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MOSCA SOLDADO NEGRA PARA OBTENCION DE HARINA EN CEHEGIN
(MURCIA)

Resumen: Dada la evolucion en el cambio climatico y el aumento en la huella
de carbono, la busqueda de alternativas a la produccion de fuentes proteicas
distintas a las de la carne esta en auge. En este sentido, la produccion de
alimentos de origen entomolégico puede suponer una mejora en la sostenibilidad
de la dieta animal como humana. Por ello, en este trabajo fin de grado se ha
realizado un proyecto técnico de una empresa de cria de larvas de Hermetia
illucens (Mosca soldado negra) en vistas a obtener el Registro de
Establecimientos Agroalimentarios (R.E.A.). Ademas, se ha llevado a cabo el
disefio de la etapa de secado y de las instalaciones de refrigeracion y fontaneria.

Palabras clave: R.E.A., mosca soldado negra, instalaciones de refrigeracion y
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Title: TECHNICAL PROJECT OF A BLACK SOLDIER FLY PRODUCTION
COMPANY TO OBTAIN FLOUR IN CEHEGIN (MURCIA)

Abstract: Given the evolution of climate change and the increase in the carbon
footprint, the search for alternatives to the production of protein sources other
than meat is booming. In this regard, the food production of entomological origin
can improve the sustainability of both animal and human diets. For this reason,
in this bachelor thesis, a technical project has been carried out for a company
rearing larvae of Hermetia illucens (Black soldier fly) aimed at obtaining the
Register of AgriFood Establishments. In addition, the design of the drying stage
and the refrigeration and plumbing facilities have been carried out.
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plumbing facilities.
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1.

Objeto del proyecto

El objeto del presente Trabajo de Fin de Grado (en adelante, TFG) es realizar la
memoria para la Inscripcion en el Registro de Establecimientos Agroalimentarios
(R.E.A.) de una linea de procesado para harina u otros productos derivados de
Mosca soldado negra. La cria de las larvas se llevara a cabo utilizando residuos
organicos procedentes de diferentes industrias alimentarias de la zona. Ademas,
se disefaran las instalaciones de fontaneria, de refrigeracién y de secado.

Enla Tabla 1 se presentan la clasificacion estadistica de producto por la actividad
(CPA) propuesta en este TFG segun el Reglamento (CE) 204/2002, asi como la
produccion estimada anual de la harina de insectos.

Tabla 1. Cuadro de actividades y Capacidades objeto del presente Registro.

CLASIFICACION (CPA) ACTIVIDAD CAPACIDAD (t/anual)

10.90.00 Harina y otros productos 25
derivados de insectos

2. Legislacion aplicable

1.1.Produccién de insectos y produccién de PAT

Reglamento (CE) n.° 2017/893 de la Comisién de 24 de mayo de 2017
que modifica los anexos | y IV del Reglamento (CE) n° 999/2001 del
Parlamento Europeo y del Consejo y los anexos X, XIV y XV del
Reglamento (UE) n° 142/2011 de la Comisién por lo que se refiere a las
disposiciones sobre proteina animal transformada

Reglamento (CE) n.° 1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 21 de octubre de 2009, por el que se establecen las normas sanitarias
aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no
destinados al consumo humano y por el que se deroga el Reglamento
(CE) n°® 1774/2002 (Reglamento sobre subproductos animales).
Reglamento (UE) 2021/1925 de la Comision de 5 de noviembre de 2021
por el que se modifican determinados anexos del Reglamento (UE) n°
142/2011 en lo que se refiere a los requisitos para la introduccién en el
mercado de determinados productos a base de insectos y la adaptacion
de un método de confinamiento (Texto pertinente a efectos del EEE).
Acuerdo de mesa: Procedimiento para la ordenacién sectorial de
invertebrados terrestres. Mesa de ordenacion de los sectores
ganaderos, 2022.

Documento de preguntas y respuestas sobre la normativa relativa al
uso de insectos en alimentacion animal. Direccion General de
productores y mercados agrarios. Comision nacional de Coordinacion en
materia de alimentacién animal, 2020.




1.2. Produccién ganadera

Reglamento (CE) n.° 178/2002, por el que se establecen los principios y
requisitos generales de la legislacion alimentaria, se crea la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos relativos a la
seguridad alimentaria.

Reglamento (CE) n.° 852/2004, relativo a la higiene de los productos
alimenticios.

Reglamento (CE) n.° 853/ 2004, por el que se establecen normas
especificas de higiene de los alimentos de origen animal.

