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Junio 2015
Virginia Barrera Naranjo

1. Datos de partida

1.1. Produccion

El periodo de producciéon de zumo de naranja estard comprendido entre ocho y
nueve meses. A pesar de ello, la empresa seguirad en funcionando durante todo el
afio ya que aunque la recoleccién de citricos se realiza entre los meses de Octubre a
Mayo, en los macrotanques se reserva una gran cantidad de zumo preparado que ha
de ser envasado. En los meses restantes, se realizaran labores de mantenimiento y

limpieza de la central y su maquinaria.

A efectos de célculo y dimensionamiento de la instalacion se tomara n periodo

de ocho meses (34semanas, 204 dias).

Los turnos de trabajo seran de 8h e inicialmente se estableceran dos turnos
diarios de trabajo. De esta forma, teniendo en cuenta que la primera hora del turno
se destina al arranque y puesta en marcha y la dltima hora al mantenimiento y
limpieza de los equipos, las horas productivas se reducen a 14 h diarias (las paradas
de descanso del personal se llevaran a cabo por turnos, de forma que el proceso no
se detenga durante esas 14 horas). La semana constara de 6 dias laborables, de

lunes a sabado.

La planta se disefa para procesar una cantidad de 19900 kg/h aproximadamente.
De esta manera la cantidad de zumo extraido sera 6816,09 L/h a 8 © Brix de los cuales
6000 L/h seran envasados diariamente durante el periodo de Octubre a Mayo y
1138,35 L/h iran acumulandose en el macrotanque con la idea de ser envasado en
los meses posteriores a la recoleccion y de esta manera alargar la produccion de

proceso.

A continuacién se calculan los balances de materia, del proceso. Para ello
tendremos en cuenta que las naranjas tienen un rendimiento medio estimado de 45%

en zumo y que este zumo se estipula que tenga una densidad de 1, 045 kg/L.
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1.2. Balance de materia y energia

Si consideramos las pérdidas en la etapa de lavado, que se estiman en un 5%
de pérdidas de la fruta, y en la etapa de seleccién, 5%, y teniendo en cuenta los
19900Kg/I con los que se alimenta nuestro proceso, tendremos el siguiente balance:

Naranja fresca
199000 kg/h

> Perdida5%
995 kg/h

Naranjas 18905 kg/h

> Perdida 5%
995 kg/h

Naranjas 17859,75 kg/h

Después de este proceso los frutos ya lavados y seleccionados se pasan al
extractor donde serdn exprimidos. Puesto que sabemos que el rendimiento de una
naranja es del 45%, el zumo obtenido al final de esta etapa serd un 45% de la
corriente de entrada. Para esta fase se dispondra de cinco extractores dispuestos
en fila, capaces de procesar 3.600 kg/h, de naranjas, cada uno.

Ademas es necesario el suministro, de entre 1000-1500 kg/h de agua, por
extractor, para la obtencion de aceites esenciales, como tenemos cinco unidades de
extraccién, tomamos la media del agua a suministrar (1.500 kg/h) y multiplicamos
por cinco. Es decir adicionamos 7.500 kg/h, de agua a 15°C, para los cinco
extractores. Con esta agua y los aceites de la corteza se forma una emulsién de
aceite en agua. Estimamos que hay un 0,7% de aceite en la corteza, por lo que la
emulsidn serd la suma del agua afiadida mas el aceite que se arrastra en el extractor

mas este porcentaje de aceite de las cortezas de las naranjas entrantes.
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1.2.1. Balance de materia en el extractor.
En esta etapa, entran 17959,75 kg/h de naranja procedente del calibrado a las

cinco unidades de extraccion con un 15% de solido, y se obtiene jugo con un 12 %

de sélidos y cascaras.

A continuacidn se esquematiza y resuelve el balance de masa en la etapa de

extraccion.
Naranjas
N=17959,75 kg/h
Cascaras
C=(1- (0,45+0,03)) x N
Agua
W =7500 kg/h Emulsion de aceite-agua
EA= W+0,03xN
Jugo de Naranja
J=0,45x N
N+W=J+C+ EA. Balance de materia total.
Donde:

N= Cantidad de Naranja que entra en el sistema.

