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RESUMEN

Huella de carbono en una industria de vegetales

La emergencia climética es una de las principales problematicas a las que la sociedad del siglo
XXI debe hacer frente. Aunque las causas de esta crisis son diversas, se estima que un
porcentaje no despreciable de las emisiones de gases de efecto invernadero son responsabilidad
del actual sistema alimentario. Hay muchas variables que afectan a la sostenibilidad de un
determinado alimento: produccion de las materias primas, nivel y tipo de procesado, material de
envasado, distribucion del producto... Es posible conocer de manera cuantitativa los gases de
efecto invernadero asociados a cada uno de estos procesos, gracias al calculo de la Huella de
Carbono, que es uno de los principales parametros con los que las empresas estiman su impacto
medioambiental. Asi, el presente trabajo se centr6 en evaluar la huella de carbono de las
verduras procesadas.

Con este fin, en primer lugar, se elaboré un diagrama de flujo con las etapas que conformaban
cada linea de produccion de los productos seleccionados: guisantes ultracongelados, guisantes
de 11 gama, espinacas ultracongeladas, espinacas de IV gama, judias verdes ultracongeladas,
judias verdes de 1V gama. Esto permiti¢ establecer la maquinaria y los consumos energéticos
necesarios para transformar los productos frescos en procesados. Una vez conocidos estos
consumos Yy siguiendo las directrices establecidas en la Guia para el célculo de la Huella de
Carbono y para la elaboracion de un plan de mejora de una organizacién, publicada por el
Ministerio para la Transicion Ecoldgica, se calculara la huella de carbono asociada a cada
proceso productivo.

Tras seguir la metodologia, se obtuvo que el mayor impacto ambiental comparando las distintas
gamas de vegetales es la Il gama o conservas vegetales. También mediante la obtencién de
datos bibliograficos se valoré las emisiones de la etapa de cultivo frente con las emisiones de la
etapa de procesado siendo mucho méas contaminante la fase de cultivo de las materias primas.
Como recomendaciones se propuso el emplear maquinas en los tratamientos térmicos que
posean alta eficiencia energética y que al menos parte del suministro eléctrico provenga de
energias renovables.
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RESUM
Petjada de carboni en una industria de vegetals

L'emergéncia climatica és una de les principals problematiques a les quals la societat del segle
XXI ha de fer front. Encara que les causes d'aquesta crisi son diverses, s'estima que un
percentatge no menyspreable de les emissions de gasos d'efecte d'hivernacle sén responsabilitat
de l'actual sistema alimentari. Hi ha moltes variables que afecten la sostenibilitat d'un
determinat aliment: produccié de les materies primeres, nivell i tipus de processament, material
d'envasament, distribucio del producte... Es possible conéixer de manera quantitativa els gasos
d'efecte d'hivernacle associats a cadascun d'aquests processos, gracies al calcul de la Petjada de
Carboni, que és un dels principals parametres amb els quals les empreses estimen el seu impacte
mediambiental. Aixi, el present treball es va centrar en avaluar la petjada de carboni de les
verdures processades.

A aquest efecte, en primer lloc, es va elaborar un diagrama de flux amb les etapes que
conformaven cada linia de produccié dels productes seleccionats: pésols ultracongelats, pésols
d'll gamma, espinacs ultracongelats, espinacs d'IVV gamma, fesols tendres ultracongelats, fesols
tendres d'lV gamma. Aixo va permetre establir la maquinaria i els consums energetics
necessaris per a transformar els productes frescos en processaments. Una vegada coneguts
aquests consums i seguint les directrius establides en la Guia per al calcul de la Petjada de
Carboni i per a I'elaboracio6 d'un pla de millora d'una organitzacio, publicada pel Ministeri per a
la Transicid Ecologica, es calculara la petjada de carboni associada a cada procés productiu.

Després de seguir la metodologia, es va obtindre que el major impacte ambiental comparant les
diferents gammes de vegetals és la Il gamma o conserves vegetals. També mitjancant I'obtencid
de dades bibliografiques es va valorar les emissions de I'etapa de cultiu front amb les emissions
de I'etapa de processament sent molt més contaminant la fase de cultiu de les materies primeres.
Com a recomanacions es va proposar I'emprar maquines en els tractaments térmics que
posseisquen alta eficiéncia energética i que almenys part del subministrament eléctric provinga
d'energies renovables.

Autor: Fatima Lépez Alama
Tutor: Gabriela Clemente Polo

Paraules Clau: Petjada de carboni; Ultracongelats; Productes vegetals; Canvi climatic; Gasos
d'Efecte d'hivernacle.



SUMMARY
Carbon footprint in a vegetable industry

Weather emergency is one of the main problems that 21% century must face. Although the
causes of this crisis are diverse, it is estimated that a non-negligible percentage of greenhouse
gas emissions are due to the current food system. Thera are many variables that affect food
sustainability, as the production od raw materials, the level and type of processing, the
packaging material, the product distribution... It is possible to quantitatively know the
greenhouse gases associates with each of these processes, thanks to the calculation of the carbon
footprint. The carbon footprint is one of the main parameters with which companies estimate
their environmental impact. This project will focus on evaluating the carbon footprint of
processed vegetables.

To this end, first, a flow chart was drawn up with each stage included in each production line of
the selected products: deep-frozen peas, second-range peas, deep-frozen spinach, fresh-range
spinach, deep-frozen green beans, green beans IV range. This made it possible to establish the
machinery and energy consumption necessary to transform fresh products into processed ones.
Once these consumptions are known and following the guidelines established in the Guide for
the calculation of the Carbon Footprint and for the elaboration of an improvement plan of an
organization, published by the Ministry for the Ecological Transition, the associated carbon
footprint will be calculated. to each production process.

After following the methodology, it was obtained that the greatest environmental impact
comparing the different ranges of vegetables is the Il range or canned vegetables. Also, by
obtaining bibliographic data of the emissions from the cultivation stage of raw materials, it was
concluded that this stage in more polluting than the processing stage. As recommendations, it
was proposed to use heat treatment machines that have high energy efficiency. Moreover, it was
also recommended that at least part of the electricity supply came from renewable energies.

Author: Fatima Lopez Alama
Tutor: Gabriela Clemente Polo
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1. INTRODUCCION

1.1. ACTIVIDAD HUMANA Y GASES DE EFECTO INVERNADERO
Se puede considerar el cambio climatico como uno de los mayores retos del S.XXI. De
acuerdo con lo establecido por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio
climético este se puede definir como : El cambio en el clima atribuible directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera global y que
se suma a la variabilidad natural del clima que sea observado sobre periodos de tiempo
comparables (Naciones Unidas; 1992).
La composicidn de la atmosfera terrestre contiene de manera natural algunos GEI o gases de
efecto invernadero. Estos funcionan como un sistema natural que permite mantener el planeta
suficientemente caliente para el desarrollo de vida. Algunos GEI naturales son: el CO-, el
ozono, el vapor de agua o el 6xido nitroso. Sin embargo, la acumulacion de un exceso de
estos GEI en la atmosfera, especialmente de didxido de carbono, en los dltimos 50 afios
debido a la actividad humana ha agravado la crisis medioambiental.
No todos los GEI contribuyen de igual manera al calentamiento global. La intensidad con la
que contribuyen o su PCG (potencial de calentamiento global) se determina dependiendo de
su tiempo de permanencia en la atmdsfera y de su poder de radiacion.
El CO2 no presenta un PCG bajo si se compara con otros gases. Sin embargo, debido a la
cantidad de emisién del mismo, se considera el principal contribuyente al cambio climatico.
Diversas instituciones internacionales han iniciado acciones para tratar de minimizar el
cambio climético y sus efectos. Entre otras medidas, se destaca la facilitacion de una serie de
metodologias para cuantificar las emisiones de GEI provenientes de la actividad humana.
Conocer la cantidad de emisidn y su procedencia supone el primer paso para tomar medidas
que mitiguen dichas emisiones, estableciendo, de esta manera, practicas mas sostenibles.
Uno de los indicadores mas empleados es la huella de carbono, al ser el CO; el principal GEI
emitido debido a la actividad humana.
Por otra parte, Se reflejan las cantidades emitidas para cada gas de efecto invernadero y los
porcentajes de contribucién de las distintas actividades humanas a la emisién de GEI en la
figura 1.
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Figura 1. Porcentajes de emisiones de GEI por sectores (izquierda) y por actividades(derecha)
Fuente: MTERD (2020)

1.2.HUELLA DE CARBONO

Por tanto, y de acuerdo con lo explicado anteriormente la huella de carbono es un indicador de
impacto medioambiental que cuantifica las emisiones de GEI que un determinado producto,
servicio o evento genera a lo largo de todas las fases de su ciclo de vida, desde las materias
primas hasta la trasformacion en residuos.

Las emisiones asociadas a una determinada actividad pueden producirse por efecto directo o
indirecto. Segun esto se definiran los distintos alcances de la huella de carbono. Siendo alcance
1 para las emisiones directas y el alcance 2 y 3 para las indirectas.



Metodologias para el calculo de la huella de carbono
Para realizar el calculo de la huella de carbono es necesario conocer las distintas metodologias
para poder aplicar la mas adecuada al producto, servicio o evento estudiado. Para seleccionar
la metodologia, es imprescindible comprobar que las guias que ofrecen dichas metodologia
para el célculo de la huella de carbono son compatibles con el sector de mercado y el objeto
de estudio de la organizacion en cuestion.
El protocolo de lo gases de efecto invernadero o Greenhouse Gs Protocol Corporate Standard
(GHG Protocol), desarrollada por World Resources Institute y World Business Council for
Sustainable Development. Constituye el estandar a partir del cual derivan el resto de las
metodologias de célculo.
Se puede destacar entre las numerosas metodologias existentes la UNE-1SO 14064/ 14069.
Esta se estructura en 3 partes. La que se aplica en este trabajo sera la 14064-1 que presenta
los requisitos y principios para cuantificar los GEI de una organizacion. Las otras dos partes
se centran pautas para la reduccion de emisiones (ISO 14064-2) y la verificacion de los GEI
declarados por las organizaciones (ISO 14064-3).
La 14069, por su parte permite clasificar las emisiones de GEI en 23 categorias, que permite
identificarlas dentro de los alcances en los que se clasifican las emisiones de gases de efecto
invernadero.

1.3.LA INDUSTRIA DE LOS VEGETALES TRANSFORMADOS
Los vegetales formas parte de una dieta equilibrada y se recomiendo su consumo de forma
diaria. Segun los datos proporcionados por el Informe de consumo alimentario del gobierno
espariol, se consumen una media de 12,88 kg de frutas y hortalizas transformadas por persona
cada afo.
Dentro de esta categoria los productos mas consumidos son las verduras congeladas y en
conserva. Estos datos se pueden observar en la figura 2.

% Valor £ % Volumen kg
(13 K]
F2 0] ]I 1z ]
175 €09 125 a3
Hbeledtndowveaty o M e
T.FRUTASHORTATRAMSF -0, 2% ~1.4%
VERDL/HORT. EM CONSLRV A 0,4%
-4, M
VERD/HORT.CONGELAD 0,55 0,5%
FRUTAS COMGELADAS [Nl Ta B

Figura 2. Importancia de los tipos de frutas y hortalizas transformadas
Fuente: Ministerio de agricultura, pesca y alimentacién. (2019). Informe de consumo
alimentario en Espafia 2018 (p. 229). Madrid: Secretaria General Técnica, Centro de
Publicaciones.
Aunque el consumo de verduras frescas sigue siendo superior al de las verduras procesadas, estas
Gltimas presentan una serie de ventajas que las hacen muy atractivas al consumidor, como su
mayor vida Util, su rapida y féacil preparacion o su presencia continua en los supermercados.

Tipos de vegetales transformados: definiciones
Es interesante concretar algunas de las definiciones de los productos estudiados en el trabajo,
para esclarecer las caracteristicas de los distintos tipos de vegetales transformados.




e Vegetales ultracongelados:
Se entienden por hortalizas congeladas rapidamente los productos:
(1) Preparados a partir de hortalizas sanas, frescas (a excepcién de los guisantes maduros
elaborados), congeladas, que hayan alcanzado un grado de madurez adecuado para su
elaboracion. Deberan ser lavadas y preparadas correctamente, segun el producto a
elaborar, pero sin que se eliminen ninguno de sus elementos caracteristicos esenciales.
Segun el tipo de producto a elaborar, pueden someterse a operaciones de lavado, pelado,
clasificacion (calibrado/cribado/tamizado), corte, escaldado/desactivacion enzimética, etc.
(2) Que han sido sometidos a un proceso de congelamiento rapidol, mantenidos a una
temperatura de -18° C o inferior en todos los puntos de la cadena de frio, sujetos a las
tolerancias de temperatura permitidas.(Codex Alimentarius. Norma Para Hortalizas
Congeladas Rapidamente. Codex STAN 320-2015).
e Vegetales en conserva o de Il gama:
Se entiende por hortalizas en conserva el producto:
(1) preparado a partir de hortalizas sanas, frescas (a excepcion de los guisantes maduros
elaborados), congeladas, segun se definen en los Anexos correspondientes; y que han
alcanzado un grado de madurez adecuado para su elaboracion. Deberan ser lavadas y
preparadas correctamente, segun el producto a elaborar, pero sin que se eliminen ninguno
de sus elementos esenciales. Segun el tipo de producto a elaborar, pueden someterse a
operaciones de lavado, pelado, clasificacion (calibrado/ cribado/tamizado), corte, etc.(2)
(a) envasado con un medio de cobertura liquido apropiado de conformidad con la Seccién
3.1.3.(b) envasado al vacio con un liquido de cobertura que no exceda el 20% del peso neto
del producto y cuando el envase se cierre en condiciones tales que genere una presion
interna de acuerdo con las buenas précticas de fabricacion.1(3) tratado térmicamente de
manera apropiada, antes o después de haber sido cerrado herméticamente en un envase
para evitar su deterioro y para asegurar la estabilidad del producto en condiciones
normales de almacenamiento a temperatura ambiente. (Codex Alimentarius. Norma del
Codex para algunas hortalizas en conserva. Codex STAN 297-2009).
e Vegetales de IV gama:
Son vegetales, frutas y hortalizas frescos sin tratamiento térmico, preparados, lavados y
envasados que han podido ser objeto de troceado, corte o cualquier otra operacion relativa
a la integridad fisica del producto, listos para consumir o cocinar y destinados al consumo
humano. (Escalona y Luchsinger, 2008)

Tratamientos térmicos

La calidad nutricional y organoléptica de los vegetales transformados es inferior a la de los
productos frescos, debido a que durante el procesado se dan pérdidas nutricionales y cambios
en la textura, color, etc.

Sin embargo, es posible minimizar el detrimento de la calidad de los vegetales mediante la
seleccion de los métodos y condiciones mas adecuados para los tratamientos térmicos a los
gue se someten estos productos. Es fundamental controlar especialmente estas operaciones,
ya que son las que comprometen en mayor medida la calidad y seguridad final del producto

e En primer lugar, el escaldado es un tratamiento térmico esencial para poder alargar la vida
atil de los vegetales ultracongelados y en conserva. Los vegetales, presentan una gran variedad
de enzimas que pueden provocar alteraciones: lipoxigenasas que provocan desarrollo de
sabores extrafios y cambio de calor; las lipasas y proteasas que provocan desarrollo de sabores
extrafios; la celulasa responsable de cambios texturales; la polifenoloxidasa, clorofilasa y
peroxidasa que provocan cambios de color; o la tiaminasa que produce cambios nutricionales.



De estas la peroxidasa es la mas termorresistente por lo que se suele emplear como indicador
en los procesos de escaldado. Por tanto, para que el escaldado sea satisfactorio, este tendra
gue ser lo suficientemente intenso para inactivar la enzima peroxidasa.

e La ultracongelacion, debe darse de la manera més réapida posible para favorecer la
nucleacion de los cristales de hielo y evitar su excesivo crecimiento que pueda dafar los
tejidos vegetales del producto, provocando cambios indeseables en su textura.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Tanto la industria como la agricultura suponen actividades humanas con fuerte influencia en

la emisidn de gases de efecto invernadero. Por ello resulta interesante el calculo de la huella

de carbono de estos productos de cara a proponer mejoras que impliquen procesos

productivos menos contaminantes.

Al calcular la huella de carbono para vegetales transformados se puede hacer una comparativa

entre el impacto del cultivo de estos (datos que se obtendrén bibliograficamente) y de su

trasformacion en la industria. De esta forma se pueden orientar de manera mas eficaz las

medidas para la reduccion del impacto ambiental asociado a la industria de los vegetales

transformados.

Se puede establecer, por tanto, diversos objetivos de este trabajo:

A. Cuantificacién de la huella de carbono para vegetales congelados: guisantes, judias
verdes y espinacas.

B. Cuantificacion de la huella de carbono para sus analogos en otras gamas: guisantes de |1
gama, judias verdes de IV gama, espinacas de IV gama.

C. Comparacidn del impacto ambiental entre vegetales y lineas de procesado.

D. Comparacion entre el impacto ambiental de la etapa de cultivo y la etapa de
transformacion de los diversos vegetales.

E. Establecer posible mejoras.

3. MATERIALES Y METODOS

La industria en cuestion produce vegetales ultracongelados y de IV gama para algunos vegetales
y de Il gama para otros. Los vegetales procesados en cuestidn son: guisantes, judias, espinacas.

