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CAPITULO 1: Memoria descriptiva

1.1 Antecedentes y objetivo

El objetivo de este proyecto, de forma muy general, sera el disefo
de una instalacion de produccion de aceite de oliva a partir del fruto del
olivo, teniendo presentes los criterios de rendimiento, calidad del
producto, ahorro energético y respeto medioambiental que son
obligados en las plantas transformadoras actuales, introduciendo
aquellas novedades tecnologicas que contribuyan a una mejora de la
produccion, siempre buscando la obtencion de un aceite de calidad en

un mercado cada vez mas competitivo.

El sector oleicola, como cualquier otro sector empresarial, debe
tener como objetivo principal la consecucion del maximo beneficio, de
acuerdo con las reglas del mercado. Los beneficios de cualquier
instalacion de produccion de aceite dependen fundamentalmente de

tres factores:

e Cantidad de aceite producido, que a su vez depende del rendimiento
graso de la aceituna y del agotamiento conseguido para los
subproductos.

e Precio percibido por el aceite que, que depende basicamente de la
calidad de éste dentro de un marco flexible de oferta y demanda.

e Gastos de produccion del aceite.

Logicamente, la situacion optima se alcanzaria maximizando los

dos primeros y minimizando el tercero.

2 Melchor Martinez Garcia



E.T.S INGENIEROS INDUSTRIALES Almazara de aceite de oliva de Alta Calidad

En los ultimos 30-40 anos con la evolucion que ha sufrido el
sector olivarero han surgido dos modelos de almazara bien

diferenciados:

1. Uno, cuya prioridad es obtener buenos precios para el aceite y

gracias al cual han encontrado una buena acogida en el mercado los
llamados Aceites de Calidad.

2. El otro, que ha procurado obtener una reduccion de costes y

maximos agotamientos.

A este segundo grupo pertenecen la mayoria de las almazaras
espanolas que, fundamentalmente han conseguido los objetivos

buscados mediante:

- Disminucion de los costes fijos de explotacion con campanas de
molturacion muy largas.

- Disminucion de costes variables, a ritmos de molturacion elevados,
compatibles con un buen agotamiento de subproductos.

- Supresion de todos aquellos gastos que no inciden directamente en
el ritmo de trabajo, empleo de mano de obra, o en el agotamiento de
los subproductos.

- Recoleccion tardia para conseguir buenos rendimientos grasos de

aceituna y consecuentemente bajos costes de recoleccion.

Logicamente, ante esta situacion, es dificil obtener una
importante fraccion de aceite de buena calidad, medida no sé6lo por sus
indices fisico-quimicos, sino también por sus caracteristicas

organolépticas.

Hoy, tras el ingreso de Espana en la Comunidad Economica
Europea (C.E.E.), asi como por la relevancia que han adquirido
diferentes aspectos de tipo social, como el auge de la gastronomia y la

restauracion y la preocupacion de estas disciplinas por la calidad del
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aceite de oliva, ya que es la base de casi toda la cocina mediterranea,
existe ya una cierta predisposicion en el consumidor a valorar el aceite
de oliva segun su calidad y se asiste a una tendencia creciente a
introducir en el mercado aceites virgenes obtenidos uUnicamente por
procesos mecanicos, cultivos ecologicos, etc.

En definitiva el parametro calidad comienza a tener importancia
economica a corto plazo y debe ser contemplado desde la etapa de
proyecto en cualquier nueva instalacion de produccion que se
emprenda en la actualidad. Desde luego, a largo plazo, ya la tenia,
puesto que la propia supervivencia del olivar pasa por ofrecer calidad en
sus aceites.

Estos hechos, plantean una nueva dinamica en el mundo oleicola
y exigen una nueva mentalidad. El equipamiento y manejo de la
industria oleotécnica ha de ser programado de forma que su principal
objetivo sea el factor calidad, armonizando con los clasicos de
agotamiento y bajos costos. Obviamente esto supone una
modernizacion de las instalaciones y en el manejo y explotacion de las
almazaras.

Este proceso de modernizaciéon requiere inversiones que en
ocasiones seran considerables pero, sobre todo, exige dedicacion y
cuidados tanto por el olivarero como por el almazarero.

Por todo esto, este es el proyecto recoge el disefio de una almazara
clasica, donde los rendimientos de agotamiento son importantes, pero
adaptada al actual mercado del aceite de oliva, de forma que se dispone
de una linea independiente de elaboraciéon de aceite de oliva basada en
unos parametros distintos a las otras lineas buscando que el resultado
de ésta sea aceite de alta calidad. Los principios basicos de extraccion
son los mismos, sin embargo, es preciso adecuarlos a los nuevos
conocimientos y moderna maquinaria para conseguir la calidad,
respetando siempre el medio ambiente, asi se consiguen buenos precios
(comparados con el precio del aceite de las otras lineas) para este

producto y en consecuencia para la empresa.
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Las modificaciones que requieren las instalaciones para conseguir
calidad en el aceite de oliva se iran describiendo en la memoria de este

documento.

5 Melchor Martinez Garcia



E.T.S INGENIEROS INDUSTRIALES Almazara de aceite de oliva de Alta Calidad

1.2.- Introduccion.

Antes de comenzar con la memoria descriptiva y memoria de
calculo de la instalacion en si, se considera de interés dedicar una serie
de apartados a la revision de aquellos aspectos mas relevantes
relacionados con el cultivo, la calidad de la aceituna y la recoleccion del

olivar, por su importancia en la obtencion de aceites de calidad.

1.2.1.- La aceituna.

Alrededor de los meses de Mayo o Junio se produce en el olivo el
proceso de floracion, consistente en la formacion de pequenas flores
blancas y verdes agrupadas en forma de racimo. La polinizacion la
facilita el viento. En los primeros meses veraniegos se forman los
primeros frutos verdes. Desde finales de Septiembre en adelante, segun
la variedad, los frutos maduran y se transforman en las clasicas ovoides
de color negro amoratado.

El fruto del olivo es una drupa y esta formada por tres partes: la

parte exterior o esocarpo o cdscara, la parte mediana o mesocarpo o

pulpa de la que se saca el 70% del aceite y la parte interna o endocarpo

o avellano del que se obtiene el restante 30% del aceite.

La composicion quimica tipica media de la aceituna suele ser la

siguiente:

e Agua — 50%.

e Aceite o materia grasa — 18-25%.
e Carbohidratos — 20%.

o Celulosa — 6%.

e Proteinas — 1,5%.
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Existen muchas variedades y tipos de aceituna, tanto para la
produccion de aceite como para la de aceitunas de mesa, pero las diez

variedades mas representativas que existen en Espana son:

1.- ARBEQUINA: Su origen es Arbeca (Lérida), y su cultivo
predomina en las provincias de Tarragona y Lérida y tiene como
caracteristicas:

-Rendimiento graso: 17,2 a 19,5 %
-Pulpa (porcentaje): 67 a 76 %

2.- BLANQUETA: Su origen el Muro de Alcoy (Alicante), se cultiva
principalmente en Alicante y Valencia y tiene como principales
caracteristicas:

-Rendimiento graso: 25,8 a 30,6 %

-Pulpa (porcentaje): 83,5 a 86 %

3. CORNICABRA: Mora de Toledo, su cultivo se extiende por
Ciudad Real y Toledo fundamentalmente sus caracteristicas
son:

-Rendimiento graso: 21,8 a 27 %

-Pulpa (porcentaje): 80,9 a 83,6 %

4. EMPELTRE: Su origen es Pedrola (Zaragoza), su cultivo
predomina en todo el valle del Ebro desde La Rioja hasta
Tarragona, sus caracteristicas son:

-Rendimiento graso: 19,7 a 27,7%
-Pulpa (porcentaje): 82,1 a 85,3 %

5. FARGA: Cuyo origen es Valencia y toda la cuenca
mediterranea, esta especie predomina en Valencia, Castellon y
Teruel, sus caracteristicas son:
-Rendimiento graso: 23,1 a 31,3 %
-Pulpa (porcentaje): 73,5 a 77 %
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6. GORDAL: Tanto su origen como su cultivo exclusivamente se
da en Sevilla, sus caracteristicas son:
-Rendimiento graso: 22,1 %

-Pulpa (porcentaje): 86,5 %

7. HOJIBLANCA: Su origen el Lucena (Cérdoba), y su cultivo se
extiende por Cordoba y Malaga, sus caracteristicas son:
-Rendimiento graso: 23,5 a 26,8 %
-Pulpa (porcentaje): 79,1 a 85,4 %

8. LECHIN: Tanto su origen como cultivo se asocia a las provincia
de Cordoba y Sevilla, sus caracteristicas son:
-Rendimiento graso: 23,5 a 26,8 %
-Pulpa (porcentaje): 79,1 a 85,4 %

9. MANZANILLA: Su origen es Dos Hermanas (Sevilla) y su cultivo
se centra en Sevilla capital y sus proximidades como Carmona,
Ecija, etc.
-Rendimiento graso: 19,5 %

-Pulpa (porcentaje): 85,1 %

10. PICUAL: Su origen esta en Jaén y su cultivo se da casi
exclusivamente en esta provincia y sus caracteristicas son:
-Rendimiento graso: 23.8 a 27,7 %
-Pulpa (porcentaje): 78 a 85,5 %

A efectos del proceso de extraccion de aceite, la aceituna consta

de tres partes bien diferenciadas:

o El aceite, que se describira a continuacion.
e El alpechin, que es la fase acuosa del fruto (agua de vegetacion).

Como el aceite se encuentra en la parte carnosa del fruto y tiene un
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PH de 4,5 aproximadamente, estabilizado por un sistema tampon y
contiene sales minerales en disolucion.
e El orujo, que es el resto solido de la aceituna, procedente tanto de la

parte carnosa como de la lenosa.

Aceite, alpechin y orujo se encuentran en diferentes proporciones
dependiendo del tipo de aceituna, del suelo y del clima. Se acepta de

forma general el siguiente reparto:

v Aceite = 20 %
v Alpechin = 40 hasta 50 %
v" Orujo = 30 hasta 40%

1.2.2. El aceite de oliva.

1.2.2.1.- Parametros de caracterizacion del aceite de oliva.

El aceite de oliva es una mezcla de ésteres del propanotriol o
glicerina, los cuales constituyen el 98 a 99 % del total, siendo el resto
otras materias. De los glicéridos (de los que algunos se hallan
desdoblados en acidos grasos y glicerina), las cuatro quintas partes son
oleatos; algo menos de una sexta parte, palmitatos y el resto son
linoleatos.

Predomina de tal manera el acido oleico sobre los demas en el
aceite de oliva, que sirve para caracterizarlo y es al que debe su
cualidad de conservarse liquido a temperatura superior a 4°C.

Los caracteres sensoriales del aceite de oliva, que se detallan a
continuacion, establecen su diferencia fundamental con los demas
aceites comestibles, puesto que lo hacen apto para el consumo humano

sin necesidad de ser refinado.
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-COLOR: Su color depende de las radiaciones que recibe la
aceituna, segun las localizaciones en que se cultiva, aparte de la
influencia de los terrenos. Los pigmentos colorantes pasan disueltos al
moler y prensar la aceituna. Los buenos aceites de oliva deben de
ofrecer color amarillo pajizo o muy ligeramente verdoso.

El color del aceite contenido en el fruto va evolucionando con el proceso
de maduracion y pasa desde un verdoso-amarillento hasta amarillo
palido, coloracion que se acusa mas al principio de la extraccion,
cuando el proceso se realiza a menor presion.

Las caracteristicas de limpieza, transparencia y brillo del aceite
completan su apreciacion visual.

-OLOR Y SABOR: El olor y el sabor naturales en el aceite son

otros caracteres sensoriales que deben recordar lo mas posible al del
fruto sano, fresco y maduro, siendo los mas apreciados los de sabores
mas “afrutados” o mas asimilables al sabor de la aceituna.

Sobre los sabores de los propios del fruto, se superponen los
adquiridos en la extraccion, pudiendo decirse que los aceites mas finos
son aquellos que mas rapidamente y con menor compenetracion entre
agua, aceite y orujos, se hayan producido durante las operaciones de
almazara.

El olfato y el gusto permiten enjuiciar por las sensaciones particulares
respectivas la calidad de los aceites. El sabor debe ser franco, fino,
agradable, pero no fuerte ni aspero.

En cuanto a sus propiedades fisicas se pueden destacar:

-DENSIDAD: El peso especifico del aceite de oliva fluctua entre
valores muy cercanos, dependiendo de la variedad y condiciones en que
se haya desenvuelto la vegetacion, pero a 15° C de temperatura se halla
entre 0.914 y 0.92, admitiéndose a temperatura ordinaria la densidad
de 0.917 o la equivalencia de un kilogramo de aceite con 1.09 litros.

Por encima o debajo de la temperatura de 15°C, y dentro de ciertos
limites, disminuye o aumenta, respectivamente, la densidad en 0,0007

por grado de mas o de menos.
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-REACCIONES AL CALOR: El punto de solidificacion o

congelacion del aceite, que deja un deposito blanco, esta comprendido
entre 2° y 4° C. Y depende de la mayor o menor proporcion de glicéridos
pesados. El aceite de oliva se puede calentar hasta alrededor de 200°C
sin alterarse. No hierve ni se evapora, sino que a 300°C se descompone
y produce vapores que irritan los ojos, nariz y garganta, y acaba por
inflamarse.

-FLUIDEZ Y VISCOSISDAD: La fluidez se expresa por el numero

de centimetros cubicos de aceite que salen por un pequeno orificio de
determinado diametro durante una hora. Es una propiedad que se
aprecia al paladear el aceite.

Propiedad inversa a la anterior es la viscosidad, que tiene gran interés
en el aceite de oliva y varia en razon inversa de la temperatura.
Actualmente, en vez de utilizar como unidad el poise se tiende a
expresar la viscosidad relativa, o sea, la relacion de viscosidades entre
aceite y agua a 0° o a 20° de temperatura, en grados Engler, que son el
cociente de dividir el numero de segundos que tardan 200 c.c. de aceite
por los que tardan otros 200 c.c. de agua en pasar por un orificio de un
deposito del aparato de medida que se emplea al efecto.

La tension superficial se manifiesta a través de la tendencia del liquido
a esparcirse con la mayor superficie y menor grosor de capa posible. En
el aceite de oliva la diferencia de su gran tension superficial con
respecto al agua permite, como veremos, extraerlo de la aceituna o
mejor dicho, de su pasta, aprovechando esta propiedad.

-GRADO DE ACIDEZ: Determina el contenido en acidos grasos

libres presentes en un aceite y se expresa como % de acido oléico. La
grasa biologicamente sintetizada es neutra, por lo que la presencia de
acidos grasos libres es una anomalia provocada por fermentaciones,
resultado del mal estado de los frutos (ataque de plagas o
enfermedades, frutos caidos al suelo, atrojado, etc.), de un proceso
incorrecto de elaboracion (fundamentalmente poca limpieza en las

distintas etapas de la extraccion) o de una mala conservacion.
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El grado de acidez de un aceite de oliva es una de sus caracteristicas
diferenciales mas importantes de tal manera que surge una

clasificacion del aceite de oliva s6lo en funcion de este parametro.

1.2.2.2.- Clasificacion de los aceites de oliva virgen.-

En primer lugar es conveniente aclarar la definicion de aceite de
oliva virgen: “Se denomina aceite de oliva virgen a aquel que ha sido
obtenido del fruto del olivo tinicamente por procedimientos mecdnicos u
otros procedimientos fisicos, en condiciones, sobre todo térmicas, que no
impliquen la alteracion del aceite, y que no hayan sufrido tratamiento
alguno distinto del lavado, el centrifugado y el filtrado”.

La inmensa mayoria de los aceites de oliva obtenidos en una almazara
tendran esta consideracion, por lo que a partir de este momento
siempre que se hable de aceite de oliva en este documento, se
entendera que se trata de aceite de oliva virgen. A continuacion se

tratara su clasificacion en detalle.

La clasificacion comercial de los aceites de oliva virgen, de la que

dependen todas las demas clasificaciones de éste es:

e Aceite de oliva virgen extra.
e Aceite de oliva virgen.
e Aceite de oliva virgen corriente.

e Aceite de oliva virgen lampante.

Esta clasificacion esta basada en la composicion del
Aceite, aunque existen otras clasificaciones para los tres primeros tipos
de aceite en funcion de otros parametros que a continuacién se
exponen. Los tres primeros deben tener como caracteristicas comunes

las siguientes:
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1.

Contenido en estigmasterol inferior al de campesterol: los esteroles

son compuestos importantes de los aceites vegetales, cuyo
fraccionamiento (del colesterol al stigmasterol) es tipico de cada
aceite (oliva, soja, girasol, etc.) por eso, se usa para detectar la
presencia de aceite de semillas en el aceite de oliva, el eritrodiol y
Uvaol son dos alcoholes que en el aceite de oliva estan en escasa
cantidad y en el aceite de orujo son abundantes por lo que su

determinacion constituye una prueba de reconocimiento de éste.

. Contenido en alcoholes alifaticos de 300 mg/kg como maximo: los

alcoholes alifaticos estan presentes en pequenas cantidades en el
aceite de oliva. Su presencia en cantidades elevadas (mas de 300
mg/kg) indica la existencia de alteraciones importantes en el fruto o
el tratamiento de la pasta a temperaturas muy altas. Los aceites de
orujo, extraidos con disolventes, los contienen en cantidades mas

elevadas.

. Contenido total de solventes halogenados volatiles que no exceda de

0,2 mg/kg: el disolvente halogenado mas conocido es el
percloroetileno, que hace afnos causo problemas en algunas
almazaras por el uso incorrecto de este producto en la realizacién de

analisis de reconocimiento graso.

. Indice de perdéxidos de 20 m.e.q. O»/kg como maximo: permite

estimar el grado de oxidacion inicial de un aceite, y por tanto, su
alteracion al tiempo que indica el deterioro que pueden haber sufrido
ciertos compuestos antioxidantes, como polifenoles o tocoferoles. Se
expresa en miliequivalentes de oxigeno activo por kg. De grasa.
Todos los factores que aceleran la oxidacion del aceite (temperatura,
luz, aireacion, trazas metalicas, etc.) provocan elevaciones en el
indice de peroxido. Este indice también puede subir como

consecuencia de heladas en frutos no maduros.
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5.

Coeficiente de extincion Ko7o< 0,25: El coeficiente de extincion Ka7o

es la medida de la absorbencia de una muestra de aceite en la
longitud de onda de 270 nm., y que se expresa convencionalmente
como Kz70. Este indice da una medida de un estado oxidativo mas
evolucionado. Un valor alto en este indice indica alteraciones en el
aceite causadas por anomalias en la maduracion, degradacion del
fruto por desarrollo de procesos microbiolégicos o procesos de
oxidacion. En funciéon de este coeficiente se puede hacer una

subclasificacion del aceite de oliva virgen en:
-Virgen extra — K70 < 0,20 como maximo.
-Virgen — K70 < 0,22.

-Virgen Corriente — 0.22 < Ka70 < 0,25 como

Caracteristicas organolépticas > 3,5: la valoracion organoléptica de

un aceite de oliva se establece por el procedimiento del Panel Test.
Los caracteres organolépticos se refieren especialmente al flavor
(olor y sabor) de un aceite. Su importancia es clara. De poco sirve
que un aceite tenga unos magnificos indices quimicos si lo que
realmente percibe el consumidor, los caracteres organolépticos, son
rechazables.

Los atributos se dividen en dos apartados: en el primero se incluye
un solo caracter, el frutado de la aceituna, como virtud
especialmente deseable y buscada en el aceite de oliva virgen. En el
segundo, se describen las otras cualidades que pueden y deben tener
los aceites.

Existe un tercer caracter donde se incluyen todos los defectos,
(atrojado, avinado, borras, rancio, etc.) en su mayoria como
consecuencia de un mal proceso de elaboracion entendido como el
proceso desde la recogida del fruto hasta el almacenamiento y

conservacion del aceite.
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En funcion de estos caracteres o parametros el catador o maestro
aceitero realiza un perfil del aceite, traduciéndose en una
puntuacion para ese aceite que lo valora de 1 a 9 puntos (siendo 1 el
aceite de peor calidad organoléptica y 9 un aceite de excelentes
cualidades organolépticas), en funcion de la puntuacion asignada a

los aceites de oliva virgen surge otra clasificacion:

-Virgen Extra — Mayor o igual de 6,5
-Virgen — Mayor o igual de 5,5
-Virgen Corriente — Mayor 3,5

-Virgen Lampante — Menor de 3,5

7. Acidez < 3,4

Como ya se comento, al principio de este apartado donde comienza
la clasificacion, el valor de los 7 parametros anteriores debe ser comun
a las tres primeras categorias de aceite que la diferencian del aceite de
oliva virgen lampante que sera el de peor calidad, pero a su vez, las tres
categorias (virgen extra, virgen y virgen corriente) se pueden diferenciar
entre si por los parametros de acidez, coeficiente Ko70 y caracteristicas

organolépticas.