W= Cantidad de agua que entra en el sistema.

EA= Cantidad emulsion de aceite que sale del sistema.

C= Cantidad de cascara, corteza y resto de pulpa que sale del sistema.

J= Cantidad de zumo de naranja que sale del sistema.

Esta emulsién de aceite sera la suma del agua adicionada al extractor méas el 0,7% de

aceite contenido en la piel de las naranjas. Es decir:
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EA =W + 0,007.N
EA = 7500 + 0,007x 17959,75= 8038,79 kg/h
EA =8038,79 kg/h de emulsion de agua en aceite.

Resolviendo el resto obtenemos:

C= 0,543 x 17959,75= 9339,07 kg/h d e cascaras, cortezas y restos de pulpa.
J= 0.45x 17959,75= 8081,89 kg/h de jugo sin clarificar

1.2.2. Balance de materia en el tamizador/centrifugador

Los 8081,89 kg/h de jugo sin clarificar, obtenidos en la etapa de extraccion,
pasan ahora por una operacién de tamizado-centrifugado, para reducir, el contenido
de pulpa del zumo de un 12% a un 8%. El contenido en sélidos de la pulpa eliminada

es del 60%. Como se puede apreciar en el esquema:

Jugo de naranja sin clarificar.
J=8081,89 kg/h
Xjs=12%

Pulpa(P).
Xp=60%
Jugo de naranja clarificado(JC).
Xjcs=8%
J=JC+P. Balance de materia total.
J-Xjs = JC-Xjcs + P-Xp Balance de materia parcial de soélidos
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Donde:

JC= Cantidad de zumo de naranja clarificado que sale del sistema.
P= Cantidad pulpa que sale del sistema.

J= Cantidad de zumo de naranja que entra en el sistema

Xjcs = Concentracion de pulpa solida en zumo clarificado.

Xp = Concentracion de solido en pulpa.

Xjs= Concentracion de pulpa solida en el zumo no clarificado.

Resolviendo obtenemos:

JC=7460,2 kg/h de jugo o zumo clarificado.
P=621,69 kg/h de pulpa.

1.2.3. Balance de materia de los aceites esenciales.

Para la recuperacion de los aceites esenciales, se hace un nuevo balance con el

flujo entrante de emulsion de aceite en agua, 8038,79 kg/h.
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Emulsion de agua-aceite 8

8038,79 kg/h Impureza 0,5%

40,19 kg/h

Emulsion de agua-aceite
99,5%
7998,60 kg/h

Agua sucia 95%
7598,67 kg/h

Emulsion de agua-aceite
concentrado 5%
399,93 kg/h

Agua sucia 80%
319,94 kg/h

Aceite esencial puro
79,99 kg/h

1.2.4. Balance de materia en el macrotanque

Jugo de naranja clarificardo
()
J=7459|58 kg/h

Jugo de naranja para
almacenar (X)

Jugo de naranja para envasar(E)
6000 L/h
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JC=E+X Balance de materia total
7459,58 kg/h /1,045 kg/h =7138,35 L/h

X=JC-E
X =7138,35 L/h —-6000 L/h
X =1138,35L/h

1.3. Intercambiadores de placas

El intercambiador de calor para realizar la pasteurizacion del zumo constara de
cuatro zonas, por las cuales fluird el zumo, cambiando de temperatura en cada una

de ellas, para finalmente dirigirse a los tanques asépticos (macrotanques).

Asi pues, el pasteurizador de placas tendra las siguientes etapas:

- Zona de precalentamiento : con ella, se intenta aprovechar el calor
obtenido por el zumo ya tratado, de modo que el zumo entrante aumentara de
temperatura, por efecto del zumo ya tratado, para precalentarlo. De la misma
manera el zumo ya tratado se ird enfriando paulatinamente al intercambiar su
temperatura con el entrante.