Se estima la cantidad de vegetales en 96,6 toneladas de hortalizas. Las lineas de procesado
correspondientes a cada vegetal (guisantes, espinacas y judias). Llegados a un determinado
momento del procesado se dividiran en lineas de ultracongelados y de 1V/Il gama. Calculando
los porcentajes y redondeando las cifras para simplificar calculos posteriores se obtienen las
cantidades diarias descritas en la tabla 1:

Tabla 1. Cantidad total de materia prima procesada.

Materia prima Cantidad en cada linea (kg / dia) | Total (kg /dia)
Guisantes Ultralllccér;grj‘(]e;ados 28288 81000
Judias U'trf‘\‘;ogfn‘ifdos ggggg 67000
Espinacas UItr?\io;Snigidos ggggg 45000

A continuacién, se dara una descripcion de los procesos, condiciones, materias primas y
maquinarias empleadas implicados para la elaboracion de cada producto. Asi como el
dimensionado de dichas lineas.




3.1. MATERIAS PRIMAS
Los vegetales frescos (guisantes, espinacas y judias) son las principales materias primas
empleadas. Solo en el caso de los guisantes se emplea también sal para la salmuera de la conserva.
En la tabla 2 se describen los ingredientes necesarios para la elaboracién de guisantes de 11 gama.
Tabla 2. Materias primas para guisantes de Il gama

Materias primas Cantidad
Guisantes 40500 kg/dia
Agua 34425 kg/dia
Sal 688,5 kg/dia

Recoleccion de las materias primas

La empresa se intenta proveer de la manera mas local posible. La materia prima para la linea de
produccion de guisantes la obtiene de productores de la Comunidad Valenciana. La recoleccion
de esta leguminosa se da de enero a junio. Serd en estas fechas cuando la empresa llevara a cabo
la mayor parte del procesado de los guisantes.

En el caso de la judia verde esta recoleccion se da solo durante los meses de agosto, septiembre
y octubre en Aragon. La empresa se provee de los agricultores de esta comunidad, ya que en la
Comunidad Valenciana es dificil de encontrar este cultivo y de las comunidades productoras de
este vegetal es la mas cercana.

Para las espinacas la recoleccidn se da durante 8 meses de enero a mayo y de octubre a diciembre.
Los agricultores que proveen a la planta se sitian en la Comunidad Valenciana donde se dan las
fechas de recoleccion de las espinacas mencionadas.

Huella de carbono de las materias primas

Se exponen a continuacion datos sobre la huella de carbono asociada al cultivo de guisantes,
judias verdes y espinacas. Los valores del impacto ambiental de las actividades agricolas para la
produccién de las materias primas utilizadas en la presente industria se describen en la tabla 3.
Tabla 3. Huella de carbono para el cultivo de los distintos vegetales procesados

Materia prima | kg CO, / kg de producto Fuente
Guisantes 1,542 TESCO (2012)

Judias verdes 2,602 Schenk (2007)
Espinacas 0,88 Yoshikawa et al. (2007)

3.2.PROCESO PRODUCTIVO DE GUISANTES ULTRACONGELADOS/ Il GAMA
3.2.1. Descripcion de los procesos productivos

El proceso productivo del guisante ultracongelado y en conserva se inicia de la misma manera:
con la recepcion de la materia prima ya desenvainada.

Cuando los guisantes llegan a la fabrica estos son procesados de inmediato para asegurar la mejor
calidad. Se cargan en las cintas transportadoras que dirigen el producto a las distintas etapas de
su procesado.

Primero, se hace una limpieza en seco eliminando posibles impurezas o vegetales que no cumplen
con los requisitos de calidad determinados por la empresa.

A continuacién, se procede al lavado con agua de la materia prima, en muchas ocasiones este
puede ir asociado al escaldado y darse en una sola etapa. El escaldado de los guisantes consiste
en someterlos a temperaturas superiores a 80°C e inferiores a 100°C durante periodos de tiempo
establecidos (1 - 4 min). Una vez escaldados los guisantes son enfriados rapidamente mediante
un sistema de duchas de agua fria o de ventiladores que proyectan aire frio sobre su superficie.
Tras el enfriamiento las lineas de produccion se separan segun se vaya a someter a los guisantes
a un proceso de congelacion o de conserva.



En el caso de la linea de ultracongelacion, los guisantes tras el escaldado y el enfriado se
introducen en un tdnel IFQ, donde son enfriados con aire a -30°C hasta alcanzar en el interior del
guisante -18°C.

Una vez congelados estos pueden ser envasados directamente o almacenados a -18°C, segun las
necesidades de los clientes de la empresa.

Si se introducen los guisantes escaldados en la linea para conserva, tras el escaldado se encasan
directamente con el liquido de gobierno, que constara de una salmuera, siendo esta una disolucién
de agua y sal al 2%. Esta salmuera se prepara previamente y se lleva a ebullicién., luego se
introduce en el envase final junto a los guisantes.

Las latas antes del llenado también se esterilizan con vapor de agua a 92°C.

Posteriormente, se llenan las latas con los guisantes y se afiade la salmuera dejando un espacio de
cabeza que debe ser como minimo de 1,5cm. Se cierran inmediatamente y se esterilizan. Las latas
se dejan enfriar, se etiquetan y almacenan sin necesidad de refrigeracion.

A continuacion, se presenta en la figura 3 los diagramas de flujo del procesado de los guisantes

ultracongelados y de Il gama:
GUISANTES FRESCOS '

81000 Kg/dia

Recepcién e
inspeccién

Limpieza

Linea de guisantes ultracongelados l Linea de guisantes de II gama
7000 kg/h 7000 kg/h

Salmuera

Congelacién
IFQ

Envasado

Operaciones post-
congelacion

:Expedicion
inmediata?

Almacenamiento si
(-18°C) |

¢Expedicién
; Almacenamento
inmediata? NO

Empaquetado y st
embolsado |

| Expedicién

Expedicion

Figura 3. Diagrama de flujo de produccion de guisantes ultracongelados/ Il gama

3.2.2. Modelizacién y estudio de la transferencia de calor del guisante

En este apartado se estudia como se da la transferencia de calor en los guisantes, con el objetivo
de establecer pardmetros especificos de tiempo y temperatura para los diversos tratamientos
térmicos a los que se someten las materias primas durante la elaboracion. Se planteard un
problema de transmision de calor en estado no estacionario. Las ecuaciones que estudian las
variaciones de temperatura del producto durante un periodo de tiempo en régimen transitorio son
de elevada complejidad. Por ello la resolucion de los problemas se hara bajo una serie de
condiciones simplificativas y con representaciones graficas XY. El uso de estas es relativamente
sencillo y solo se necesita conocer los valores de los nimeros adimensionales, cuyas formulas se
exponen posteriormente en la tabla 5.

Existen diversas gréficas para la resolucion de este tipo de problemas aqui se empleara la grafica
del Abaco de Heisler.



Se tienen en cuenta los siguientes datos, necesarios para el planteamiento del problema:

Propiedades termofisicas: se considera que las propiedades termofisicas de los guisantes no
varian durante los distintos tratamientos térmicos a los que se someten y que son las descritas en
la tabla 4:

Tabla 4. Propiedades térmicas de los guisantes

Propiedades térmicas
Densidad (p) 1032,8 | kg/m®
Calor especifico( Cp) 3,696 kJ/kg°C
Conductividad térmica (K) 0,559 W/m°C

Fuente: Choi y Okos (1986)

Modelizacién y dimensiones: se plantea que todos los guisantes se asemejan a esferas de radio
finito. El didmetro medio de los guisantes es de 9mm (valor medio de los guisantes de calibre
fino muy empleados en la industria de los ultracongelados). Sin embargo, seran aceptados todos
los guisantes con un diametro que se encuentre entre 8,8 y 10,2mm. Se tendra en cuenta el
didmetro mas grande para asegurar que hasta estos reciben un tratamiento suficiente.

Tabla 5. Ecuaciones de los nimeros adimensionales

Posicién adimensional _ TTwTT Ecuacion 1
(Y) == To
Invers(amd)e Biot m zéz hi Ecuacion 2
Calculo de: l:Iujm)ero de Biot Biot = hTL Ecuacion 3
Biot
Calculo del tier(n)?)o adimensional X = Or‘z_mt = ﬁ Ecuacion 4

Se expone a continuacion en la tabla 6 las consideraciones que se debe tener para cada tratamiento
térmico:
Tabla 6. Datos de los tratamientos térmicos

T Coeficiente Temperatura | Temperatura
. emperatura ; . A
Tratamiento : convectivo | final en el centro | inicial del
- del medio .
térmico (Tw) del medio del producto producto
° (h)* . (M (To)
Agua 95°C 587 W/m?°C o o
Escaldado ;00 T 100°C | 1000 W/m?°C 80°C 20°C
. Aire 2°C 400 W/m?°C o 0
Enfriado Agua 10°C 120 W/MZoC 15°C 90°C
Congelacion 1QF -30°C 200 W/m?2°C -18°C 15°C

*Los coeficientes convectivos se han obtenido bibliograficamente.
Fuente: Omar Danovis Avilez, Montesmaria Alejandra Romero Martinez. (2015). Determinacion
del coeficiente convectivo de transferencia de calor en el proceso de escaldado de Rubusglaucus
Benth (mora castilla) utilizando cosmol multiphysics. 2021, de Universidad de Cordoba.

Tomando las ecuaciones expuestas en la tabla 5, las consideraciones de la tabla 6, los datos sobre
las propiedades y modelizacién de los guisantes, se puede calcular ,haciendo uso de la gréfica de
Heissler, las condiciones tiempo-temperatura de los tratamientos térmicos.

3.2.3. Dimensionado de las lineas de produccion de guisantes
3.2.3.1. Etapas comunes guisantes ultracongelados y de Il gama



A continuacién, se describe detalladamente cada etapa de la elaboracién de los guisantes
congelados y en conserva, asi como la maquinaria necesaria.

La maquinaria necesaria para cada operacion debera ser capaz de contener como minimo el caudal
maésico de guisantes que se procesan en las lineas cada hora. De esta capacidad se obtiene también
las dimensiones de las maquinas.

El caudal mésico de guisantes se obtendra dividiendo la cantidad de guisantes procesados en un
dia en la planta entre las horas de trabajo de dicha planta (6h en este caso).

En las etapas comunes las maguinas empleadas se deberan contabilizar dos veces, ya que estan
presentes en amabas lineas de produccion.

Recepcion e inspeccion

Una vez cosechados se transportan a la planta de procesado, estos durante la recoleccion ya han
sido desenvainados por las propias cosechadoras. Al llegar los camiones se pesan antes y después
de descargar los guisantes para conocer la cantidad exacta de producto que se procesa. Se reciben
aproximadamente 81 toneladas de guisantes diariamente. Destinandose 40,5 toneladas para la
ultracongelacion y la otra mitad para guisantes en conserva.

Cuando llega, tras un primer examen de calidad de la materia prima, se vuelca en una tolva de
recepcion y acumulacion que va distribuyendo el producto a lo largo de la jornada laboral.

La materia prima se transporta por la planta mediante una serie de cintas de alimentacion que
introduce los guisantes en las distintas etapas.

Por tanto, se puede sintetizar la maquinaria necesaria:

e Tolva de recepcién

e Cinta de alimentacion

e Maquina clasificadora

Limpieza

Para esta operacidn se necesita en primer lugar un area de limpieza en seco. Aqui se eliminan
los contaminantes de mayor tamafo (piedras, restos de hojas...). Mediante los aeroseparadores
y ventiladores se eliminan las materias de menos peso que el producto, siendo arrastrados por la
corriente de aire.

Se necesita una limpieza en hiumedo posterior, para eliminar la suciedad adherida al producto.
Esta se hace mediante una limpieza por flotacion en la que se introducen los guisantes en un
depdsito con agua en las que las sustancias extrafias de densidades mayores se hunden y las de
densidades menores flotan siendo ambas eliminadas.

Posteriormente pasan por una calibradora que elimina posibles materias extrafias que queden y
selecciona aquellos granos que cumplen los requerimientos de tamafio establecidos por la
empresa. Serd también necesario para esta etapa una cinta de alimentacion que transporte el
producto del area de recepcion e inspeccion al area de lavado.

Por tanto, se necesita para la limpieza de la materia prima:

e Cinta de alimentacién

e Aeroseparador positivo para grano

e Deposito de lavado

e Calibradora

Escaldado-enfriado

El escaldado y el enfriado se tratan en el mismo apartado, ya que una misma maquina suele
integrar las dos operaciones.

En el caso de los guisantes se distinguen dos tipos de escaldado-enfriado: agua caliente-aire frio,
donde el escaldado se puede hacer mediante inmersion o mediante duchas, y vapor-aire frio.

Se explican en la tabla 7 las distintas caracteristicas de los posibles escaldadores empleados:




Tabla 7. Funcionamiento de los diferentes tipos de escaldadores

Tipo de escaldado

Funcionamiento

El producto se encuentra completamente inmerso en agua y el agua de

Agua escaldado se calienta previamente.
Inmersion
Se emplea vapor saturado a 100° C para calentar el agua de escaldado.

En estos sistemas de escaldado se dispone de una serie de duchas que
Agua pulverizan el agua a 95°C sobre el producto.

Duchas

Agua se calienta previamente con vapor saturado a 100°C

Consiste en un tanel a través de cual el producto es trasportado por una

Vapor - .
P cinta atravesando una atmosfera de vapor.

En todos los casos se necesita conocer:

El consumo de vapor de los tipos de escaldadores que se obtendran de datos proporcionados
por la IDAE. Sintetizados en la tabla 8:
Tabla 8. Consumos de vapor de los escaldadores

Tipo de escaldador Consumo de vapor
| Agugl 600 kg vapor/ T de producto
nmersion
Agua
Duchas 250-350 kg vapor/ T de producto

Vapor 250-350 kg vapor/ T de producto
En los consumos en los que se da un intervalo, se supondra un consumo medio.

La cantidad de agua que necesita cada escaldador (m)
Se emplea la ecuacion (5).
Ecuacion 5:
m-Cp-At

Necesidades de vapor saturado (kg/h) = hte

Despejando m se obtendra para cada caso el caudal de agua a calentar para llevar a cabo el
escaldado. Teniendo en cuenta los siguientes datos:
A. Cp del fluido a calentar (agua en este caso) es 4,18 kJ/kg°C.
B. AT es la variacion de la temperatura sabiendo que la temperatura inicial es de 20°C y la

de salida es de 95°C o 100°C segun el escaldador.
C. Valor de la entalpia de evaporacion del agua (Hfg) del vapor saturado a 100°C , dato

obtenido bibliograficamente, es 2257 kJ/kg.
La energia necesaria para calentar el caudal de agua de escaldado
Una vez conocido el caudal se puede calcular la energia térmica necesaria para calentar el
agua hasta 95°C o hasta su punto de evaporacion, segun se trabaje con un escaldador de agua
0 de vapor.
Para los escaldadores de agua se empleara un balance de energia para el célculo de las
necesidades energéticas.

Ecuacion 6:
Q=Qc*Cpc*(Te-Ts)=Qer*Cpr*(ts-te)

En el caso de emplear vapor la se calcula la energia necesaria que se requiere para el
proceso con las ecuaciones expuestas en la tabla 9:

Tabla 9. Ecuaciones del calor a suministar con cambio de estado.

Calor total a suministrar (Qr) Q1=Qs*tQLv Ecuacion 7
Calor sensible (Qs) Qs=m: (T>-Ty) Ecuacion 8
Calor latente de vaporizacion (Qvv) Quv=m-(v) Ecuacion 9




Independientemente del método escogido para el proceso de escaldado, el enfriamiento se da
mediante aire frio forzado a 2°C.

Se puede simplificar la maquinaria requerida para este proceso:

e Una cinta de alimentacion

e Un sistema de escaldado-enfriado

3.2.3.2. Linea de guisantes ultracongelados
Tras el escaldado y enfriado los guisantes destinados a la ultracongelacion se someten a una serie
de operaciones concretas que se describen a continuacion.

Ultracongelado 1QF
Se considerara exclusivamente esta tipologia de método de congelacidn porque es la mas comuUn
en vegetales congelados.
Podemos explicar brevemente el funcionamiento de estos congeladores: Se introduce el producto
mediante cintas transportadoras al interior del tunel de congelacion. Este esta equipado con
ventiladores que extraen el calor del alimento mediante conveccion forzada (la turbulencia
generada ayuda a facilitar la transferencia de calor).
Para conocer la carga térmica total que el tinel de congelacién tiene que procesar, hay que conocer
las cargas individuales asociadas al producto y a la maquinaria.
Emplearemos las ecuaciones sintetizadas en la tabla 10:

Tabla 10. Ecuaciones calculo de energia necesaria para congelacion de los guisantes

Carga termlca(g){)calor sensible Q1= m- Ce - (To-Ta) Ecuacion 10
Carga térmica por calor latente Q2=(m-Cer- (T TON+ (M- | . - s
nll
(Q2) CL) + (M- Ce2- (Tc-Ta)) euacto
Carga térmica por calor de
respiracion Q3=m * Crespiracion Ecuacion 12
(Q3)
Carga térmica por conduccion de U- (Text-T0)
las paredes Q4= Agxt — Ecuacion 13
Q)
Carga S total Q5= Q1+Q2+Q3+Q4 Ecuaci6n 14
Para el calculo de U en la formula de Q4, emplearemos la ecuacién 15:
Ecuacion 15:
u=1 1
- 1 e 1
@+ KPoliuretan0+@

Una vez conocidas las ecuaciones se pueden especificar los siguientes datos para el calculo de las
necesidades frigorificas del tinel de congelado:

La temperatura de entrada de los guisantes a la entrada del tanel (To) es de 15°C.