Reglamento (CE) n.° 882/2004, sobre los controles oficiales efectuados
para garantizar la verificacion del cumplimiento de la legislacion en
materia de piensos y alimentos y la normativa sobre salud animal y
bienestar de los animales.

Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad.

Ley 8/2003, de 24 de abril, de Sanidad Animal.

Ley 17/2011, de 5 de julio de seguridad alimentaria y nutricion.

Orden APM/189/2018, de 20 de febrero, por la que se determina cuando
los residuos de produccion procedentes de la industria agroalimentaria
destinados a alimentacion animal, son subproductos con arreglo a la Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto 109/1995, de 27 de enero, sobre medicamentos
veterinarios, y sus modificaciones posteriores.

Real Decreto 479/2004, de 26 de marzo, por el que se establece y regula
el Registro general de explotaciones ganaderas.

Real Decreto 640/2006, de 26 de mayo, por el que se regulan
determinadas condiciones de aplicacién de las disposiciones comunitarias
en materia de higiene, de la produccion y comercializacion de los
productos alimenticios.

Real Decreto 821/2008, de 16 de mayo, por el que se regulan las
condiciones de aplicacion de la normativa comunitaria en materia de
higiene de los piensos y se establece el registro general de
establecimientos en el sector de la alimentacién animal.

Real Decreto 361/2009, de 20 de marzo, por el que se regula la
informacion sobre la cadena alimentaria que debe acompafar a los
animales destinados a sacrificio.

Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.
Real Decreto Legislativo 1/2015, de 24 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de garantias y uso racional de los medicamentos
y productos sanitarios.

Normas UNE 142500:2017 de Insumos utilizables en la produccién
vegetal ecoldgica. Fertilizantes, enmiendas y sustratos de cultivo.



1.3.Produccion de piensos y PAT

Reglamento (CE) n.° 999/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 22 de mayo de 2001, por el que se establecen disposiciones para la
prevencion, el control y la erradicacion de determinadas encefalopatias
espongiformes transmisible.

Reglamento (CE) n° 1831/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 22 de septiembre de 2003 sobre los aditivos en la alimentacién animal
Reglamento (CE) n° 183/2005 del Parlamento Europeo y del Consejo de
12 de enero de 2005 por el que se fijan requisitos en materia de higiene
de los piensos.

Reglamento (CE) n° 767/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de
13 de julio de 2009 sobre la comercializacion y la utilizacion de los
piensos.

Reglamento (UE) n® 142/2011 de la Comision de 25 de febrero de 2011
por el que se establecen las disposiciones de aplicacién del Reglamento
(CE) n° 1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo.

Reglamento (UE) n°® 68/2013 de la Comisién de 16 de enero de 2013
relativo al Catalogo de materias primas para piensos.

Reglamento (UE) 2017/1017 de la Comision, de 15 de junio de 2017, por
el que se modifica el Reglamento (UE) n.° 68/2013 relativo al Catalogo de
materias primas para piensos.

Reglamento (UE) 2017/893 de la Comision, de 24 de mayo de 2017, que
modifica los anexos | y IV del Reglamento (CE) n.° 999/2001 del
Parlamento Europeo y del Consejo y los anexos X, XIV y XV del
Reglamento (UE) n.° 142/2011 de la Comisién por lo que se refiere a las
disposiciones sobre proteina animal transformada.

Reglamento (UE) n°® 2021/1372 de la Comision, de 17 de agosto de 2021,
por el que se modifica el anexo IV del Reglamento (CE) n.° 999/2001 del
Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a la prohibicion de
alimentar a animales de granja no rumiantes, distintos de los animales de
peleteria, con proteinas derivadas de animales

Directiva 2002/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 7 de
mayo de 2002 sobre sustancias indeseables en la alimentacion animal.
Real Decreto 629/2019, de 31 de octubre, por el que se regula el registro
general de establecimientos en el sector de la alimentacién animal, las
condiciones de autorizacion o registro de dichos establecimientos y de los
puntos de entrada nacionales, la actividad de los operadores de piensos,
y la Comisién nacional de coordinacidon en materia de alimentacion
animal.