- Zona de calentamiento : donde el zumo que proviene de la anterior etapa,
se somete a una temperatura maxima de 120 °C, en el denominado tubo de
mantenimiento o retencion, un tiempo de 30 segundos.

- Zona de enfriamiento con agua de red : el zumo ya tratado se enfria con
agua de red.

- Zona de enfriamiento con agua glicolada : en esta etapa, el zumo
previamente enfriado, se enfria de nuevo, hasta una temperatura de 4 °C, antes de

pasar a los depdsitos asépticos.
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Calculos en el intercambiador:

1.3.1. Seccidn de precalentamiento

Partimos de un caudal de zumo de 7459,58 kg/h, es decir 2,07 kg/seg., con un

calor especifico de 3,9 kJ/kg; la densidad del zumo es 1,045 kg/L, y conocemos:

e Temperatura entrada del zumo= 20 °C.
* Temperatura salida del zumo= 63 °C.

e Temperatura zumo pasterizado (entrada)= 120 °C.

Mediante la ecuacion: Q= m- ce-(T1- T2),
Siendo: Q= calor a intercambiar.

m = caudal masico.

ce= calor especifico

AT= diferencias de temperaturas.

- Flujo de zumo a calentar: sustituimos en la ecuacién anterior y
obtenemos
Q= 2,07 Kg/seg-3, 9 kJ/kg-°K-(63- 20) = 347,49 kW.

- Flujo de zumo a enfriar:
Q= 2,07 kg/seg- 3, 9 kJ/kg- °K-(120- T)

Igualando ambos flujos, obtenemos:
(63- 20)= (120- T)
T=77 °C.
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120eC

0
60 oC 77 9C

20 eC

1.3.2. Secciéon de calentamiento.

* Temperatura de llegada del zumo= 63 °C.
e Temperatura de salida del zumo= 120 °C.

» Presién del vapor saturado= 2 bares (2.105 Pa).

Anélogamente que en la etapa anterior, se procede en esta: Q= m -ce- (AT).
Siendo: Q= calor a intercambiar.
m = caudal masico.

ce= calor especifico

AT= diferencia de temperaturas.
- Flujo de zumo(fluido frio): sustituimos en la ecuacién anterior y
obtenemos

Q= 2,07 kg/seg-3, 9 kJ/kg-° K- (120- 63) = 460,16 kW.

- Flujo de vapor(fluido caliente)
Q=m vapor (hG-hL)

10



Proceso industrial de elaboracién de zumo de naran ja

Junio 2015
Virginia Barrera Naranjo

Igualando ambos flujos, obtenemos:

460,16 KW. = m vapor-(2.706,6- 504,7).
m vapor= 0,208 kg/s= 752,34 kg/h

1.3.3. Tubo de mantenimiento

En éste apartado detallaremos la longitud que ha de tener el tubo donde se
realiza la pasterizacién, asi como la caida de temperatura, comprobandose si se

alcanza el calor necesario durante el tiempo que lo recorre.

Caudal de zumo 7459,58 Kg/h/1.045Kg/L = 7138,35L/h = 1,98 L/seg.

El zumo permanecera durante 30 segundos a una temperatura de 120 °C.

1,98 I/seg. x 30 seg.= 59,40 L de capacidad que ha de tener el tubo.

El tubo a utilizar va a ser DN100, de diametro interior 98 mm. La
seccion del tubo, sera por tanto:
A=m-r?

A= m-5*=785cm’

59,40 L = 59400 cm?®
59400 cm® 78,5 cm?= 756,69 cm= 757 cm= 7,57 m

Este tubo tiene como misién mantener la temperatura de pasterizacion durante
30 segundos, suficiente para un proceso efectivo, por lo que la caida de temperatura

no debe ser alta.

La superficie del tubo es:

Superficie de contacto: S = - D.L

11
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Donde:

D= diametro.

L= longitud.