El calor especifico de los guisantes antes de ser congelados (Ce:) es de 0,82 kcal/ kg°C.

El calor especifico de los guisantes tras la congelacion (Ce.) es de 0,45 kcal/ kg°C.

La temperatura de congelacion de los guisantes (Tc) es de -1,6 °C.

El calor latente de congelacion de los guisantes (C.) es de 59 kcal /kg.

La temperatura de la camara de congelacion (Ta) es de -30°C.

El calor de respiracion del guisante es de (Crespiracion) 1,7 kJ/Kg dia.

El area exterior del tanel de congelado se determina con las dimensiones de la maquina que
vienen dadas segun la capacidad que estas pueden contener y el modelo seleccionado.

TOMMOO®>»
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I. El tanel esta constituido por aluminio en su exterior y como material aislante poliuretano con
un espesor (e) de 0,15m.

J. Latemperatura exterior del tunel (Text) es de 20°C.

La maquinaria necesaria para llevar a cabo esta operacion es:

e Una cinta de alimentacion

e Un ttnel de congelacion 1QF

Operaciones post congelacion

Una vez congelados se vuelven a inspeccionar, seleccionar y calibrar antes de su envasado para
asegurar que han sido procesados correctamente y cumplen los pardmetros de calidad exigidos
por la empresa.

Se necesita para esta etapa:

¢ Una cinta de inspeccion.

Almacenamiento (-18°C)

Si el producto no se va a expedir inmediatamente, sino que se almacena para meses de no

recoleccién de los guisantes, es necesario contar con varias camaras frigorificas de capacidad y

potencia suficiente para conservar los guisantes en perfectas condiciones hasta su expedicion.

Para conocer las caracteristicas que deben presentar estar cdmaras se resolvera un problema de

cargas térmicas, que permitird conocer las dimensiones y potencia requerida de dichas camaras.

Para la resolucién de dicho problema se necesitara conocer:

A. El tiempo maximo de almacenamiento de los guisantes ultracongelados en la fabrica. En este
caso como maximo se acumula la produccion de 3 meses.

B. La cantidad maxima de guisantes que se tienen que almacenar. Que sera la correspondiente a
la cantidad de guisantes ultracongelados que la fabrica procesa durante 3 meses. Sabiendo
que la llegada de la materia prima se da durante la primera semana de los meses de
recoleccion. Y que la fabrica trabaja de lunes a viernes.

C. El volumen ocupado por dichos guisantes, que se calculara con el resultado del apartado B y
la densidad de los guisantes.

D. Las dimensiones que deberan tener las camaras para contener el volumen de guisantes
calculado con anterioridad. Para el céalculo del volumen de las camaras se empleara la
ecuacion (16).

Ecuacidn 16:

V=P-L-H
Para el calculo de las necesidades frigorificas de las cAmaras es necesario conocer la cantidad de
calor que accede o se genera en el interior del recinto a enfriar y es necesario eliminar para
alcanzar y mantener la temperatura deseada. Para este calculo se emplearan las ecuaciones
expuestas en la tabla 11.

11



Tabla 11. Ecuaciones para el calculo de las cargas térmicas de una camara frigorifica

Pérdidas a traves de las paredes Ql= Ang - LTt =T) Ecuacion 17
(Q1) e
Pérdidas por servicio Q2= Ks- 01 Ecuacion 18
(Q2)
Pérdidas por apertura de puertas (renovacion Ecuacion 19
de aire) Q3=V: Ah‘n3
(Q3)
Pérdidas por la carga de género SOLO ENFRIAMIENTO Ecuacién 20
(Q4) Q4=m- Ce  (To-Ta)
Pérdidas por res(% E?CIOn del género Q5= M- Crespiracion Ecuacion 21
Carga t?(rgm;ca total Qr= Q1+Q2+Q3+Q4+Q5 Ecuacion 22
T

Después de determinar las ecuaciones necesarias para calcular las necesidad frigorificas de las
cadmaras que contendran los guisantes, se detallan algunos datos necesarios para hacer los
calculos:

La temperatura exterior de la camara (Text) es de 20 °C.

La temperatura interior de la cdmara (Ti) es de -18°C.

El area de las paredes (A) se determina con las dimensiones expuestas en la Imagen 1.

La camara frigorifica esta constituida por un panel sandwich de aluminio y poliuretano como
aislante de un grosor de 60mm.

El coeficiente global de transmision de calor se calcula con la férmula (16) descrita en la tabla
15, en la operacion de ultracongelacion IQF.

El factor de pérdidas por servicio para grandes camaras de conservacion es de 0,10

El calor especifico de los guisantes congelados (Ce) es 0,45 kcal/kg °C

El calor de respiracion de los guisantes (Crespiracion) €S de 1,7 kJ/kg dia

La temperatura de entrada de los guisantes (To) es de -18°C.

La temperatura de almacenamiento (Ta) de los guisantes congelados es de -18°C.

CoOow>»

m

~—Iem

Envasado

Aunque hay diversas soluciones para el envasado escoge la opcion mas comdn de bolsas de tres

lados sellados de polietileno. Estas seran de 400g de dimensiones 200mm x 200mm. Para este

tipo de envase sera necesaria la maquinaria siguiente:

o Llenadoras verticales conectado a pesadores multicabezales que distribuyen dentro de cada
bolsa la cantidad de producto adecuado.

3.2.3.3. Linea de guisantes de Il gama

Preparacion de la salmuera

Una parte fundamental de los guisantes de Il gama es la salmuera que los envuelve. Para su
elaboracion se debe mezclar agua y sal al 2%. Esta salmuera se debe Ilevar a ebullicion.

Para el célculo de las necesidades energéticas se empleard la ecuacion (6) correspondiente a la
ecuacion del balance de energia expuesta en la tabla 11. Para la resolucion de dicho balance se
tendra en cuenta:

A. El caudal de salmuera necesario, especificado en la tabla 2 en el apartado de materias primas.
B. El calor especifico de la salmuera, que por su bajo contenido en sal se estimara la del agua.
C. Latemperatura de entrada de la salmuera que seran 20°C.

D. Latemperatura de salida de la salmuera que se estima en 100°C.

Por tanto, para esta operacion seran necesarios:

e Un mezclador para mezclar el agua y la sal que conforman la salmuera.

12



e Un intercambiador de calor.

Desinfeccion de las latas vacias

Para asegurar que el producto se envasa de una manera estéril, es necesario lavar y desinfectar los

envasases de manera previa al llenado. Para ello se emplea agua caliente a 92°C.

Para el calculo de la energia térmica para esta operacion se utilizara la ecuacion (6) del balance

de energia. Ademas, se debera conocer:

A. El caudal de agua que limpia las latas, que se obtendra de las especificaciones de la maquina
escogida.

B. El calor especifico del agua.

C. Latemperatura de entrada del agua que sera de 20°C

D. Latemperatura de salida del agua que se estima en 92°C.

Por tanto, para esta operacion es necesario:

e Una lavadora para envases vacios.

Llenado

La méquina de llenado dosifica la cantidad de producto adecuado en cada envase. Se escogen
latas de aluminio con capacidad neta de 200g, que implican 140g de guisantes en cada envase.
Tras los guisantes se afiade la salmuera y estos se cierran herméticamente en la operacién de
sellado. Todas estas operaciones se incorporan en una misma maquina, por lo que sera necesario:
e Una llenadoray selladora de latas de aluminio.

Esterilizacion de las latas llenas

Una vez selladas las latas se introduciran en un autoclave para su esterilizacion. Esta se dara

durante 18 minutos a 121°C, mediante inyeccion de vapor.

Para calcular la energia térmica necesaria que hay que suministrar para la generacion de vapor

sobrecalentado a esa temperatura, Se necesitara conocer:

A. EIl caudal de vapor de agua que hay que suministrar, dato que se obtendra de las
especificaciones de la maquina escogida.

B. Latemperaturay presién de salida del vapor.

C. Latemperaturay presion del agua a la entrada.

Por tanto, para esta etapa se necesitara:

e Un autoclave industrial que trabaje como minimo a 121°C y que cuente con un sistema de
enfriamiento de las latas tras su esterilizacion.

3.3. PROCESO PRODUCTIVO DE JUDIA ULTRACONGELADA/ IV GAMA

3.3.1. Descripcion de los procesos productivos

Se trabaja con judia verde redonda, esta se recibe en la fabrica diariamente a razén de 61T. De
estas, 33,5T de judias son procesadas para la ultracongelacion y la otra mitad para judias de IV
gama.

La materia prima entra en el area de recepcion donde se examina que cumpla los parametros de
calidad y se destinan a almacenamiento o a la alimentacion de la linea de produccion. Las primeras
operaciones son comunes a ambas lineas de procesado.

En la primera etapa se hace una limpieza del producto. Primero una en seco y después un lavado
mas exhaustivo con agua.

Después del lavado se introduce en el area de preparacion y corte donde se separan los racimos
mediante una desracimadora y se despuntan.

A partir de este momento se diferencian las operaciones realizadas en la linea de ultracongelacién
y de IV gama.
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Las judias que entran en la linea de ultracongelacién pasan al area de escaldado. Este proceso
se da a 95°C con una duracion de entre 3-8 minutos. Se puede concretar el tiempo del tratamiento
establecido con la geometria y tamafio promedio de las judias.

Una vez escaldadas, se reduce su temperatura para evitar la contaminacion por microrganismos
mesofilos, asi como el deterioro de su calidad, con un sistema de enfriamiento insertado en el
escaldador.

Se introducen tras el escaldado en la maquina de congelado IFQ donde el producto desciende su
temperatura a -18°C. La judias se introducen en un tdnel de congelacion que trabaja a -30°C.
Posteriormente, se someten a una serie de operaciones después de la congelacion destinadas a
asegurar su calidad. Segun las necesidades de la empresa las judias pasardn a cadmaras de
conservacion a la temperatura de -18°C o continuaran el proceso hasta en una serie de pesadoras
que introducen el gramaje exacto de producto en su envase final, para su posterior distribucion.
En el caso de las judias que seran procesadas como producto de 1V gama, tras la preparacion y
corte son envasadas en una atmdésfera modificada con control de CO,, O, y N, y almacenadas
posteriormente en refrigeracion a 4°C hasta su expedicion.

Se esquematizan ambos procesos productivos descritos en la figura 4:

JUDIAS VERDES

FRESCAS

67000 kg//dia

Recepcién e
inspeccién

Limpieza

Linea de judfaverde ultracongelada | idfa verde IV gama
i 5600 kg/h

Separacién y 5600 kg/h
corte

Envasado

Congelacién i '

Operaciones post- st
congelacion |

sI
Almacenamiento |

Expedicién

(-18°C)

Empaquetado y
embolsado

Expedicion

Figura 4. Proceso productivo judias ultracongeladas y de IV gama

3.3.2. Modelizacion de las judias verdes

Para establecer las relaciones tiempo-temperatura mas adecuadas para los tratamientos térmicos
de la judias se emplearan las ecuaciones de los nimeros adimensionales ya expuestas para el caso
de los guisantes en la tabla 5, el &baco de Heisler para el cilindro y las consideraciones descritas
a continuacion:

Propiedades termofisicas: se supone que las propiedades de las judias verdes no varian con los
cambios de temperatura de los distintos tratamientos térmicos y , por tanto, se mantienen
constantes. Estas propiedades se especifican en la tabla 12.
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Tabla 12. Propiedades térmicas de las judias verdes.
Propiedades térmicas

Densidad (p) 1004,51 | kg/m?®
Calor especifico( Cp) 3,946 | kJ/kg°C
Conductividad térmica (K) 0,601 | W/meC

Fuente: Choi y Okos (1986)

Modelizacién y dimensiones: se considera que las judias verdes se asemejan a cilindros infinitos.
Se dice que son cilindros infinitos, ya que se considera que el flujo de calor llega mucho antes al
centro geométrico de la judia recorriendo la distancia de su radio que la de su longitud. Se puede
hacer esta suposicién por las dimensiones de las judias que son de 70mm de longitud después de
la operacion de cortado y 6,5mm de radio.

3.3.3. Dimensionado de las lineas de produccién de judias verdes

Para poder establecer las dimensiones de la maquinas empleadas se necesita conocer el caudal de
judias verdes que procesa la planta cada hora. Este dato se pude conocer sabiendo que diariamente
la planta procesa en cada linea 33500 kg de judias y que la jornada laboral dura 6h.

3.3.3.1. Etapas comunes para el procesado de judias verdes ultracongeladas y de IV gama
Recepcion e inspeccion

La recoleccion de la judia se hace de manera mecénica y debe llegar a la planta de procesado con
la mayor brevedad posible para asegurar una calidad éptima. Aunque de este vegetal se aprovecha
la vaina completa, las operaciones de recepcion e inspeccion son muy similares a las explicadas
anteriormente en el procesado de guisantes.

Por tanto, para esta operacion seran necesarios:

e Unatolva de recepcion

e Una cinta de alimentacion

Limpieza

Primero se hace una limpieza en seco para mediante un separador de flujo equipado con
ventiladores que permite separa particulas ligeras

A continuacion, para eliminar la suciedad de las vainas, las piedras y la arena que puedan tener
se introducen en la zona de lavado con agua donde mediante un despedrador cicldnico y la
inmersion de la materia prima en el equipo de lavado se eliminard las impurezas.

Luego la maqguinaria necesaria para la limpieza de las judias sera:

e Aeroseparador positivo para grano

e Despedrador ciclénico

e Equipo de lavado para judia

Separacién y corte

En esta etapa se separan las partes no comestibles de las judias y se trocean. Primero se lleva a
cabo la separacion de los racimos eliminando los pedunculos de las vainas, a continuacion, se
procede al despuntado donde se separan las puntas de las vainas de la parte comestible de la judia.
Por Gltimo, se cortan las judias en cilindros de 50mm de largo.

La maquinaria necesaria para esta operacion es:

e Una cinta de alimentacion

e Una desracimadora

¢ Una despuntadora

e Una cortadora.

15



3.3.3.2. Linea de judia ultracongelada

Escaldado-enfriado

Se contemplaran los siguientes tipos de escaldado- enfriado. EI primer método es el escaldado
con agua caliente (que puede ser mediante duchas o inmersion) y un posterior enfriado con agua
fria. El segundo posible método seria un escaldado a vapor y un enfriamiento con agua fria.

Para poder determinar las dimensiones y consumo de la maquinas de la etapa de escaldado-

enfriado se necesita conocer:

e El consumo de vapor de cada escaldador. Estos datos se exponen en la tabla 8.

e El consumo de agua, empleando la ecuacion (5).

e Laenergia necesaria para calentar el agua de escaldado que se calcula mediante la ecuacion
(6).

e Para los escaladores de vapor se produce la vaporizacion del agua. Para el célculo de la
energia necesaria para este proceso se emplean las ecuaciones (7), (8) y (9) descritas en la
tabla 9.

Independientemente del método de escaldado escogido el enfriado, en el caso de las judias verdes

se realiza mediante agua fria a 10 °C, con el objetivo de que la materia prima disminuya su

temperatura de 90 °C hasta 15°C.

Luego se puede sintetizar la maquinaria necesaria para esta operacion:

¢ Una cinta de alimentacién

e Un sistema de escaldado-enfriado

Congelacién IQF

Las ecuaciones empleadas para el calculo de las necesidades energéticas seran la (10), (11), (12),

(13) y (14) ,dispuestas en la tabla 10 y también con la ecuacidn (15).

Se especifican ,a continuacion, las condiciones para la congelacion de judias verdes:

La temperatura de entrada de las judias a la entrada del tlnel (To) es de 15°C.

El calor especifico de las judias verdes antes de ser congelados (Ce1) es de 0,92 kcal/ kg°C.

El calor especifico de las judias verdes tras la congelacion (Ce>) es de 0,47 kcal/ kg°C.

La temperatura de congelacion de las judias verdes (Tc) es de -1,4°C.

El calor latente de congelacion de las judias verdes (C.) es de 71 kcal /kg.

La temperatura de la camara de congelacion (Ta) es de -30°C.

El calor de respiracion de las judias verdes es de (Crespiracion) 1,7 KJ/kg dia.

El area exterior del tinel de congelado se determina con las dimensiones de la maquina que

vienen dadas segun la capacidad que estas pueden contener y el modelo seleccionado.

I. El tanel esta constituido por aluminio en su exterior y como material aislante poliuretano con
un espesor (e) de 0,15m.

J. Latemperatura exterior del tunel (Text) es de 20°C.

La maquinaria necesaria para llevar a cabo esta operacion es:

e Cinta de alimentacion

e Tunel de congelado IQF

IOGmMmMOoOOm>

Operaciones post congelacion

Las judias se inspeccionan cuidadosamente tras su congelado para asegurar la uniformidad y
calidad del producto antes de introducir el producto en la siguiente etapa.