1.4.Construcciones e instalaciones.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos
Laborales. - BOE n°. 269, de 10 de noviembre de 1995.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo. — BOE
n°® 97, de 23 de abril de 1997

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo
- BOE num. 97, de 23 de abril de 1997

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion. (BOE n° 256, de 25 de octubre de 1997)

e Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion
(BOE n°266, de 6 de noviembre de 1999)

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tensién. — BOE n° 224, de 18 de
septiembre de 2002

e Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba
la norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales. - BOE n° 303, de 17 de diciembre de 2004

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Caodigo Técnico de la Edificacion — BOE n°® 74, de 28 de marzo de
2006

e Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (BOE n°
139,de 12 de junio de 2017)

e Guia técnica Il. Desarrollo y comentarios Real Decreto 614/2001, de
8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

e Guia técnica (Instituto Nacional Seguridad y Salud en el Trabajo) para
laevaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de
lugaresde trabajo (de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 5 del
Real Decreto39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion, tiene entre sus cometidos
el relativo a la elaboracion de Guias destinadas a la evaluacion y
prevencion de los riesgos laborales y por otra parte, el Real Decreto
486/1997 de 14 de abril,por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y Saluden los Lugares de Trabajo, encomienda
de manera especifica, en su disposicion final primera, al Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo la elaboracion y el
mantenimiento actualizado de una GuiaTécnica para la evaluacion y
prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los lugares de
trabajo
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1.5.Higiene de piensos y alimentos

e Real Decreto 1749/1998, de 31 de julio, por el que se establecen las
medidas de control aplicables a determinadas sustancias y sus
residuos en los animales vivos y sus productos (BOE n° 188, de 7 de
agosto de 1998)

e Real Decreto 465/2003, de 25 de abril, sobre las sustancias
indeseables enla alimentacion animal. (BOE n°® 102, de 29 de abril de
2003)

e Real Decreto 1471/2008, de 5 de septiembre, por el que se establece
y regula la red de alerta para los piensos (BOE n° 224, de 16 de
septiembrede 2008)

2. Titular de la empresa
2.1.Datos del titular

En este apartado se resumen los datos relacionados con la industria, el
emplazamiento y estructura societaria de dicha empresa.

- Nombre de la empresa: Entomologia Romera agroindustrial S.A.
- Domicilio social: Cehegin (Murcia)
- NIF: 73003311B

2.2. Emplazamiento del establecimiento agroalimentario objeto del
registro

La parcela donde se va a ubicar la industria se situa en el término municipal de
Cehegin perteneciente a la provincia de Murcia. Se encuentra en la parcela 29
del poligono 39, situada a las afueras de dicha localidad (Figuras 1y 2). Consta
de una buena comunicacién debido a que posee un acceso directo a la carretera
RM-B16. La parcela mide unos 2.657 m?, de los cuales unos 800 m? van a ser
utilizados para la construccion de la nave dedicada a la elaboracion de harina u
otros productos procedentes de insectos.
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Figura 2. Vista desde Google Maps.
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3. Programa productivo

Para estimar las materias primas requeridas, asi como todos subproductos y
productos finales generados se han calculado los balances de materias en las
etapas del proceso (Anexo ).

3.1.Materias primas

Las materias primas empleadas en la produccion anual de 25 t/afio de harina
son las que se muestran en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Tabla de capacidades anuales materias primas.

Materia prima Cantidad (kg/afho) Origen Valor (€/aiio)
Larvas 76.190 Espafa 72.381
Residuo organico 38.095 Espana 13.333

3.2.Productos obtenidos

En la Tabla 3 se muestra la produccién final estimada anual y su valor de venta.

Tabla 3. Capacidades de produccion y valor de comercializacion.

Producto final | Precio (€) por | Valor de venta total anual
obtenido Kg de harina (€)
(harina de
insecto) (t)
25 9,5 237.500

3.3.Cuadro de capacidades anuales

Tabla 4. Tabla capacidades anuales para almacenamiento y manipulacion.

MATERIAS PRIMAS kg/ano Almacenamiento | VALOR DE COMPRA
ESTIMADO €/aio
Larvas 76.190 Carros de engorde 72.381
Residuos Organicos 38.095 Camara frigorifica 13.333
PRODUCTO ACABADO t/aho Almacenamiento VALOR DE VENTA
ESTIMADO €/aio
Harina de insecto 25 En almacén no 237.500
refrigerado
SUBPRODUCTO t/aho Almacenamiento VALOR DE VENTA
ESTIMADO €/aio
FRAS (restos de sustratos 5,7 En almacén no 55.000
y excrementos) refrigerado
OTROS Unidades Almacenamiento | VALOR DE COMPRA
laho ESTIMADO €/aio
Material de envasado 30.000 En almacén no 32.000
(bolsas, sacos...) refrigerado
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3.4.Formas de presentacién/comercializacion

El producto obtenido de esta actividad se comercializara tanto a nivel nacional
como internacional. Las posibilidades de venta que se plantean son las
siguientes:

- En sacos para venta a granel destinado para los fabricantes de alimentos

para mascotas.