S=mn-D.L=314-0,1016 - 7,57 = 2,42 m2.

Debido a que el zumo no permanece durante mucho tiempo en el tubo de

mantenimiento supondremos una transferencia de 0,116 kW. /m2= 0,116 kJ/s m2.

0,116 kJ/s m2-30 segundos = 3,48 kJ/m2.

3,48kJ/m2-2,42 m2= 8,42 kJ.

Luego la caida de temperatura en el tubo, sera de:

8,42 kJ= 1,98 L/s.1,045kg/L.3,9kJ/kg.°K(120-X)
1,006= (120-X)

X= 118,96 °C.

Por lo tanto la pérdida de calor es inapreciable.

1.3.4. Seccion de preenfriamiento con agua de torre.

« Temperatura entrada del zumo= 47 °C.

» Temperatura salida del zumo= 30 °C.

« Temperatura entrada del agua de red= 26 °C.

« Temperatura salida del agua de red= 33
°C.

Anélogamente que en los casos anteriores: Q= m -ce(AT)

12
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Donde:

Q= potencia calorifica.
m = caudal masico.

ce= calor especifico.

AT= diferencias de temperaturas.

- Flujo de zumo a enfriar: sustituimos en la ecuacion anterior.
Q=1,98 L/s-1,045 kg/L- 3, 9 kd/kg °K ( 47-30) = 137,18 kW.

- Flujo de agua a calentar:
Q= m agua-4,18 kJ/kg- °K-(33- 26)

Igualando ambos flujos, obtenemos: m agua= 4,68 L/seg

T
47 °C
332C
30°C
26 °C

13
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1.3.5. Seccion de enfriamiento con agua glicolada.

En esta seccidon tenemos:

e Temperatura entrada del zumo= 30°C.
e Temperatura salida del zumo= 4°C.
« Temperatura entrada de agua glicolada= - 4°C.

e Temperatura salida de agua glicolada= 5°C.

Mediante la ecuacion: Q= m -ce-(AT).
Donde: Q= calor a intercambiar.

m = caudal masico.

ce= calor especifico.

AT= diferencias de temperaturas.

- Flujo de zumo a enfriar:
Q=1,98 L/s -1,045 kg/L- 3, 9 kd/kg-(30- 4) °C = 209,81 kW.

- Flujo de agua glicolada que se calentara:
Q= m agua glic. 3,811 kJ/kg-° K-( 5-(-4))

Igualando ambos flujos, obtenemos el caudal mésico del agua glicolada:

m agua glic.= 6,30 kg/s= 22681,81kg/h.

2. Dimensionado de los equipos

2.1. Calculo para dimensionado.

Teniendo en cuanta la calidad de los equipos del proceso, se considerara que,
en conjunto, estos trabajan al 90% de su capacidad instalada, por lo tanto, los

equipos se disefian y seleccionan con este porcentaje de utilizacion promedio. De

esta manera, la planta se disefia para procesar una cantidad de 63.149,33 Tm/afio,

14
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cuando realmente cuenta con materia prima de 56.834,4 Tm/afio de frutas.

A continuacién se muestra el balance de materia para el caso en el que el
proceso se desarrollara al 100% de su capacidad. Seran los datos obtenidos en dicho
balance nuestra base de calculo para el dimensionado de los equipos:

2.1.1. Balance de materia a la entrada del proceso:

Naranja fresca
22111,11 kg/h

Naranjas 21005,56 kg/h

S Perdida 5%

Naranjas 19955,28 kg/h

2.1.2. Balance de materia en el extractor.

Naranjas
N=19955,28 kg/h

Cascaras
C=0,52N

Agua
W = 7500 kg/h

Jugo de Naranja
J=0,45N

15
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N+W=J+C+ EA. Balance de materia total.

Donde:

N= Cantidad de Naranja que entra en el sistema.

W= Cantidad de agua que entra en el sistema.

EA= Cantidad emulsion de aceite que sale del sistema.