Para estas operaciones se requiere:

e Una cinta de inspeccion

Almacenamiento (-18°C)
Es necesario el almacenamiento de parte del producto en cdmaras hasta su envasado y expedicion.
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Para determinar las caracetristicas de las camaras de almacenamiento para las judias se necesita

conocer:

A. El tiempo maximo de almacenamiento de las judias verdes congeladas

B. La cantidad méxima de judias verdes que deben contener las cdmaras de almacenamiento
refrigerado. Se acumulara como méaximo el producto procesado durante 3 meses. Sabiendo
que se lleva a cabo el procesado la primera semana de los meses de recoleccion, se puede
obtener la cantidad méaxima de judias verdes que contendran las cAmaras.

C. Elvolumen que ocuparan Las judias verdes en las cAmaras, que se obtendra con los resultados
del apartado B y la densidad de las judias verdes.

D. Las dimensiones de las camaras de almacenamiento. Para el calculo de las mismas se
empleard la ecuacion (16).

Una vez obtenidos estos datos se estimaran las necesidades frigorificas de las camaras con las
ecuaciones (17), (18), (19), (20), (21) y (22). Explicadas en la tabla 11.

También se toman las mismas consideraciones que en el caso de los guisantes para: los materiales
de la camara y el coeficiente global de transmision de calor de las paredes; la temperatura exterior
y de almacenamiento de la camara; y el factor de pérdidas por servicio para grandes camaras de
conservacion.

Para la ultracongelacion especifica de judias verdes se utilizan los siguientes datos:

A. El calor especifico después de la congelacion de las judias verdes (Ce;) es 0,47 kcal/kg °C.
B. El calor de respiracién de las judias verdes (Crespiracion) €S de 1,7 kJ/kg dia.

C. Latemperatura de entrada de las judias verdes (To) es de -18°C.

Envasado

Para el envasado de judias verdes ultracongeladas se emplea la misma solucion de envasado que
para los guisantes ultracongelados en cuanto a tipo de bolsa y material.

El producto se va transportando de las camaras de almacenamiento a las llenadoras segun las
demandas de los clientes.

Se necesita para esta etapa:

e Llenadoras verticales con pesadoras multicabeza

3.3.3.3. Linea de judia IV gama

Envasado

Para el envasado se emplean bandejas de PET, termosellados. Los envases cuentan con la
tecnologia MAP o de atmosfera modificada que permite alargar la vida atil del producto.

Estas bandejas contienen una cantidad de producto de 250g.

Por tanto, la maquinaria necesaria para esta operacion sera:

e Una envasadora con funcion de termoselladora y aplicacion de tecnologia MAP.

Almacenamiento (4°C)

Una vez envasadas las judias verdes de IV gama necesitan refrigeracion hasta su consumo. Si la
expedicion a las superficies comerciales no es inmediata debera ser almacenada en refrigeracion.
Debido a que es un producto notablemente mas perecedero que los ultracongelados, como
méaximo se podra almacenar durante 3 dias en la planta antes de su distribucion.

Para el célculo de las necesidades energéticas de las camaras de refrigeracion se emplearan las
ecuaciones (17), (18), (19), (20), (21) y (22), dispuestas en la tabla 11.

Ademas, se deberan conocer los siguientes datos:

A. Latemperatura exterior de la camara (Text) es de 20 °C.

B. Latemperatura interior de la cmara (Ti) es de 4°C.

C. El &rea de las paredes (A) se determina con las dimensiones de la camara.
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D. Lacamara frigorifica esta constituida por un panel sandwich de aluminio y poliuretano como
aislante de un grosor de 60mm.

El coeficiente global de transmision de calor se calcula con la formula (16) descrita en la tabla
15.

El factor de pérdidas por servicio para grandes cAmaras de conservacion es de 0,10

El calor especifico de las judias verdes es 0,92 kcal/kg °C

El calor de respiracion de las judias verdes (Crespiracion) €5 de 1,7 k/kg dia

La temperatura de entrada de las judias verdes (To) es de 20°C.

La temperatura de almacenamiento (Ta) de las judias verdes de IV gama es de 4°C.

En este caso el producto se almacena ya envasado y no a granel como en el caso de los
ultracongelados.

m

~-Iem

3.4.PROCESO PRODUCTIVO DE ESPINACAS ULTRACONGELADAS / IV GAMA
3.4.1. Descripcién de los procesos productivos

Se reciben espinacas en hoja durante las primeras semanas de los meses de recoleccion a razon
de 45000 kg/dia. Esta es la cantidad que se procesa en las etapas iniciales que son comunes tanto
para las espinacas ultracongeladas como para las espinacas de IV gama.

En la recepcidn e inspeccion de la materia prima se comprueba que las espinacas cumplen los
requisitos de calidad.

A continuacion, se procede a limpiar las hojas de espinacas. Estas primero entran en un area de
limpieza en seco donde se eliminan las raices, la posible tierra que haya podido quedar y se
separan las hojas, eliminando las que estan dafiadas.

Posteriormente, se someten a un lavado muy suave para eliminar la suciedad adherida.

A partir de este momento, la materia prima se divide en dos lineas diferenciadas.

Por una parte, las espinacas que van a ser ultracongeladas entran en el area de escaldado. Tras
este las espinacas se enfrian y se escurren para evitar el exceso de agua.

Ya escaldadas, enfriadas y escurridas estan preparadas para la ultracongelacion IQF donde se
desciende su temperatura hasta -18°C. Tras la ultracongelacion pasan por unas mesas de
inspeccidn para asegurar que el resultado final es satisfactorio.

Si estas son no son expedidas inmediatamente, tendran que ser almacenadas en refrigeracion.
Antes de ser expedidas se dosifican y envasan.

En el caso de las espinacas de IV gama, estas tras la limpieza con agua, se escurren y se
introducen en envases con atmosferas modificadas que permitan alargar su vida Qtil.

Si estas no son expedidas se deben almacenar en refrigeracion a una temperatura aproximada de
5°C.

Se esquematizan los procesos productivos en la figura 5.
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Figura 5. Proceso productivo espinacas ultracongeladas y de IV gama

3.4.2. Modelizacién y transporte de calor en las espinacas
Se emplearan las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) para los nimeros adimensionales ya expuestas para
el caso de los guisantes en la tabla 5, el &baco de Heisler para la ldamina infinita y las
consideraciones descritas a continuacion:

e Propiedades termofisicas: se considera que las propiedad térmicas de las espinacas se mantienen
constantes durante todo el procesado. Estas se describen en la tabla 13.

Tabla 13 .Propiedades térmicas de las espinacas
Propiedades térmicas
Densidad (p) 1002,24 | kg/m?®
Calor especifico( Cp) 3,956 | kJ/kgeC
Conductividad térmica (K) 0,602 | W/m°C

Fuente: Choi y Okos (1986)

e Modelizacion y dimensiones: se considera que las espinacas se asemejan a ldminas infinitas, ya
gue se considera que el flujo de calor llega mucho antes al centro geométrico de la espinaca
recorriendo su espesor que su longitud. Ya que las dimensiones de las hojas de espinacas
empleadas en la industria se puede estimar en 10cm de longitud y un grosor de 0,16mm
Se tomaran las mismas consideraciones para los tratamientos de escaldado, enfriado y

ultracongelacién que las explicadas en el problema de transferencia de calor para guisantes.
Estos datos se exponen en la tabla 5.

3.4.3. Dimensionado de las lineas de produccion de espinacas

Se ha de definir la cantidad de espinacas que se procesan a la hora. Este dato se obtiene de con
los valores de materia prima procesada diariamente expuestos en la tabla y las horas de jornada
laboral de la fabrica, que son 6h.
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3.4.3.1. Etapas comunes para el procesado de espinacas ultracongeladas y de 1V gama
Recepcion e inspeccion

La materia prima llega a la planta y es procesada de manera inmediata Durante la recepcion se
inspecciona la materia prima para comprobar la calidad de la misma y se determina la cantidad
exacta de producto que entra a las lineas de procesado.

Para esta etapa se necesitan:

e Una tolva de recepcion

e Una cinta de alimentacion

Limpieza
Primero se introducen las espinacas en un area de limpieza en seco donde se eliminan los
contaminantes de mayor tamafo.
Posteriormente, se llevan a la zona de lavado donde se limpian la hojas con agua de una manera
suave, con un equipo especializado para el lavado de espinacas que asegura un tratamiento
delicado gracias al efecto jacuzzi. Este consiste en introducir agitacion en el agua para asegurar
una limpieza eficaz sin ser agresiva. Es necesario un area de escurrido para eliminar el agua
sobrante tras el lavado.
Luego para esta operacion se empleara:

e Una cinta de alimentacion

e Tambor desarenador

e Aeroseparador positivo

e Area de lavado para espinaca

e Un area de escurrido

3.4.3.2. Linea de ultracongelacion de la espinaca
A continuacion, se describen los procesos caracteristicos para la ultracongelacién de espinacas.

Escaldado-enfriado

Es aconsejable emplear un sistema de escaldado de duchas y un enfriado mediante agua fria. El

tratamiento mediante duchas es el mas delicado con el producto y el enfriado con agua evita que

se dé una posible desecacion como en el caso del enfriado con aire. Ademas, tras el escaldado es
aconsejable un escurrido de la materia prima antes de introducirla en la siguiente etapa.

Para el calculo de las necesidades energéticas de este tipo de escaldador y las dimensiones de las

maquinas empleadas se debe tener conocer:

A. El consumo de vapor del escaldador de duchas con enfriado mediante agua fria. Este dato se
puede extraer de la tabla 8.

B. El consumo de agua, empleando la ecuacion (5).

C. La energia necesaria para calentar el agua de escaldado. En el caso de los escaldadores de
agua para espinacas se aconseja en torno a 90°C Para el calculo de la energia necesaria se
emplea la ecuacion (6).

El enfriado de las espinacas tras el escaldo se realiza mediante agua fria a 10 °C, con el objetivo

de que la materia prima disminuya su temperatura de 80 °C hasta 15°C.

Luego se puede sintetizar la maquinaria necesaria para esta operacion:

¢ Una cinta de alimentacion

e Un sistema de escaldado-enfriado

e Un érea de escurrido

Congelacién 1QF
Se emplea la misma maquinaria que para los guisantes y las judias verdes por las ventajas que
esta ofrece para la congelacion de vegetales.
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Para el calculo de las necesidades energéticas del ultracongelado IQF se utilizaran las ecuaciones

(10), (11), (12), (13) y (14) ,dispuestas en la tabla 10 y también con la ecuacion (15).

Se especifican ,a continuacion, las condiciones para la congelacion de espinacas:

La temperatura de entrada de las espinacas a la entrada del tanel (To) es de 15°C.

El calor especifico de las espinacas antes de ser congeladas (Ce,) es de 0,92 kcal/ kg°C.

El calor especifico de las espinacas tras la congelacion (Cey) es de 0,5 kcal/ kg°C.

La temperatura de congelacién de las espinacas (Tc) es de -1°C.

El calor latente de congelacién de las espinacas (Cy) es de 74 kcal /kg.

La temperatura de la camara de congelacion (Ta) es de -30°C.

El calor de respiracion de las espinacas es de (Crespiracion) 3,9 kJ/kg dia.

El &rea exterior del tnel de congelado se determina con las dimensiones de la méaquina que

vienen dadas segun la capacidad que estas pueden contener y el modelo seleccionado.

I.  El tanel esté constituido por aluminio en su exterior y como material aislante poliuretano con
un espesor (e) de 0,15m.

J. Latemperatura exterior del tinel (Text) es de 20°C.

La maquinaria necesaria para llevar a cabo esta operacién es:

e Cinta de alimentacion

e Tunel de congelado IQF
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Operaciones post congelacion
Tras la congelacion de las espinacas se introducen en un area de inspeccién para eliminar aquellas
hojas congeladas que hayan sido dafiadas durante el procesado y para asegurar que el producto
final tiene la calidad requerida.
Para esta operacion se necesita:

e Una cinta de inspeccion

Almacenamiento (-18°C)
Se dispondran una serie de camaras de refrigeracion que trabajaran a -18°C. Para poder determinar
las caracetristicas de las cAmaras en cuanto a consumo y dimensiones se necesitara conocer:
A. El tiempo méximo de almacenamiento de las espinacas congeladas
B. La cantidad maxima de espinacas que deben contener las camaras de almacenamiento
refrigerado. Para poder disponer de producto durante todo el afio se almacenara el producto
de como méximo 2 meses.
C. Elvolumen que ocuparan las espinacas en las camaras, que se obtendra con los resultados del
apartado B y su densidad.
D. Lasdimensiones de las cdmaras de almacenamiento. Para el célculo de las mismas se empleara
la ecuacion (16).
Una vez obtenidos estos datos se estimaran las necesidades frigorificas de las camaras con las
ecuaciones (17), (18), (19), (20), (21) y (22). Explicadas en la tabla 11.
También se toman las mismas consideraciones que en el caso de los guisantes y las judias verdes.
Para la ultracongelacion especifica de las espinacas se utilizan los siguientes datos:
A. Elérea de las cAmaras vendra determinada por las dimensiones caracteristicas de las cAmaras

de las espinacas.
El calor especifico después de la congelacion de las espinacas (Ce) es 0,5 kcal/kg °C.

B.
C. El calor de respiracion de las espinacas(Crespiracion) €S de 1,7 ki/kg dia.
D. Latemperatura de entrada de las espinacas(T) es de -18°C.

Envasado

Se emplea la misma solucién de envasado que para las judias y los guisantes.
El producto se ird envasando segun las demandas de los clientes.

Se necesita para esta etapa:
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e Llenadoras verticales con pesadoras multicabezales.

3.4.3.3. Linea de espinaca de IV gama

Se describe en este apartado las etapas de elaboracion de las espinacas de IV gama.

Envasado

Tras el lavado y el escurrido, las hojas de espinacas son envasadas en bolsas de tres soldaduras
de film BOPP de 300g a las cuales se les introduce una atmoésfera modificada para alargar su vida
atil.

Para esta operacién es necesario:

e Envasadora vertical con MAP.

Almacenamiento (2°C)

El almacenamiento de las bolsas de espinacas de IV gama se debe hacer en refrigeracion hasta
gue estas sean expedidas a las superficies comerciales. Se deben conservar a temperaturas en
torno a 2°C.

Al igual que en el caso de las judias verdes de IV gama como maximo se podran mantener
almacenadas en la planta durante 3 dias.

Para el calculo de las necesidades energéticas de las camaras de refrigeracion para el
almacenamiento de espinacas de IV gama se emplearén las ecuaciones (17), (18), (19), (20), (21)
y (22), dispuestas en la tabla 11.

Para la refrigeracion de espinacas de IV gama se debe tener en cuenta:

A. Latemperatura exterior de la camara (Text) es de 20 °C.

B. Latemperatura interior de la cAmara (Ti) es de 2°C.

C. El areade las paredes (A) se determina con las dimensiones de la camara.

D. La camara frigorifica esta constituida por un panel sandwich de aluminio y poliuretano
como aislante de un grosor de 60mm.

E. El coeficiente global de transmisién de calor se calcula con la ecuacion (16) descrita en
la tabla 15.

F. El factor de pérdidas por servicio (Ks) para grandes cAmaras de conservacion es de 0,10.

G. El calor especifico de las espinacas es 0,93 kcal/kg °C.

H. El calor de respiracion de las espinacas (Crespiracion) €S de 3,9 kJ/kg dia.

I. Latemperatura de entrada de las espinacas (T) es de 20°C.

J.  Latemperatura de almacenamiento (Ta) de las espinacas de IV gama es de 2°C.

3.5.CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

Para el célculo de la huella de carbono se seguira la guia para el célculo de la huella de carbono
y para la elaboracion de un plan de mejora de una organizacion dispuesta por el Ministerio de
transicion ecoldgica, en la versién actualizada para el 2021.

3.5.1. Unidad funcional y periodo

Se selecciona como unidad funcional el kg de producto sin envasar (kg de guisantes, kg de judias
verdes, kg de espinacas). Por otra parte, el periodo de tiempo contemplado para el calculo de las
emisiones en el estudio es el afio 2020.

3.5.2. Determinacion de los limites

Para cuantificar el impacto ambiental es necesario identificar las &reas de la organizacion que se
incluyen para recabar la informacion, asi como identificar las fuentes emisoras asociadas a las
operaciones que se realizan en la presente empresa. Se incluyen todas las operaciones realizadas
dentro de la planta procesadora. Se tendrén en cuenta en el célculo aquellas emisiones asociadas
a actividades contempladas en los Alcances 1y 2.
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En el alcance 1 se recogen todas aquellas emisiones directas de GEI, en este caso todas aquellas
actividades que impliguen el consumo de energia térmica.

En el alcance 2 se contemplan las emisiones indirectas de GEI asociadas a la generacion de
energia que posteriormente consume la empresa.

3.5.3.Determinacién de los consumos y de los factores de emision.

Para cuantificar los consumos de energia eléctrica se obtendran los datos de catalogos de las
méaquinas industriales empleadas para cada caso. Si fuese necesario se multiplica este consumo
por el nimero de unidades necesarias de cada maquina. También se contabilizara en el consumo
de energia eléctrica la generacidn de frio. Para determinar el valor de dicho consumo se resolveran
los problemas de cargas térmicas planteados.

Para determinar los consumos de energia térmica se resuelven los problemas para los
tratamientos térmicos expuestos anteriormente en este apartado.