La calidad del aceite de oliva se puede establecer a partir de la
clasificacion anterior. I. Buron y R. Garcia Teresa definen la calidad de
un aceite de oliva virgen como: “el conjunto de propiedades o atributos
que €l posee y que determina el grado de su aceptacion por el
consumidor respecto a un determinado uso”.

Asi pues, se aprecia que de entrada no existe una sola calidad, sino
distintas calidades, en funcion de diferentes opticas como la
nutricional, terapéutica, la relacionada con el valor culinario (crudo,
fritura, etc.)

En este proyecto se establece como criterio de calidad la consecucion de

unas caracteristicas organolépticas aceptadas por el mercado como
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indicadores de calidad, por ello, en el siguiente apartado se describiran
y posteriormente se incorporaran al diseno de la planta el conjunto de

técnicas especiales que permiten conseguir la buscada calidad.

1.3.- Proceso Técnico de elaboracion del aceite.-

El proceso técnico de elaboracion que se va a utilizar en la
almazara objeto de este proyecto, es el de Dos Fases, elegido frente al

de Tres Fases por cuatro razones fundamentalmente:

e Ahorro de agua, al quedar casi totalmente suprimida la de adicion
al decanter.

e Menor inversion, ya que las necesidades de centrifugas verticales
para los alpechines se reducen en gran medida

e Ahorro energético: Al no tener que calentar el agua de inyeccion al
decanter, no consumir energia eléctrica en el funcionamiento de
la centrifuga vertical de alpechin.

e Produccion muy reducida de alpechin, con escaso poder

contaminante

Este sistema continuo de dos fases surgié comercialmente en la
campana 91/92 para solucionar los problemas que hasta aquel
momento tenian las almazaras tradicionales como el gran tiempo para
llevar a cabo la molienda mediante sistemas de empiedros, o el
deficiente rendimiento en el proceso de separacion de fases liquidas,
etc.

El esquema basico de un sistema continuo de extraccion de dos fases es

el mostrado en la Figura):
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ACEITUNA

l

LIMPIEZA

l

MOLINO

BATIDORA

A 4

CENTRIFUGA
HORIZONTAL ALPEORUJO

A 4

CENTRIFUGA
VERTICAL

T.AVADO

Figura 1. Esquema basico de un sistema continuo de extraccion de

aceite de oliva de Dos fases.

A continuacion se realizara una breve descripcion del proceso de
elaboracion del aceite de oliva, desde el olivo al almacenamiento y del
proceso técnico de extraccion, sin perder de vista el objetivo de
establecer una de las lineas de la almazara para la produccion exclusiva

de aceite de alta calidad.
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1. El olivo.-

Dentro de los factores que inciden en el proceso de elaboraciéon se
encuentran los agronomicos por afectar directamente a la aceituna,

primera fabrica de aceite.

a.) Variedad y medio:

De cualquier variedad y medio, pueden obtenerse aceites de calidad
extra, siempre que provengan de aceitunas sanas, recogidas en el
momento oportuno y elaboradas correctamente, sin embargo, las
caracteristicas de los aceites pueden variar sustancialmente ya que la
variedad y el medio condicionan el contenido graso de la aceituna y su
facilidad de elaboracion, asimismo la humedad de la aceituna segun su
medio también resulta un factor importante puesto que limita el

agotamiento del orujo en el sistema de dos fases.

b.) Cuidados agricolas:
La aceituna que ha sufrido un importante “stress” hidrico suele
producir aceites mas amargos, circunstancia que habra de ser tenida en

cuenta cuando se elabora con el sistema de dos fases.

b.) Control fitosanitario:

Para conseguir aceites de oliva virgen de calidad es necesario
realizar un correcto control de determinadas plagas y enfermedades
que, directa o indirectamente, influyen en la calidad. Las mas
importantes son: GLOESPORIUM OLIVARUM ALM (vivillo o aceituna
jabonosa), DACUS OLEAE BERN (mosca de la aceituna),
CICLOCONIUM OLIAGINUM CAST (repilo).
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2. Recoleccion.-
La recoleccion de la aceituna es, sin duda, la operacion de cultivo
que mas condiciona la economia de la explotacion olivarera. Dos
razones justifican este hecho:

e Es la operacion del proceso que representan un mayor gasto de
cuantas se realizan.

e Tiene una importancia vital en los ingresos brutos de la explotacion,
al condicionar tanto el rendimiento industrial en aceite como la

calidad del mismo.

En general, desde practicamente la aparicion del aceite de oliva,
los procesos productivos han tendido a sacrificar la obtencion de una
mayor calidad por asegurar, en exceso, la formacion completa de todo el
aceite posible. Este planteamiento, que tenia una cierta légica cuando la
calidad del aceite no se cotizaba y s6lo habia un pequeno diferencial por
acidez, debe ser revisado, dadas las nuevas circunstancias.

La aceituna debe recogerse cuando esté formado todo el aceite y éste
sea de la mejor calidad, por ello se puede analizar el proceso de

recoleccion desde estos dos parametros: cantidad y calidad.

-Cantidad: El momento idoneo de iniciar la recoleccion lo marca el valor
del porcentaje de aceite sobre materia seca, ya que independiza el
contenido de aceite del contenido en humedad de la aceituna. Valores
del 42 al 45 % son los mas frecuentes en la variedad Picual, con frutos
normalmente desarrollados.

-Calidad: Para analizar este aspecto es necesario hacer una aclaracion
previa: los aceites de aceitunas del arbol son de una calidad netamente
superior a los procedentes de los frutos caidos al suelo, tanto en indices
quimicos como organolépticos y esta diferencia es tanto mas acusada
cuanto mas tiempo permanezca la aceituna en el suelo, este hecho se

aprecia en: el grado de acidez, segun se observa en la Figura 2:
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Grado Acidez vs Tiempo
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—o— Arbol —8— Suelo

Figura 2: Evolucion del grado de acidez en aceituna procedente del

suelo y arbol.

Asimismo, desde el punto de vista de la calidad, resulta de capital

importancia elegir el método de recoleccion, ponderando el factor de

deterioro que pueda ocasionar danos en la piel del fruto, ya que ésta, es

una barrera que dificulta el ataque de microorganismos circunstancia

que facilita la subida de acidez en el caso que haya que atrojarla,

ademas de las logicas fugas de aceite. Por ello, es aconsejable la

recoleccion mecanizada con vibradores, frente al método tradicional del

vareo.
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3. Transporte.-

Es la ultima operacion de la que se encarga el agricultor. Durante
la misma ha de procurarse que el fruto llegue a la almazara lo menos
alterado posible, por las razones anteriormente comentadas. Por tanto,
el sistema mas apropiado es el transporte en cajas perforadas, aunque
es aceptable el transporte a granel.

El transporte en sacos ha de ser desechado si se busca un aceite
de calidad, ya que con este sistema se suele producir la rotura de la piel
del fruto, los problemas de este tipo de transporte se agravan si los
sacos son de plastico provocando una aceleracion de la fermentacion y,
como consecuencia, un aumento de la acidez y un deterioro de los

caracteres organolépticos.

4. Recepcion, Limpieza y Lavado.-

Cuando una partida de aceituna llega a la Almazara, es de vital
importancia diferenciar un tratamiento para la aceituna de calidad
desde el mismo momento de la descarga. En este sentido es conveniente
disenar la planta distinguiendo dos areas de descarga bien
diferenciadas, segiin puedan o no producir aceites de alta calidad.

Una vez recepcionados los distintos tipos de frutos, segin la
calidad potencial del aceite que van a producir se procede a su limpieza,
lavado y control de peso con maquinaria especifica.

En la limpiadora se separan principalmente las ramas y hojas del fruto
que dan excesivo color al aceite y le comunican sabor a verde. Esta
tarea se realiza mediante el uso de una corriente de aire impulsada por
una turbina, que separa la aceituna de las hojas y ramas por diferencia
de densidad. En esta maquina también se elimina parte de la tierra que
pueda traer la partida mediante criba vibrante. También es opcional

utilizar la fase humeda que mediante una ducha de agua elimina
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impurezas dificiles, esta agua es recogida en un foso para su
reutilizacion.

A continuacion los frutos pasan a la lavadora en la que se
separan las piedras y se acaba por retirar la tierra que lleva adherida la
aceituna. El responsable del patio actia sobre la velocidad de los
equipos en funcion de la suciedad que presente la aceituna y siempre
vigilando unas condiciones de limpieza y lavado satisfactorias al final
del proceso. Ademas se realiza, una toma de muestra con dispositivo
automatico y en continuo que permite analizar el rendimiento graso de
cada una de las partidas de aceituna. Tras este proceso la materia
prima limpia y pesada en la bascula, se remonta mediante cintas
transportadoras, hasta la bateria de tolvas de alimentacion de los
molinos, que mediante un dispositivo de reparto la ubica en el seno
correspondiente. De aqui, y mediante un sistema de vibrado y sinfines,

pasa a los molinos donde se realiza la molienda de la aceituna.

5. Molienda.-

La aceituna almacenada en las “tolvas pulmon” (como maximo 24 a
48 horas) es triturada en molinos de martillos. Esta operacion se hace
necesaria porque el aceite contenido en el fruto se encuentra en el
interior de la aceituna, fundamentalmente en las vacuolas del
mesocarpio, en consecuencia para realizar el proceso de extraccion hay
que proceder a la destruccion de los tejidos vegetales para poder liberar
el aceite y ésto solo se consigue mediante una adecuada molienda.
La molienda tiene lugar en un bateria de molinos de martillos, que
consisten esquematicamente en un eje de rotacion, al que van
adheridas una serie de crucetas o martillos que golpean y destruyen el
fruto. El rotor se encuentra envuelto por una criba por donde se
evacuan los trozos de aceituna y huesos ya molidos. Esta criba es
reemplazable, por lo que el grado de finura de la molienda se puede
regular en funcion de las necesidades. Una vez molida la aceituna, se
obtiene un fluido que se denomina “pasta”, que se recoge y transporta

hasta las termobatidoras.
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6. Batido.-

Con la operacion de batido se persigue la formacion de una fase oleosa
continua, en la que se produzca un agrupamiento de las gotas de aceite
que han quedado libres en el proceso anterior y facilitar asi la
separacion en los siguientes procesos de transformacion.

Para dicha operacion se utilizan termobatidoras horizontales de varios
cuerpos, en las que la masa va pasando de uno a otro por gravedad. Las
termobatidoras se construyen en acero inoxidable, y que llevan en su
interior una espiral que voltea y homogeneiza la pasta, de una forma
lenta para evitar la emulsion del aceite. El tiempo de batido se regula en
funcion de las caracteristicas de la pasta, pero en general se opera con
tiempos que oscilan entre 75 y 90 minutos.

El equipo incorpora un circuito de agua caliente, necesario para
disminuir la viscosidad del aceite y facilitar la formacion de la fase
oleosa. La temperatura del bano se puede regular para calentar la masa
de la aceituna. La temperatura que debe alcanzar la masa se establece
en un intervalo que va desde 25 a 40 °C. No se recomienda sobrepasar
los 40°C para evitar oxidaciones y la pérdida de caracteristicas
sensoriales.

En el proceso de batido, y cuando aparecen las llamadas pastas
dificiles, se pueden aditivar algunos productos que favorecen su
procesado tales como microtalco natural, enzimas y agua (esta ultima
solo en caso de extrema necesidad y siempre a la misma temperatura
que la masa). Para la adicion del talco y/o enzimas, se dispone de una
tolva y un sinfin para dosificarlo a las termobatidoras. El aporte de
agua se consigue regulando el caudal por medio de un caudalimetro.
Una vez realizado este proceso, durante el tiempo preciso, la pasta pasa
impulsada mediante unas bombas mono a las centrifugas horizontales,
donde normalmente se realiza una adicion de agua, a la misma
temperatura que la masa, y en mayor o menor cantidad, dependiendo
de la humedad de la pasta para facilitar la separacion de las distintas

fases.
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7. Separacion de Fases (Centrifuga Horizontal).-
La Centrifuga horizontal o Decanter es uno equipo construido

en acero inoxidable, que por accion de la fuerza centrifuga generada por
la rotacion del bol y de su eje, produce la formacion de un anillo
hidraulico con tres estratos mas o menos diferenciados, en el exterior,
dada su mayor densidad, se localizan los s6lidos que componen la pasta
u “Orujo”, en la intermedia se localizan las aguas de vegetacion o
“Alpechin”, mientras que en la parte interior de dicho anillo se localiza
la mayor parte del aceite que contiene la aceituna, tal como se

representa en la Figura 3.
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FIGURA 3: ANILLOS HIDRAULICOS FORMADOS EN EL DECANTER.
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El decanter consiste esquematicamente en un bol o rotor en forma de
cilindro troncoconico y en cuyo interior, adaptado a su forma y con una
pequena holgura, se encuentra un sinfin hueco.

El sentido de giro de ambos elementos es el mismo, pero debido a la
diferencia de wvueltas existentes, menor en el sinfin, se produce un
movimiento relativo en la periferia de éste, que consigue desplazar al
orujo en sentido inverso al de avance del paso de hélice. Por el
contrario, los liquidos (alpechin y aceite), que no estan en contacto con
el bol, son empujados por el sinfin en el sentido de paso de la hélice. De
esta forma se separan las fases liquidas de la fase sdlida que mediante
otro sinfin va a parar a las tolvas exteriores a la sala de fabricacion de
las cuales sera retirado para su reutilizacion.

El aceite mas o menos sucio se hace pasar posteriormente por un
vibrofiltro que retiene las particulas soélidas en suspension,

bombeandose a continuacion hacia las centrifugas verticales.

8. Separacion de Fases Liquidas (Centrifuga Vertical).-

Dado que el aceite que se obtiene en la fase anterior contiene
numerosas impurezas, es necesario realizar una operacion de limpieza,
que se lleva a cabo en las centrifugas verticales. A diferencia de las
anteriores, tiene el eje de giro situado verticalmente, girando a un
mayor numero de revoluciones. Estan construidas en acero inoxidable,
y mediante la adicion de agua, forman una anillo hidraulico que separa
el aceite limpio por un lado y las llamadas “aguas de lavado” por otro.
Estas ultimas pasan a una bateria de pozuelos, donde se “castran”
periodicamente para recuperar el aceite que se halla podido escapar en
el proceso, asi como el procedente de las descargas realizadas, mientras
que el aceite limpio obtenido se recoge en unos depositos donde reposa
a la espera de su analisis y posterior envio a bodega, donde se almacena

en una condiciones 6ptimas para su buena conservacion.
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9. Almacenamiento.-

Como es conocido, el aceite, si se encuentra correctamente almacenado,

va perdiendo parte de su amargor en el proceso llamado “maduracion”.

Las instalaciones deben contar con depédsitos suficientes, de tamano

adecuado, para poder separar las diferentes calidades que, al menos

periédicamente, se producen en el proceso de fabricacion.

En cuanto al tipo de depdsito, las caracteristicas que éste debe de

cumplir son:

- Ser impermeable

- De material inerte

- Que proteja al aceite de la luz y el aire.

- Debe mantener el aceite a una temperatura casi constante, alrededor
de los 15-20°C.

La mejor opcion para cumplir estos requisitos es la del empleo de

depositos aéreos de acero inoxidable.
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1.4.- Descripcion General de la planta y Bases de Diseno.-

1.4.1.- Esquema General de la planta.-

La almazara objeto de este proyecto se trata de una planta de
extraccion de aceite de oliva virgen extra de alta calidad, para que dicho
aceite tenga la propiedad de considerarse de alta calidad deben de darse
una serie factores tanto humanos como técnicos que a continuacion se
desarrollan de forma que el lector se pueda hacer una idea general de
como funciona esta planta.

La almazara esta dividida en cuatro bloques esenciales y bien
diferenciados:

- Zona de Recepcion.
- Zona de Limpieza.
- Zona de Elaboracion o Molturacion.

- Zona de Almacenamiento y Envasado.

En cada uno de los bloques existe una linea independiente destinada
a la produccion de aceite de alta calidad, y con ello unos mejores
precios para una parte de la cosecha de ese ano.

Estos bloques se pueden representar en un diagrama de la siguiente

forma:
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BLOQUE I: RECEPCION DEL

FRUTO
TOLVA 4 TOLVA 3 TOLVA 2 TOLVA 1
(Capacidad (Capacidad (Capacidad Alta calidad
=81 =81) =81) (Capacidad =
81t)
Caseta del
almazarero
(Control del
fruto)
BLOQUE II: LIMPIEZA DEL
FRUTO
Linea 4 Linea 3 Linea 2 Lineal
(Capacidad de (Capacidad de (Capacidad de (A|ta
limpieza : limpieza : limpieza : Calidad)
45000 Kg/h) 45000 Kg/h) 45000 Kg/h) (Capacidad de
limpieza :
45000 Kg/h)
LIMPIADORA LIMPIADORA LIMPIADORA LIMPIADORA
LAVADORA LAVADORA LAVADORA LAVADORA
(by- pass)
PESADORA PESADORA PESADORA PESADORA
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A
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BLOQUE III: ELABORACION
DEL ACEITE DE OLIVA

Linea 3

(100 t/dia)

MOLINO

BATIDORA

DECANTER

CENTRIFUGA
HORIZONTAL

Linea 2

(250 t/dia)

MOLINO

BATIDORA

DECANTER

CENTRIFUGA
HORIZONTAL

Linea 1

(Alta

calidad)
(120 t/dia)

MOLINO

BATIDORA

DECANTER

CENTRIFUGA
HORIZONTAL
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BLOQUE IV:
ALMACENAMIENTO Y
ENVASADO
Linea 4 Linea 3 Linea 2 Linea 1
(2000 L/h) (2000 L/h) (2000 L/h) (2000 L/h)
ENVASADORA ENVASADORA ENVASADORA ENVASADORA
FILTRO FILTRO FILTRO FILTRO
DEPOSITO DEPOSITO DEPOSITO DEPOSITO
NODRIZA NODRIZA NODRIZA NODRIZA

En primer lugar nos encontramos con el Bloque I de Recepcion,
donde cada agricultor descarga su partida de aceituna tras cada
jornada de trabajo, y este aspecto es muy importante ya que si se busca
algo de calidad en el aceite es imprescindible que se procese lo antes
posible para evitar el atroje y fermentacion de la aceituna que daria
para el aceite valores de acidez intolerables. La aceituna llega en cada
remolque almacenada a granel y de éste se vacia directamente a la tolva
de recepcion en nuestro caso éstas tolvas tienen una capacidad de 8
toneladas ya que no suele haber remolques de mayor capacidad

asegurandonos asi que cada partida de aceituna se procesa
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integramente. Existen cuatro tolvas porque la experiencia nos
demuestra que aunque se trate de un dia de maxima afluencia de
socios de la almazara, sera suficiente si se adapta el tiempo de descarga
para cada agricultor a diez minutos, penalizando a este con multa
economica si excede el tiempo indicado.

La zona de recepcion que le corresponda a cada partida segiun su
calidad se desarrollara en el siguiente apartado.

Mediante un sistema de cintas transportadoras, la aceituna pasa al

Bloque II de Limpieza, distribuido en la parcela justo a continuacion del

Bloque 1.

En el Bloque II, basicamente lo que se hace es retirar toda la suciedad,
tierra adherida y polvo que lleva el fruto y dejarlo preparado para la
siguiente fase, en primer lugar la aceituna pasa a la Limpiadora donde
se retiran la mayoria de ramas y polvo mediante un ventilador de aire, a
continuacion pasa directamente a la Lavadora donde se eliminan los
barros y demas suciedad adherida asi como el resto de piedras y ramas
que pudieron quedar en la Limpiadora y a continuacion pasa a la
Pesadora donde se imprime un ticket con el peso de la partida de
aceituna.

En el caso de la linea 1 (donde se limpiaran los frutos destinados a
producir aceite de alta calidad), cuando sea posible se realizara un by-
pass en la lavadora ya que existen estudios que indican que el lavado de
la aceituna disminuye su rendimiento de extractabilidad de aceite, por
ello cuando las condiciones de suciedad del fruto lo permitan se obviara
este equipo

Los tres equipos que forman parte del bloque de limpieza estan
distribuidos uno a continuacion del otro en una linea recta, con una
distancia entre si suficiente para que puedan maniobrar los operarios
en caso de reparacion o atasco de las maquinas.

La ultima parte que conforma este segundo bloque esta compuesta por
un conjunto de cintas transportadoras encargadas de remontar la

aceituna hacia las tolvas pulmoén de aceituna, donde se almacena hasta
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la hora de la molturacion. Este sistema de cintas esta especificado en el
capitulo de Memoria de Calculo.