C= Cantidad de cascara, corteza y resto de pulpa que sale del sistema.
J= Cantidad de zumo de naranja que sale del sistema.

Esta emulsion de aceite sera la suma del agua adicionada al extractor mas el

0,7% de aceite contenido en la piel de las naranjas. Es decir:

EA =W + 0,007.N
EA = 7500 + 0,007 x 19955,28= 8098,65 kg/h
EA = 8098,65 kg/h de emulsién de agua en aceite.

Resolviendo el resto obtenemos:

C= 0,543 x 19955,28= 10376,75 kg/h de céscaras, cortezas y restos de pulpa.
J= 0.45 x 19955,28 = 8979,88 kg/h de jugo sin clarificar.

2.1.3. Balance de materia en el tamiz/centrifugador de zum o

Jugo de naranja sin clarificar.
J= 8979,88 kg/h
Xjs=12%

Pulpa(P).
Xp=60%

Jugo de naranja clarificado(JC).
Xjcs=8%

16
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J=JC+P. Balance de materia total.

J-Xjs = JC-Xjcs + P-Xp Balance de materia parcial de
solidos.

Donde:

JC= Cantidad de zumo de naranja clarificado que sale del sistema.
P= Cantidad pulpa que sale del sistema.

J= Cantidad de zumo de naranja que entra en el sistema

Xjcs = Concentracion de pulpa solida en zumo clarificado.

Xp = Concentracion de solido en pulpa.

Xjs= Concentracion de pulpa solida en el zumo no clarificado.

Resolviendo obtenemos:

JC= 8306,38 kg/h de jugo o zumo clarificado.
P= 691,45 kg/h de pulpa.

2.1.4. Balance de materia de los aceites esenciales.

Para la recuperacién de los aceites esenciales, se hace un nuevo balance con el

flujo entrante de emulsion de aceite en agua, 8098,65kg/h.

17
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Emulsion de agua-aceite N

8098,65 kg/h Impureza 0,5%

40,49 kg/h

Emulsién de agua-aceite
99,5%
8058,16 kg/h

Agua sucia 95%
7655,25 kg/h

Emulsion de agua-aceite
concentrado 5%
402,91 kg/h

Agua sucia 80%
322,33 kg/h

Aceite esencial puro
80,58 kg/h

1.2.5. Balance de materia en el macrotanque

Jugo de naranja clarificardo
(Jc)
J=8306/38 kg/h

S Jugo de naranja para
almacenar (X)

Jugo de naranja para envasar(E)
6666,67 L/h

JC=E+X Balance de materia total

8306, 38 kg/h / 1,045 kg/h = 7948, 69L/h

18
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X=JC-E

X =7948,69 L/h — 6666,67L/h

X =1282,02 L/h de zumo clarificado se va acumulando en el macrotanque, que
durante 204 dias, 14h/dia hacen un total de 36.614.581,64 litros.

2.2. Resultado de dimensionado:

En la siguiente tabla se muestra el listado de equipos requeridos para el proceso,

con sus respectivas especificaciones:

19
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Capacidad o Requerimiento
Numero de Numero de
Equipo flujo de disefio. 100% o » o Especificaciones adicionales
maquina tedrica maquina real
(kg/h) (kg/h)

Acumulador 23.000 21111,11 1 1

Cinta transportadora 23.000 21111,11 1 1
Se pondrd solo 1 méaquina para no
sobredimensionar demasiado. Se
colocara un sensor que parard el

Lavadora 20.000 21111,11 1.05 1 o .
movimiento de la cinta transportadora
para evitar que entre mas fruta cuando
la lavadora este llena.
Optaremos por colocar 1 sola
maquina, puesto que la calidad del

Elevador 20.000 21005,56 1,05 1 elevador es del 99,9% y por lo tanto es
poco probable que falle. De esta
manera también ahorraremos costes.