Cada tipo de consumo energia presenta un factor de emision distinto para el célculo de los kg de
CO..

Para la energia eléctrica este factor se obtiene teniendo en cuenta la empresa que suministrar la
energia a la planta procesadora. En este caso se considera que dicha entidad es Endesa Energia
S.A.

La obtencion de los factores de emision tanto para la energia térmica como para la eléctrica se
obtienen del documento “Factores de emision” facilitado por el ministerio para la transicion
ecoldgica y el reto demografico. Estos valores se recogen en la tabla 14.

Tabla 14. Factores de emision

Tipo de consumo energético Factor Mix 2020
Energia térmica 56,13 kg CO2/GJpci
Energia eléctrica 0,20 kg CO»/ kWh

Sabiendo los consumos de cada etapa, el tipo de energia empleado en cada etapa y los factores de
emision se puede calcular la huella de carbono asociada a cada etapa. Posteriormente, se debe
dividir este valor entre los kilos de producto procesado en cada linea para obtener un valor de la
huella de carbono en kg de CO; / kg de producto.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.RESULTADOS PROCESO DE PRODUCCION GUISANTES CONGELADOS/II
GAMA

4.1.1. Modelizacion y estudio de la transferencia de calor en guisantes

Resolviendo los problemas descritos en materiales y métodos, se obtienen las combinaciones de

tiempo y temperatura para los distintos tratamientos térmicos sintetizadas en la tabla 15:

Tabla 15. Tiempo y temperatura para tratamientos térmicos de guisantes.

Tratamiento térmico Tiempo Temperatura
Agua 1min 7s 95°C
Escaldado Vapor 44s 100°C
Enfriado Aire 2min 35s 2°C
Agua 1min 51s 10°C
Congelado IQF 1min 11s -30°C

4.1.2. Dimensionado de la lineas ,maquinaria utilizada y consumos.
Se obtiene que la planta procesa diariamente tanto en la linea de ultracongelados como en la de
guisantes en conserva:

40500 Kg _ 40500 Kg

dia 6h

~ 7000 kg de guisantes/h
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A continuacion, se determina la maquinaria que se empleard en el procesado de guisantes
ultracongelados, se especifica el modelo concreto de la maquina, su capacidad , consumo y
unidades necesarias de cada una.
Las especificaciones de los equipos se pueden consultar en los anexos.

4.1.2.1. Etapas comunes para el procesado de judias verdes ultracongeladas y de IV gama

Recepcion e inspeccion

Para esta etapa del procesado de los guisantes se obtienen los resultados expuestos en la tabla 16
sobre la maquinaria empleada:
Tabla 16. Maquinaria y consumo para la recepcion e inspeccién de guisantes ultracongelados y de Il

gama
Méaquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Tolva de recepcién Martin Maq TRI 6-25 5-10 T/h 0,4 kWh 2
Cinta de alimentacion | HERBORT conveyor 085C | 7000 kg/h 1 kWh 2
Limpieza
Para la limpieza de los guisantes se necesitan las maquinas descritas en la tabla 17:
Tabla 17. Maquinaria y consumo para la limpieza de guisantes ultracongelados y de Il gama
Méquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Cinta de HERBORT conveyor 085C 7000 kg/h 1 kWh 2
alimentacion
Aeroseparador Alir sifter 031C 7000 kg/h 6,0 KWh 2
positivo para grano
Depésito de lavado Flotation washer 10000 kg/h 9,35 kWh 2
Calibradora Sormac Ca"braAd;’ra de cadenas | 160010000 kg/h | 3,75 kWh 2

Escaldado-enfriado

Empleando las ecuaciones descritas en materiales y métodos se obtienen los datos expuestos en
la tabla 18 para el consumo de vapor, agua y energia térmica de los distintos tipos de escaldado:
Tabla 18. Consumos de los distintos tipos de escaldadores para el escaldado de guisantes.

Tipo de escaldado Consumo de vapor Consumo de agua Consumo térmico
Agua por inmersion 4200 kg de vapor 30237 kg de agua 2633 kWh
Agua por duchas 2100 kg de vapor 15119 kg de agua 1317 kWh
Vapor 2100 kg de vapor 14174 kg de agua 10215 kWh

En la tabla 19 se expone la maquinaria necesaria para llevar a cabo el proceso de escaldado y
enfriado, se especifica también el modelo seleccionado, la capacidad y el consumo de la méaquina.
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Tabla 19. Maquinaria y consumo para el escaldado de guisantes ultracongelados y Il gama

Tipo de
escaldado- Maquina Modelo Capacidad | Consumo | Unidades
enfriado
Cinta de HERBORT conveyor
] alimentacion 085C 7000 kg/h | TkWh 2
De LYCO.
inmersion- Es,_caldad_qr Chill-Flow continuos 3000- 42 kWh 2
Lo de inmersion 8000 kg/h
aire frio Pouch Cooler
Escaldador Cabinplant.
Dzi‘f:‘]i'r‘%s - de BAC 9 9000 kg/h | 30kwh | 4
duchas blancher/cooler
De vapor- Escaldador Cabinplant.
aire f?l'o de Blancher type IBC- 8000 kg/h | 26 kWh 2
vapor BAC/W

4.1.2.2. Linea de guisantes ultracongelados

Ultracongelado IQF

Se expone en la tabla 31 los equipos necesarios para la ultracongelacion del guisante. En el caso
del tinel de congelado IQF el consumo se calcula con las ecuaciones descritas en materiales y

métodos:
Tabla 31. Maquinaria y consumo para el ultracongelado IQF de guisantes ultracongelados.
Méaquina Modelo Capacidad | Consumo | Unidades
_Cmta d?, HERBORT conveyor 085C 3500 Kg/h 0,7kWh 5
alimentacion
Tuanel de IQF line freezer
congelado IQF MFF1508-2D 3500 Kg/h | 512 kwh 2

Operaciones post congelacién

Se describen las maquinas empleadas para las operaciones post congelacién de los guisantes en

la tabla 20:
Tabla 20. Maquinaria y consumo para los operaciones post congelacion de guisantes ultracongelados.
Maquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Cinta de inspeccidn P)_(ICB-'I’_rgnsportador e 4000 kg/h 0,55 kWh 2
inspeccion con correa

Almacenamiento (-18°C)

Teniendo en cuenta los datos especificados en materiales y métodos se obtienen los datos

descritos en la tabla 21:

Tabla 21. Dimensionado camaras frigorificas para guisantes ultracongelados

Cantidad méaxima de
guisantes

Ndmero de camaras

Volumen en cada cadmara

608 T

10

Guisantes

Necesario

Dimensiones de cada
camara

58 m®

580 m*

21,6 mx10,8mx25m

Para aprovechar el espacio destinado a las cAmaras lo més eficientemente posible se dispondrén
de 10 cédmaras frigorificas colindantes, de esta manera se reducen las dimensiones ajustandose
mejor al espacio y la apertura de puertas se reduce ayudando a la mejor conservacion del frio de
la camara. Ademas, se desea que estas tengan forma de paralelepipedo rectangular.

En la tabla 22 se muestran los resultados de las necesidades energéticas de cada camara para el
mantenimiento a -18°C de los guisantes ultracongelados, asi como la maquinaria necesaria.
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Tabla 22. Maquinaria y consumo para el almacenamiento de guisantes ultracongelados

Méaquina

Modelo

Capacidad

Consumo

Unidades

Cémara frigorifica

Intarcon

60,8 T

61,9 kWh

10

Envasado

La cantidad de producto que entra en esta etapa sera variable, ya que depende de la demanda de
los clientes. Si se supone un envasado contante durante todo el afio se obtienen los valores

descritos en la tabla 23:

Tabla 23. Cantidad de guisantes ultracongelados envasados

Guisantes procesados

Dias laborables en 1

kg guisantes

Kg guisantes

en 1 afio ano envasados/ dia envasados/h
1215 T 240 5063 844
Teniendo en cuenta que se envasan en bolsas de 400g se escoge la maguinaria descrita en la tabla
24.
Tabla 24. Maquinaria y consumo para el envasado de guisantes ultracongelados
Maquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Llenadora vertical Bolsas Cantidad de
Envasadora Producto
y pesador vertical VM-1 40 4kw .
multicabezales b . 960 kg/h
olsas/min

4.1.2.3. Linea de guisantes Il gama
Preparacion de la salmuera

El consumo necesario para el intercambiador de calor se obtiene mediante la resolucion del
problema expuesto en el mismo apartado de materiales y métodos. En la tabla 25 se especifican
las maquinas necesarias para la preparacion de la salmuera de los guisantes en conserva.

Tabla 25. Maquinaria y consumo para la preparacion de la salmuera de guisantes Il gama

Maquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Mezcladora Homogenizing and mixing 1600 I/h 9 kWh 3
machines 159D
Intercambiador de Alfa laval 60001h | 533kwh | 1

Desinfeccién de latas vacias

Para la desinfeccién de los envases, en concreto latas de 180g, de los guisantes de segunda gama
se emplea la maquinaria descrita en la tabla 26.
Tabla 26. Maquinaria para el lavado de envases vacios de guisantes de Il gama

, . . Consumo Consumo .
Maquina Modelo Capacidad motor calentamiento agua Unidades
Lavadora Urg?zig;j%r;zrrl

de envases op 100 envases/min | 4,5 kWh 45 kWh 1
. enjuagadora
vacios GG76

Llenado v sellado

Para la dosificacion de guisantes y liquido de gobierno en los envases ya desinfectados se emplea
las méquina que se especifica en la tabla 27:
Tabla 27. Maquinaria para el llenado y sellado de guisantes de Il gama

Maquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Llenadoray SERNA DV 4+MANZINI .
selladora AGM 3 100 envases/min | 9,5 kWh 1
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Esterilizacion

Para la esterilizacién de las latas de guisantes, se utilizard la maquina descrita en la tabla 28.
Tabla 28. Maquinaria para la esterilizacion de guisantes de 1l gama

- . Consumo C°”5“m? .
Maquina Modelo Capacidad motor produccién | Unidades
vapor
DzZG
Autoclqve Multifunctional 100 _ 3 KWh 102 KWh 1
industrial autoclave Food envases/min
Powder

4.1.3. Huella de carbono y alcances
Se muestran los resultados para la huella de carbono asociada a la transformacion de guisantes,
asi como el alcance de las emisiones,

Linea de guisantes ultracongelados

En la tabla 29 se exponen los resultados de la emision de kg de CO, cada kg de guisantes, si estos
se procesan como ultracongelados.
Tabla 29. Huella de carbono asociada a la produccién de guisantes ultracongelados

Etapa kg CO2/ kg de'gws,antt_as kg CO. / kg de ,gU|§ant_es Alcances
Consumo energia eléctrica Consumo energia térmica
Recepcidn e inspeccion 0,000074 - Alcance 2
Limpieza 0,0012 - Alcance 2
Escaldado- Inmersion 0,0022 0,076 Alcance 1+2
Enfriado Duchas 0,0015 0,038 Alcance 1+2
Vapor 0,0013 0,29 Alcance 1+2
Ultracongelacion 1QF 0,054 - Alcance 2
Operaciones post congelacion 0,000058 - Alcance 2
Almacenamiento(-18°C) 0,033 - Alcance 2
Envasado 0,000021 - Alcance 2
TOTAL(kg CO. / kg de -
. 0,17
guisantes)
kg de CO,/ kg de guisantes ultracongelados
Envasado W kg CO2 energia kg de CO,/ kg de guisantes
eléctrica AR
. Itracongelados segun tipo
Al to - i !
racenamiento ';égrfn?czae”erg'a de escaldado. Consumo
Operaciones post congelacién energia térmica.
Ultracongelacion IQF I 04
Escaldado-enfriado | 0.3
0,2
Limpieza |
0,1
Recepcion e inspeccién 0
0,000 0,050 0,100 0,150 Inmersion  Duchas Vapor

Figura 6. kg de CO,/ kg de guisantes ultracongelados
en cada etapa

Figura 7. kg de CO2/ kg de guisantes
ultracongelados segun tipo de escaldado

En la figura 6 se observa como la emision asociada al consumo eléctrico tiene su maximo en la
etapa de ultracongelacion IQF, debido a la gran cantidad de energia necesaria para la congelacion
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de un producto. Se puede comparar con la etapa de almacenamiento que presenta la emision de
CO- asociada al consumo de energia eléctrica mas elevada tras la ultracongelacion. Sin embargo,
en la etapa de congelado la energia que hay que eliminar del guisante es mayor (luego el frio que
hay que producir es mayor) debido a que se debe producir un cambio de estado que en el caso del
almacenamiento solo se debe mantener.

Por otra parte, se puede afirmar que las etapas que necesitan energia térmica presentan los valores
mas elevados de emisiones de CO, debido al consumo de combustibles fosiles para la produccion
de calor que son altamente contaminantes. De esta forma, la etapa de escaldado es la més
contaminante.

Se puede hacer también una comparativa entre los distintos tipos de escaldado posibles para los
guisantes. En la figura 7 se observa que la tipologia de escaldado que tiene un mayor valor de
emision de CO; es el que emplea como medio de calentamiento el vapor. Esto se debe, a la gran
cantidad de energia térmica que se necesita para el cambio de estado de agua a vapor.

Por tanto, desde un punto de vista de impacto ambiental se puede afirmar que las duchas seria la
mejor opcidn. Se recomendaria el uso de este tipo de escaldado sobre otro teniendo en cuente el
criterio de la minimizacidn de la huella de carbono. Sin embargo, también se podria valorar otras
aspectos técnicos que aqui no se contemplan para la seleccion del escaldado, como podria ser el
consumo de agua. Si se desease reducir este consumo seria mas interesante emplear un escaldador
a vapor que de duchas, por ejemplo.

Linea de guisantes de Il gama
Tabla 30. Huella de carbono asociada a la produccion de guisantes de 1l gama

kg CO2 / kg de guisantes .
. kg CO2 / kg de guisantes
Etapa Consurpo energia Consumo energia térmica Alcances
eléctrica
Recepcidn e inspeccion 0,000074 - Alcance 2
Limpieza 0,0012 - Alcance 2
Escaldado- Inmersion 0,0022 0,076 Alcance 1+2
Enfriado Duchas 0,0015 0,038 Alcance 1+2
Vapor 0,0013 0,29 Alcance 1+2
Preparacion de la salmuera 0,000042 0,015 Alcance 1+2
Desinfeccion Qe los envases 0,00024 0,0013 Alcance 142
vacios
Llenado y sellado 0,000502 - Alcance 1
Esterilizacion 0,00016 0,0029 Alcance 1+2
TOTAL (kg CO2 / kg de
. 0,19 -
guisantes)
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kg CO,/Kg de guisantes

0,25
kg de CO2/ kg de guisantes Il gama 0 Consumo termico
Esterilizacion . ' m Consumo eléctrico
m Consumo energia eléctrica
Llenado y sellado | 0,15
. . Consumo energia térmica
Desinfeccion latas
Preparacion salmuera 01
Escaldado-enfriado I 0,05
Limpieza |
Recepcion e inspeccion 0 . .
Guisantes Guisantes Il
0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 ultracongelados gama

Figura 8. kg de CO»/ kg de guisantes Il gama en cada etapa Figura 9. kg de CO>/ kg de guisantes
segun la linea de procesado

En el caso de los resultados mostrados en la figura 8 para los guisantes de Il gama se pueden
obtener conclusiones parecidas a las de los guisantes ultracongelados. Asi se puede observar como
las operaciones que mas emisiones presentan son aquellas en las que se consume energia térmica,
siendo la méas contaminantes de nuevo el escaldado.

En la figura 9 se hace una comparacion entre las dos lineas de elaboracidn. Se puede concluir que
los guisantes de Il gama presentan un mayor consumo de energia térmica debido a la presencia
de dos tratamientos térmicos en su elaboracion ( escaldado de los guisantes y esterilizacion de las
latas) y de la necesidad de calentar la salmuera. Sin embargo, esto permite que su almacenamiento
se pueda dar a temperatura ambiente por lo que el consumo de energia eléctrica de este producto
es muy bajo.

Por el contrario, en los guisantes ultracongelados estos presentan un consumo de energia eléctrica
mucha mayor debido a la necesidad de almacenarlos a la temperatura de congelacion.

4.2. RESULTADOS DE PRODUCCION JUDIAS VERDES

4.2.1. Modelizacién y estudio de la transferencia de calor en judias verdes

Se obtienen las siguientes combinaciones de tiempo y temperatura para los distintos tratamientos
térmicos a los que se someten las judias verdes. En la tabla 31 se exponen los resultados.

Tabla 31.Tiempo y temperatura para tratamientos térmicos de judias verdes

Tratamiento térmico Tiempo Temperatura
Agua 1min 95°C
ESEElEeD \apor 30s 100°C
Enfriado Agua 1min 24s 10°C
Congelado 1QF 1min 6s -30°C

4.2.2. Dimensionado de la lineas y maquinaria utilizada

Se procesan diariamente en la planta en cada linea:

33500 kg _ 33500 kg _ 33500 kg A
; = = ~ 5600 kg de judias verdes/h
dia 6h h

A continuacion, se determina los modelos de las maquinas que se empleara en el procesado de
judias verdes, también su consumo y dimensiones.