El objeto de remontar la aceituna en vez de poner el bloque de
elaboracion a continuacion del de limpieza es sencillo, ya que ademas
de ahorrar espacio en la parcela se evita el problema técnico de
remontar la aceituna practicamente desde el suelo hasta la tolva de
recepcion que tiene una gran altura.

Por tanto llegados a esta fase la aceituna esta lista para ser molturada y
con ello pasamos mediante un sistema de tornillos sin-fin que se
especifican en el apartado de Memoria de Calculos al siguiente bloque.

Bloque III: Elaboraciéon. La direccion que toma el fruto tras el remonte

sera contraria a la que habia llevado hasta ahora ya que tras el remonte
los equipos de este bloque se disponen también en una linea recta uno
a continuacion del otro pero en direccion contraria en la parcela donde
se situa la almazara. En éste bloque se produce la transformacion del
fruto hasta convertirse en aceite de oliva, en este apartado no hay
distincion entre alta calidad y aceite corriente en cuanto al proceso, con
la excepcion obvia de independizar cada linea para no mezclar aceites
de distintas calidades.

El primer equipo que nos encontramos es el Molino (de martillos),
donde se rompe el fruto buscando la liberacion del aceite de oliva, a
continuacion viene la Batidora donde se homogenizan las fases,
mediante una agitacion a temperatura mantenida de 30°C, el trasiego
entre estos equipos se realiza con bombas Mono, especificas de la
industria alimentaria.

El siguiente equipo es la Centrifuga Horizontal o Decanter que tiene
como mision separar las fases liquidas (Aceite+Alpechin) de la fase
semisolida o pastosa compuesta por la parte lefiosa del fruto (hueso).
Desde este equipo la fase liquida pasa a la Centrifuga Vertical donde se
separa el aceite que es enviado a bodega para su almacenamiento

envasado y venta.
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1.4.2.- Descripcion General y Bases Principales de diseno.-

1.- Recepciéon de Aceituna.-

Cuando una partida de aceituna llega a la Almazara,
por medio de un vehiculo motorizado (normalmente en el remolque que
arrastra éste) la descarga del fruto se puede hacer en dos areas bien

diferenciadas:

- Zona de Recepcion A, (tolva de recepcion 1 empotrada en el
terreno), destinada a los frutos que potencialmente puedan

proporcionar aceites de calidad, en cuyo caso la aceituna debe de

cumplir unas determinadas

especificaciones, como son:

e Aceitunas sanas, cogidas del arbol (nunca del suelo) y con un estado
de madurez uniforme, se verificara visualmente.

e Aceitunas cuyo rendimiento o contenido graso sea lo suficientemente
elevado como para producir aceites de calidad, este hecho sera
acreditado por el agricultor mediante datos de la campana anterior,
asi como la parcela de procedencia de los frutos.

e Aceitunas que no hayan sufrido “stress” hidrico (parcelas de cultivo
de regadio).

e Aceitunas transportadas en cajas perforadas o en su defecto, a
granel, no se aceptan frutos transportados en sacos aunque

cumplan todas las especificaciones anteriores.

- Zona de recepcion B, (tolvas de recepcion 2,3 y 4), para frutos que
dificilmente puedan producir aceites de alta calidad por tanto en
esta zona se descargan las demas aceitunas recogidas que no

cumplan las especificaciones de la zona de recepcion A.

33 Melchor Martinez Garcia



E.T.S INGENIEROS INDUSTRIALES Almazara de aceite de oliva de Alta Calidad

2.- Limpieza, Lavado vy Pesado del fruto.-

A continuacion, una vez descargada una partida de aceituna en
la tolva de recepciéon que le corresponda pasa directamente a la linea de

Limpieza, en el presente proyecto existen Cuatro Lineas de Limpieza y

Lavado de aceituna, con rendimiento unitario de 45 t/hora, siendo una
de ellas (Linea 1), la destinada a limpiar los frutos que potencialmente

produciran aceite de alta calidad:

ALTA
CALIDAD

Linea 4 Linea 3 Linea 2 Linea 1
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El numero de lineas y la capacidad de cada una viene impuesta por

tres factores:

La aceituna no se puede atrojar al aire libre, si se busca conseguir
buena calidad en el aceite, por tanto las instalaciones han de limpiar
y lavar toda la aceituna que llegue a la planta, para lo cual hay que
dimensionarla para una situacion de jornada de saturacion de
clientes.

Es necesaria esta capacidad, aunque la instalacion se vea
sobredimensionada, ya que se debe evitar hacer esperar a los
agricultores para descargar su carga de aceituna. La afluencia de
partidas de frutos no es homogénea pudiéndose dar jornadas sin
apenas entrada de cargas y otras, por el contrario, de completa
saturacion, en funcion de la climatologia, calendario de fiestas, etc.
Por tanto cada partida debe ser procesada lo mas rapidamente
posible.

Los equipos de limpieza y lavado comerciales tienen estos

rendimientos de procesado de aceituna.

Por tanto a la vista de estos parametros, basandonos en datos de

campanas anteriores en relaciéon con los picos de recepcion diaria de

aceituna, la capacidad total de Limpieza de la planta = 180 t/hora,

resulta mas que suficiente para procesar todo el fruto aunque resulte

una jornada de afluencia masiva de agricultores.

La columna vertebral de cada una de las lineas de limpieza esta

compuesta por tres equipos, en orden de actuacion son:

La limpiadora, encargada de retirar las hojas y piedras pequenas,
cuya eleccion se tratara en profundidad en el capitulo de Memoria de
Calculo.

La lavadora, encargada de retirar la arena y el barro adherido al

fruto, asi como las piedras que pudieran quedar tras la limpiadora.
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- La pesadora, encargada de pesar cada partida de aceituna

depositada por el agricultor en la almazara.

La estructura general de cada linea de limpieza esta completada por

un sistema de cintas transportadoras que interconecta cada uno de los

equipos anteriormente comentados, asi como distribuye cada partida de

fruto en su tolva pulmon correspondiente.

En cuanto a la linea 1 de aceite de oliva de alta calidad, ensayos
en laboratorio sobre la influencia del lavado de la aceituna demuestran
que hay una disminucion significativa de la extractabilidad de ésta, es
decir, cuando se lava la aceituna, hay una disminucion de la cantidad
de aceite extraido (aproximadamente 0,3 puntos) confirmada por el
mayor contenido graso del los orujos de las aceitunas lavadas. Esta
perdida de extractabilidad puede atribuirse al agua adherida a la piel de
la aceituna, que facilita la formacion de emulsiones en las siguientes
fases del proceso, por tanto, los frutos de esta linea, solo deben pasarse
por la limpiadora (despalilladora), haciendo un by-pass en la lavadora.
Lamentablemente las condiciones en las que suele llegar la aceituna a
la almazara (presencia de barro como consecuencia de una recoleccion
en terreno muy humedo, etc.) obliga en muchos casos a efectuar un
lavado del fruto, en este caso es muy importante cuidar la limpieza del
agua y anadir un mecanismo eficaz de escurrido y secado, para eliminar

la mayor parte del agua adherida a la epidermis.

3.- Distribucion v Almacenamiento del fruto.-

Como anteriormente se comentoé los frutos procesados en la linea
de Limpieza 1, logicamente se almacenan por separado con respecto a
los demas, puesto que estan destinados a producir aceite de alta

calidad, esto se realiza por un sistema de cintas transportadoras de

remonte y reparto de tolvas independiente que separara en las tolvas 1

y 2 el fruto de calidad.
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También existe un sistema de remonte y reparto de tolvas
independiente para el resto de lineas de limpieza de forma que el resto
de aceituna ya limpia se almacena en las tolvas 3,4,5,6,7,8.

Llegados a este punto donde tenemos el fruto perfectamente
limpio y almacenado en tolvas, evitando asi posibles fermentaciones, el
siguiente paso es transportar la aceituna desde estas tolvas pulmon
hasta la sala de elaboracion. Para este fin se ha optado por tomar la

solucion de un sistema de transporte basado en tornillos sin-fin.

Este sistema esta compuesto por dos unidades independientes:

- Una, bajo las tolvas 1 y 2 de menor longitud y en consecuencia
menor potencia para llevar a cabo el transporte de las aceitunas
almacenadas en estas tolvas, es decir aquellas de mayor calidad,

hacia la Linea de elaboracion de Alta Calidad.

- Otra, de mayor longitud bajo las tolvas restantes que distribuira el

fruto en las otras lineas de elaboracion.

4 .- Elaboracion.-

El proceso técnico de elaboracion utilizado en esta almazara, es el
de Dos Fases, llevado a cabo sobre aceituna limpia, mediante 2 lineas

de extraccion + 1 de extraccion de aceite de alta calidad.

Para justificar esta solucion sera necesario hacer un balance del
fruto recogido en primer lugar, y luego tener en cuenta los cuellos de

botella del proceso asi como la capacidad de almacenamiento:

» Balance del fruto recogido:

1°) Se parte de un consumo medio de las cinco ultimas campanas de

8000 t. de aceituna/Temporada.
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2°) La produccion de aceituna de un ano a otro es irregular pudiéndose
llegar a doblar el valor de la media (Temporadas con hasta 15000 t
recogidas) por tanto sera necesario aplicar un factor 2 de seguridad
para el valor de consumo de aceituna para la almazara:

Q = 8000 t/Temporada - 2 = 16000 t/Temporada

3°) En cada temporada de recoleccion lo normal es que la almazara no
este en funcionamiento mas de 60 dias puesto que si se alarga
demasiado la recoleccion o se adelanta, la aceituna no estara en su
punto optimo de maduracion y el aceite consecuentemente perdera
calidad, en este caso se considerara que la almazara esta abierta al
publico desde el 15 de Diciembre - 15 de Febrero. Por tanto el caudal

queda:

Q = 16000 t /Temporada / 60 dias/Temporada = 266.67 t /dia

Esta distribucion no es equitativa, es decir, unas jornadas los socios
almazareros acudiran en masa (fines de semana), mientras que otros
dias la afluencia sera escasa.

Por tanto a la vista de este resultado el numero de lineas de
elaboracion parece estar claro, ya que si una linea es para aceite de alta
calidad, el fruto restante sera aconsejable dividirlo en otras dos lineas,
una principal que procese una buena cantidad de aceituna y otra de
apoyo para dias de saturacion de clientes o para averias.

En cuanto a la capacidad de cada linea hay que tener en cuenta
el corazon del proceso que es el Decanter o Centrifuga Horizontal, es
con diferencia, el equipo que mas energia consume, por tanto, no sera
recomendable poner uno demasiado grande que procese casi todo el

fruto, ya que el consumo energético en dias donde no sea mucha la
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cantidad de aceituna a procesar sera inaceptable, por tanto es mejor
repartir la carga del decanter en varias lineas avalando asi la solucion
de tres lineas que se vislumbra con el balance de masa por temporada.

En cuanto a la capacidad de almacenamiento no hay excesivos
problemas puesto que las tolvas pulmoén tienen suficiente capacidad
para almacenar sin problemas todo el fruto llegado en un dia de
afluencia masiva.

Por tanto a la vista de los anteriores pasos se opta por tomar la

siguiente solucion:

Elaboracion:
120 t/24 h.
Elaboracion: Elaboracion:
100 t/24 h. 250 t/24 h. ALTA
CALIDAD
Linea 3 Linea 2 Linea 1

La linea 1 es la que se encarga de la molturacion de los frutos

destinados a dar aceite de alta calidad y previsiblemente 120 t /24
horas sera mas que suficiente para procesar todo el fruto.

La linea 2 sera la encargada de procesar la mayoria de los frutos, de ahi
que sea la de mayor capacidad con 250 t/hora.

La linea 3 tiene como mision servir de apoyo en jornadas donde la
afluencia de clientes es maxima, asi como linea de elaboracion cuando

alguna de las otras dos tenga que parar por averia, o la afluencia de

39 Melchor Martinez Garcia



E.T.S INGENIEROS INDUSTRIALES Almazara de aceite de oliva de Alta Calidad

socios sea tan pequena que se opte por cerrar la linea 2 de mucho mas
consumo energético frente a esta linea.

4.1.- Molienda y Trasiego.-

El proceso de molienda se realiza mediante molinos de martillos
ya que se ha comprobado que este sistema es el mas eficaz para romper
por completo la piel del fruto, de forma que se libera practicamente todo
el aceite desde el principio de la linea de elaboracion.

En la planta cada linea de elaboracion consta de un molino,
excepto la linea 2 que es la de mayor capacidad que consta de dos
molinos, en este caso parece logico optar por esta solucion ya que en
dias de poca afluencia de agricultores no sera necesario tener
encendidos los dos molinos con el consiguiente gasto energético.

Una vez molida la aceituna sera necesario transportar la pasta
resultante hasta el siguiente equipo, para ello se ha optado por utilizar
una bomba piston, ya que si para fluidos con sodlidos en suspension se
aconseja utilizar bombas centrifugas, para el transporte de solidos o

pastas fluidas, la bomba piston es la mejor solucion.

4.2- Batido.-

La operacion de batido es una de las mas importantes dentro de
la linea de elaboracion, ya que en ella se forma una fase oleosa
propiamente dicha.

Para el tiempo de batido se ha estimado un valor de 75 minutos
que es el recomendado por todos los manuales de elaboracion de aceite
de oliva.

Un factor decisivo para obtener calidad en el aceite de oliva es que
éste no este expuesto a temperaturas elevadas que pueden empeorar
sus caracteristicas organolépticas, por tanto se ha optado por una
temperatura de 29 ° C, que permitira mantener el aceite
suficientemente fluido como para que no haya problemas en su

transporte y separacion y que ademas éste no pierda calidad.
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La temperatura se mantiene con un calentador de serpentin alrededor
de la batidora controlado por un PLC.

4.3.- Separacion de Fases ( Decanter o Centrifuga Horizontal).-

Este equipo es el corazon del proceso de elaboracion ya que es en
gran medida el que define la calidad del aceite asi como es el que tiene
un mayor consumo energético, en €l se separan las fases liquidas de la
fase solida que mediante otro sinfin va a parar a las tolvas exteriores a
la sala de fabricacion de las cuales sera retirado para su reutilizacion.
El aceite mas o menos sucio se hace pasar posteriormente por un
vibrofiltro que retiene las particulas solidas en suspension,
bombeandose a continuacion hacia las centrifugas verticales.

El transporte desde la batidora hasta el decanter se lleva a cabo
mediante una bomba mono, que es especifica de la industria
alimentaria y se utiliza cuando los caudales requeridos no son muy

grandes.

4.4.- Separacion de Fases Liquidas.-

Se trata de un equipo donde se separan el aceite de oliva del
alpechin tiene menor capacidad que el decanter puesto que la carga con
la que trabaja es sensiblemente menor y su buen funcionamiento
también condiciona en gran medida la calidad del aceite.

Desde este equipo el aceite pasa a una bateria de depédsitos de
decantacion, donde el aceite termina de aclararse y donde decantan
todas las impurezas o trazas que éste pudiera llevar. Desde esta bateria
de depositos el aceite es directamente transportado hacia la bodega

donde reposara en los depodsitos habilitados para ello.

4.5.- Almacenamiento.-

Las instalaciones cuentan con depositos suficientes como para

almacenar todo el aceite producido durante la campana, légicamente el
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aceite también se almacena por separado dependiendo si se trata de
uno de calidad para el que se espera un buen precio, o de otro mas
corriente.

En cuanto al tipo de depoésito, las caracteristicas que éste debe de
cumplir son:
- Ser impermeable
- De material inerte
- Que proteja al aceite de la luz y el aire.
Debe mantener el aceite a una temperatura casi constante, alrededor de
los 15-20°C.

Por ello la solucion por la que se opta en este proyecto es elegir
depositos de acero inoxidable en los cuales el aceite lejos de perder
propiedades ganara en puntuacion organoléptica.

Llegados a este punto el proceso ha concluido y el aceite esta

preparado para su envasado o venta a granel.

1.5.- Consumos y producciones.-

Los consumos y producciones tomados como referencia so los
relativos a una almazara de tamano medio, a partir de datos reales

promediados de las ultimas cinco temporadas:

- Consumos:

e Aceituna de Aceite, media de cinco ultimas campanas: 8000 Tm.
e Rendimiento Graso: 20.75 %.

e Consumo de Agua: 1416 mS.

-  Producciones:

e Aceite de oliva virgen: 1469 Tm.
e Oruyjo de Dos Fases: 5310 Tm.
e Volumen de Vertidos: 2124 Tm.
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CAPITULO 2: Memoria de Cdlculo.-

2.1.- Diseno de Equipos.-
En este apartado se abordara el disefio de equipos asi como la
distribucion y justificacion de la seleccion de los mismos. La Almazara

dispondra del siguiente equipamiento de Maquinaria:

1.- Recepcion y Limpieza.

Cuatro Lineas de Limpieza y Lavado de aceituna, con rendimiento

unitario de 45 t/hora:

ALTA
CALIDAD

Linea 4 Linea 3 Linea 2 Linea 1

Cada una compuesta de los siguientes elementos:

¢ Tolva metalica ( Tolva de Recepcion) para empotrar en el terreno,
de 8 Tm de capacidad, con enrejado de paso para soportar el paso de
vehiculos de gran tonelaje y bandeja vibratoria. La capacidad de esta
tolva viene impuesta porque los remolques comerciales de transporte
de aceituna no tienen una capacidad superior, ademas debe ser lo

suficientemente grande para que cada agricultor pueda descargar y
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dejar inmediatamente paso al siguiente agricultor, minimizando asi

el tiempo de espera.

¢ Limpiadora Vulcano LP 45/50: Para las capacidades que se
manejan, se ha consultado un amplio numero de catalogos de
fabricantes, del que se ha seleccionado como mas adecuado este
modelo que dispone de alimentador, de dimensiones: Ancho: 1.92
m.; Alto: 3 m.; Largo: 2.9 m., con una potencia total de 14 a 16 CV
segun instalacion, acepta cargas de suciedad de hasta el 40 %.
Estructura y chasis de acero al carbono, las bandas son de material
alimentario de tres lonas, con bomba de agua especialmente
disenada para trabajar con lodos.
La turbina de aire esta disenada en exclusiva para maquinaria
ASIGRAN y esta provista de difusor de aire con dos bocas de salida y
regulacion de caudal, también tiene bandeja vibratoria para recibir y
distribuir el producto ademas de un sinfin y una cinta para el
desalojo de suciedad de la criba de rodillos y aceituna hacia la

lavadora respectivamente. Capacidad 45000-50000 kg/hora.

¢ Lavadora Vulcano LV 45/50 : Para las capacidades que se
manejan, tras consultar un amplio numero de catalogos de
fabricantes, el equipo que mas se ajusta a la solucion optima es este
modelo.
La linea 1 de aceite de oliva de alta calidad no precisa de tren de
lavado segin se expuso con anterioridad, por ello existe un “by-
pass” que evita el paso por la lavadora. En caso de que una
determinada partida requiera un lavado porque presente demasiada
arena adherida se desactiva dicho “by-pass”. Acepta cargas de
suciedad de hasta el 40 %.
Sus dimensiones son: Ancho: 2m; Alto: 2,70 m.; Largo: 6 m.
La potencia total que tiene este equipo son 11,68 CV, su estructura
también es de acero al carbono y las bandas son de material

alimentario de tres lonas.
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El sistema de lavado esta compuesto por un difusor hidro-mezclador
de gran caudal y una cinta sacapiedras con sistema de autocentrado
de la banda. El depoésito tiene una capacidad de 9000 L. La
capacidad de tratamiento es de 45000-50000 Kg/hora.

¢ Bascula de pesada continua en acero inoxidable de 300 Kg., cuadro
sinoptico e impresor de tiquet.
Ademas todo el area de recepcion y limpieza de la almazara también

requiere los siguientes equipos:

¢ Compresor de 3 cv. Para accionamiento de las Pesadoras continuas

de las cuatro lineas.

¢ Cuatro Equipos de Cintas Transportadoras de interconexion entre

maquinas de la Linea de Limpieza, formado cada uno de ellos por:

- Cinta 1( Tolva — Limpiadora) cuyo diseno se detalla a continuacion:

* Datos de partida: Longitud= 12m. ; Altura = 3 m.

» Masa de aceituna a tratar: m= m(t) = 45000 Kg/h.