Mesa de seleccion 23.000 21005,56 1 1

Calibrador 20.000 19955,28 1 1

20
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Se colocaran 6 extractores. De esta
manera, en el caso de que una de las
Extractor 3600 19955,28 5,54 6 magquinas fallaras, siempre podriamos
seguir produciendo las cantidad de
zumo requerida.
Homogenizador 8.360 8979,88 1,07 1
Tamiz de zumo 4.000 8979,88 2,25 3
Tamiz emulsién aceite-agua 3000 8098,65 2,68 3
Centrifuga emulsion aceite-
2.500 8058,16 3,22 4
agua
Centrifuga clarificadora 500 402,91 1 1
Aireador 4.180 7948,69 2 2
Pasteurizador 4.180 7948,69 2 2
Macrotanque 1.000.000l 36.614.58,64! 3,66 4
Optaremos por colocar 1 sola maquina
Envasador 6000L/h 1,11 1
6666,66L/h para ahorrar costes

21
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3. Calculo de la distribucion en planta

3.1. Superficie del proceso industrial.

Como ya se dijo en la memoria descriptiva, el proceso se divide en cuatro zonas :

- Zona de recepcion.

- Zona de elaboracion.

- Zona de envasado.

- Zona de recuperacion de aceites esenciales.

- Zona de almacenamiento de producto y desechos.

Para realizar una estimacion de la superficie necesaria para cada una de las
zonas calculamos la superficie estatica, la gravitacional y la de evolucion,

obteniéndose el area total necesaria como suma de todas ellas:

« Superficie estética (Se): Es la superficie correspondiente a los muebles,
maquinas e instalaciones.

« Superficie de gravitacion (Sg): Es la superficie utilizada alrededor de los
puestos de trabajo por el obrero y por el material acopiado para las operaciones en
curso. Esta superficie se obtiene para cada elemento multiplicando la superficie
estética por el nimero de lados a partir de los cuales el mueble o la maquina deben

ser utilizados.
Sg=SexR

« Superficie de evolucion (Sv): Es la superficie que hay que reservar entre los

puestos de trabajo para los desplazamientos del personal y para la manutencion.
Sv = (Se + Sg)(K)

» Superficie total = Sumatoria de todas las superficies
« K (Coeficiente constante): Coeficiente que puede variar desde 0.05 a 3

dependiendo de la razon de la empresa:

22
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Razon de la empresa Coeficiente K
Gran industria alimenticia 0,05-0,15
Trabajo en cadena, transporte mecanico 0,10 - 0,25
Textil - Hilado 0,05 - 0,25
Textil - Tejido 0.05-0,25
Relojeria, Joyeria 0,75- 1,00
Industria mecdnica pequefia 1,50- 2,00
Industria mecanica 2,00 - 3,00

llustracion 1- Tabla de coeficiente K

En nuestro caso, al tratarse de una industria alimenticia/trabajo en cadena se
tomara como coeficiente K igual a 0,10.

Zona de recepcion.
*  Acumulador.

Se dispone de 1 acumulador para la recepcién de la fruta. En dichas acumulador
se guardara la fruta a la espera de ser manipulada. Las dimensiones de este son de
4.000 x3.000 x1.800 mm.

Para abastecer a la planta de materia prima, se estima la recepcion de entre 4y 5

camiones diarios. Cada camion transporta alrededor de 20 toneladas.

Para calcular la superficie requerida, sumamos la superficie estatica, la

gravitacional, y la de evolucion.

ST =Se+Sg+Sv
Sg =Sex R
Sv = (Se + Sg) x k

Donde:

-R: N° de lados accesibles de la maquina.
-k: Coeficiente que varia segun la industria. En nuestro caso sera k = 0,1.
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Aplicando estas formulas, obtenemos:

Se =3,0m x 4,0m = 12m2.

Sg =SexR=12x2=24m2

Sv=(Se + Sg) xk = (12+24) x 0,1 = 3,6m2
ST acumulador =Se + Sg + Sv=39,6 m2

. Cinta transportadora.