4.2.2.1. Etapas comunes
Recepcion e inspeccion
Para esta etapa se utiliza la maquinaria descrita en la tabla 32:
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Tabla 32. Maquinaria y consumo para la recepcion e inspeccién de judias ultracongeladas y de IV gama

Maquina Modelo Capacidad Consumo Unidades
Tolva de recepcion Martin Maq TRI 6-25 5-10 T/h 0,4 KWh 2
Cinta de alimentacién HERBORT conveyor 085C 6000 Kg/H 0,9 KWh 2
Limpieza
Se emplean las méaquinas descritas en la tabla 33, para llevar a cabo la limpieza de las judias
verdes:
Tabla 33. Maquinaria y consumo para la limpieza de las judias verdes
Maquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Cinta de alimentacion HERBORT conveyor 085C 6000 kg/h 0,9 kWh 2
Aeroseparador positivo Air sifter 031C 7000 kg/h | 6,0 KWh 2
para grano
L 2200-5500 2,75
Despedrador ciclonico Bean Sorter 606A kg/h KWh 2
Eq“'poj'ua(;’l,ido para Bea Washer 780A 6000 kg/h | 7,7 kWh 2

Separacion y corte

En la tabla 34 se especifican las maquinas necesarias para llevar a cabo las operaciones de
separacion y corte de las judias verdes.

Tabla 34. Maquinaria y consumo para la separacién y corte de las judias verdes

Maquina Modelo Capacidad | Consumo | Unidades
a i?nigl;?a%?on HERBORT conveyor 085C 6000 kg/h | 0,9 kWh 2
Desracimadora Debranching a7ng Btlc;\pplng machine 0 ggg?(_g/h 7 KWh 2
Despuntadora TEYCOMUI‘?U?; sspuntadora de 3000 kg/h | 3,7 kWh 4
Cortadora HERBORT Bean cutter 11 3500 kg/h | 5,5 kWh 2

4.2.2.2. Linea de judias verdes ultracongeladas

Escaldado-enfriado

Resolviendo los problemas planteados en materiales y métodos para los consumos de vapor, agua
y energia térmica de los distintos tipos de escaldados, se obtienen los resultados de la tabla 35:
Tabla 35.Consumos de los distintos tipos de escaldadores para las judias verdes ultracongeladas

Tipo de escaldado Consumo de vapor Consumo de agua Consumo térmico
Agua por inmersion 3360 kg de vapor/h 24130 kg de agua/h 2107 kWh
Agua por duchas 1680 kg de vapor/h 12035 kg de agua/h 1053 kWh
Vapor 1680 kg de vapor/h 11339 kg de agua/h 8172 kWh

A continuacion, la tabla 36 muestra los modelos, capacidades y consumos eléctricos de la
maquinaria empleada. La energia necesaria para el enfriamiento de las judias se incluye dentro de
dicho consumo eléctrico de las maquinas de escaldado-enfriado.
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Tabla 36. Maquinaria y consumos para el escaldado de judias verdes ultracongeladas

Tipo de
escaldado- Maquina Modelo Capacidad | Consumo | Unidades
enfriado
Cinta de HERBORT
i alimentacion conveyor 085C 6000 kg/h | 0,9 kWh !
De inmersion- | Escaldador de S/S Femia rotary
agua fria inmersion Blancher 6000 kg/h |16 kWh !
De duchas - Escaldador de Cabinplant
agua fria duchas BC blancher/cooler 6000 kg/h 8 kwh 2
PXBSBC Series
De vapor- Escaldador de BIancher—Spra}y 3700 k/h 11kWh 1
agua fria vapor Belt System with
Water Cooling

Ultracongelado IQF
La maquinaria necesaria para la etapa del ultracongelado de las judias verdes se expone en la tabla
37. El célculo del consumo se realiza mediante el problema de cargas térmicas planteado en

materiales y métodos.
Tabla 37. Maquinaria y consumo para el ultracongelado IQF de judias verdes

Magquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Cinta de HERBORT conveyor
alimentacion 085C 3500 kg/h 0,7 kWh 2
Tunel de congelado IQF line freezer 3500 kg/h 588 kWh 5
IQF MFF1508-2D 2100 kg/h 359 kWh

Operaciones post congelacion
Para las operaciones de post congelacion de las judias verdes, se especifican las maquinas
empleadas en la tabla 38:

Tabla 38. Maquinaria y consumo para las operaciones post congelacién de judias ultracongeladas
Maquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades

PXICB-Transportador
de inspeccion con correa 4000 kg/h 0,55 kwh 2

Cinta de inspeccioén

Almacenamiento (-18°C)

En la tabla 39 se concreta la cantidad maxima de judias que entran en las camaras y las
dimensiones y volumen de dichas cdmaras.

Tabla 39. Dimensionado de las cAmaras de refrigeracion de judias verdes ultracongeladas

Cantidad maxima de

. NUmero de camaras | Volumen en cada camara Dimensiones de cada
judias verdes

camara

Judias Necesario

503 T 10 49 m? 490 m3 20mx10mx25m

También se emplearan 10 cAmaras frigorificas consecutivas para ahorrar espacio y energia.
Para la conservacion de las judias ultracongeladas se necesitara la maquinaria descrita en la tabla
40. El consumo de dichas cdmaras se obtiene a partir d la resolucion del problema de cargas

térmicas planteado en el apartado de materiales y métodos
Tabla 40. Maquinaria y consumo para el almacenamiento de judias verdes ultracongeladas

Maquina Modelo Capacidad Consumo Unidades
f(_:amfa\r_a Intarcon 503T 65 kWh 10
rigorifica
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Envasado

La cantidad de judias envasadas diariamente dependera de las necesidades de los clientes. Para
poder calcular el consumo de la maquinaria necesaria para esta operacion, asi como para
dimensionar dichas maquinas se supondra una produccion diaria media anual. El valor de la
cantidad media de judias ultracongeladas envasadas diariamente se refleja en la tabla 41:

Tabla 41. Cantidad de judias verdes ultracongeladas envasadas diariamente

Judias procesadas en | Dias laborablesen 1 | kg judias envasadas/ kg judias
1 afio afio dia envasados/h
503T 240 2100 350

Teniendo en cuenta que se envasan en bolsas de 400g se escoge la maguinaria descrita en la tabla
42:
Tabla 42. Maquinaria y consumo para el envasado de judias verdes ultracongeladas

Maquina Modelo Capacidad Cons | Unidad
umo es
Llenadora . Cantidad de
vertical y pesador Envasa\c}cl)vrla_llv ertical Bolsas Producto 4 kW 1
multicabezales 15 bolsas/min 360 Kg/h

4.2.2.3. Linea de judias verdes de IV gama

Envasado

Se envasan una media diaria de 350 kg/h de judias verdes de IV gama en bandejas de PET de
capacidad 250g, para ello se necesitara la maquina especificada en la tabla 43.

Tabla 43. Maquinaria y consumo para el envasado de judias verdes de 1V gama

Maquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Envasadora Cantidad de
termoselladora Termoselladora Bolsas Producto
p Ree Tray 30 4,9 kW 1
con tecnologia Ma 25 375 ka/h
MAP P bandejas/min g

Almacenamiento (4°C)

En la tabla 44 se concreta la cantidad de judias verdes ya envasadas que como maximo tendran
gue contener la camara de almacenamiento. A partir de esta cantidad se podra dimensionar la
camara. Dichas dimensiones también se disponen en la tabla 44.

Tabla 44. Dimensionado de las cAmaras de almacenamiento de judias verdes de 1V gama

Can_tld::}d maxima de Numero de camaras | Volumen en cada camara Dimensiones de cada
judias verdes )
- - camara
1215 T 5 Judias Necesario
’ 24.2m? 242 m? 14dmx7mx25m

Para el almacenamiento en refrigeracion de las judias verdes de IV gama se emplearan las camaras
descritas en la tabla 45. El consumo de estas camaras se calcula mediante la resolucion del
problema de cargas térmicas propuesto en materiales y métodos.

Tabla 45. Maquinaria y consumo para el almacenamiento de judias verdes IV gama

Maquina Modelo Capacidad Consumo Unidades
Camara Intarcon 243T 433 KW 5
frigorifica

4.2.3. Huella de carbono y alcances
Se exponen a continuacion los valores de emision de CO; para las distintas etapas de las lineas de
procesado de judias verdes.
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Linea de judias verdes ultracongeladas

En la tabla 46 se muestran los valores de kg de CO; por cada kg de judias verdes ultracongeladas
para cada etapa. También se establecen los alcances para cada etapa segin los consumos
asociados en cada una de ellas.

Tabla 46. Huella de carbono asociada a la produccion de judias verdes ultracongeladas

kg CO2 / kg de kg CO./ kg de
Etapa judias verdes judias verdes Alcances
Consumo energia Consumo energia
eléctrica térmica

Recepciodn e inspeccion 0,000086 - Alcance 2

Limpieza 0,0013 - Alcance 2

Separacion y corte 0,0011 Alcance 2
Escaldado- Inmersion 0,0011 0,076 Alcance 1+2
Enfriado Duchas 0,00053 0,038 Alcance 1+2
Vapor 0,00073 0,29 Alcance 1+2

Ultracongelacion IQF 0,062 - Alcance 2

Cia EIEI o 0,000073 - Alcance 2

congelacién
Almacenamiento (-18°C) 0,043 - Alcance 2
Envasado 0,00026 - Alcance 2
TOTAL (kg CO./ kg de 01 i
judias verdes) ’

kg de CO,/ kg de judias verdes ultracongeladas
Envasado
Almacenamiento
Operaciones post congelacion
Ultracongelacion IFQ
Escaldado-enfriado
Separacion y corte
Limpieza
Recepcidn e inspeccion
0,0000 0,0500 0,1000 0,1500  0,2000
Figura 10. kg de CO./ kg de judias verdes ultracongeladas en cada etapa
Se puede observar el la figura 10 con la etapa con mas kg de CO2 asociado es el escaldo debdo al
consumo de energia térmica. En el caso el consumo de energia eléctrica se puede destacar el
mayor consumo de la operacién de enfriado que en el caso de la espinaca, ya que en el caso de
las judias este enfriamiento se hace con agua mientras que para los guisantes se hacia con aire
frio.
Linea de judias IV gama
En la tabla 47 se puede observar los resultados de emisiones para las distintas etapas englobadas
en la linea de produccion de judias verdes de 1V gama.
Tabla 47. Huella de carbono asociada a la produccion de judias verdes de IV gama

m Consumo energético
Consumo térmico

kg CO2 / kg de kg CO2 / kg de Alcances
Etapa judias verdes judias verdes
Consumo eléctrico Consumo térmico
Recepcidn e inspeccion 0,000086 - Alcance 2
Limpieza 0,0013 - Alcance 2
Separacion y corte 0,0011 - Alcance 2
Envasado 0,00032 - Alcance 2
Almacenamiento (4°) 0,14 - Alcance 2
TOTAL gkg CO2/kg 0,0029 -
de judias verdes)
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kg de CO,/ kg de judias

o verdes
kg de CO,/ kg de judias verdes IV
gama 03 Consumo
025 térmico
! m Consumo
Almacenamiento I 0,2 eléctrico

0,15

Envasado

o m Consumo 01

Limpieza 1 eléctrico 0,05
0

Recepcidn e inspeccion
Judias verdes Judias verdes IV
0,0000 0,0500 0,1000 ultracongeladas gama

Figura 11. Kg de CO>/ kg de judias verdes IV gama Figura 12. kg de CO»/ kg de judias
en cada etapa verdes segln la linea de procesado

En lafigura 11 se puede observar como para la elaboracion de judias verdes de IV gama se empela
exclusivamente energia eléctrica. La etapa de almacenamiento seria la que una mayor emisién de
CO, asociada posee.
En la figura 12 se compara la huella de carbono asociada a la linea de espinacas ultracongeladas
con la de espinacas de IV gama. Se observa que las judias verdes de IV gama no presentan
consumo de energia térmica, ya que en su procesado no se da ningln tratamiento térmico, por
ello se requiere almacenar este producto en refrigeracion lo que aumenta su emisién de CO- a
causa del consumo de energia eléctrica.

4.3.RESULTADOS DE PRODUCCION ESPINACAS

4.3.1. Modelizacién y estudio de la transferencia de calor en espinacas

Se obtienen las siguientes combinaciones de tiempo y temperatura para los distintos tratamientos
térmicos a los que se someten las judias verdes. En la tabla 48 se exponen los resultados de los
problemas de transferencia de calor propuestos en materiales y métodos.

Tabla 48.Tiempo y temperatura para tratamientos térmicos de espinacas

Tratamiento térmico Tiempo Temperatura
Escaldado Agua 1min 24s 85°C
Enfriado Agua 1min 3s 10°C
Congelado IQF 58s -30°C

4.3.2. Dimensionado de la lineas y maquinaria utilizada
Se procesan diariamente en la planta 45000 kg/ dia de espinacas lo que supone que en cada linea
se procesara cada hora:

22500 kg _ 22500 kg

dia 6h
Se explica a continuacion los modelos de méaquinas empleado para el procesado de espinacas.

~ 3800 kg de espinacas /h

4.3.2.1. Etapas comunes

Recepcion e inspeccion

Para la recepcion e inspeccion de la espinaca se emplea la maquinaria descrita en la tabla 49:
Tabla 49. Maquinaria y consumo para la recepcion e inspeccion de espinacas ultracongeladas / 1V gama

Magquina Modelo Capacidad | Consumo | Unidades
Tolva de recepcién Martin Mag TRI 6-25 5-10T/nh | 0,4 kWh 2
Cinta de Cinta transportadora YA-VA 4000
alimentacion YS kg/H 0,7 kWh 2
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Limpieza
Para esta etapa de utilizan las maquinas especificadas en la tabla 50.
Tabla 50. Maquinaria y consumo para la limpieza de las espinacas

Maguina Modelo Capacidad | Consumo | Unidades
Cinta de alimentacion | HERBORT conveyor 085C | 4000 kg/h | 0,7 kWh 2
Aeroseparador Air sifter 031B 4000kg/h | 50kwh | 2
positivo para grano
Sormac Maquina
Desarenador desarenadora para verduras | 1500 kg/h | 7,7 kWh 6
de hoja BO
Equipo Igvado para Sormac Canal de 2500 kg/h 6 kWh 4
espinaca lavado WF

4.3.2.2. Linea de espinacas ultracongeladas

Escaldado-enfriado

De la resolucién del problema de balance energético propuesto en el apartado de materiales y
métodos se obtienen los datos de la tabla 51.

Tabla 51.Consumos del escaldador para las espinacas ultracongeladas

Tipo de escaldado Consumo de vapor Consumo de agua Consumo térmico
Agua por duchas 1140 kg de vapor/h 11962 kg de agua/h 903 kWh

En la tabla 52 se expone la maquinaria, modelo y consumo eléctrico para la operacion de
escaldado y enfriado de las espinacas.
Tabla 52. Maquinaria y consumos para el escaldado de espinacas ultracongeladas

Tipo
escaldado- Maquina Modelo Capacidad | Consumo | Unidades
enfriado
Cinta de HERBORT conveyor
i alimentacion 085C 4000 kg/h | 0,7 kWh !
De duchas- Escaldador Cabinplant Blancher
agua fria de duchas BC4 4000 kg/h | 7 kWh !

Ultracongelado 1QF

Las maquinas empleadas en la ultracongelacion de espinacas se describen en la tabla 53. La
energia eléctrica necesario o consumo del tinel de congelado se obtiene de los célculos realizados
para la resolucién del problema de cargas térmicas propuesto en el apartado de materiales y
métodos.

Tabla 53. Maquinaria y consumo para el ultracongelado IQF de espinacas.

Méquina Modelo Capacidad | Consumo | Unidades
Cinta de alimentacion | HERBORT conveyor 085C | 1900 kg/h | 0,4 kWh 2
, IQF line freezer
Tunel de congelado IQF MEE1508-2D 1900 kg/h | 325 kWh 2

Operaciones post congelacién

Para las operaciones de post congelacion de las espinacas se utilizard la maquinaria expuesta en
la tabla 54.

Tabla 54. Maquinaria y consumo para las operaciones post congelacion de espinacas ultracongeladas

Maquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
PXICB-Transportador
Cinta de inspeccion de inspeccion con 4000 kg/h 0,55 kW 1
correa
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Almacenamiento (-18°C)

En la tabla 55 se establece la cantidad méxima de espinacas que seran almacenadas y
consecuentemente el nimero de cdmaras, volumen y dimensiones de las mismas.
Tabla 55. Dimensionado de las camaras de refrigeracion de espinacas ultracongeladas

Cantidad maxima de
espinacas

Numero de camaras

Volumen en cada camara

Dimensiones de cada

225T

Espinacas | Necesario

camara

10

22,4 m® 224 m®

134mx 6,7mx25m

Para el almacenamiento a -18°C de las espinacas ultracongeladas se emplearan las maquinas
expuestas en la tabla 56. EI consumo de estas cAmaras se ha calculado resolviendo el problema
de cargas térmicas propuesto en el apartado de materiales y métodos.

Tabla 56. Maquinaria y consumo para el almacenamiento de espinacas ultracongeladas

Maquina

Modelo

Capacidad

Consumo

Unidades

Camara frigorifica

Intarcon

225T

34,1 kWh

10

Envasado

Se irdn envasando las espinacas almacenadas segun las necesidades de los clientes. Sin embargo,
para poder establecer un consumo determinado de esta etapa se supondra una cantidad media
diaria de espinacas envasadas. Este dato se refleja en la tabla 57.