» Densidad Aparente de la masa de aceituna: pg = 800 Kg/m?3 — segun
bibliografia (Perry’'s Chemical Engineers- Handbook) la densidad
aparente de la aceituna provoca que el angulo maximo que puede
formar la cinta con la horizontal asi como la velocidad de
accionamiento maxima de la cinta sean:

@)max.= 20°
V)max.= 2.5 m/s

» Tabla 1.1 (Anexo 1) — Ancho Minimo de Banda = 300 mm.
» Tabla 1.2 (Anexo 1) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:
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m(t) = Qm* V' k' pB ; siendo: Qm(Carga)(m3/h/m/s)
V( Velocidad de accionamiento) (m/s)
K(factor geométrico)
pe(Kg/m?)
m(t)(Caudal de masa)(Kg/h)
Calculo de K :

itrinl f—’ T2 i r i
witigilod JO ve o

& = arc sen Altura/ Longitud de la cinta = arc sen 3m/12m. = 14.47°,
con este angulo entrando en la tabla 1.3(Anexo 1) se obtiene un K=0.91.
El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexo1l), por tanto:

Qm = m(t) / V- k- ps=45000 Kg/h / 2 m/s - 0.91 - 800 Kg/m3 =
= 30.91 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 500 mm. (Qn
=38m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:

V=0Q/OQmn=5625m3/h / 38 m3/h/m/s = 1.48 m/s # 2 m/s
que supusimos — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR
CON OTRA VELOCIDAD.

Probandocon V=1.5m/s:
Qm =41.20 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 550 mm.(Qn
=48 m3/h/m/s.)
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V=Q/Qm=5625m3/h / 48 m3/h/m/s = 1.17 m/s # 1.5 m/s que
supusimos — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR CON
OTRA VELOCIDAD.

Probando con V=1.0m/s :

Qm =62.5m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 650 mm.(Qn
=69m3/h/m/s.)

V=0Q/Qum=56.25m3/h / 69 m3/h/m/s = 0.815 m/s # 1.0 m/s que
supusimos — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR CON
OTRA VELOCIDAD.

Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y
por tanto la cinta 6ptima es:

Probando con V=0.58 m/s :

Qm = 106.57 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 800 m.(Qn
=108 m3/h/m/s.)

V=0Q/Qm=5625m3/h / 108 m3/h/m/s = 0.53 m/s = 0.58 m/s que

supusimos — jjCUMPLE!!, por tanto :

Cinta 1 = Banda Plana 800 mm.
Ahora habra que elegir tanto las caracteristicas geométricas de la cinta,
como su potencia. Para el calculo de la potencia necesaria aplicamos la
siguiente correlacion:

W(CV) =(W1+Wo+Ws+Wa)(1+ B)(1+K) donde :

» Donde W1 es: Potencia neta en Cv necesaria para el movimiento de

la banda en vacio y disposicion horizontal.

» Donde W2 es: Potencia neta en Cv. necesaria para el transporte

horizontal de la carga.

» Donde W3 es: Potencia neta en Cv. necesaria para la elevacion del

material.
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» Donde W4 es: Potencia a anadir en Cv. por cada tripper de

descarga.
= Wi+W2+W3+W4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)

= Py K = f ( caracteristicas de la cinta).

W1 = Wtabla * (Veinta(m/s)/ 0.5) m/s

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=0.6"(0.52m/s / 0.5 m/s) =0.624 Cv

Wo= 0.2 Cv

Ws3= 0.56 Cv

W4= 0 ( O tripper de descarga) Cv

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico
Vertical, Cojinetes de Bolas), ya que no existen problemas de
ensuciamiento de las poleas por atmoésfera pulverulenta.

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no
ruede).

W =4.3=4.5Cv.

En resumen, la cinta 1 serd una banda plana con cinta nervada para
que no ruede en material, de accionamiento simple, poleas desnudas,

tensor automdtico vertical, cojinetes de bolas y de 4.5 Cv. de potencia.

- Cinta 2(Limpiadora— Lavadora) cuyo diseno se detalla a

continuacion:

* Datos de partida: Longitud= 11m. ; Altura = 2m.

» Caudal de aceituna a tratar: m= m(t) = 45000 Kg/h.

» Densidad Aparente de la masa de aceituna: pg = 800 Kg/m?3 — segun
bibliografia (Perry’s Chemical Engineers~ Handbook) la densidad

aparente de la aceituna provoca que el angulo maximo que puede
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formar la cinta con la horizontal asi como la velocidad de
accionamiento maxima de la cinta sean:

®)max.= 20°

V)max= 2.5 m/s

= Tabla 1.1 (Anexo 1) - Ancho Minimo de Banda = 300 mm.
» Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

m(t) = Qm* V- k' pB ; siendo: Qm(Carga)(m3/h/m/s)
V( Velocidad de accionamiento) (m/s)
K(factor geomeétrico)
pa(Kg/m?3)
m(t)(Caudal de masa)(Kg/h)
Calculo de K :

® = arc sen Altura/ Longitud de la cinta = arc sen 2m/11m. = 10.47°,
con este angulo entrando en la tabla 1.3(Anexo 1) se obtiene un
K=0.945.

El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexol), por tanto:

Qm = m(t) / V- k- ps=45000 Kg/h / 2 m/s - 0.945 - 800 Kg/m3 =
= 29.76 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 450 mm. (Qmn
=30m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:

V=0Q/Qm=56.25m3/h /30 m3/h/m/s = 1.875 m/s # 2 m/s
que supusimos — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR
CON OTRA VELOCIDAD.

Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y

por tanto la cinta 6ptima es:
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Probando con V =0.58 m/s :

Qm = 102.62 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 800 m.(Qn
=108 m3/h/m/s.)

V=0Q/Qmn=56.25m3/h / 108 m3/h/m/s =0.53 m/s = 0.58 m/s que

supusimos — jjCUMPLE!!, por tanto :

Cinta 2 = Banda Plana 800 mm.

Su potencia vendra dada por:

W(CV) =(W1+Wa+W3+Wa)(1+ B)(1+K) donde :

= W;+W2+W3+Wy4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)
» By K = f ( caracteristicas de la cinta).

= W; =Wtapla * (Vcinta(m/s)/ 0.5) m/s

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=0.5-(0.52m/s / 0.5m/s) =0.52 Cv

W3= 0.2 Cv

W3= 0.4 Cv

W34= 0 ( O tripper de descarga) Cv

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico
Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no
ruede).

W = 3.8 = 4 Cv.

En resumen, la cinta 2 serd una banda plana con cinta nervada para
que no ruede en material, de accionamiento simple, poleas desnudas,

tensor automatico vertical, cojinetes de bolas y de 4 Cv. de potencia.
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Cinta 3 (Lavadora— Bdascula) cuyo diseno se detalla a continuacion:

* Datos de partida: Longitud= 8 m. ; Altura = 1.2 m.

» Masa de aceituna a tratar: m= m(t) = 45000 kg/h.

» Densidad Aparente de la masa de aceituna: pg = 800 kg/m?3 — segun
bibliografia la densidad aparente de la aceituna provoca que el
angulo maximo que puede formar la cinta con la horizontal asi como
la velocidad de accionamiento maxima de la cinta sean:

@)max.= 20°
V)max= 2.5 m/s

» Tabla 1.1 (Anexo 1) — Ancho Minimo de Banda = 300 mm.
» Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

m(t) = Qm* V- k- ps ; siendo: Qm(Carga)(m3/h/m/s)
V( Velocidad de accionamiento) (m/s)
K(factor geomeétrico)
pe(kg/m?)
m(t)(Caudal de masa)(kg/h)

Calculo de K :

® = arc sen Altura/ Longitud de la cinta = arc sen 1.2m/8 m. = 8.62°,
con este angulo entrando en la tabla 1.3(Anexo 1) se obtiene un K=0.97.
El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexo1l), por tanto:

Qm = m(t) / V- k- ps =45000 Kg/h / 2 m/s - 0.97 - 800 Kg/m3 =
= 29 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 450 mm. (Qn =
30m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:
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V=0Q/Qm=56.25m3/h /30 m3/h/m/s = 1.875 m/s # 2 m/s
que supusimos — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR
CON OTRA VELOCIDAD.

Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y
por tanto la cinta optima es:

Probando con V=0.58 m/s :

Qm =99.98 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 800 m.(Qm =
108 m3/h/m/s.)

V=0Q/Qmn=56.25m3/h / 108 m3/h/m/s = 0.53 m/s = 0.58 m/s que

supusimos — jjCUMPLE!!, por tanto :

Cinta 3 = Banda Plana 800 mm.

Su potencia vendra dada:

W(CV) =(W1+W2+W3+Wy)(1+ B)(1+K) donde :

» Wi+W2+W3+W4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)

» By K = f ( caracteristicas de la cinta).

» Wi =Wabla * (Veinta(m/s)/0.5 m/s)

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=0.3:(0.52m/s / 0.5m/s) =0.312 Cv

Wo=0.19 Cv

Ws3= 0.26 Cv

W4= 0O ( O tripper de descarga) Cv

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico

Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no

ruede).

W =3 Cv.
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En resumen, la cinta 3 serd una banda plana con cinta nervada para
que no ruede en material, de accionamiento simple, poleas desnudas,

tensor automatico vertical, cojinetes de bolas 'y de 3 Cuv. de potencia.

¢ Equipo de Cintas Transportadoras para remonte y reparto en

tolvas, formado por:

- Cinta 4 (2 unidades) (Pesadora — Tolva Pulmén) que trasladard la

aceituna ya limpia desde la pesadora hasta la tolva pulmén donde el
fruto permanecera hasta que llegue la hora de su molturacién. Esta
cinta tiene dos unidades y cada unidad a su vez esta dividida en
otras dos (Cinta 4a y Cinta 4b) . El remonte se realiza con dos cintas
(una para la linea de aceite de alta calidad y otra para las otras tres
lineas). Esta cinta es la de mayor longitud. El montaje se realiza
mediante remonte de la aceituna en lugar situar las tolvas en linea a
continuaciéon de la pesadora con el fin de ahorrar espacio dentro la
nave de trabajo y porque, ademds, habria que vencen mucha altura
desde la lavadora hasta la tolva pulmén, lo cual conlleva, ademds del
problema técnico de diseno, la eleccion directa de un motor para la

cinta con una potencia elevada que conllevaria un gasto energético
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inaceptable. Esto hace que se opte por la opcién de remonte como la

mas aceptable.

A continuacion se aborda su diseno:

Cinta 4 a({Cinta de remonte del fruto destinado a producir aceite de oliva

de alta calidad):

* Datos de partida: Longitud= 24m. ; Altura = 7m.
» Masa de aceituna a tratar: m= m(t) = 45000 Kg/h
» Densidad Aparente de la masa de aceituna: pg = 800 Kg/m?3 — segun
bibliografia la densidad aparente de la aceituna provoca que el
angulo maximo que puede formar la cinta con la horizontal asi como
la velocidad de accionamiento maxima de la cinta sean:
®)max.= 20°
V)max= 2.5 m/s

= Tabla 1.1 (Anexo 1) — Ancho Minimo de Banda = 300 mm.
» Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

m(t) = Qm* V- k- ps ; siendo: Qm(Carga)(m3/h/m/s)
V( Velocidad de accionamiento) (m/s)
K(factor geomeétrico)
pe(Kg/m?)
m(t)(Caudal de masa)(Kg/h)

Calculode K :

® = arc sen Altura/ Longitud de la cinta = arc sen 7 m/24 m. = 17°,
con este angulo entrando en la tabla 1.3(Anexo 1) se obtiene un K=0.87.
El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexo1l), por tanto:
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Qm = m(t) / V- k- ps =45000 Kg/h / 2 m/s - 0.87 - 800 Kg/m3 =
= 32.32m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 500 mm. (Qn
=38 m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:

V=0Q/Qn=5625m3/h / 38 m3/h/m/s =148 m/s # 2 m/s
que supusimos — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR
CON OTRA VELOCIDAD.

Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y
por tanto la cinta optima es:

Probando con V=0.53 m/s :

Qm = 110 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 800 m.(Qmn =
108 m3/h/m/s.)

V=0Q/Qm=5625m3/h / 108 m3/h/m/s = 0.45 m/s = 0.53 m/s que
supusimos — ;jCUMPLE!!, aunque no con tanta precision como las
anteriores pero para una sola linea de limpieza sera mas que suficiente
para remontar la aceituna que produce la linea de alta calidad, por

tanto :

Cinta 4a (Alta Calidad) = Banda Plana 800 mm.

Su potencia vendra dada:

W(CV) =(W1+Wo+Ws+Wa)(1+ B)(1+K) donde :

» Wi+W2+W3+W4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)

» [y K = f ( caracteristicas de la cinta).

* Wi =Wapla * (Veinta(m/s)/0.5 m/s)

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=0.66 - (0.53 m/s / 0.5 m/s) =0.7 Cv

Wo= 0.33 Cv
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Ws3= 1.36 Cv

Wy= 2.70 ( 1 tripper de descarga) Cv

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico
Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no
ruede).

W =8 Cv.

En resumen, la cinta 4a (alta calidad) serd una banda plana con cinta
nervada para que no ruede en material, de accionamiento simple, poleas
desnudas, tensor automdtico vertical, cojinetes de bolas y de 8 Cuv. de

potencia.

Cinta 4 b (Cinta de remonte del fruto destinado a producir aceite de oliva

de alta calidad):

El ancho de banda asi como la potencia de esta cinta sera el
mismo que el de la cinta 4a ya que la diferencia de ancho de banda
sera pequena y la diferencia de CV en el motor también por tanto se
elegira una cinta idéntica por razones técnicas y también estéticas de la

planta, aunque ésta este ligeramente sobredimensionada.

En resumen, la cinta 4b (alta calidad) serd una banda plana con cinta
nervada para que no ruede en material, de accionamiento simple, poleas
desnudas, tensor automadatico vertical, cojinetes de bolas y de 8 Cuv. de

potencia.

Cinta 4 a/Cinta de remonte del fruto para producir aceite de oliva virgen

extra corriente):

*» Datos de partida: Longitud= 24m. ; Altura = 7m.
» Masa de aceituna a tratar: m= m(t) = 135000 Kg/h (45000 Kg/h

por cada una de las tres lineas).
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» Densidad Aparente de la masa de aceituna: pg = 800 Kg/m?3 — segun
bibliografia la densidad aparente de la aceituna provoca que el
angulo maximo que puede formar la cinta con la horizontal asi como
la velocidad de accionamiento maxima de la cinta sean:

®)max.= 20°
V)max.= 2.5 m/s

= Tabla 1.1 (Anexo 1) - Ancho Minimo de Banda = 300 mm.
» Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

m(t) = Qm* V- k- ps ; siendo: Qm(Carga)(m3/h/m/s)
V( Velocidad de accionamiento) (m/s)
K(factor geomeétrico)
pa(Kg/m?3)
m(t)(Caudal de masa)(Kg/h)

Calculo de K :

® = arc sen Altura/ Longitud de la cinta = arc sen 7 m/24 m. = 17°,
con este angulo entrando en la tabla 1.3(Anexo 1) se obtiene un K=0.87.
El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexol), por tanto:

Qm = m(t) / V: -k - ps= 135000 Kg/h / 2 m/s - 0.87 - 800 Kg/m?3
= 97 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 800 mm. (Qn
104 m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:

V=Q/Qm=168.75m3/h / 104 m3/h/m/s = 1.62m/s = 2 m/s

que supusimos — (jjNO CUMPLE exactamente pero se tomara como
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valor valido de ancho de banda de la cinta puesto que los tamanos
estandarizados de cintas nervadas indican que el mayor ancho de
banda permitido sera 800 mm. Por tanto bastara con aumentar la
velocidad de accionamiento de la cinta (2.3 m/s) para que ésta sea

capaz de hacer frente a el transporte de aceitunas requerido.

Cinta 4a (Tres lineas virgen extra) = Banda Plana 800 mm.

Su potencia vendra dada:

W(CV) =(W1+Wo+Ws+Wa)(1+ B)(1+K) donde :

= W;+W2+W3+Wy4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)

» By K = f ( caracteristicas de la cinta).

* Wi =Wpla (Veinta(m/s)/0.5 m/s)

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=0.66(2m/s / 0.5m/s)=2.5Cv

W3= 0.6 Cv

Wi3= 3.2 Cv

Ws= 2.70 ( 1 tripper de descarga) Cv

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico

Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no

ruede).

W =15 Cv.

En resumen, la cinta 4a (tres lineas de aceite de oliva virgen extra)
sera una banda plana con cinta nervada para que no ruede en material,
de accionamiento simple, poleas desnudas, tensor automdtico vertical,
cojinetes de bolas y de 15 Cuv. de potencia. Légicamente la potencia de
esta cinta debe ser superior a la cinta 4a de alta calidad puesto que lleva

una carga triple respecto a ésta.

58 Melchor Martinez Garcia



E.T.S INGENIEROS INDUSTRIALES Almazara de aceite de oliva de Alta Calidad

Cinta 4 b (Cinta de remonte del fruto destinado a producir aceite de oliva

virgen extra corriente):

El ancho de banda asi como la potencia de esta cinta sera el
mismo que el de la cinta 4a ya que la diferencia de ancho de banda
sera pequena y la diferencia de CV en el motor también por tanto se
elegira una cinta idéntica por razones técnicas y también estéticas de la

planta, aunque ésta este ligeramente sobredimensionada.

En resumen, la cinta 4b (tres lineas de aceite de oliva virgen extra)
sera una banda plana con cinta nervada para que no ruede en material,
de accionamiento simple, poleas desnudas, tensor automdtico vertical,

cojinetes de bolas y de 15 Cuv. de potencia.

Cinta 5 (Cinta de reparto en tolvas de la aceituna destinada a producir

aceite de calidad una vez remontada desde la lavadora):

» Datos de partida: Longitud= 20m. ; Altura = 0 m.
* Masa de aceituna a tratar: m= m(t) = 45000 Kg/h
*» Densidad Aparente de la masa de aceituna: pg = 800 Kg/m?3 — segin
bibliografia la densidad aparente de la aceituna provoca que el
angulo maximo que puede formar la cinta con la horizontal asi como
la velocidad de accionamiento maxima de la cinta sean:
@)max.= 20°
V)max= 2.5 m/s

Tabla 1.1 (Anexo 1) — Ancho Minimo de Banda = 300 mm.
Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Calculode K: K=1. (No hay elevacion en el material).

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

m(t) = Qm* V' k' pB ; siendo: Qm(Carga)(m3/h/m/s)
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V( Velocidad de accionamiento) (m/s)
K(factor geométrico)

pe(Kg/m?)

m(t)(Caudal de masa)(Kg/h)

Qm = m(t) / V:-k: - pg=45000 Kg/h / 2m/s-1-800 Kg/m3=28.12
m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 450 mm. (Qm = 30
m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:

V=0Q/Qm=5625m3/h / 30 m3/h/m/s = 1.875 m/s # 2 m/s que
supusimos — — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR
CON OTRA VELOCIDAD.

Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y
por tanto la cinta 6ptima es:

Probando con V=1m/s:

Qm = 56.25 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 600 m.(Qn =
58 m3/h/m/s.)

V=0Q )/ Qm=56.25m3/h / 58 m3/h/m/s = 0.969 m/s = 1 m/s que

supusimos — jjCUMPLE!!, por tanto :
Cinta S5 (Reparto de fruto alta calidad en tolvas 1 y 2) = Banda
Plana 600 mm.
Su potencia vendra dada:
W(CV) =(W1+W2+W3+Wy)(1+ B)(1+K) donde :
= Wi+W2+W3+W4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10

(Anexo 1)

» [y K = f ( caracteristicas de la cinta).
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* Wi =Wl (Veinta(m/s)/0.5 m/s)

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=0.54-(1m/s / 0.5m/s)=1.08 Cv

Wo= 0.33 Cv

Ws3= 0

W3= 0 CV (no hay elevacion del material)

W4= 0 (0 tripper de descarga) CV

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico
Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no
ruede).

W=2 CV.

En resumen, la cinta 5 (Reparto del fruto destinado a producir
aceite de alta calidad en tolvas 1 y 2) serd una banda plana con cinta
lisa, de accionamiento simple, poleas desnudas, tensor automdtico

vertical, cojinetes de bolas y de 2 Cuv. de potencia.

Cinta 6 (Cinta de reparto en tolvas de la aceituna destinada a producir

aceite de oliva virgen extra una vez remontada desde la lavadora):

» Datos de partida: Longitud= 20m. ; Altura = 0 m.

» Masa de aceituna a tratar: m= m(t) = 135000 Kg/h (En esta linea
desembocan tres lineas de 45000 Kg/h cada una).

» Densidad Aparente de la masa de aceituna: pg = 800 Kg/m?3 — segun
bibliografia la densidad aparente de la aceituna provoca que el
angulo maximo que puede formar la cinta con la horizontal asi como
la velocidad de accionamiento maxima de la cinta sean:

@)max.= 20°
V)max.= 2.5 m/s
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» Tabla 1.1 (Anexo 1) - Ancho Minimo de Banda = 300 mm.
* Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Calculode K: K=1. (No hay elevacion en el material).