- En bolsas en forma de pellets o harina para particulares dentro del sector

de la acuicultura o la fabricacion de piensos.

- Los restos de sustratos y excrementos se venderan como fertilizante en

Sacos.

3.5.Canales de comercializacion

El principal canal de venta sera online y la distribucidn se realizara a través de
una agencia de transporte por via terrestre.

4. Instalaciones, maquinaria y otros bienes de equipos

4.1. Elementos objeto de inscripcion

En la Tabla 5 se presenta el listado de los equipos necesarios para llevar a
cabo la actividad.

Tabla 5. Resumen maquinaria.

N.° Equipo Descripcion
1 Triturador El acceso a los nutrientes es mas facil para las
larvas si el sustrato viene en pequefias
porciones o incluso en forma liquida o en pasta.
2 Jaulas cria de La mosca soldado negra pasara su fase adulta
mosca adulta aqui, donde se aparearan y las hembras
ovipositaran en bandejas con hojas de carton
preparadas
3 Carros de engorde | Facilita el almacenamiento de las larvas durante
de larvas el engorde proceso.
4 Bandejas de Las larvas se alimentaran y creceran hasta que
engorde esteén listas.
5 Tamizador de Para la separacion de los restos del residuo
residuos organico y el FRASS de las larvas antes del
secado.
6 Secador Esta etapa implica el sacrificio de las larvas, la
eliminacion de patégenos y su estabilizacion.
7 Molino Utilizado para la molienda de parte de los
productos secos procedentes del secador.
Tamizador de harina | Para obtener el tamafo de particulas adecuado.
Peletizador Formacioén de pellets
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Envasadoras

Distribuira equitativamente el producto en forma
de harina y pellets en bolsas. El Frass también

se envasara.

A continuacion, se describen cada uno de estos equipos.

Triturador

Los residuos organicos que entran para la alimentacion de los insectos se trituran

previamente con este equipo para formar una pasta (Tabla 6, Figura 3))

Tabla 6. Dimensiones triturador.

MODELO | CAPACIDAD | ALTURA LOGITUD ANCHO
(kg/h) (mm) (mm) (mm)
HM500 1000-2000 3100 1000 2450

Figura 3. Triturador (Timo Technology, 2022)
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Jaulas de cria

La mosca soldado negra pasara su fase adulta aqui, donde se aparearan y las
hembras pondran los huevos en bandejas con hojas de cartdén preparadas. Cada
jaula tendra un régimen correspondiente a 14 horas de luz y 10 horas de
oscuridad. En la Tabla 7 se detallan sus dimensiones y en la Figura 4 se muestra

como son.

Tabla 7. Dimensiones jaulas cria adulta

ALTURA LONGITUD ANCHO
(mm) (mm) (mm)
900 600 600

Figura 4. Jaula cria adulta.

Carros de engorde de larvas y bandejas de engorde

En estos carros (Figura 5) es donde se encuentran las bandejas en las cuales
pasan a estar las larvas con la pasta de residuos organicos obtenida en el
triturador. En ellos se alimentaran y creceran las larvas hasta que estén listas.

---—n—:-—bL—L—-&——h_ -

Figura 5. carro de engorde
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Tamizador de residuos

Se trata de un tamiz vibratorio circular MR (Figura 6) que se utiliza para la
separar el FRASS vy los restos del residuo organico de las larvas.

Figura 6. Tamizador de residuos (VIBROWEST ITALIANA, 2022b)

Secador

En el Anexo Il se disefiara este equipo.

Molino

Se trata de un molino de impactos (Figura 7), con una capacidad de 1-15 T/h y
moliendas de hasta 5mm, el cual se utiliza para la molienda del producto seco
para obtener harina.

Figura 7. Molino (CIMMA, 2022)

17



Tamizador de harina

Este tamiz centrifugo turbowest (Figura 8) se utiliza para clasificar las particulas
de la harina realizada en el molino con el fin de obtener el tamafio adecuado.