ST =Se +Sg+Sv
Sg =Se x R
Sv =(Se +Sg) x k

Se =6,0mx1,8m =10,8m2.

Sg =SexR=10,8x2=21,8m2

Sv = (Se + Sg) x k = (10,8+ 21,8) x 0,1 = 3.26m2
ST cinta trans.= Se + Sg + Sv = 35,9 m2

Aplicando estos mismos célculos en cada una de las zonas, para cada uno de los

equipos se obtiene:
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rgo | ancno| cStdica | | arevtacen | evolucion | SUperfie o
Equipo (m% ) (Se) R (S9) (Sv) St=Se +Sq +
Se=L-A Sg =Se:-R | Sv=(Se+ Sv(mz)g
(m?) (m?) Sg)-k (m*)
~ | Acumulador 3,00 | 400 | 12,00 |2 | 24,00 3,60 39,60
QO ICinta
8 transportadora | 6,00 | 1,80 10,80 |2 21,60 3,24 35,64
L
Q |Lavadora 3,90 | 1,55 | 605 |2| 12,09 1,81 19,95
nd
w [l 400 | 155 | 620 [1| 6,20 1,24 13,64
< |Mesade
% seleccidén 4,00 | 1,33 5,32 4 21,28 2,66 29,26
N | calibrad
ellElE 6,00 | 2,00 | 12,00 |[2]| 24,00 3,60 39,60
Extractor 1,21 | 1,56 1,89 2 3,78 0,57 6,23
> :
O |Homogenizador| 3 75 | 065 | 114 |2| 228 0,34 3,75
n o .
<z Tamizdezumo | 457 | 1,06 | 453 |2| 905 1,36 14,94
(@) .
Q,g Aireador 1,90 | 420 | 798 |2 15,96 2,39 26,33
— .
W | Pasteurizador | 509 | 180 | 360 |2 7,20 1,08 11,88
Macrotanque 8,00 | 8,00 | 64,00 |2| 128,00 19,20 211,20
0
L
0
< 2| Envasador | 530 | 828 | 4388 |2 87,77 13,17 144,82
¥
NI.IJ
Superficie total 596.84
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Zona de recuperacion de aceites esenciales

Superficie Superficie de | Superficie de Superficie total
Larao | Ancho estatica gravitacion evolucion P (ST)
Equipo (m% m (Se) |[R (Sg) (Sv) ST=Se +5g +
Se=L:-A Sg=Se-R | Sv=(Se+ Sv(mz)
(m?) (m?) Sg)-k (m’)
o » | Tamizador
5 Y | Emulsion de
ég aceite-agua 2,57 | 0,85 2,18 2 4,37 0,66 7,21
L = | Centrifuga
% W .
oQ Emulsion de
I'-JI:J o |aceite-agua 1,60 | 0,80 1,28 2 2,56 0,38 4,22
W E Centrifuga
Lu o
< O | clarificadora
g j Emulsion de
N o | aceite-agua 1,00 | 0,60 0,60 2 1,20 0,18 1,98
Superficie total 13,41
Zona de almacenamiento de producto y desechos
. Superficie | Superficie
Sgsptggg;e de de Superficie
Equino Largo | Ancho (Se) Se= | R gravitacion | evolucion total (St)
P m) | m | S (S9) (S) |ST=Se+Sg+
() Sg=Se- | Sv=(Se+ Sv (m?)
R(m) | Sg)-k(m)
E Almacenamiento
Z | producto
UQJUEJ terminado
<< 15,60 | 17,00 | 265,20 |1]| 265,20 53,04 583,44
3
N 2 |Tolva de
= | desechos
< 10,00 | 4,00 40,00 |1 40,00 8,00 88,00
Superficie total 671,44

Por tanto, la superficie total necesaria sera:
- Zona de elaboracion de zumo: St= 596.84 m?

- Zona de recuperacion de aceites esenciales: St= 13,41 m?

- Zona de almacenamiento: St= 671,44 m?

Lo que suma una superficie total de 1281,69 m?.
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