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

m(t) = Qm* V' k' pB ; siendo: Qm(Carga)(m3/h/m/s)
V( Velocidad de accionamiento) (m/s)
K(factor geométrico)
pa(Kg/m?3)
m(t)(Caudal de masa)(Kg/h)

Qm = m(t) / V- -k -ps=135000 Kg/h / 2m/s -1 800 Kg/m?3 = 84.37
m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 750 mm. (Qn = 94
m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:

V=0Q/Qn=168.75 m3/h / 94 m3/h/m/s = 179 m/s # 2 m/s que
supusimos — — {jNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR
CON OTRA VELOCIDAD.

Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y

por tanto la cinta 6ptima es:

Probandocon V=1m/s:

Qm =168.75 m3/h/m/s — Tabla 1.4 —Banda Plana ancho = 1000 m.
(Om=173m3/h/m/s.)

V=Q/OQmn=168.735m3/h / 173 m3/h/m/s = 0.97 m/s = 1 m/s que

supusimos — jjCUMPLE!!, por tanto :

Cinta 6 (Reparto de fruto destinado a producir aceite de oliva

virgen extra en tolvas pulmén) = Banda Plana 1000 mm.
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Su potencia vendra dada:

W(CV) =(W1+Wo+Ws+Wa)(1+ B)(1+K) donde :

» Wi+W2+W3+W4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)

» By K = f ( caracteristicas de la cinta).

* Wi =Wiapla * (Veinta(m/s)/0.5 m/s)

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=1-(1m/s/0.5m/s)=2Cv

Wo= 1.3 Cv

W3= 0 CV (no hay elevacion del material)

W4= 0 (0 tripper de descarga) CV

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico

Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no

ruede).

W =5.3 Cv.

En resumen, la cinta 5 (Reparto del fruto destinado a producir
aceite de oliva virgen extra en tolvas pulmon) serd una banda plana
con cinta lisa, de accionamiento simple, poleas desnudas, tensor

automdtico vertical, cojinetes de bolas y de §.3 Cv. de potencia.
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¢ Equipo de Cintas Transportadoras para salida de producto

pesado v subproductos de limpieza, formador por:

- Cinta 7 (Salida de Hojas de la Limpiadora):

* Datos de partida: Longitud= 26 m. ; Altura = O m.

» Densidad Aparente de la masa de hojas+tierra: pg = 500 Kg/ms3

» Masa de hojas a tratar: m= m(t) = 35640 Kg/h. (Como resultado de
considerar que la carga de suciedad es del 30% de 45000 Kg/h, y
dentro de ese 30% aproximadamente la carga que soporta la
limpiadora sera del 66% multiplicado por cada una de las cuatro
lineas).

» Tabla 1.1 (Anexo 1) — Ancho Minimo de Banda = 300 mm.

» Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

Calculode K: K=1. (No hay elevacion en el material).

El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexol), por tanto:

Qm = m(t) / V- k- ps=36640 Kg/h / 2 m/s - 1- 500 Kg/m?3 = 36.64
m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 500 mm. (Qn = 38
m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:

V=0Q/Qmn=73.28 m3/h / 38 m3/h/m/s = 1.92 m/s # 2 m/s
que supusimos — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR
CON OTRA VELOCIDAD.

Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y

por tanto la cinta 6ptima es:

Probando con V=0.8 m/s :
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Qm =91.6 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 750 m.(Qm =
94 m3/h/m/s.)
V=Q/Qm=7328 m3/h / 94 m3/h/m/s = 0.79 m/s = 0. 8 m/s que

supusimos — jjCUMPLE!!, por tanto :

Puesto que 750 no es un valor estandarizado de cintas nervadas

tomaremos la inmediatamente superior en ancho de banda que es 800

mm. a costa de reducir un poco su velocidad.

Cinta 7 = Banda Plana 800 mm.

Su potencia vendra dada:

W(CV) =(W1+W2+W3+Wy)(1+ B)(1+K) donde :

= W;+W2+W3+Wy4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)
» By K = f ( caracteristicas de la cinta).
» Wi =Wiapla * (Veinta(m/s)/0.5 m/s)
Entrando en tablas tenemos que:
Wi=0.68 - (0.8 m/s / 0.5 m/s) = 1.088 Cv
Wso= 0.3 Cv
Ws= 0 Cv
W4= 2.30 ( 1 tripper de descarga) Cv
B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico
Vertical, Cojinetes de Bolas)
K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no
ruede).
W = 5.5 Cv.
En resumen, la cinta 7 serd una banda plana con cinta lisa, de
accionamiento simple, poleas desnudas, tensor automdtico vertical,

cojinetes de bolas y de 5.5 Cuv. de potencia.
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-  Cinta 8 (Cinta 7(Tripper de descarga)— Parva de hojas tierra y piedras

pequenas) cuyo diseno se detalla a continuacion:

» Datos de partida: Longitud= 17 m. ; Altura = 6 m. (Se toma esta
altura para que se forme una parva de suciedad lo suficientemente
grande como para que no haya que limpiar diariamente).

» Masa de hojas a tratar: m= m(t) = 36640 Kg/h.

» Densidad Aparente de la masa de aceituna: pg = 500 Kg/m?3 — segun
bibliografia la densidad aparente de las hojas provoca que el angulo
maximo que puede formar la cinta con la horizontal asi como la
velocidad de accionamiento maxima de la cinta sean:

®)max.= 20°
V)max.= 2.5 m/s

» Tabla 1.1 (Anexo 1) — Ancho Minimo de Banda = 300 mm.
» Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

Calculo de K :

® = 20.55 °, con este angulo entrando en la tabla 1.3(Anexo 1) se
obtiene un K=0.81.
El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexol), por tanto:

Qm = m(t) / V- k- ps = 36640Kg/h / 2 m/s - 0.81 - 500 Kg/ms3
=45.23 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho =550 mm. (Qn
48m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:

V=0Q/Qn=7328 m3/h / 48 m3/h/m/s = 1.52 m/s # 2 m/s
que supusimos — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA QUE PROBAR
CON OTRA VELOCIDAD.
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Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y
por tanto la cinta 6ptima es:

Probando con V =0.45 m/s :

Qm =212 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 1100 mm.(Qmn
=108 m3/h/m/s.)

V=0Q/Qun=73.28 m3/h / 208 m3/h/m/s = 0.4 m/s = 0.45 m/s que
supusimos — jjCUMPLE!!:

Puesto que 1100 mm. no es un valor estandarizado de cintas lisas

tomaremos la inmediatamente superior en ancho de banda que es 1200

mm. a costa de reducir un poco su velocidad.

Cinta 8 = Banda Plana 1200 mm.

Su potencia vendra dada:

W(CV) =(W1+W2+W3+Wy)(1+ B)(1+K) donde :

» Wi+W2+W3+W4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)

» By K = f ( caracteristicas de la cinta).

» Wi =Wabla * (Veinta(m/s)/0.5 m/s)

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=0.9:(0.45m/s / 0.5m/s) =0.81Cv

Wo=0.19 Cv

Ws3= 0.26 Cv

W4= 5 CV ( 1 tripper de descarga)

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico

Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no

ruede).

W = 10.5 Cv.
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En resumen, la cinta 8 serd una banda plana con cinta nervada para
que no ruede en material, de accionamiento simple, poleas desnudas,

tensor automatico vertical, cojinetes de bolas y de 10.5 Cv. de potencia.

Cinta 9 (Salida de piedras y tierra de la Lavadora):

* Datos de partida: Longitud= 29 m. ; Altura = O m.

» Densidad Aparente de la masa de piedras : pg = 1100 Kg/m3

» Masa de hojas a tratar: m= m(t) = 18360 Kg/h. (Como resultado de
considerar que la carga de suciedad es del 30% de 45000 Kg/h, y
dentro de ese 30% aproximadamente la carga que soporta la
lavadora sera del 34% multiplicado por cada una de las cuatro
lineas).

» Tabla 1.1 (Anexo 1) — Ancho Minimo de Banda = 300 mm.

» Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

Calculode K: K=1. (No hay elevacion en el material).

El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexol), por tanto:

Qm = m(t) / V- -k -ps= 18360 Kg/h / 2 m/s - 1- 1100 Kg/m3 =8.34
m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 300 mm. (Qm = 12
m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:

V=0Q/0Qm=16.69m3/h / 12m3/h/m/s=14m/s
m/s # 2 m/s que supusimos — jjNO CUMPLE!!, POR TANTO HABRA
QUE PROBAR CON OTRA VELOCIDAD.
Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y

por tanto la cinta 6ptima es:

Probando con V=0.45m/s :
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Qm =37.1 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 500 mm.(Qmn
=38 m3/h/m/s.)
V=0Q/Qm=16.69 m3/h / 38 m3/h/m/s =0.44 m/s = 0. 45 m/s que

supusimos — jjCUMPLE!!, por tanto :

Cinta 9 = Banda Plana 500 mm.

Su potencia vendra dada:

W(CV) =(W1+W2+W3+Wy)(1+ B)(1+K) donde :

= W;+W2+W3+Wy4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)

» By K = f ( caracteristicas de la cinta).

* Wi =Wpla (Veinta(m/s)/0.5 m/s)

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=0.46 - (0.45m/s / 0.5m/s) =0.414 Cv

Wy= 0.2 Cv

Wi3= 0 Cv

Ws= 1.20 ( 1 tripper de descarga) Cv

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico

Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no

ruede).

W= 3 Cv.

En resumen, la cinta 9 serda una banda plana con cinta lisa, de
accionamiento simple, poleas desnudas, tensor automdtico vertical,

cojinetes de bolas y de 3 Cv. de potencia.
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-  Cinta 10 (Cinta 9(Tripper de descarga)— Parva de piedras y piedras

pequenas). Esta cinta también busca una elevacion suficiente como
para formar una parva de piedras por tanto el disefio es equivalente

a el de la cinta 8, por tanto se escogera el mismo modelo de cinta.

Cinta 10 = Banda Plana 1200 mm.
W =10.5 Cv.

En resumen, la cinta 10 serd una banda plana con cinta nervada para
que no ruede en material, de accionamiento simple, poleas desnudas,

tensor automdtico vertical, cojinetes de bolas y de 10.5 Cuv. de potencia.

- Cinta 11 (Salida de pesadora linea de alta calidad hacia cinta de

remonte 4afalta calidad):

*» Datos de partida: Longitud= 10 m. ; Altura = O m.

» Densidad Aparente de la masa de aceituna : ps = 800 kg/m3

* Masa a tratar: m= m(t) = 45000 kg/h.

» Tabla 1.1 (Anexo 1) — Ancho Minimo de Banda = 300 mm.

» Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

Calculode K: K=1. (No hay elevacion en el material).

El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexo1l), por tanto:

Qm = m(t) / V- k- ps=45000 Kg/h / 2 m/s - 1 800 kg/m3 = 28.125
m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 450 mm. (Qmn = 30
m3/h/m/s.)
Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:
V=Q/Qm=56.25m3/h / 30 m3/h/m/s=1.875m/s
m/s # 2 m/s que supusimos — jjNO CUMPLE!!,

70 Melchor Martinez Garcia



E.T.S INGENIEROS INDUSTRIALES Almazara de aceite de oliva de Alta Calidad

POR TANTO HABRA QUE PROBAR CON OTRA VELOCIDAD.

Iterando con distintas velocidades obtenemos que la velocidad optima y
por tanto la cinta optima es:

Probando con V =0.53 m/s :

Qm =110 m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana ancho = 800 m.(Qm =
108 m3/h/m/s.)

V=0Q/Qmn=56.25m3/h / 108 m3/h/m/s =0.45 m/s = 0.53 m/s que
supusimos — jjCUMPLE!!.

Cinta 11 (Alta Calidad) = Banda Plana 800 mm.

Su potencia vendra dada:

W(CV) =(W1+W2+W3+Wy)(1+ B)(1+K) donde :

» Wi+W2+W3+W4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10
(Anexo 1)

» By K = f ( caracteristicas de la cinta).

» Wi = Wabla * (Veinta(m/s)/0.5 m/s)

Entrando en tablas tenemos que:

Wi=0.66 - (0.53 m/s / 0.5 m/s) =0.7 Cv

Wo= 0.33 Cv

Ws3= 1.36 Cv

Wy= 2.70 ( 1 tripper de descarga) Cv

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico

Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no

ruede).

W =8 Cv.
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En resumen, la cinta 11 (alta calidad) serd una banda plana con cinta
lisa, de accionamiento simple, poleas desnudas, tensor automdtico

vertical, cojinetes de bolas 'y de 8 Cuv. de potencia.

- Cinta 12 (Salida de pesadora tres lineas de aceite de oliva virgen

hacia cinta de remonte 4a

* Datos de partida: Longitud= 12 m. ; Altura = O m.

» Densidad Aparente de la masa de aceituna : pg = 800 kg/m3

» Masa a tratar: m= m(t) = 135000 kg/h.

» Tabla 1.1 (Anexo 1) — Ancho Minimo de Banda = 300 mm.

» Tabla 1.2 (Anexo 2) — Velocidad de Operacion = 1.5 hasta 2.0 m/s

Empezamos los calculos con V =2.0 m/s:

Calculode K: K=1. (No hay elevacion en el material).

El ancho de banda de la cinta transportadora se calcula entrando con

el valor de Qm en la tabla 1.4 (Anexol), por tanto:

Qm = m(t) / V- -k ps=135000 Kg/h / 2 m/s - 1- 800 kg/m3 = 84.37

m3/h/m/s — Tabla 1.4 — Banda Plana Ancho = 750 mm. (Qmn = 94

m3/h/m/s.)

Recalculando la velocidad para comprobar si el resultado es correcto:
V=0Q/OQm=168.75m3/h / 94 m3/h/m/s = 1.79 m/s # 2 m/s

que supusimos — jjNO CUMPLE!!,

POR TANTO HABRA QUE PROBAR CON OTRA VELOCIDAD.

Probandocon V=1m/s:

Qm =168.75 m3/h/m/s — Tabla 1.4 —Banda Plana ancho = 1000 m.
(Om=173m3/h/m/s.)

V=0Q/Qm=168.75m3/h / 173 m3/h/m/s = 0.97 m/s = 1 m/s que

supusimos — jjCUMPLE!!, por tanto :
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Cinta 12 = Banda Plana 1000 mm.

Su potencia vendra dada:

W(CV) =(W1+Wo+Ws+Wa)(1+ B)(1+K) donde :

W1+W2+W3+Wy4 = f ( caracteristicas de la cinta). Tablas 1.5 — 1.10

(Anexo 1)
By K = f ( caracteristicas de la cinta).

W1 = Wtapla (Vcinta(m/s)/O-S m/S)

Entrando en tablas tenemos que:
Wi=1:-(1m/s/0.5m/s)=2Cv
W2= 1.3 Cv

Ws3= 0 CV (no hay elevacion del material)

W4= 0 (0 tripper de descarga) CV

B = 0.11 (Accionamiento Simple, Poleas Desnudas, Tensor Automatico

Vertical, Cojinetes de Bolas)

K = 0.5 (Arco de contacto = 210° asegurandonos asi que el material no

ruede).

W =5.3 Cv.

En resumen, la cinta 12 serd una banda plana con cinta lisa, de

accionamiento simple, poleas desnudas, tensor automdtico vertical,

cojinetes de bolas y de §.3 Cuv. de potencia.

Cinta 13 (Descarga de hojas en cinta 7 desde la limpiadora). Esta

cinta suele venir especificada por el fabricante de la limpiadora en
este caso se utilizara wuna cinta lisa con las siguientes

caracteristicas:
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Longitud= 5 m. ; Altura = O m.
Cinta 12 = Banda Plana 400 mm.
W=1.5CV.

Cinta 14 (Descarga de piedras en cinta 9 desde la lavadora): Esta

cinta también suele venir especificada por el fabricante en este caso

de la lavadora, se utilizara una cinta lisa con las siguientes

caracteristicas:

Longitud= 3 m. ; Altura = O m.
Cinta 13 = Banda Plana 400 mm.
W=1.5CV.
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2.

- Elaboracion.-

Llegados a este punto, donde tenemos la aceituna almacenada en

las tolvas pulmon, preparada para el proceso de elaboracion sera

necesario plantear una solucion para poder transportar el fruto

almacenado desde las tolvas hasta la primera unidad de elaboracion de

la linea que es el molino por ello se ha disenado un sistema de

transporte mediante tornillos sin fin que a continuacion se desarrolla:

% Sistema de tornillos sin-fin de alimentacion a las lineas

¢

de elaboracion:

Tornillo Sin-Fin 1 , de acero inoxidable de cinco metros de
longitud bajo las Tolvas Pulmoén 1 y 2 (frutos de alta calidad) para su
transporte desde dichas tolvas hacia el molino de martillos. Su
diseno se aborda a continuacion:

Datos de partida:

Longitud del Tornillo = L = 5 m.

Tipo de Transporte = Horizontal.

Granulometria Uniforme.

Densidad del Material = Densidad de la aceituna = 800 Kg/m?3
Capacidad = 120 Tn/24 h.=5Tn/h

Material clase C (Tabla 5, anexo 1) = Factor del material = F = 2.5

La capacidad volumétrica que necesita tener el tornillo sera:
Q=5Tn/h/0.8 Tn/m3 = 6.25 m3/h

Si con este valor entramos en el Grafico 2 (Anexo 1) donde se
representa la capacidad en m3/h frente a la velocidad de giro en
r.p.m. y frente al diametro del tornillo obtenemos que el diseno

optimo es:

Tornillo 1 > Velocidad = 45 r.p.m ; Diametro = 23 cm.
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Para el calculo de la potencia del tornillo en horizontal se aplica la

siguiente formula:

W (CV) = Q(m3/h)-L(m)-ps(Tn/m3)/270-

Donde n = Rendimiento = 0.3
Por tanto introduciendo los datos nos da que W (CV) = 1 CV.

¢ Tornillo Sin-Fin 2, en acero inoxidable de doce metros de longitud
bajo las Tolvas Pulmén restantes para su transporte desde dichas
tolvas hacia el molino de martillos. Su diseno se aborda a
continuacion:
Datos de partida:
Longitud del Tornillo = L = 12 m.

Tipo de Transporte = Horizontal.

Granulometria Uniforme.

Densidad del Material = Densidad de la pasta = 800 Kg/m3
Capacidad = 350 Tn/24 h.= 15 Tn/h

Material clase C (Tabla 5, anexo 1) = Factor del material = F = 2.5

La capacidad volumétrica que necesita tener el tornillo sera:
Q=15Tn/h/0.8 Tn/m3 = 18.75 m3/h

Si con este valor entramos en el Grafico 2 (Anexo 1) donde se

representa la capacidad en m3/h frente a la velocidad de giro en

r.p.m. y frente al diametro del tornillo obtenemos que el diseno

optimo es:
Tornillo 2 > Velocidad = 50 r.p.m ; Diametro = 30 cm.

Para el calculo de la potencia del tornillo en horizontal se aplica la

siguiente formula:
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W (CV) = Q(m3/h)-L(m)-ps(Tn/m3)/270 n

Donde n = Rendimiento = 0.3
Por tanto introduciendo los datos nos da que W (CV) = 2.5 CV.

¢ Tornillo Sin-Fin 3, en acero inoxidable de cinco metros de
longitud desde el tornillo 1 hasta la alimentacion del molino de la
linea 1. Su diseno se aborda a continuacion:

Datos de partida:

Longitud del Tornillo =L = 5 m.

Tipo de Transporte = Horizontal.

Granulometria Uniforme.

Densidad del Material = Densidad de la pasta = 800 Kg/m3
Capacidad = 120 Tn/24 h.= 6.25 Tn/h

Material clase C (Tabla 5, anexo 1) & Factor del material = F = 2.5

La capacidad volumétrica que necesita tener el tornillo sera:
Q=5Tn/h/0.8 Tn/m3 = 6.25 m3/h

el disenio 6ptimo es:
Tornillo 3 2> Velocidad = 45 r.p.m ; Diametro = 23 cm.

Para el calculo de la potencia del tornillo en horizontal se aplica la

siguiente formula:

W (CV) = Q(m3/h)-L(m)-ps(Tn/m3)/270  n

Donde n = Rendimiento = 0.3
Por tanto introduciendo los datos nos da que W (CV) = 1 CV.

La solucién adoptada para el tornillo 4 desde el tornillo distribuidor

2 hasta cada una de las unidades del molino es:
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FORNILD 2

TORMLLG 46 \ / FORNILLE 4o

¢ Tornillo Sin-Fin 4a, en acero inoxidable de cinco metros de

longitud desde el tornillo 2 hasta el molino de la linea 3. Su diseno
se aborda a continuacion:

Datos de partida:

Longitud del Tornillo =L = 5 m.

Tipo de Transporte = Horizontal.

Granulometria Uniforme.

Densidad del Material = Densidad de la pasta = 800 Kg/m3
Capacidad = 100 Tn/24 h.= 4.16 Tn/h

Material clase C (Tabla 5, anexo 1) & Factor del material = F = 2.5

La capacidad volumétrica que necesita tener el tornillo sera:
Q=4.16 Tn/h/0.8 Tn/m3 = 5.20 m3/h

el diseno 6ptimo es:
Tornillo 4a > Velocidad = 30 r.p.m ; Diametro = 23 cm.