Peletizadora

Figura 8. Tamizador de harina(VIBROWEST ITALIANA, 2022a)

Parte de la harina obtenida se transformara en pellets con este equipo (Tabla 8,

Figura 9)
Tabla 8. Peletizadora
Tipo Diametro de | Diametro/ancho | Numero de | Velocidad Motor de
matriz (mm) | de rodillo (mm) rodillos de rodillos accionamiento
(m/s) (KW/min™)
65-1250 450/ hasta 190 4-5 2,5 2x250-
315/1500

o 820

Altura para gancho aprox. 3500

Figura 9. Peletizadora (Kahl, 2022)
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Envasadora de harina

Se utilizara para envasar la harina producida en el molino y posteriormente

tamizada. (Tabla 9, Figura 10)

Tabla 9. Dimensiones envasadoras de harina

MODELO | VELOCIDAD | ALTURA | LONGITUD | ANCHO | POTENCIA
DE DISENO (mm) (mm) (mm) (KW)
(Sacos/min)

MF 52 60 3000 1100 2200 6

Figura 10. Envasadora de harina (MF TECNO, 2022)

19




Envasadora de pellets

Con este equipo se envasara la parte del producto seco que sale de la

peletizadora. (Tabla 10, Figura 11)
Tabla 10. Envasadora de pellets

MODELO VELOCIDAD MAXIMA ENSACADORA
(Sacos/h)
ARCO MET 7 900 Bobina Plana

Ny
.

Figura 11. Envasadora de pellets (ARCO MET7, 2022)
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5. Proceso industrial
El proceso de la elaboracion de harina de insectos sigue las siguientes etapas.
Preparacién del residuo organico

La materia organica para la alimentacion de las larvas son residuos procedentes
de industrias cerveceras (cebada agotada), de produccién de patatas fritas
(pieles de patata), y conserveras de vegetales (mondaduras, huesos de frutas,
etc...). Esta materia organica se mantendra en refrigeracion hasta su uso para
ralentizar su fermentacion. Antes de incorporarla a la etapa de engorde, se
triturara para reducir su tamafio y homogenizarla mediante una trituradora. Estos
sustratos deberan seguir las normas de higiene establecida en CE 1774/2002 y
CE 1069/20009.

Produccién, crecimiento y engorde

Cuando la colonia inicial (adultos) se haya establecido y las hembras hayan
ovipuesto, todos los huevos se trasladaran a la sala de engorde en cajas de
carton a los 6-8 dias de la ultima puesta. Estas cajas se distribuiran entre los
carros de la sala de engorde, donde pasaran 10-15 dias. Al mismo tiempo, se
colocara la materia organica en las bandejas. En la sala de engorde eclosionaran
los huevos y las larvas se alimentaran y creceran hasta un tamafo adecuado
para su procesamiento.

Separador de larvas del residuo

Antes del secado, se eliminara de las bandejas los restos de materia organica y
excrementos (FRASS) mediante una tamizadora. Este subproducto se enviara a
una envasadora.

Secado de larvas

Una vez transcurrido el tiempo desde la transformacion del huevo a la larva y
antes de alcanzar la etapa de pre-pupa, las bandejas se trasladaran al secador,
donde se deshidrataran con aire caliente a 70°C.

Molienda

Parte del producto seco se desviara a un molino para obtener harina.

Tamizado

La harina se tamizara para obtener un tamafio de particula adecuado que podra
oscilar entre 1y 2 mm (Gonzalez-Rosales, 2019).

Peletizado

Parte de la harina se sometera a una etapa de extrusion para obtener pellets.
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Envasado

Las maquinas de envasado distribuiran equitativamente los diferentes productos
(harina y pellets).

En la Figura 12 se muestra el diagrama de flujo del proceso.
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6. Instalaciones de ingenieria

En el presente proyecto se ha incluido el disefio de las siguientes instalaciones:
- Instalacién de secador
- Instalacién de fontaneria
- Instalacién de refrigeracion

6.1.Secador

En el anexo Il se presentan los calculos realizados para el disefio del secador
que se utilizara para la deshidratacion de las larvas.

6.2. Fontaneria

En el anexo Ill se incluyen los calculos para el disefio de las instalaciones de
fontaneria correspondientes de agua fria y agua caliente. El punto de inicio de
red se situa al noreste de la parcela.

6.3.Refrigeracion

En el anexo IV se calcula la potencia frigorifica necesaria de la camara de
conservacion donde se almacenaran los residuos organicos utilizados para la
alimentacion de las larvas al igual que los equipos necesarios para la misma.
Ademas, se calculara el acondicionamiento de la zona de oficinas, sala de
reuniones y direccion.
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