Tabla 57. Cantidad de espinacas ultracongeladas envasadas diariamente

Espinacas procesadas
en 1 afo

Dias laborables en 1
afio

kg espinacas
envasadas/ dia

kg espinacas
envasados/h

900 T

240

3750

625

Teniendo en cuenta que se envasan en bolsas de 400g se escoge la maquinaria descrita en la tabla

58.
Tabla 58. Maquinaria y consumo para el envasado de espinacas ultracongeladas
Maquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Llenadora Cantidad de
. . Bolsas
vertical y Envasadora vertical Producto
4 KWh 1
pesador VM-1 30 720 Ka/h
multicabezales bolsas/min g

4.3.2.3. Linea de espinacas de IV gama

Envasado

Se envasan una media diaria de 625 kg/h de espinacas de IV gama en bolsas de film BOOP con
tres soldaduras y atmosfera modificada en su interior. Cada bolsa contendra 300g de producto.
Tabla 59. Maquinaria y consumo para el envasado de espinacas de IV gama

Méquina Modelo Capacidad Consumo | Unidades
Envasadora Bolsas Cantidad de
termoselladora IRTApack VX Producto
. 5,5 kWh 1
con tecnologia STB PACK 40 790 ka/h
MAP bolsas/min g

Almacenamiento (4°C)

En la tabla 60 se especifica la cantidad de espinacas de IV gama que debe contener cada camara
de almacenamiento, también se describe las dimensiones y volumen que dichas camaras deben

tener.
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Tabla 60. Dimensionado de las camaras de almacenamiento de espinacas de 1V gama

Cantidad maxima

" Numero de camaras | VVolumen en cada cdmara Dimension
de judias verdes ensiones de cada

7 : camara
675T 5 Judias Necesario

13,5 m® 135 m? 104mx52mx25m

Se concreta en la tabla 61 la maquinaria necesaria para llevar a cabo el almacenamiento en
refrigeracion de las espinacas de IV gama. EI consumo de la misma se ha obtenido de la resolucion
del problema de cargas térmicas planteado en el aparatado de materiales y métodos.
Tabla 61. Maquinaria y consumo para el almacenamiento de espinacas IV gama
Maquina Modelo Capacidad | Consumo | Unidades
Céamara frigorifica Intarcon 135T 274 kWh 5

4.6.3. Huella de carbono y alcances

A continuacion, se exponen los resultados para las espinacas ultracongeladas y de IV gama de sus
emisiones de CO; asociadas a cada etapa de ambas lineas de elaboracidn, asi como los alcances
de dichas emisiones.

Linea de espinacas ultracongeladas
En la tabla 62 se muestran los valores de kilos de diéxido de carbono cada kilo de espinacas

ultracongeladas y los alcances de estas emisiones para cada etapa de su procesado
Tabla 62. Huella de carbono asociada a la produccién de espinacas ultracongeladas

kg CO; / kg de kg CO,/ kg de Alcances
espinacas espinacas
Etapa " .
Consumo energia Consumo energia
eléctrica térmica
Recepcidn e inspeccion 0,00011 - Alcance 2
Limpieza 0,004 - Alcance 2
Escaldado- | 1y, o 0,00068 0,048 Alcance 1+2
Enfriado
Ultracongelacion IQF 0,063 - Alcance 2
Operacmne:s,post 0,000053 i Alcance 2
congelacién
Almacenamiento (-18°C) 0,033 - Alcance 2
Envasado 0,00039 - Alcance 2
TOTAL (kg CO; / kg de 0.1 -
espinacas) ’

kg de CO,/ kg de guisantes ultracongelados

E d
nvasado | m kg CO2 energia

Almacenamiento INEEEG_—————— eléctrica
kg CO2 energia

Operaciones post congelacion térmica

Ultracongelacion IQF I
Escaldado-enfriado |
Limpieza Il
Recepcion e inspeccion

0,000 0,025 0,050 0,075
Figura 15. Kg de CO;/ kg de espinacas ultracongeladas en cada etapa
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En el caso de la espinaca se observa en la figura 15 que los resultados son similares a los casos
de las judias verdes y los guisantes ultracongelados. Sin embargo, en el caso de a espinaca el
méaximo de emisiones se da para el consumo eléctrico para la ultracongelacion IQF y no para el
escaldado, como en los casos anteriores. Esto se debe a que las espinacas presentan un calor de
respiracion muy elevado con respecto a los otros dos vegetales. Este calor de respiracion se
contabiliza como carga térmica para el proceso de congelacion lo que hace que aumenten las
necesidades de produccion de frio en el proceso y ,consecuentemente, también aumenta la
cantidad de energia eléctrica necesaria.

Linea de espinacas IV gama

En la tabla 68 se exponen los resultados de emisiones de CO, y su alcance para de la elaboracion
de espinacas de IV gama.

Tabla 68. Huella de carbono asociada a la produccién de espinacas de IV gama

Etapa kg CO. / kg de espinacas kg CO2 / kg de,esp_lnacas Alcances
Consumo eléctrico Consumo térmico
Recepcidn e inspeccién 0,000073 - Alcance 2
Limpieza 0,0027 - Alcance 2
Envasado 0,00036 - Alcance 2
Almacenamiento (4°) 0,091 - Alcance 2
TOTAL (k_g CO2/ kg de 0,093 )
espinacas)
kg de CO,/ kg de espinacas
IV gama
Consumo
. 0.2 térmico
kg de CO,/ kg de espinacas IV gama m Consumo
0.15 eléctrico
Almacenamiento I 0,1
E d
r-1vas'a © = Consumo 0,05
Limpieza 1 eléctrico
Recepcion e inspeccion 0 . .
Espinacas Espinacas IV
0,0000 0,0500 0,1000 ultracongeladas gama
Figura 13. kg de CO;/ kg de espinacas 1V gama Figura 14. kg de CO,/ kg de espinacas segun
en cada etapa la linea de procesado

En el caso de la espinaca de 1V se muestra en la figura 13 que los resultados son muy similares a
los explicados en el caso de las judias verdes de la misma gama. Asi se observa que solo presenta
consumo de energia eléctrica (debido a la ausencia de tratamientos térmicos en el procesado de
este alimento) y que alcanza su maximo en la etapa refrigerada del producto.

Se puede establecer las mismas conclusiones que ara el caso de la judia verde. En la figura 14 se
ilustra un consumo eléctrico inferior en las espinacas de IV gama debido a el menos nimero de
etapas que requieren la produccion de frio y la menor temperatura de refrigeracion que para el
caso de las ultracongeladas. En cuanto a la emision asociada al consumo térmico en las espinacas
de IV gama es inexistente, mientras que para las ultracongeladas contribuye a la huella de carbono
del producto con un valor aproximado de 0,4.
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kg de CO,/ kg de producto 0.3 kg de CO,/ kg de producto

0,2
0,15 0.2
0,1
0,05 . 0.1
0 0
Guisantes  Judias verdes  Espinacas Guisantes Il Judias verdes Espinacas IV
ultracongelados ultracongeladas ultracongeladas gama IV gama gama

Figura 15. kg de CO»/ kg de producto segun vegetal Figura 16. kg de CO,/ kg de producto segln
ultracongelado procesado vegetal de otra gamas de procesado

Se puede observar en la figura 15 que los valores de la huella de carbono para los tres vegetales
poseen una magnitud similar, estando todos entorno al 0,1-0,15 kg de CO/kg de producto. El
proceso mas contaminante seria el de los guisantes ultracongelados, debido a los sistemas de
escaldado concretos para este vegetal que son los mas contaminantes. En el caso de las espinacas
el valor de las emisiones se elevan por encima de las de judias debido a su calor de respiracion
gue provoca unas necesidades energéticas mayores en la etapa de ultracongelacion vy
almacenamiento.

Con la figura 16 se puede hacer una comparativa entre la Il y la IV gama en vegetales. Se puede
observas que los valores de la huella de carbono para procesos de elaboracién de vegetales de IV
gama son muy similares, ademas de ser los de menos impacto ambiental. Por el contrario, la
elaboracion de conservas vegetales es el proceso industrial con as emision de CO; asociadas,
debido al doble tratamiento térmico requerido en estas linea de produccion.

4.4, COMPARACION DE LA HUELLA DE CARBONO ASOCIADA AL
TRANFORMADO CON LA ASOCIADA AL CULTIVO

Con los datos expuestos en la tabla 4 sobre la emision de didxido carbono cada kg de producto se

puede hacer una comparativa entre la huella de carbono calculada en el trabajo para la

transformacion de los vegetales y su huella de carbono asociada a otro momento de su ciclo de

vida en este cao el cultivo. Se escoge el cultivo, ya que como ya se ha comentado anteriormente

la agricultura es una de las actividades humanas que mas impacto medioambiental tienen.

kg de CO, / kg de producto

Cultivo mUIltracongelado Otras gamas
2,5

1,5

0,5
0 [ | — [ ]
Guisantes Judias Verdes Espinacas

Figura 17. Emision de kg CO, / kg de producto para el cultivo y el procesado

En la figura 17 se puede observar como el cultivo de las materias primas es mucho mas
contaminante que su procesado. Legando a valores de entre 0,8- 3 kg de CO»/ kg de producto.
Valores elevados si se comparan con los calculados para el procesado que se encuentra entre 0,1-
0,2 kg de CO3/ kg. El cultivo de la espinaca es el que mas emisiones asociadas posee de todos las
vegetales estudiados y los procesos considerados.
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Es interesante conocer la importancia del cultivo en la contribucion de la huella de carbono de los
distintos productos explicado para dirigir de forma eficiente las mejoras para la reduccion del
impacto ambiental de estos.

4.5.POSIBLES MEJORAS PARA LA REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO
Como se ha explicado anteriormente entre el cultivo y el procesado, seria preferible tomar
acciones para la produccion de materias primas de forma mas sostenible, ya que esta actividad
es la gue méas emisiones asociada tiene y , por tanto, la mas susceptible a introducir cambios
para reducir su impacto.

Sin embargo, también es posible introducir mejoras en el proceso de transformacion de los
vegetales, asi como se ha observado en los apartados anteriores de la seccién de resultados las
operaciones mas contaminantes son aquellas que necesitan de energia térmica, es decir, los
procesos de escaldado. Aungue no se puede prescindir de esta operacion en la elaboracion de
ultracongelados y conservas vegetales, se pueden escoger aquellos métodos menos contaminantes
gue serian aquellos que emplean agua como medio de calefaccion. También se recomiendan
escoger equipos posean sistemas de recirculacion del agua, ya que estos son capaces de ahorrar
grandes cantidades de energia y agua.

En el caso de las operaciones que consumen energia eléctrica, como el caso de las refrigeraciones
y ultracongelaciones, se recomienda contar con equipos que estén constituidos con materiales
altamente aislantes, reducir el nimero de apertura de puertas en el caso de las cAmaras de
refrigeracion y si se cuenta con diversas camaras situarlas de manera colindante para reducir al
maximo las pérdidas de frio. Por otra parte, también seria aconsejable proveerse con energias
renovables, no necesariamente para la totalidad de la necesidades de energia eléctrica pero si para
un porcentaje de las mismas Esta accién reduciria considerablemente las emisiones asociadas al
consumo de energia eléctrica de la empresa. Por ejemplo, frente al factor de 0,20 kg de CO2/ kWh
gue se asocia al uso de energia suministrada por Endesa Energia S.A, proveerse con energia de
una empresa de energias renovables como Acciona green energy developments S.L., supondria
un factor de emision de 0,00 kg de CO2/kWh.

5. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para la huella de carbono de guisantes, judias

verdes y espinacas ultracongelados y sus andlogos en otras gamas, se pueden sacar las

siguientes conclusiones:

A. Las etapas de escaldado y esterilizacién, es decir los tratamientos térmicos, son los que
mas emision de CO, producen. Esto se debe a que para la produccidn de energia térmica
es necesario la quema de combustibles fésiles que libren emisiones de CO2 directas a la
atmosfera siendo altamente perjudiciales para el medio ambiente.

B. Las conservas vegetales son el producto que mayor huella de carbono posee y los
vegetales de IV gama los que menos. Esto es debido a que las conservas para su
elaboracién emplean diversos tratamientos que requieren de energia térmica y las de 1V
gama necesitan Unicamente energia eléctrica y su procesado conta de muchas menos
etapas. Sin embargo, cabe destacar que el afirmar que las conservas vegetales son los
productos con una mayor huella de carbono se hace teniendo en cuenta el impacto de
las actividades contempladas dentro de los limites de este trabajo. En otras etapas del
ciclo de vida del producto, como el reciclado de los envases, estos valores del impacto
ambiental para las distintas gamas de vegetales puede variar.

C. Laetapa de cultivo de la materia prima presenta el mayor valor de emisiones de CO..
Esto se debe a que esta actividad emplea pesticidas y fertilizantes, provoca vertidos de
aguas residuales... entre otras acciones que dafian gravemente el medio ambiente.

D. Se puede reducir el impacto de esta industria mediante la seleccion de equipos de
escaldado y esterilizacion que presenten una buena eficiencia energética.
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E. Se puede minimizar las emisiones si se emplean energias renovables para el suministro
eléctrico.

6. NOMENCLATURA
A continuacién, se exponen el significado de algunas de las abreviaciones presentes en las
ecuaciones descritas anteriormente.
p= densidad (kg/m?)
A= calor de vaporizacion del fluido (kJ/kg°C)
Aex= area exterior del tinel de congelado ( m?)
Ce= calor especifico del género (kJ/kg°C)
Ce1= calor especifico del género no congelado (kJ/kg°C)
Ce,= calor especifico del género congelado (kJ/kg°C)
Cp= calor especifico (kJ/kg°C)
Cpe= calor especifico del fluido caliente (kJ/kg°C)
Cyr= calor especfico del fluido frio (kJ/ kg°C)
C_= calor latente (kJ/ kg)
Crespiracion = calor de respiracion asociado al producto ( kJ/kg)
e=es el espesor del aislante (m)
h= coeficiente de transferencia de calor por conveccién (W/m?°C)
K= conductividad térmica (W/m°C)
Kai= es la conductividad del aluminio (W/m°C)
Kbroliuretano= €S la conductividad del poliuretano (W/m°C)
Ks=es el factor de pérdidas por servicio correspondiente a grandes cdmaras de conservacion (su
valor se obtiene de tablas)
L= es la dimension caracteristica del alimento(m)
m= caudal masico de producto (kg/h)
N= nimero de renovaciones/dia
Q= es el flujo de energia (kJ/s)
Q= caudal del fluido caliente (kg/s)
Qs= caudal de fluido frio, que seria el agua de escaldado (kg/h)
rm= es el radio del alimento, para alimentos que se asemejan a cilindros o esferas(m)
T=es la temperatura de salida en el centro geométrico del alimento (°C)
t = tiempo (s)
To= es la temperatura del medio (°C)
To= es la temperatura inicial del alimento (°C)
T1= temperatura inicial del fluido
T,= temperatura final del fluido
Ta=Temperatura de almacenamiento (°C)
Tc= temperatura de congelacion (°C).
Te= temperaura de entrada del fluido caliente (°C)
Ts= temperatura de salida del fluido caliente (°C)
ts= temperatura de salida del fluido frio (°C)
te= temperatura de entrada del fluido frio (°C)
Text= es la temperatura exterior del tanel ( °C)
Ti= es la temperatura interior del tinel ( °C)
U= es la conductividad térmica equivalente (kW/m°C)
V=Volumen de la cdmara (m?®)
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8.ANEXOS

§ EYEE
[ﬁ] Tolvas de recepcion ﬁﬁ
=]

MARTIN MAGY ;

Caracteristicas generales

Esbruciura robusia y resisisnbe de acero noxidable.
Especialmenis dissefiada para recibir y acumular producta dirsclamenle de
camiones g volcadones.

Banda de goma nervada de |ata resistenda.

Babemos de proleccdn de producta.

Baja consuma elécirica.

Tramgilas de inspsocidn

Facil manenimisnio y limpieza.

Marcada CE

Pared aleral opconal para aimenlacan por un solo lada.
Posibiidad de paner palas regulables en allura.

Caracteristicas técnicas

Capacidad i Medidas
KW Peso
maxima | almacena L, A, A
miento
THI &-25 E-10Tih 15T 271501 96c1 200 mm | D4 KW | 450 Kg
TR &-50 16-25 Tih 35T 499001 .500c1.000 mm | DSEW | 750K
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=4 HERBORT

SODD FANDUCTION NALsINIEY

Ajr sifter 031C, 032A and 033A

Thes ar sfter is sutable for the dry clearing of products such as psas, green beans, wite
beans, ima beans, flageoiets. Lighter components are separaied, according to their speafic
weight, by means of a fan. Such vegetables as salad of spinach can be deaned as well,
some conditions are mel.

Tochnical data
Type 031C 032A 033A
Cagaadty mae. 7.000 kgh max. $0.000 kgh max. 15.000 kgh
Ak capadly max. 7 m's max. %0 mVs max. 15 m's
Fan speed 355 — 1350 per min 315 — 1200 per min. 310 - 1150 per min.
Total power 6,0 kW 8.0 KW 12,0 W
Sound leved 80 a8A B0 cBA 80 d2A
Total wiath, height, depth 140003 54002 Z20 mm | 1.79003 . 700x2 200 mm | 2.05003 650 3.000 mm
Net weidht 680 kg 780 kg 960 kg
Special features

« The product enters the machine through a vibrating grid 5o that & ks evenly distributed over the entre width
of e ok shanl

« The siope of the screen can be adapted Lo the product.