Para el calculo de la potencia del tornillo en horizontal se aplica la

siguiente formula:

W (CV) = Q(m3/h)-L(m)-ps(Tn/m3)/270  n
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Donde n = Rendimiento = 0.3
Por tanto introduciendo los datos nos da que W (CV) = 0.5 CV.

¢ Tornillo Sin-Fin 4b, (dos unidades), en acero inoxidable de cinco
metros de longitud desde el tornillo 2 hasta cada uno de los molinos
de la linea 2. Su diseno se aborda a continuacion:

Datos de partida:

Dos unidades, por tanto el caudal se repartira equitativamente entre
ambos. Map1 = 125 Tn/h ; Map2 = 125 Tn/h.

Longitud del Tornillo = L = 5 m.

Tipo de Transporte = Horizontal.

Granulometria Uniforme.

Densidad del Material = Densidad de la pasta = 800 Kg/m3
Capacidad = 125 Tn/24 h.= 5.20 Tn/h

Material clase C (Tabla 5, anexo 1) & Factor del material = F = 2.5

La capacidad volumétrica que necesita tener el tornillo sera:
Q =5.20Tn/h/0.8 Tn/m3 = 6.51 m3/h

el diseno 6ptimo es:

Tornillo 4b(2 unidades) > Velocidad = 40 r.p.m ; Diametro = 23

cm.

Para el calculo de la potencia del tornillo en horizontal se aplica la

siguiente formula:

W (CV) = Q(m3/h)-L(m)-ps(Tn/m3) /270 n

Donde n = Rendimiento = 0.3
Por tanto introduciendo los datos nos da que W (CV) = 0.8 CV
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% Linea 1: Sistema Continuo a Dos Fases de 120t /24h

¢ Molino triturador de aceituna LISTELO PIERALISI para la
Linea 1 , en acero inoxidable, con: Bancada, Tolvin de recepcion de
aceituna y placa magnética, Tolvin receptor de masa y motor de 50

CV. Rendimiento de 6000 Kg./hora. El Rendimiento de molienda

sera algo mayor que 120 Tm/24 horas, pero se elige este modelo
para asegurarnos que en jornadas de saturacion de clientes no haya
problemas para procesar todo el fruto y con ello no atrojarlo
demasiado tiempo ya que esto supone una pérdida de calidad en el

aceite de oliva.

¢ Bomba Piston PIERALISI MODELO B-60, para traslado de masa

desde el molino hasta la Termobatidora, con capacidad bombeo de
5000 Kg./h y accionada por un motor de 2 CV. A continuacion se
aborda su diseno:
Datos de partida:

Longitud de piston = 0.2 metros

Caudal masico a tratar = 5000 Kg/h (Q = 4.16 m3/h)

Densidad de la pasta = 1200 Kg/m?3 ; Viscosidad = 2:10-3 Kg/m-s

Rendimiento volumétrico deseado = 90 %

Revoluciones por minuto = @ = 100 r.p.m.

Bomba de Doble Efecto

La ecuacion que gobierna este tipo de bombas es:

Q=Nc - Ne' V- ® ‘60 v donde:

Nc = N° de cilindros = 1

Ne = N° de efectos = 2

V = Volumen de la bomba = (I1 - D?/4) - L

® = revoluciones por minuto = 100 r.p.m

nv = Rendimiento Volumétrico = 90 %
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Q =4.16 m3/h

Despejando el volumen de la ecuacion anterior, tenemos que :
V = 3.8 :10*m3 - Diametro de la bomba = 50 mm.

Si para transportar la masa de aceituna molida desde el molino
hasta la batidora suponemos que la presion que debe de llevar el
fluido es aproximadamente 10 veces la presion atmosférica, tenemos

que :

AHpomba= Hg — Ha = APresion + AEcinética
APresion = 1.01- 10 Pa /1200 Kg/m3 = 844.375 J/Kg.
AEcinética = 2 (Vfinal = Vinicial)? = 72 (1.54 = 0)2 = 1.18 J/Kg

AHpomba=845.56 J/Kg.

P = Pontencia de la Bomba (W)= Q(m3/h) * pauido ‘AHbomba

P = 5000 Kg/h' (3600 s)-- 845.56 J/Kg. = 1174.38 W = 1.17 KW = 2Cv.

¢ Tuberia de acero inoxidable, de diametro nominal DN= 1” Sh= 40,
cuyo diseno se aborda a continuacion:
Datos de partida:
Longitud = 4.5 metros
Caudal masico a tratar = 5000 Kg/h (Q = 1.15:103m3/s)
Densidad de la pasta = 1200 Kg/m? ; Viscosidad = 2:10-3Kg/m-s

Pérdidas maximas aceptadas en el tramo = hsf = 5 m2/s2 (5:10-3 Kg/cm?2)

V =Q/mD2/4
] — PP

he = 4f Lv2/2D

Comenzamos iterando con un valor de 4f = 0.02 = D;= 0.0286 m. = V=
1.78 m/s > Rei= 3.06:104 > &/D= 0.002 > Abaco de Moody =>
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4f = 0.025 # 0.02 ; seguimos iterando con 4f= 0.025 de tal forma que se
obtiene: D1= 0.03 m. > V= 1.63 m/s = Rei= 2.93:104 > ¢/D= 0.002 >

Abaco de Moody > 4f = 0.029 # 0.025 y haciendo una ultima
iteracion se obtiene: D1= 0.031 m. - V= 1.54 m/s & Rei;= 2.86:10% >
e/D= 0.002 > Abaco de Moody > 4f = 0.028= 0.029.

Por tanto el diametro 6ptimo de tuberia para este tramo de impulsion
es: D= 0.031 m. - Mirando catalogo de tuberias (Anexol) obtenemos
un valor de :

DN =1 in

Sh =40

¢ Termobatidora de dos cuerpos PIERALISI MODELO AR y 12000
Kg. de capacidad, en acero inoxidable, con ejes horizontales,
calefaccion por camara de agua caliente y rebosaderos para el paso
de la masa de un cuerpo a otro. Potencia instalada de 11 CV.

Como regla general para obtener aceites de oliva de alta calidad el
tiempo de batido sera 75 minutos y la temperatura de batido sera no
mayor de 30° C, en este caso se instalara un PLC que controle la
temperatura de batido a 29°C. En cuanto a la adicion de
coadyuvantes para mejorar la extraccion se abordara en el capitulo

de control de la almazara.

¢ Bomba Mono Flexishaft®, para trasiego de la pasta desde la
Termobatidora hacia el Decanter, éste tipo de bombas estan
especialmente disenadas para casos donde se requieren unos bajos
caudales y son especificas de la industria alimentaria su disefno se
aborda en funcion a las especificaciones del fabricante:

El fabricante en este caso nos proporciona una tabla donde se
representa la capacidad de la bomba frente a la presion que
desarrolla y en funcion de nuestras necesidades se elige un modelo u
otro. En nuestro caso:

M= 5000 Kg/h - Densidad de la pasta = 1200 Kg/m?3 - Por tanto

nuestro caudal es : O =4.16 m3/h
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La presion requerida para el trasiego de la pasta no sera mayor de 6

bar, por tanto entrando en la grafica siguiente obtenemos que el

modelo de bomba elegido es: Bomba Mono Flexishaft EO31 que

sera la que nos proporcione el caudal requerido incluso en dias de

saturacion de clientes.

La potencia también dada por el fabricante sera de 7 CV.

DFO—0FT PO

m3h

15

10

PRESION DIFERENCIAL - BAR

EDX1 EOXz EOX4
E031 ED32 EC34
ED21 ED22 EC24
ED12 EC14

B 12 24

Las especificaciones de esta bomba se adjuntan en el Anexo 1

dentro del apartado “especificaciones de las bombas mono”.

¢ Decanter PIERALISI MODELO SPI-222S, de 120 Tm/dia, en

acero inoxidable, con velocidad de rotor de 2560 r.p.m., bancada,

mecanismos antivibratorios, sistema de engrase centralizado y motor

de accionamiento de 40 CV. Tras el décanter obtenemos dos

corrientes:

- Una de aceite + aguas vegetales (alpechin) que ira hacia un tamiz.

- Otra de orujo o solidos vegetales que ira hacia unas tolvas de

almacenamiento para su reciclaje.

&3
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¢ Tamiz Vibrador PIERALISI MODELO VM, para aceite, con
deposito para recogida de de liquidos en acero inoxidable, bomba de
aceite y recipiente en acero inoxidable para recepcion de finos del

Tamiz. Potencia (Vibrador + Bomba) de 1.50 CV.

¢ Centrifuga Vertical PIERALISI MODELO P-9000, donde se
separa el aceite de oliva del Alpechin construida en acero inoxidable
para una produccion de 1500 1/h accionada por un motor de 15 CV.
La capacidad es notablemente menor que en la centrifuga horizontal
o Decanter debido a que en éste ultimo equipo hemos eliminado
alrededor de el 45 % de la masa que comenzo el proceso de
elaboracion, por tanto en la centrifuga vertical se procesara el 55%

de la carga de la linea.

¢ Recipiente de Aclarado, del aceite proveniente de la centrifuga
Vertical, en acero inoxidable de dos senos (dos depodsitos), con

bomba integrada para envio a bodega de 1 CV.

¢ Bomba Piston PIERALISI MODELO B-35, para retirada del orujo
del Decanter hasta la su tolva de almacenamiento, con capacidad
bombeo de 2000 Kg./h y accionada por un motor de 1 CV. Su
disenno es idéntico a la bomba de trasiego desde el Molino hasta la
Termobatidora.

Si para transportar la masa de orujo suponemos que la presion que
debe de llevar el fluido es aproximadamente 10 veces la presion

atmosférica, tenemos que :
AHpomba= APresion + AEcinética

APresion = 1.01- 10° Pa /1200 Kg/m3 = 844.375 J/Kg.
AEcinética = /2 (Vfinal = Vinicial)? = 72 (1.54 = 0)2 = 1.18 J/Kg

AHpomba=845.56 J/Kg.
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P = Pontencia de 1a Bomba (W)= Q(m3/h) * phivido "AHbomba

P = 2000 Kg/h' (3600 s)-1- 845.56 J/Kg. = 1174.38 W = 0.8 KW = 1 Cu.

¢ Tuberia de acero inoxidable, de diametro nominal DN= 1"
Sh= 40, de longitud 30 metros, cuyo diseno es idéntico al tramo de

tuberia desde el Molino hasta la Termobatidora.

¢ Cuadro Eléctrico, de mando con panel sinoptico, variadores de

frecuencia, automatismos, cableado y conexiones.

¢ Equipo de mangueras, accesorios de interconexion, portes y

montaje.
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% Linea 2: Sistema Continuo a Dos Fases de 250 t /24h

¢ Dos Molinos trituradores de aceituna LISTELO PIERALISI para
la Linea 2 , en acero inoxidable, con: Bancada, Tolvin de recepcion
de aceituna y placa magnética, Tolvin receptor de masa y motor de

50 CV cada uno de ellos. Rendimiento de 6000 kg./hora cada uno.

En este caso se utilizan dos molinos idénticos a los de la linea de
alta calidad ya que la capacidad de esta linea sera aproximadamente
el doble.

¢ Bomba Piston PIERALISI MODELO B-J, para traslado de masa
desde el molino hasta la Termobatidora, con capacidad bombeo de
12000 Kg./h y accionada por un motor de 5 Cv. A continuacion se
aborda su diseno:
Si para transportar la masa de aceituna molida desde el molino
hasta la batidora suponemos que la presion que debe de llevar el
fluido es aproximadamente 10 veces la presion atmosférica, tenemos

que :

AHpbomba= Hp — Ha = APresion + AEcinética
= APresion = 1.01- 10° Pa /1200 Kg/m3 = 844.375 J/Kg.
® AEcinética = 72 (Vfinal — Vinicial)? = 72 (1.54 = 0)2 = 1.18 J/Kg.

AHpomba=845.56 J/Kg.

P = Pontencia de la Bomba (W)= Q(m?3/h) * ptuido “AHbomba

P = 12000 Kg/h' (3600 s)-1- 845.56 J/Kg. = 2818 W=2.8 KW = 5Cv.

¢ Tuberia de acero inoxidable, de diametro nominal DN= 2” Sh= 40,
cuyo diseno se aborda a continuacion:

Datos de partida:

Longitud = 2 metros
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Caudal masico a tratar = 12000 Kg/h (Q = 2.77:103m3/s)
Densidad de la pasta = 1200 Kg/m3 ; Viscosidad = 2:10-3 Kg/m-"s

Pérdidas maximas aceptadas en el tramo = hr = 5 m2/s? (5:10-3 Kg/cm?2)

V =Q/mD2/4 0
:> D = (8L Q*4f /IT* *hp)""”

he = 4f L'v2/2D

Comenzamos iterando con un valor de 4f = 0.02 - D;= 0.0346 m.

2> V= 294 m/s > Esta velocidad parece demasiado elevada y
producira un gran desgaste en la tuberia si asumimos que la velocidad
debe ser igual a la de la linea anterior V = 1.54 m/s tenemos que:

D = 0.0478 m. que sera el diametro 6ptimo de tuberia para este tramo
de impulsion - Mirando catalogo de tuberias (Anexol) obtenemos un
valor de :

DN =2 in
Sh = 40

¢ Termobatidora de cuatro cuerpos PIERALISI MODELO 3 EJES
PANORAMA y 24000 Kg. de capacidad, en acero inoxidable, con ejes
horizontales, calefaccion por camara de agua caliente y rebosaderos
para el paso de la masa de un cuerpo a otro. Potencia instalada de
16 CV. El tiempo de batido sera 75 minutos y la temperatura de

batido sera de 29° C.

¢ Bomba Mono Flexishaft®, para trasiego de la pasta desde la
Termobatidora hacia el Decanter.

En este caso:

M= 12000 Kg/h - Densidad de la pasta = 1200 Kg/m?3 - Por tanto

nuestro caudal es : QO =10m3/h

La presion requerida para el trasiego de la pasta no sera mayor de 6

bar, por tanto entrando en la grafica siguiente obtenemos que el
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modelo de bomba elegido es: Bomba Mono Flexishaft EO31 aunque
también seria valida la Bomba Mono Flexishaft EOX1.

La potencia también dada por el fabricante sera de 7 CV.

15
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PRESION DIFERENCIAL - BAR

Las especificaciones de esta bomba se adjuntan en el Capitulo 3

de “Especificaciones de equipos” .

¢ Decanter PIERALISI MODELO SPI 444-S, de 250 Tm/dia, en
acero inoxidable, con velocidad de rotor de 2300 r.p.m., bancada,
mecanismos antivibratorios, sistema de engrase centralizado y motor

de accionamiento de 60 CV.

¢ Tamiz Vibrador V-J, para aceite, con deposito para recogida de
de liquidos en acero inoxidable, bomba de aceite y recipiente en
acero inoxidable para recepcion de finos del Tamiz. Potencia

(Vibrador + Bomba) de 1.50 CV.

¢ Centrifuga Vertical PIERALIS MODELO P-9000, donde se
separa el aceite de oliva del Alpechin construida en acero inoxidable

para una produccion de 1500 1/h accionada por un motor de 15 CV.
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¢ Recipiente de Aclarado, del aceite proveniente de la centrifuga
Vertical, en acero inoxidable de dos senos (dos depodsitos), con

bomba integrada para envio a bodega de 1 CV.

¢ Bomba Piston PIERALISI MODELO B-J, para retirada del orujo
del Decanter hasta la su tolva de almacenamiento, con capacidad
bombeo de 15000 Kg./h y accionada por un motor de S CV. Su
diseno es idéntico a la bomba de trasiego desde el Molino hasta la
Termobatidora.

Si para transportar la masa de orujo suponemos que la presion que
debe de llevar el fluido es aproximadamente 10 veces la presion

atmosférica, tenemos que :

AHpomba= APresion + AEc inética
APresion = 1.01- 106 Pa /1200 Kg/m3 = 844.375 J/Kg.
AEcinética = /2 (Vfinal = Vinicial)? = 72 (1.54 = 0)2 = 1.18 J/Kg

AHpomba=845.56 J/Kg.

P = Pontencia de 1a Bomba (W)= Q(m3/h) * pavido ‘AHbomba

P = 15000 Kg/h- (3600 s)-1- 845.56 J/Kg. = 3523 W = 3.5 KW = 5 Cv.

¢ Tuberia de acero inoxidable, de diametro nominal DN= 2”
Sh= 40, de longitud 25 metros, cuyo diseno es idéntico al tramo de

tuberia desde el Molino hasta la Termobatidora.

¢ Cuadro Eléctrico, de mando con panel sinoptico, variadores de

frecuencia, automatismos, cableado y conexiones.

¢ Equipo de mangueras, accesorios de interconexion, portes y

montaje.
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% Linea 3: Sistema Continuo a Dos Fases de 100 TM/24h

¢ Molino triturador de aceituna PIERALISI MODELO LISTELO
para la Linea 3 , en acero inoxidable, con: Bancada, Tolvin de

recepcion de aceituna y placa magnética, Tolvin receptor de masa y

motor de 40 CV. Rendimiento 5000 Kg/h

¢ Bomba Piston PIERALISI MODELO B-60, para traslado de masa
desde el molino hasta la Termobatidora, con capacidad bombeo de

5000 Kg./h y accionada por un motor de 2 CV.

¢ Tuberia de acero inoxidable, de diametro nominal DN= 1” Sh= 40,
cuyo diseno se aborda a continuacion:
Datos de partida:

Longitud = 4.5 metros

Caudal masico a tratar = 5000 Kg/h (Q = 1.15:103m3/s)

Densidad de la pasta = 1200 Kg/m? ; Viscosidad = 2:10-3Kg/m-s

Pérdidas maximas aceptadas en el tramo = hf = 5 m2/s2 (5103 Kg/cm?2)

V =Q/mD2/4
] — PR

hr = 4f Lv2/2D

Comenzamos iterando con un valor de 4f = 0.02 = D;= 0.0286 m. = V=
1.78 m/s > Rei= 3.06:104 > &/D= 0.002 > Abaco de Moody =>

4f = 0.025 # 0.02 ; seguimos iterando con 4f= 0.025 de tal forma que se
obtiene: D= 0.03 m. © V= 1.63 m/s < Re;= 2.93-104 2 ¢/D= 0.002 >

Abaco de Moody = 4f = 0.029 # 0.025 y haciendo una ultima
iteracion se obtiene: D1= 0.031 m. 2 V= 1.54 m/s 2 Re;= 2.86-10% >
e/D= 0.002 > Abaco de Moody > 4f = 0.028= 0.029.

Por tanto el diametro 6ptimo de tuberia para este tramo de impulsion
es: D= 0.031 m. 2 Mirando catalogo de tuberias (Anexol) obtenemos

un valor de :
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DN =1in
Sh = 40

¢ Termobatidora de dos cuerpos PIERALISI MODELO A.R. y 12000
Kg. de capacidad, en acero inoxidable, con ejes horizontales,
calefaccion por camara de agua caliente y rebosaderos para el paso
de la masa de un cuerpo a otro. Potencia instalada de 10 CV.

Como regla general para obtener aceites de oliva de alta calidad el
tiempo de batido sera 75 minutos y la temperatura de batido sera no

mayor de 30° C.

¢ Bomba Mono Flexishaft®, para trasiego de la pasta desde la

Termobatidora hacia el Decanter.

M= 5000 Kg/h - Densidad de la pasta = 1200 Kg/m?3 - Por tanto

nuestro caudal es : O =4.16 m3/h

La presion requerida para el trasiego de la pasta no sera mayor de 6
bar, por tanto entrando en la grafica siguiente obtenemos que el
modelo de bomba elegido es: Bomba Mono Flexishaft EO31 que
sera la que nos proporcione el caudal requerido incluso en dias de
saturacion de clientes.

La potencia también dada por el fabricante sera de 3 CV.
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Las especificaciones de esta bomba se adjuntan en el Anexo 1

dentro del apartado “especificaciones de las bombas mono”.

¢ Decanter PIERALISI MODELO SPI-222S, de 100 Tm/dia, en
acero inoxidable, con velocidad de rotor de 2560 r.p.m., bancada,
mecanismos antivibratorios, sistema de engrase centralizado y motor

de accionamiento de 40 CV.

¢ Tamiz Vibrador PIERALISI MODELO VM, para aceite, con
deposito para recogida de de liquidos en acero inoxidable, bomba de
aceite y recipiente en acero inoxidable para recepcion de finos del

Tamiz. Potencia (Vibrador + Bomba) de 1.50 CV.

