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  Presentación del manual


  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF1179: Tratamientos previos de la leche,


  perteneciente al Módulo Formativo MF0027_2: Recepción, almacenamiento y tratamientos previos de la leche,


  asociado a la unidad de competencia UC0027_2: Realizar y conducir las operaciones de recepción, almacenamiento y tratamientos previos de la leche, y de otras materias primas lácteas,


  del Certificado de Profesionalidad Elaboración de leches de consumo y productos lácteos.


  Capítulo 1


  Instalaciones de tratamientos previos de la leche y materias primas


  1. Introducción


  En cualquier sector industrial es fundamental partir de materias primas estandarizadas para obtener producciones homogéneas y satisfacer así las expectativas del consumidor al que va destinada dicha producción.


  Teniendo esto en cuenta, y considerando que la leche es un producto que varía mucho su composición a lo largo del año (debido a numerosos factores como pueden ser la raza de los animales, estación de la fase de lactación, alimentación animal, estado sanitario, época del año, etc.), es fundamental la aplicación de tratamientos que permitan la obtención de una materia prima homogénea.


  Los tratamientos previos que la industria láctea aplica a la leche persiguen tres objetivos fundamentales:


  
    	Obtener una materia prima estandarizada, necesaria para conseguir producciones homogéneas a lo largo del año.


    	Obtener una materia prima con unas características higiénico-sanitarias que cumplan con la normativa vigente.


    	Obtener una materia prima con unas características tecnológicas óptimas para su procesamiento y transformación.

  


  En este primer capítulo se explicará qué equipos son necesarios para la aplicación de estos tratamientos previos y su ubicación dentro de la planta de producción.


  2. Composición y distribución del espacio


  Una de las fases fundamentales por las que pasa la elaboración de un proyecto de ejecución es la del diseño de todos los espacios que albergarán las distintas salas: recepción, producción, instalaciones auxiliares o complementarias, vestuarios, aseos, oficinas, almacenes, etc.


  Para la elaboración de dicho diseño es necesario conocer multitud de factores que afectarán a la forma y dimensionado de dichas salas o locales, como por ejemplo: proceso productivo, volumen de producción, maquinaria que interviene en dicho proceso con sus dimensiones y características, legislación vigente al respecto, etc.


  Como norma general se recomienda que los locales se ordenen en función del flujo del proceso de producción y siguiendo el camino más corto.
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  Ejemplo


  En una planta que se dedica a producir leche líquida pasteurizada, cuyo flujo de proceso básico es: recepción – procesado – envasado - expedición.


  La forma ideal de colocar los locales sería:
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  El orden lógico de colocación es el mismo que marca el flujo de producción.


  Se puede observar cómo el almacén de envases se coloca al lado de la sala de envasado, esto es, siguiendo el camino más corto.


  


  Existen diferentes disposiciones válidas a la hora de colocar los locales (siguiendo un círculo, en forma de “u”, etc.), pero cualquier disposición debe ubicar los locales de forma que estos se sucedan igual que se suceden las etapas marcadas por flujo de producción.


  Esto evitará futuros problemas en la planta, como pueden ser contaminaciones cruzadas, errores a la hora de recepcionar las materias primas o incluso permitirá optimizar los gastos energéticos en la planta de producción.
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  Recuerde


  El orden lógico de los distintos locales que integran cualquier industria debe seguir el orden establecido en el flujo de producción y por el camino más corto.


  


  3. Flujo del proceso


  En cualquier proceso industrial es fundamental el conocimiento del llamado flujo de producción.


  En este apartado se describirá qué es un flujo de proceso o producción general y dónde se ubican los tratamientos previos dentro de este flujo.


  3.1. Flujo de proceso general


  El flujo de proceso o producción no es más que la relación de las operaciones que se realizan en el proceso productivo, desde que entran la/s materia/s prima/s, hasta que sale el producto terminado, ordenando dichas operaciones de forma sucesiva. Se suelen representar con diagramas de bloques en los que se recoge el nombre de la operación con diversa información relevante.
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  Nota


  La información que recoge cada bloque estará supeditada a la exactitud que se busque con dicho diagrama.


  


  A continuación se representan algunos ejemplos de diagramas de bloque con diferentes grados de complejidad:


  
  Imagen 1. Diagrama de bloques simplificado del proceso de elaboración de leche pasteurizada
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  Imagen 2. Diagrama de bloques completo del proceso de elaboración de leche pasteurizada
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  Como se puede observar en las imágenes 1 y 2, ambas describen el proceso de producción de la elaboración de leche pasteurizada, pero el segundo es mucho más completo, ya que además de desglosar los tratamientos previos en las operaciones reales, aporta información de las características de estos (tiempo y temperatura).