* Along air shalt ensures that a dear distinction i made betwoen ight and heavy elements

* Due 0 the slower speed of the fan-wheel there & less notse pollution

« An even aF Now thanks 10 an axdal Nowing unit with adjustabie algnment guides and a difuser

* A precise sefting of the air capacty by means of windows” in the sifing shaft.

Techocal dabs subject to change.
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=  HERBORT

Flotation washer

This fictation washer has been developed for the washing of peas and other, smlar
products. The product is washed extensively so that stone, dirl, leaves, pods parts and whole
pods e removed.

Technical data Special f
X h i
Cagadity 10.000 kgih o, Ity Shining of s
« Easy o maindain and dean
Power 2,35 KW e The Notation washers & made from stainiess steel,
Water usage: 30 ctmmh with exception of the beanngs and power unit
o Lowwaler usage
Length: 6. 140 mm e Highca
Wdn 2.315 mm e Wih continuous water cleaning unit
Heoight 2650 mm
Weight 60 ko
Tecwmcal data subject to change
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sormac -

Suministro Ezpecificacion de productios

n  Sisloma de hasiidor y cadenas oon Farsmisin La calibvadon do cadenas divengenies Sormac tipo A5

s disoos ¥ capllos gimsorios ProCEssa Drnduotces Lo dldrrsatnos, dessdae os 10 hasia

s Cinkd dovaidiors do alirariscidn con 1ok k= 65 mm 047 - 2 587 y o utiizm principalments pam

s paned da control PG Y st

Opcicnes Caracteristicas

n  bodvas darenogda por calibres ®  COfSnacoin muy robust

s Cintas e doescama pof calibres, con peibilidad do n  mad da 100 callbrsdors on funconamicanio &n todo
LD CONTI CHTHE O PR &l mundo

n  balmas slecindnicas »  Ccalitves istables

o FeElEnosn et GO0 irncol ks

n  planaloimmg

Espacificaciones técnicos

Tie CB&-£

Tarmsar: FHIE00 W, S0 Hr
Poternc ot meinbeds 375 RN

O morHs rLas-an] TAN = 11752 15320 mm
L2 xb 3T
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The basic version consists of:

« Aninfeed section Bhvough which product s Med and distributed

00 the blanching heic.

« A Blanching section whers product heeting takes place by

somging the product with recroulsted water.

o AN 8 COORNG section whire the product is cooked by sl
« A0 RSW cooling section wheve the product is cooled by

recirodated o waler

48

Advantages
« Low risk of product

« No groduct damage
= High yeld
Uniform Blanching
Low watsr consumption

Hogink desion
Low product discharge

Applicstion
« All kinds of vegetabies
« Extllealy products, 0.9 sginach

« Batch size from 230 kg

« Integrated Blancher snd codier

« High degren of Nedtilty in
banching time and tempentirs

« Alr cooling

« RSW cocling section



PXICB -
Transportador de
inspeccion con correa

NV VRN | T B PR ()
PR OO | 8 e

Caparied meradilh
deperdeete g products
Langtug tpicamente £ 200 mm
Ancra varble
Langhus de traday: varbke
Aot dw ysdak varabi
Abues de aban Hpcarmenne 600 < 1 mm
Crtiron speac 000-01mis
Fonrtn o0 rmerscion 0V e
Patenca imstatida 055 kW
Pimaro de Acea nomuments 3 e
Teo & cinacn punomiiatie




Envasadora Vertical VM-1

U e oa Fox
1S e Ned0 ¢

. N o D0 mnadal
SOMIR0CK WertiC 1 O0% Narmwrsak
FoeOe restzar ashios g

3

FINORAdE 4 DOBAS CON pleDw Itar . Con BNds pan

53, eSO UN: DON2 simpie 3p0

boha Ypo

Fagetr Aadrase IFadience =l camusel 2 13 sahEs de 2 verie

Of COMRCOONN TOISES CON CuMPe
WO pol MTERiG e P Calks
POHDODION. COmpsios y ¢

COMS SEISTA O IIea302 DOCemos WL Oosie Sosl

VOAUNO0N DA PIOAUCSS ranmeados (AZUCH, &

JosISCacONTS VOl CR

STLAN (Produsios = poive] pesadoras

eSO MUBCA0RZINS (NUIES SR06 CONDHAN0SE DI2AS JEISt

O Metahcas, 10 251 COMO OMICHIZNSS DAA NA00s ¥ o3ucios

N

Datos Técnicos

ANChO DO M. max 507230

Largo Dolsa pren-max 801385
Volumen -l Wtros
Produccén maxma 60 x min
éonsumc are ;/ar 50its/mn 7
Consumo energ:a 4 5KW

4 ros

20 x min
Max SOts'min

4 SKW
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_=# HERBORT

Machine 189 D Machine 198 CV
JTechnical data
| Machine 1590 159 C 1S9 CV 159 CVY 159 GV
| Container site 200 Live 320 Lire 420 Live 000 Litre
Batch suze 150 Live 200 Live 200 Ltre 200 Live 500 Litre
Trarstes speed
emter) 1400 Live imin _J 500 Live fmin 1500 Utre Smin_L 300 Live Jmin_1 600 Litre jevn |
Conmection power
w S W CIAARNY WA 11 kW eyl
power
mg — — 0I5 AW Q75 W D75
e
Predoct woer - 0.37 KWW 0,37 AW 037 kW 0,37 kW
Corvmection power
Cover it - - 0,5 kW 05 kW 0,5 kW
NO. of revoluions 1600 / 1500 1
Norse level 70 aBA gﬂ gd“ N% IDH
Weght 750 %9 450 kg 650 49 550 kg 010 vy
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Alfa Laval Heating insulation

Introducton

Alfa Laval heating nsuation s used o thermally nsulate
gasketed-plate-and-frame heat exchangers with cpesating
temperatures up to 180°C {356°F). The nauation saves
enargy and provades profection against the heat of the plite
pack. It aso assures a dry and comfortable working cimata in
the oparating room.

Applications

* Biotech and Phamaceuticad
* Chamicals

* Energy and Utiites

* Food and Beverages

* Home ard Personal cae

* HVWAC and Refrigaration

* Machrery and Manufacturng
* Marne and Transportagion

* Mning, Mnerals and Pigments
*» Pulp and Paper

* Semiconductor and Bectronics
* Stool
* Water and Waste treetment

Benefits

* Saves enorgy

* Pixte pack heat protection
* Easytanstal

Design

Alfa Laval Hemting insulation is avadable for most of the heat
exchangers in the dustnial ine and tha Industnal somi-
welded Iine. The heating insuation sections (pancis) are
desgned to ensure simple assombly and disassembly. The
panels are equipped with connecting spring locks in
gaanzed steel or fxed together using screws.

Selection

To be able to make a quotation, ploase speaty:
* Frame type

* A-messurernent

» Tightening bolt length

* Type of comections

* Connection postions
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Techrical data

s, TLE, TZA, Ta, ko, TLng, Mg,

Progel GRS, TUTS Tom, Thom, TéSm, T2, WO TR TS

Lbcs, T2s, TLas

S shees sFwal 1 mm Firraraem shorrn shesat 1
Clmckirg

LT e L0 i
Fauiden e s 85 @056 0 :"'-’:“u e {157
ks b Sl ol S0 e U N -;;':umm
| o S ceba h‘.
Approximate demensan

Procic] Lf w H

T-Fad L+ 13 S8 N0 380 [

[TEE LTH - 17 BB IEO0SM S [0

TLa-FaE LS+ TAR(AS}  ITOO0EY B30 A

m |_'|'-ﬁ+|;|apj1| e ] 770 poUE hmmmm::%m
MOFL ML FG MEFD AL DSBS SONTTD  oospedn ;’E"“‘“
Fblulu.l'l.u-F& 3 Ao 300407 400 (10N (= O B ] e =L.;I‘:m_
TE%A-FG, TS6-FD B+ 2000178 443 1752 -1t LTE = L ol il
Ta-Fi, TH-FS A BSO0GTH 0 SSOGLES 9S PEA0 it = C + G5 rmdaiion masscr
:_':;m o, "'":"Aq-m:l-:uq S FAEn BOEE AT

MIOFXN B SE @A AR 1IN0 MRS 11H HEES
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GG76

Maquina para |a limpieza de latas, frascos, botellas de vidrio y envases y botellas de plastico.
Dimensiones envases: didmetro desde 30 hasta 160mm - altura desde 50 hasta 280 mm.
Posibilidad de efectuar varios tratamientos { aire - vapor - agua caliente) segun las exigencias
del cliente.

Velocidad max. 24.000 cph con envases de 500cc

DATOS TECNICOS:

Consumo eléctrico - 45 Kw.

Consumo de aire 100 NL/min a3 bar.
Consumo medio vapor: 30KC/h 3 3 bar.
Dimensiones : 3600x1000 x H 2000 mm.
Peso : 500 ko

CARACTERISTICAS:

Pesibilidad de trabajar diferentes tamarios sin ningun gasto anadido.

Extrema rapidez en el cambio de tamario, que no requiere ningun equipo adicional, se ejecuta
sélo por ajustes manuales

Posibilidad de posicionar los transportadores de entrada y salida, en cualquier lado de la
magquing, creando la méxima versatilidad de configuracion para adecuacion al layout de linea.
Maxima accesibilidad para inspeccionar el interior la maquina.

Fécil limpieza y mantenimiento.

Estructura en acero inoxidable.

Protecciones de policarbonato.

Tratamiento de precalentamiento  vapor

Ventola centrifuga completa de filtro que permite de efectuar un tratamiento con aire filtrado.
Transportador de tampones para la toma y el vuelco de los contenedores equipado con
motorreductor bajo control de variador de frecuencia

Transportador en entrada con estructura de acero inoxidable L = 2000mm. Motorizado por
motorreductor controlado por variador de frecuencia. Cadena de resina acetalica de 82.5mm.
Transportador en salida con estructura de acero inoxidable L = 2000mm. Motorizade por
motorreductor controlado por variador de frecuencia. Cadena de resina acetalica de 82.5mm.
Tablero eléctrico en acero inoxidable con mandos de baja tension.
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Offices In Asia

Maquinarsa Usada: Lienadora de latas para frutas vy varduras SERNA DV 4 « MANZ
Ficha Técrica de SERNA DV 4 » MANZINI AGM 3 Usads
Mot 300008242

Afo: 2

Marcx: SEFNA

Modele: UV 4 « MANINIACM 2
Exfasio: £ wrta

Mezo do sntregs: Irrrectrtamieris
Especticaciones Técrcas
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E3pecn e Mk sfrasss, o oy

Otrea Dutalies
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_# HERBORT

- FODE PRDALCTIEN BACHMWEMN

The machine is designed for the soning of green beans, babry camots eto. in three fractions.

Techmical data Spacial features

Cupacsty = 22-55h s A very bigh precreanass of soring

ASpnlatic ws of he S5-150mm o Adjusting 12 the cenire daring the soring
:a_m’_?n o Sorting plurva ww not bent thanks 10 e shorl sortng
Langth of Tie scrieg pems | 237 mm fags

[Total lengsh 2010 s . w::'::nhm”.“hm
[Total wieth 1450 = wok

Toul — o Dutcate danding of the product

Power 257 v

Tan s SHa uDed & Curgs

"
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 HERBORT

JO0 PROBWCTION MACHMEIN

L

Beoan washer 780A

This bean washer & used to thoroughly clean beans, lealy vegetables and simillar products.

Mactirm lncth @200 rren o Optmu desning of he product, oo paddies for the
Taraporing and lussing of e beans

Machire widh 12 560 rmen o Pooduct bunapor and cesnng by meers of
Machine height 1 900 men ey walet

e Hortzontel Sow lo lorward the products through the
Actual weth 3500 ren sechre
Entr 1 3800 e *  Verlcwl fow enaures formadeg by peoducts whech
ot p are nol abbe 1o drive i seer
|Ext heighe ]2 300 rren o  Conmrucusly warisbie speed, Wl nossics can be
Tarrecy 83 Lied © CUege regsied naracusly
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- é‘ TOONR FRODECTION NAIHINENY

Conveyor 085C and elevator 161C

Depending on the product, conveyors and elevators are avalable with dfferent wadths and
lengths
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= HERBORT

| 100D PRDDECTION NMAITHINERP

Debranching and topping machine 758 / 7SBA

The machine 758 s ideal for debranching, desiemming and lopping beans. The machine
T5BA 15 designed as a pure %opping machine without a debranch part and in most cases
instaked just after the machine 758 which performs debranching.

Maching 75B dedwanching shaft Machine TSBA
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TEYCOMUR

MAQUINARLA PARA LA ITNDUSTRIA ALIMENTARLA

Despuntadora de Judias
Rel 3169

Caracteristicas

Ancha

1ELE)F mmy

Al

2850 mm

Largo

3000 mm

Marca

Marrodan

Potencia modor (o]
=

Capacidad de produccidn
000 KgHr

Motas

Asepura o despuntado de las judiag vendes

Coaudal an funcdn ¥ depandiends de la vamedad v dimengeones de kg judia vende & Iralad
ARura de canga: 2150 mim

Ahura de descarga; 1500 mm

Diametrn de homba: 13200 mm

Larga de bomba: 2200 mim
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Bean cutter 11 /11A

. HERBORT

£l 00D PRODEC1ISE MACHINIRS

This bean cutter is designed for cutting whole green beans. The model 11 is equipped with
an ans with round blade and 15 used for longtudnal cuts. The moded 11A is provided with a
cleaver-aos and is suttable for horizontal cutting. A conversion k2t is avalable % swich o the

ofher cutting manner.

Yechnical data

Type 1 11A

Capacty (green beans) Mmas 3500 kgh | max. 4.000 kot

Curning szes {depending on 4 mm 27 mm

spacing and rumber of knives) |5 mm 33 mm

& mm 44 mm

50 ovm
55 mm
65 mm

Power 55KW 55 kW

Tachnical dats sutject to change
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Special foatures

Precise, even cut
Simpke. quick changing
batween horzontal and
ongtusnal curs and vice
verss

Quick and easy changing and
contral of tha cuting knves
Hgh capacity

Uittle noise, Sfe wear and
fedr, easy manienance
Equipped with a safety unit
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Espeaiiscacion del producio Opciones
Lo carsaraataacbora. parn vandurse i hog asd n  Cinga trafcporiedorns oo salida mdbs kga
ahpac ot dsatods pora almina pladredcil, ancil n Mlohnd o @it incadaile poams o s da
¥ particUls O Sidn i ko Landamoa. ITyeotatn di aina

n Mohnd o aceis ncaddele pam a iemillos da
Yontajas [ e s S TR

n oo odiisn
n  Chivis IFanspoiadons da Salkts
Wi O SO G

Espeoiiscaciones tecrnicas

Tiga BO-ED

Termani 400 30 M=, Xt
Polesch iotal instslecls 7T EW

Do rarsionas Lefradl] 49460 15303 1590 mm
Contanedo S Bl 1253 e
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Especificacion del producto
El canal de lavado tipo WF-60 es ulilizade para todo tipo
de hortalizas de hoga.

Especificaciones técnicas
Tipe WF
Tersiin F3400 W, 507ED Hz
Fotencia total instalada = 5 KW

Dimensiones (Lofnedly  5.7BD w 2.200 x 2.335 mimi
Ancho aleciio B mim
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ECONINIIA MATERA PIEMA TIENIO Y ERERGIA EN EL ERAASADD L lA0 DE ENVASATO MLLTIFGINATO

CONCEBIDA PARA VX STB PACK
SORPRENDER Dos productos diferentes

y separados en la misma bolsa

s A P FIR R ey

(&I OPCKIN BURD-HOLE —
Archo aantable
68 pww - 350 e

S B8 | Dyrenan | mehatnom | Lonotad st e
LAVESTE s Pock foson 08 | e facioe) | Meesinca s | 40 rww - 500 e
REALIZA LAS BOLEAE IRTApac" DUD
0N UNA UMICA DOIRNA [0 1w
¥ DEUNA SDLAVEZ

CARACTERISTICAS DE SERE VX STB PACK
Acdod) Moo e dabls
Nevdrreovis Ve 118 Cckayee
COMANO 68 o0 P (VIO s moread S50
Cosendn 10 2501 400 Vo
Ti® $= Copacd 5
SN Fachad
Namoscs feox
ferta o vxe Decha
Comgro e my 120/ Ccla
Lt fe reovermerion y erserdos Se carma Bk Ethernet
Coadel fe v Susce el WOb rghiesviidia =
PR de MOty d e § (resde &0 b wked s L
Bobax Ancha ) [Nwes rix 150 1 680w
Moad i hotas L
RTApack® DUO Avmye 34 Ths Comeas con o
N PLEGADO SR ENTADO DIUSVO Y ramen s by <
FESPETUOS0 CON EL NEDI) AMBENTE
Ovaplary 1aced ook w
L0 D% 00 ¥ compartimenias FTAR 0" DUOD econonrdd \oTas O Eriae ESEN)IE

PATEO, YR ¥ TRy 3073 21 5 VR

N BTN ND
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