¢ Centrifuga Vertical PIERALISI MODELO P-9000, donde se
separa el aceite de oliva del Alpechin construida en acero inoxidable

para una produccion de 1500 1/h accionada por un motor de 15 CV.

¢ Recipiente de Aclarado, del aceite proveniente de la centrifuga
Vertical, en acero inoxidable de dos senos (dos depodsitos), con

bomba integrada para envio a bodega de 1 CV.
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¢ Bomba Piston PIERALISI MODELO B-35, para retirada del orujo
del Decanter hasta la su tolva de almacenamiento, con capacidad
bombeo de 2000 Kg./h y accionada por un motor de 1 CV. Su
disenno es idéntico a la bomba de trasiego desde el Molino hasta la

Termobatidora.

¢ Tuberia de acero inoxidable, de diametro nominal DN= 1"
Sh= 40, de longitud 35 metros, cuyo diseno es idéntico al tramo de

tuberia desde el Molino hasta la Termobatidora.

¢ Cuadro Eléctrico, de mando con panel sindptico, variadores de

frecuencia, automatismos, cableado y conexiones.

¢ Equipo de mangueras, accesorios de interconexion, portes y

montaje.

3.- Envasado.-

En el proceso de envasado consideraremos los siguientes

equipos:

¢ Envasadora de doble cano, en acero inoxidable, con rendimento
de 2000 L/h, para envases desde S5 a 25 Litros. Pontencia
instalada de 0.5 CV.

¢ Filtro Autolimpiante, de 2000 L/h, en acero inoxidable con 2.5
CV de potencia instalada.

¢ Deposito nodriza, en acero inoxidable, de 5000 L de capacidad.
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4.- Almacenado de Aceite.-

En este apartado los equipos necesarios son:

¢ Cincuenta y Dos Depésitos cilindricos, en acero inoxidable, con
patas, de 50000 L de capacidad unitaria, con estos depositos se
podra almacenar suficientemente todo el aceite de la campana.

¢ Colector entre Depositos para carga, descarga y purga, en acero
inoxidable, incluido valvuleria, accesorios, bombas portatiles y

complementos.
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2.3.- Sistemas de Control.-

En toda industria, es necesario un control sistematico de la
calidad de los productos, tanto de entrada como de salida. En el caso de
una almazara, el producto que se recibe es la aceituna y los productos
resultantes del proceso de transformacion son aceite, orujo y alpechin.
Este seguimiento analitico de la fabricacion es necesario por varias
razones, entre otras:

- Conocer el funcionamiento de la almazara y hacer las regulaciones
oportunas.

- Establecer periodicamente balances cuantitativos de grasas.

- Saber la calidad de los productos y poder establecer la estrategia
comercial.

Seguidamente se analiza, cual puede ser el control, en condiciones

normales, de un sistema continuo.

1. Todo maestro almazarero conoce el tipo de aceituna que
entra: si esta viva, sino esta totalmente madura, si esta helada, si
es de suelos, etc. En base a este analisis visual cada partida sera
depositada en una zona u otra dependiendo de su capacidad
potencial de producir calidad en el aceite de oliva virgen extra.

2. La aceituna al entrar en fabrica debe ser lavada, si reine
las condiciones necesarias (fundamentalmente que no tenga la
piel deteriorada). También se verificara visualmente.

3. La criba del molino de martillos debe ser la adecuada al
tipo de aceituna: de orificios menores si el fruto esta muy vivo y
mayores conforme avanza la maduracion o el fruto esta mas
tiempo atrojado. Esta tarea también sera responsabilidad del
maestro almazarero.

4. La temperatura de la masa de batido no debe superar los
25-30 °C, ya que si no fuera asi se perderian ciertas propiedades
organolépticas del aceite, para regular este aspecto sera necesario
instalar un mecanismo de regulaciéon automatica por lazo simple

de realimentacion, el cual consta de un medidor de T* de la
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masa batida, un medidor de T? del agua de calefaccion y un
controlador que ajuste el caudal de agua caliente teniendo en

cuenta un set point ( 29° C) de temperatura para la masa batida.

BATIUORA

Donde:
¢ TT = Transmisor de Temperatura de la masa batida.
¢ TC = Controlador de la temperatura siguiendo un Set Point.

¢ SP = Set Point o T* de seguimiento por el controlador = 29 °C

S. Si la batidora es horizontal de varios cuerpos, es
importante el proceso de trasvase de masa de uno a otro cuerpo,
vigilando que no existan corrientes de masa. Prever es uso de
microtalco natural y/o enzimas. Este aspecto debe ser regulado
por el operario que maneje la linea de elaboracion.

6. El ritmo de inyeccion de masa al decanter sera el
adecuado al tipo de aceituna que se esta procesando. El agua de
adicion debe ser en principio de unos 0.4 — 0.5 L. por kg. de

masa. Esta regulacion también se llevara a cabo mediante un
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sistema de regulacion automatica de lazo por recirculacion

simple, a continuacion se expone:

LAUDAL DF AlbiA

@)

MASA DE INYELTALA

Donde :
¢ FT = Transmisor de caudal de masa inyectada
¢ FC = Controlador de caudal de agua inyectada.

¢ SP = Set Point en este caso 0.45 Kg agua/Kg.masa inyectada.

7. Periodicamente, una vez por dia, o mas si es necesario,
deben limpiarse las salidas de liquidos del decanter por el
operario que se designe para ello. Para arrancar de nuevo, es
necesario, una vez que esté a régimen, inyectar solo agua y
después masa.

8. Limpiar frecuentemente los tamices vibratorios, lanzando
un chorro de agua a presion, de manera que las impurezas sean
arrastradas hacia la salida de orujo.

9. Los tiempos de descarga de las centrifugas verticales de
alpechin deben, en principio, programarse. El tiempo de descarga
de la centrifuga de aceite es variable. Tan pronto se vea aceite
sucio, debe procederse a la descarga de a centrifuga, cortando

previamente la entrada de aceite y aumentando el caudal de agua
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fria, hasta que por el conducto de salida de aceite deje de salir

éste, momento en el que debe hacerse la descarga.

10. Los anillos hidraulicos de regulacion deben ser los
adecuados a cada tipo de centrifuga vertical, mayores en las de

aceites que en las de alpechines.

11. Periédicamente, al menos una vez por semana, deben

limpiarse interiormente las centrifugas verticales.

12. Semananalmente debe procederse a una limpieza general

de la almazara, conducciones, etc..

13. La cantidad de agua de adicion a la centrifuga de aceite
debe ser menor que la cantidad de aceite que entra siempre. La
temperatura de esa agua no debe sobrepasar los 30-35 °C, lo cual
sera regulado mediante un termopar corriente de forma que si se
sobrepasa este limite se inyecta agua de la red a mas baja

temperatura.

14. En bodega, se debe separar el aceite por calidades, esto es

imprescindible dentro de esta almazara.

Pueden existir otras circunstancias mas complejas que habran de
ser analizadas y resueltas por personal especializado mediante

analiticas. Las mas comunes en la corriente de aceite son:
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ALARMA EN : POSIBLES CAUSAS: REGULACION:

Aceituna con acidez elevada =~ | ----------mmmmmmmmmmmee
Aceituna atrojada mucho tiempo | Reducir tiempo atroj.

ACIDEZ ELEVADA Conducciones sucias Limpiar

Elevada T? en la batidora Controlar y reducir T

INDICE PEROXIDOS > 20 | Elevada T* en agua de adicién Controlar y reducir T

Anomalia en Centrif. Vertical Regular anillos hidr.
INDICE DE HUMEDAD E | Salida del decanter sucia | Limpiar
IMPUREZAS > 0.2 Aceituna fresca Uso de M.T.N.
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2.4.-Tratamiento de Aguas de Lavado.-

En este apartado se tendran en consideracion los siguientes

residuos liquidos:

1) las aguas sucias provenientes del proceso de lavado de la

aceituna que constituira la gran mayoria del volumen de

residuos.

2) Las aguas de vegetacion o alpechin asi como el agua procedente

del decanter, ricas ambas en contenido graso.

A continuacion se aborda el tratamiento por separado de cada una

de las corrientes de residuo liquido de la almazara:

1) Aguas Sucias procedentes del Proceso de Limpieza — Lavado de

Aceituna:

La cifra base, aceptada, de Vertidos producidos en el Sistema
Continuo de Dos Fases, instalado en la Almazara, es de 0.30 Litros por
Kg. de aceituna molturada, teniendo en cuenta los distintos procesos
desarrollados en la misma e, incluso, la cuantia de la posible agua de
lluvia.

De acuerdo con este dato, las cantidades de Residuos Liquidos que se
produciran durante la campana mas favorable para la produccion de
éstos, sera:

-Produccion Media = 8000 Tn/Temporada

-Factor de Seguridad = 2 ( Es decir se recoge el doble de la media)
-Aceituna Molturada = 8000 - 2 = 16000 Tn/Temporada

Residuos Liquidos = 16000 - 0.3 m3/Tn = 4800 m3/Temporada

Los vertidos liquidos conforme se van produciendo y tras su
correspondiente decantacion y agotado en dos baterias de tres fosos
unidos longitudinalmente, cada foso, con medidas de 20 m x 5 m a su

vez esta dividido en dos zonas perfectamente diferenciadas:
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- Rampa.- de 16m x Sm. Pendiente en solera del 6.25 % desde el nivel
del suelo hasta inicio de foso de recepcion de aguas decantadas.
- Foso receptor de aguas decantadas.- Medidas de 4m x Sm. de

profundidad 2m.

se transportan en canalizacion subterranea impermeable (PVC) hasta

las Balsas de Evaporacion por gravedad.

2) Aguas de Vegetacion:

El volumen de vertidos liquidos de este tipo es mucho mas pequeno
que el anterior.
Una vez reconducidos estos residuos pasan directamente a una “Nave
de Jamileros”, formado por tres pozuelos de decantacion de vertidos, de
hormigo6n, con medidas 2x2x2 m.
Una vez decantados y agotados estos vertidos seran trasportados
mediante canalizacion subterranea impermeable de PVC hasta las

Balsas de Evaporacion también por gravedad.

Las Balsas de Evaporacion de Vertidos, cinco en total, se encuentran
situadas en un paraje sin vecindad colindante a mas de 2500 m. de
cualquier nucleo urbano.

Las Balsas, cercadas con malla metalica, son del tipo terrizas,
impermeabilizadas para su uso y por las periddicas aplicaciones de
tierra arcillosa sobre fondo y taludes, presentan las siguientes

caracteristicas dimensionales:

101 Melchor Martinez Garcia



E.T.S INGENIEROS INDUSTRIALES Almazara de aceite de oliva de Alta Calidad

SUPERFICIE (m3 | ALTURA (CM) | VOLUMEN
N° BALSA (m3)

1 1200 100 1200

2 1100 150 1650

3 1350 70 945

4 1200 70 840

5 1300 120 1560
TOTALES 6150 6195

Con esta capacidad se cubrira suficientemente todas las
necesidades de almacenamiento y evaporacion de residuos liquidos por
temporada agricola.

Aunque no pertenezca a este apartado se comentara que los residuos
solidos de hojas seran retirados se su foso correspondiente y
reutilizados para comida animal, asi como la piedras y tierras que seran
trasladadas a vertederos habilitados por el Ayuntamiento
correspondiente para ello.

En cuanto al orujo, sera deshuesado y llevado a otra planta para una

nueva extraccion industrial, los huesos seran utilizados como biomasa.
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2.5- Dimensionado de la Nave de Expedicion.-

La capacidad de almacenamiento requerida por los depodsitos de

almacenamiento de aceite debe ser:

-Produccion Media Anual de Aceite = 1500 Tn/ Temporada
- Factor de Seguridad = 2 (Doble de la media)
-Produccion Maxima Esperada = 3000 Tn/Temporada

- Densidad de Aceite de oliva virgen Extra = 1150 Kg/m3.
Volumen Maximo a Almacenar = 2.60 - 106 Litros.

Por tanto la solucién adoptada para solucionar el problema de
almacenamiento sera utilizar 52 depodsitos de 50000 Litros/unidad,
cubriendo asi la mayor de las producciones de aceite.

El fabricante de depodsitos especifica que para esta capacidad el
deposito debe tener un diametro de 3.5 m por tanto la altura de cada
deposito sera:

H=V/nRZ=50m3/ n(3.5/2)? = 5.2 metros de altura cada depésito.
Una vez calculado la altura de cada depodsito habra que
dimensionar el area de la nave bodega para ello se calculara el area

ocupada por los depositos y se le anadira el area de servicio:

-Area ocupada por los depdsitos = 1t (3.5/2)2 x 52 = 500 m?Z.

-Area de Servicio = 78 m? (pasillos)+ 273 m?2 (espacio entre depésitos)+

100 m? (otra maquinaria y oficina) = 451 m?Z.

Area Total Nave Bodega = 951 m?
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La solucion adoptada para estas necesidades es:

Nave de 37 x 26 m = 962 m?2.- Altura libre al alero : 7.5 m

Las caracteristicas constructivas de la nave son las siguientes:

» Cimentacion de estructura de Nave (zapatas y zunchos), a base de
hormigon HA-250 (25 N/mm?) y armaduras de redondos de acero
de diferentes diametros.

» Estructura para Nave a base de acero laminado A 42b, formada
por correas, dinteles, pilares ( 7 m.), soldaduras, placas de anclaje
y dos manos de imprimacion con pintura de minio de plomo.

» Cubierta a dos aguas con pendiente de 15° sujeta a perfiles
metalicos de estructura, tipo sandwich en paneles de 30 mm. De
espesor total, formados por doble chapa de acero, lacado el
exterior y galvanizado el interior, completado con sus respectivos
canalones y bajantes.

» Cerramientos perimetrales verticales a base de placas
prefabricadas de hormigon, tipo sandwich con alma de material
aislante, con sellado de juntas con silicona. Espesor de placa 16

cml.
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CAPITULO 4: Presupuesto

El presupuesto siguiente trata de hacer una estimacion
aproximada del coste de inversion de la almazara de aceite de oliva
virgen extra de alta calidad, en este caso el presupuesto se cenira a la

Maquinaria y Equipos que a su vez dividiremos en cuatro capitulos:
¢ Capitulo I : Recepcion, Transformacion y Envasado.

¢ Capitulo I : Almacenamiento de Aceites.

¢ Capitulo III: Otros Equipos.

Capitulo I : Recepcion, Transformacion y Envasado.-

DESCRIPCION N° DE UNDS. | EUROS/UND. TOTAL €

0.- Recepcion y

Limpieza.

¢ Tolva metalica

¢ Limpiadora
Vulcano LP
45/50

¢ Lavadora 4 72340.00 289360.00

Vulcano LV
45/50

¢ Bascula

¢ Equipo
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informatico.

Compresor de 3
CV. Para
accionamiento de

las Pesadoras 1 2765.00 2765.00
continuas de las

cuatro lineas.

Equipo de Cintas
Transportadoras
de interconexion
entre maquinas 4 7153.20 28612.80

de la Linea de

Limpieza.

Equipo de Cintas
Transportadoras
para remonte y 2 17445.00 34890.00

reparto en tolvas

Equipo de Cintas
Transportadoras

para salida de

producto pesado y 1 40200.00 40200.00
subproductos de
limpieza
Tolva de
descarga de 8 16205.00 129640.00

aceituna limpia

Sinfin
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alimentador a 5 3875.00 19375.00

molino en ac.Ilnox

Sinfin
transportador de 2 11625.00 23250.00
aceituna bajo

tolvas

1.-Linea 1
Sistema
continuo de alta
calidad 120
t/dia.

Molino triturador 1 8115.00 8115.00

Bomba Pistéon +
Tuberia de acero 1 10046.50 10046.00

inoxidable

Termobatidora de

dos cuerpos 1 27815.00 27815.00

Bomba Mono

Flexishaft 1 7750.00 7750.00
Decanter 1 121028.00 121028.00
Tamiz Vibrador 1 3118.00 3118.00
Centrifuga 1 18175.00 18175.00
Vertical
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Recipiente de

Aclarado 1 1230.00 1230.00

Bomba Piston+
Tuberia de acero 1 11020.00 11020.00

inoxidable

Cuadro Eléctrico 1 17000.00 17000.00

Equipo de
mangueras 1 3500.00 3500.00

2.-Linea 2
Sistema
continuo 250
t/dia.

Molino triturador 2 8115.00 16230.00

Bomba Pistéon +
Tuberia de acero 1 12290.00 12290.00

inoxidable

Termobatidora de

cuatro cuerpos 1 50773.00 50773.00

Bomba Mono

Flexishaft 1 7750.00 7750.00
Decanter 250 1 213650.00 213650.00
Tamiz Vibrador 1 4354.00 4354.00
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Centrifuga
Vertical 2 18175.00 36350.00

Recipiente de
Aclarado 1 1230.00 1230.00

Bomba Piston+
Tuberia de acero 1 13200.00 13200.00

inoxidable

Cuadro Eléctrico 1 21000.00 2100.00

Equipo de
mangueras 1 3750.00 3750.00

3.-Linea 3
Sistema

continuo 100 1 229000.00 229000.00

Tn/dia

4.- Otros
Equipos y
Conceptos de

Elaboracion.

Transportador
Helicoidal para 1 11520.00 11520.00
retirada de orujo

del decanter.

Unidad
separadora
Pulpa/Hueso 1 12551.00 12551.00
para orujo de

aceituna
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Tolva metalica
en acero al
carbono, de 50 Tn
de capacidad para
almacenar el

orujo

7865.00

15730.00

5.-Equipos de

Envasado.-

Envasadora de

doble cano

8258.00

8258.00

Filtro

Autolimpiante

14238.00

14238.00

Deposito nodriza

2725.00

5420.00

Total Capitulo I = 1.455.283,00 Euros
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Capitulo II : Almacenamiento de Aceites.

DESCRIPCION N° DE UNDS. | EUROS/UND. TOTAL €

Cincuenta y Dos
Depositos
cilindricos, en 52 6600.00 343200.00

acero inoxidable

Colector entre
Depositos para
carga, descarga y
purga, en acero

inoxidable, 1 167985.00 167985.00
incluido
valvuleria,
accesorios,
bombas portatiles

y complementos

Total Capitulo II = 511185.00 Euros
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Capitulo III : Otros Equipos.-

DESCRIPCION

N° DE UNDS.

EUROS/UND.

TOTAL €

Equipo para
determinaciones
en laboratorio de
Contenido
Graso(Método
Soxlet) y de Grado
de Acidez

completo.

4952.00

4952.00

Bascula Puente
electronica con
plataforma
metalica de 16 x 3
m., para 60 Tm.,
con indicador
electronico de
peso e impresora

de tiquets.

15927.00

15927.00

Total Capitulo III = 20879.00 Euros
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Resumen Presupuesto de Ingenieria Basica

CAPITULOS PRESUPUESTO (€)
TRANSFORMACION Y ENVASADO 1455283.00
ALMACENAMIENTO DE ACEITES 511185.00

OTROS EQUIPOS 20879.00
TOTAL 1.987.347,00
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CAPITULO 5: Pliego de Condiciones

1.- CAPITULO PRELIMINAR.-

Naturaleza y Objeto del pliego de condiciones

El presente Pliego General de Condiciones tiene por finalidad
regular la ejecucion de las obras fijando los niveles técnicos y de la
calidad exigibles, precisando las intervenciones que corresponden,
seguin contrato y con arreglo a la Legislacion aplicable a la Propiedad, al
Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, asi
como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes

obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

Documentacion del contrato de obra.

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por
orden de prelacion en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de
omision o aparente contradiccion.

1° Las condiciones fijadas en el propio contrato.

2° El presente Pliego de Condiciones General.

3° El resto de la documentacion de Proyecto (Memoria, Planos,

Mediciones y Presupuestos).

Las ordenes e instrucciones de la Direccion Facultativa de las obras se
incorporan al Proyecto como interpretacion, complemento o precision de
sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las

graficas y en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala..
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2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras a realizar consisten en esencia en lo siguiente:

1.1.-Desbroce y limpieza del terreno.-

Descripcion:

Trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la
edificacion o wurbanizaciéon de arboles, plantas, tocones, maleza,
maderas, escombros, basuras, broza 6 cualquier otro material existente,
con la maquinaria idonea, asi como la excavacion de la capa superior de

los terrenos.

1.2- Excavaciones a cielo abierto. Explanaciones.-

Descripcion:
Desmontes y terraplenes para dar al terreno la rasante de
explanacion. Quedan excluidos los terrenos rocosos que precisen de

explosivos o los muy blandos

1.3.- Excavaciones a cielo abierto. Vaciados.-

Descripcion:

Excavaciones realizadas a cielo abierto bien por medios
manuales y/o mecanicos, que en todo su perimetro queda por debajo de
la rasante del terreno natural, para conseguir los niveles necesarios en

la ejecucion de sotanos o partes de la edificacion bajo rasante.

1.4.- Excavaciones en zanjas.-

Descripcion:

Excavacion estrecha y larga que se hace en un terreno para
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realizar la cimentacion o instalar una conduccién subterranea.

1.5.- Losas de cimentacion.-

Descripcion:
Cimentaciones realizadas mediante placas horizontales de

hormigén armado, con o sin nervios rigidizantes.

1.6.-Muros.-

Descripcion:
Muros de hormigéon armado con cimentacion superficial o
profunda, con directriz recta y seccion constante o variable, para

sostener rellenos y soportar cargas.

1.7- Estructuras de acero.-

Descripcion:

Sistema estructural realizado con elementos de Acero Laminado
utilizando perfiles de acero laminado, perfiles conformados, chapas y
pletinas, tornillos calibrados, tornillos de alta resistencia, tornillos

ordinarios y roblones.
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3.- PRESCRIPCIONES GENERALES

2.1.- Ambito de aplicacién

El presente Pliego de Condiciones constituye un conjunto de
instrucciones para el desarrollo de las obras a que se refiere el presente
Proyecto, y contiene las condiciones técnicas normalizadas referentes al
modo de ejecucion y medicion de las diferentes unidades de obra y, en
general, cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en el

presente Proyecto.

El presente Pliego de Condiciones sera de aplicacion a las obras

definidas en el “Proyecto de Ingenieria Basica de una almazara de

aceite de oliva de alta calidad”.

2.2.- Legislacion vigente

Ademas de cuanto se prescribe en este Pliego seran de obligado

cumplimiento las siguientes disposiciones de caracter general:

- Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas y Peligrosas.

- Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion
de Obras Publicas.

- Reglamento de Seguridad y Salud Laboral.

- Reglamento Nacional del Trabajo en la Construccion y Obras
Publicas y Disposiciones complementarias.

- Instruccion de Hormigon Estructural.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de
Cementos.

- Instruccion para estructuras de acero.

- Normas UNE.

- Normas Tecnologicas de la Edificacion aplicables a las obras

comprendidas en este Proyecto.
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- Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecanica del
Suelo.

- Reglamentacion y 6rdenes en vigor sobre Seguridad y Salud Laboral
en la Construccion y Obras Publicas.

- Normas sobre condiciones de Proteccion contra incendios.

- Reglamento electrotécnico de Alta Tension.

- Reglamento electrotécnico de Baja Tension.

- Norma sismorresistente.

Si de la aplicacion conjunto de los Pliegos y Disposiciones
anteriores surgiesen discrepancias para el cumplimiento de
determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucion de las
obras, el Contratista se atendra a las especificaciones del presente
Pliego de Condiciones, y sb6lo en el caso de que aun asi existiesen
contradicciones, aceptara la interpretacion de la Direccion de Obra,
siempre que no se modifiquen las bases economicas establecidas en el

Contrato.

2.3.- Relaciones entre los distintos estamentos

2.3.1.- Jefe de obra

El Jefe de Obra sera el interlocutor del Director de la Obra, con
obligacion de recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas,
que dé el Ingeniero Director directamente o a través de otras personas;
debiendo cerciorarse, en este caso, de que estan autorizadas para ello
y/o verificar el mensaje y confirmarlo, segiin su procedencia, urgencia e

importancia.

Debera acompanar al Ingeniero Director en todas sus visitas de
inspeccion a la obra y transmitir inmediatamente a su personal las
instrucciones que reciba del Ingeniero Director, incluso en presencia

suya, (por ejemplo, para aclarar dudas), si asi lo requiere dicho
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Director. Tendra obligacion de estar enterado de todas Ilas
circunstancias y marcha de obras e informar al Director a su
requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento si
fuese necesario o conveniente. Lo expresado vale también para los
trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el caso de que

fuesen autorizados por la Direccion.

2.3.2.- Libros de obra

Se abrira el "Libro de Ordenes" por el Ingeniero Director y
permanecera custodiado en obra por el Contratista, en lugar seguro y
de facil disponibilidad para su consulta y uso. El Jefe de Obra debera
llevarlo consigo al acompanar en cada visita al Ingeniero Director. Se
hara constar en él las instrucciones que el Ingeniero Director estime
convenientes para el correcto desarrollo de la obra. Asimismo, se hara
constar en él, al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones
durante el curso de las mismas, con el caracter de orden, la relacion de
personas que, por el cargo que ostentan o la delegacion que ejercen,
tienen facultades para acceder a dicho Libro y transcribir en él 6rdenes,
instrucciones y recomendaciones que se consideren necesarias

comunicar al Contratista.

Igualmente se abrira un “Libro de Incidencias” en el que
constaran todas aquellas circunstancias y detalles relativos al
desarrollo de las obras que el Director considere oportuno y, entre
otros, con caracter diario, los siguientes:

- Condiciones atmosféricas generales.

Relacion de trabajos efectuados, con detalle de su localizacion
dentro de la obra.
- Relacion de ensayos efectuados con resumen de los resultados o

relacion de los documentos que estos recogen.

Relacion de maquinaria en obra, con expresion de cual ha sido

activa y en que tajo y cual meramente presente, y cual averiada y en
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reparacion.
- Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el

ritmo de ejecucion de obra.

En el "Libro de incidencias" se anotaran todas las ordenes
formuladas por la Direccion de Obra o la Asistencia Técnica de la
misma, que debe cumplir el Contratista. La custodia de éste libro sera

competencia de la Direccion de las obras.

2.3.3.- Responsable de Vigilancia Ambiental

Para realizar el seguimiento de todas las medidas ambientales de
la obra, se nombrara un Responsable de Vigilancia Ambiental adscrito
durante la fase de construccion a la Direccion de Obra y por tanto con
capacidad de intervencion y decision a este nivel y cuyas funciones
seran:

- Redaccion de informes de vigilancia ambiental con periodicidad
bimensual. Estos informes contendran toda la informacion de la
situacion en la aplicacion de medidas correctoras. Ademas de ello,
estos informes incorporaran los relativos al seguimiento de restos
arqueologicos.

- Se redactara un Informe Final de Obra, que contendra y valorara el
nivel de ejecucion de las medidas correctoras.

- Se procedera a llevar a cabo cursos de Formaciéon Ambiental a las

partes operantes en la obra.
2.3.4.- Responsable de Arqueologia
El trazado de las infraestructuras proyectadas no afecta, a

ninguno de los yacimientos arqueologicos inventariados en los términos

municipales afectados.
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No obstante y ante la posibilidad de que la ejecucion de este
Proyecto pudiera afectar al Patrimonio Arqueolégico, se realizaran las

actuaciones que se indican a continuacion.

Se realizaran Prospecciones Arqueologicas Superficiales en el
territorio afectado por los trazados e infraestructuras proyectadas con el
fin de determinar la presencia o no de yacimientos en la totalidad del
sector a afectar y en los sitios arqueologicos inventariados con el fin de

delimitar correctamente los yacimientos mediante figura poligonal.

En el supuesto de que se localizasen yacimientos afectados, se
realizaran sondeos estratigraficos que permitan la valoracion y
definicion de las medidas pertinentes para garantizar la investigacion

y/o conservacion de los mismos.

Para ello sera precisa la presencia antes del inicio de las obras,
para las tareas de prospeccion y durante los trabajos de despeje y
desbroce de los terrenos afectados y durante las posibles tareas de
extraccion de préstamos, de un arqueologo con titulacion oficial, en

dependencia directa de la Direccion de Obra.

Este titulado realizara los trabajos de campo, gabinete, informes y
cuantas tareas sean necesarias. También emitira a la direccion de obra
los siguientes informes:

- Documentacion técnica completa y mnecesaria relativa a las
prospecciones arqueologicas.

- En el caso de producirse hallazgos arqueologicos, remitira Informe
pertinente de valoracion patrimonial del hallazgo realizado y
propuesta de actuacion al respecto.

- Al finalizar los trabajos de despeje y desbroce remitira Informe final
donde se especifique la ocurrencia o no de hallazgos de valor
patrimonial asi como propuesta de actuacion en caso de hallazgo

futuro durante la fase de obra.
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También realizara estudio de posibles alternativas, asi como
redaccion de proyecto de conservacion, proteccion y puesta en valor, si

fuera necesario.

En todo caso tendra por objeto el cumplimiento de la Ley 1/1.991
de Patrimonio Historico de Andalucia y el Decreto 32/1.993 en el que se

aprueba el Reglamento de Actividades Arqueologicas.

2.4.- Gastos a cargo del Contratista

Seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el
replanteo de las obras o su comprobacion y los replanteos parciales de
las mismas; los de construccion, desmontaje y retirada de toda clase de
construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisicion de terrenos para
deposito de maquinaria o materiales; los de proteccion de materiales y
de la propia obra contra todo deterioro, dano o incendio, cumpliendo los
requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes;
los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras; los de
construccion y conservacion de caminos provisionales para desvios de
trafico y servicio de las obras; los debidos a la ejecucion de desagulies,
colocacion de senales de trafico, senalizacion de seguridad y demas
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de la Obra de
acuerdo con la legislacion vigente; los de retirada total al finalizar la
Obra; los provocados por la acometida, instalacion y consumo de
energia eléctrica, agua o cualquier otro concepto similar, que sea
necesario para las obras; los de demolicion de las instalaciones
provisionales; los de retirada de los materiales rechazables; los
provocados por la correccion de deficiencias observadas y puestas de
manifiesto por los correspondientes ensayos, pruebas o por dictamen de

Ingeniero Director.
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Igualmente seran de cuenta del Contratista los gastos originados
por los ensayos de materiales y los de control de calidad de las obras
(incluidos los consumos eléctricos necesarios para la ejecucion de las
pruebas generales de la instalacion), con los limites legales establecidos
(se establece un maximo del uno por ciento (1%) del coste real de las
obras que resulte en la liquidacion y siempre que no aparezcan

incluidos en el precio de la unidad correspondiente).

Seran de cuenta del Contratista la indemnizacion a los
propietarios de los derechos que les correspondan y todos los danos que
se causen en la explotacion de canteras, la extraccion de tierras para la
ejecucion de terraplenes, el establecimiento de almacenes, talleres o
depositos, los que se originen con la habilitacion de caminos y vias
provisionales para el transporte y, en general, cualquier operacion que

se derive de la propia ejecucion de las obras.

También seran a cuenta del Contratista las indemnizaciones a
que hubiere lugar por perjuicios ocasionados a terceros como
consecuencia de accidentes debidos a una senalizacion o proteccion
insuficiente o defectuosa, asi como los gastos de vigilancia para el

perfecto mantenimiento de las medidas de seguridad.

Asimismo, seran de cuenta del Contratista las indemnizaciones
a que hubiera lugar por perjuicios que se ocasionen a terceros por
interrupcion de servicios publicos a particulares, dafnos causados en
sus bienes por aperturas de zanja, desvios de cauces, explotacion de
préstamos y canteras, establecimiento de almacenes, talleres, depodsitos
de materiales y maquinaria y cuantas operaciones requieran la

ejecucion de las obras.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la
causa que lo motive, seran de cuenta del Contratista los gastos

originados por la liquidacion, asi como los de retirada de los medios
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auxiliares empleados en la ejecucion de las obras.

2.5.- Replanteo previo de las obras

El Ingeniero Director, en presencia del Contratista, comprobara
sobre el terreno el replanteo que se haya realizado de las obras. Se
levantara por triplicado un acta que, firmada por ambas partes, dejara
constancia de la buena realizacion del replanteo y su concordancia con

el terreno.

Seran de cuenta del Contratista el abono de los gastos de

replanteo hasta un maximo del uno por ciento (1%).

2.6.- Iniciacion de las obras

El Contratista debera someter a la aprobacion de la Direccion de
las Obras un Programa de Trabajos indicando el orden en que ha de
proceder y los métodos por los que se propone llevar a cabo las obras,
incluyendo un Plan de Obra en el que figure un diagrama de Gantt, y

un grafico de las valoraciones de obra mensuales y al origen previstas.

El Programa de Trabajos del Contratista expondra con suficiente
minuciosidad las fases a seguir, con la situacion de cada tipo a
principios y finales de cada mes. La programacion de los trabajos sera
actualizada por el Contratista cuantas veces sea requerido para ello por
el Director de las Obras. No obstante, tales revisiones no eximen al
Contratista de su responsabilidad respecto de los plazos de ejecucion

estipulados en el contrato de adjudicacion.

La presentacion del Programa de Trabajos tendra lugar dentro
del plazo de 30 dias a partir de la fecha de la firma del Acta de

Comprobacion del Replanteo de la Obra.
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2.7.- Desarrollo y control de las obras

El namero de ensayos y su frecuencia, tanto sobre materiales
como sobre unidades de obra terminadas, sera fijado por el Ingeniero

Director.

Todos los materiales que se utilicen en las obras deberan
cumplir las condiciones que se establecen en el Pliego de Condiciones,
pudiendo ser rechazados en caso contrario por el Ingeniero Director. Por
ello, todos los materiales que se propongan ser utilizados en obra deben
ser examinados y ensayados antes de su aceptacion en primera
instancia mediante el autocontrol del Contratista y eventualmente con

el control de la Direccion de Obra.

Una vez adjudicadas las obras y aprobado el correspondiente
Programa de Trabajo, el Contratista elaborara un Plan de Senalizacion,
Balizamiento y Defensa de la Obra en el que se analicen, desarrollen y
complementen, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra,

las previsiones contenidas en el Proyecto.

El Contratista senalizara reglamentariamente las zanjas
abiertas, impedira el acceso a ellas a personas ajenas a la obra y las
rellenara a la mayor brevedad y vallara toda zona peligrosa y
establecera la vigilancia suficiente en especial de noche. Fijara
suficientemente las senales en su posicion apropiada, y para que no
puedan ser sustraidas o cambiadas, y mantendra un servicio continuo

de vigilancia que se ocupe de su reposicion inmediata en su caso.

Terminadas las obras, todas las instalaciones, depodsitos y
edificaciones construidos con caracter temporal para el servicio de la
obra, seran removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a

su forma original, salvo indicacion contraria del Ingeniero Director.
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De manera analoga seran tratados los caminos provisionales,
incluso los accesos a préstamos y canteras que se abandonaran tan
pronto como deje de ser necesaria su utilizacion. Todo ello se ejecutara
de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en

condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

El Contratista queda comprometido a conservar, a su costa
hasta que sean recibidas provisionalmente, todas las obras que integran
este Proyecto. Asimismo, queda obligado a la conservacion de las obras

durante el plazo de garantia que fije el contrato.

No se ha previsto partida alzada para la conservacion de las
obras durante el plazo de ejecucion, ni durante el periodo de garantia,
por considerarse incluido este concepto en los precios correspondientes

de las distintas unidades de obra.

Autocontrol del Contratista

El Contratista esta obligado a realizar su "Autocontrol" de cotas,
tolerancias y geométrico en general y el de calidad, mediante ensayos de
materiales, densidades de compactacion, etc. Se entiende que no se
comunicara a la Propiedad, representada por el Ingeniero Director de la
obra o persona delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra
esta terminada a juicio del Contratista para su comprobacion por la
Direccion de obra, hasta que el mismo Contratista, mediante su perso-
nal facultado para el caso, haya hecho sus propias comprobaciones y
ensayos y se haya asegurado de cumplir las especificaciones. Esto es
sin perjuicio de que la Direccion de la Obra pueda hacer las
inspecciones y pruebas que crea oportunas en cualquier momento de la
ejecucion. Para ello, el Contratista esta obligado a disponer en obra de
los equipos necesarios y suficientes, tanto materiales de laboratorio,

instalaciones, aparatos, etc., como humanos, con facultativos y auxi-
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liares capacitados para dichas mediciones y ensayos. Se llamara a esta

operacion "autocontrol".

Control de la Direccion

Con independencia de lo anterior, la Direccion de Obra ejecutara
las comprobaciones, mediciones y ensayos que estime oportunos, que
llamaremos "De Control", a diferencia del Autocontrol. El Ingeniero
Director podra prohibir la ejecucion de una unidad de obra si no estan
disponibles dichos elementos de Autocontrol para la misma, siendo
entera responsabilidad del Contratista las eventuales consecuencias de

demora, costes, etc.

El importe de estos ensayos de control sera por cuenta del
Contratista hasta un tope del 1% del Presupuesto de Ejecucion Material
del Proyecto, y sus adicionales si los hubiere, de acuerdo con las
disposiciones vigentes, y por cuenta de la Administracion la cantidad

que lo excediere, en su caso.

2.8.- Facilidades para la inspeccion

El Contratista proporcionara a la Direccion de Obra toda clase
de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y
pruebas de los materiales, asi como para la inspeccion de la mano de
obra de todos los trabajos con objeto de comprobar el cumplimiento de
las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a las
partes de la obra, e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan

los materiales o se realicen los trabajos para las obras.

2.9.- Correspondencia oficial

El Contratista tendra derecho a que se acuse recibo si lo pide, de

las comunicaciones o reclamaciones que dirija al Ingeniero Director, y a
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su vez estara obligado a devolver a aquel los originales o una copia de

las 6rdenes que reciba, poniendo al pie el “enterado”.

2.10.- Instalaciones sanitarias provisionales

El Contratista debera construir y conservar, en lugar
debidamente apartado, las instalaciones sanitarias provisionales para

ser utilizados por el personal.

Deberan conservarse estas instalaciones, en todo tiempo, en
perfecto estado de limpieza. Su utilizacion sera estrictamente

obligatoria.

A la terminacion de la obra tendran que retirarse estas
instalaciones, procediéndose, por la Contrata, a la limpieza de los
lugares ocupados por las mismas y dejando en todo caso éstos, limpios

y libres de inmundicias.

2.11.- Legislacion social

El Contratista se hara responsable del cumplimiento de todas
las disposiciones vigentes sobre accidentes de trabajo, retiro obrero y
jornal minimo, asi como de cuantas disposiciones se dicten sobre esta

materia.

Se pondra especial atencion en el cumplimiento de las normas
que se establezcan para la seguridad personal obrero, quedando la
Direccion de Obra autorizada a la expulsion de cuantos obreros o
empleados de la obra que reincidan en el incumplimiento de las mismas
o, incluso aunque este incumplimiento fuese por primera vez, si la

consecuencia del mismo pudiese ser de accidente grave.
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2.12.- Plazo de ejecucion de las obras

El plazo de ejecucion de las obras sera de nueve (9) meses, a

partir de la firma del Acta de comprobacion del replanteo.

2.13.- Recepcion de las obras

A la terminacion de las Obras, el Contratista requerira a la

Direccion de las Obras la realizacion de la Recepcion de las mismas.
Para ello se realizara una inspeccion exhaustiva de las obras,
levantandose un Acta de Recepcion en el caso de que las mismas se
encuentren en perfectas condiciones para ser recibidas.
En caso de que se observasen deficiencias a juicio de la
Direccion de Obra, se requerira por escrito al Contratista para que las
subsane en un plazo determinado.

2.14.- Plazo de garantia

El plazo de garantia sera de DOS (2) anos a partir de la

recepcion provisional de las obras.

2.15.- Liquidacion de las obras

Se realizara por el Ingeniero Director de las Obras en un plazo

no superior a seis (6) meses, después de la firma del Acta de Recepcion.

2.16.- Devolucion de la fianza de las obras

A la terminacion del Plazo de Garantia de las Obras, el
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Contratista requerira a la Direccion de las Obras la devolucion de la
fianza depositada para responder de los gastos ocasionados durante el

Periodo de Garantia que le sean imputables.

2.17.- Responsabilidades especiales del Contratista

El Contratista estara obligado a realizar un Seguro de
Responsabilidad Civil por una cantidad nunca menor del 20% del
Presupuesto de Ejecucion Material, al objeto de cubrir las posibles

incidencias de la obra frente a terceros.

La obtencion de los permisos, licencias y autorizaciones que
fueran necesarios ante particulares u organismos oficiales, para cruce
de carreteras, lineas férreas, cauces, etc., afecciones a conducciones,
vertidos a cauces, ocupaciones provisionales o definitiva de terrenos pu-
blicos u otros motivos, y los gastos que ello origine, cualquiera que
sea su tratamiento o calificacion (impuesto, tasa, canon, etc.) y por
cualquiera que sea la causa (ocupacion, garantia, aval, gastos de

vigilancia, servidumbre, etc.), seran por cuenta del Contratista.

El Contratista esta obligado a cumplir los plazos parciales que
fije el Programa de Trabajo aprobado al efecto, y el plazo total senalado

en el articulo anterior con las condiciones que en su caso se indiquen.

El Contratista debe velar por el cumplimiento, durante los
trabajos, de las normas legalmente establecidas en cuanto a Seguridad

y Salud laboral.

EL INGENIERO QUIMICO

Melchor Martinez Garcia

Sevilla, Abril de 2007
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