  Volumen de producción


  El volumen de producción es la cantidad de producto que se fabrica en la planta por unidad de tiempo. Se puede expresar como producción total anual, mensual, diaria, etc., aunque el más usado a la hora de trabajar en la planta de producción es el volumen que se procesa cada hora o cada segundo (esta forma de indicar el volumen de producción informa del caudal, bien en litros por hora (l/h) o bien en litros por segundo (l/s), que se procesa en la planta).


  El caudal es un dato esencial para la selección de la maquinaria.


  Como es de suponer, el tamaño de la maquinaria está directamente relacionado con la cantidad de producto que procesa por unidad de tiempo, y por tanto las salas donde se ubicará dicha maquinaria también está influenciada por estos condicionantes.
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  Nota


  El tamaño de la maquinaria también influye en el precio, lógicamente, un pasteurizador que procese 500 litros/hora será mucho más barato que uno que procese 10.000 litros /hora.


  


  Resumiendo, se puede observar que el conocimiento de la cantidad de producto que se va a procesar en una industria (volumen de producción) y el orden de las operaciones necesarias para la elaboración de dicho producto (flujo de producción) es indispensable para realizar un correcto dimensionado y ordenación de los locales que compondrán la planta.
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  Aplicación práctica


  Imagine que se le pide la tarea de diseñar los espacios destinados a albergar las instalaciones para la fabricación de leche pasteurizada y recibe los diagramas de bloques del proceso vistos anteriormente (imágenes Nº 1 y Nº 2). ¿Cuál de los dos diagramas piensa que será más útil? ¿Por qué? ¿Qué información adicional piensa que sería indispensable para llevar a cabo dicho diseño?


  SOLUCIÓN


  De los dos diagramas ofrecidos, el segundo es mucho más completo porque especifica con más detalle todas las operaciones que se realizan desde que entra la leche hasta que sale el producto terminado, y por tanto sería este el más útil para realizar el diseño solicitado.


  No obstante, aunque el segundo diagrama es más completo que el primero, sigue careciendo de información esencial para el correcto dimensionado. Esta información es el volumen de producción.


  El volumen de producción informa sobre la cantidad de leche que se procesa en la planta y es fundamental para elegir la maquinaria y poder saber por tanto el tamaño necesario de los locales donde se ubicarán las máquinas.
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  Actividades


  1. Reflexionar sobre la relación entre el volumen de producción y el tamaño de locales no dedicados a producción, como aseos, vestuarios, oficinas etc.


  


  3.2. Tratamientos previos de la leche y el flujo de producción


  A continuación se describirán brevemente cuáles son los tratamientos previos que se aplican en la industria láctea para conocer los objetivos que persiguen.


  Definición de tratamientos previos


  Las operaciones encargadas de aplicar los tratamientos previos a la leche son conocidas como operaciones básicas, ya que son las operaciones mínimas necesarias para la obtención de una leche con una calidad higiénica y tecnológica óptima para poder ser procesada posteriormente.


  Estas operaciones son comunes a prácticamente todas las industrias lácteas. Lógicamente, en función del tipo de producto final que se quiera conseguir (leche líquida, nata, yogurt, queso, etc.), estas operaciones pueden variar su secuencia de aplicación, e incluso algunos parámetros básicos como tiempos de aplicación, temperatura, etc.
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  Actividades


  2. Enumerar cuántas clases de productos lácteos conoce. Citar al menos dos tipos de cada clase si se puede (por ejemplo, dentro de la leche líquida: leche pasteurizada y leche UHT).


  3. Buscar información sobre la industria láctea con mayor volumen de producción en España.


  


  Momento de aplicación de los tratamientos previos


  Los tratamientos previos, como ya se sabe, se encargan de preparar la leche para su posterior transformación en el producto final, por lo tanto se realizan al principio del proceso de producción, justo después de realizar la recepción de la leche.


  Recepción


  La recepción de la leche consiste en la descarga de la mercancía a las instalaciones de la planta mediante bombas y conducciones hasta los depósitos o tanques de recepción.


  Aunque en la fase de recepción de la leche se realizan algunas operaciones, estas no son consideradas tratamientos previos.


  Las operaciones que se suelen realizar en la recepción son:


  
    	
Control de calidad: lo realiza el departamento de calidad de la planta con el fin de comprobar que la leche cumple con los criterios de higiene y calidad marcados tanto por la legislación, como por la industria. Se realiza mediante test rápidos y en función de los resultados se autorizará la descarga de leche o se rechazará dicha descarga.


    	
Filtrado de la leche: se realiza mediante filtros acoplados a las conducciones para eliminar partículas que puedan estar presentes en la leche (arena, polvo, pelos, etc.). Estas partículas son de un tamaño relativamente grande.


    	
Desaireado: se realiza mediante desaireadores (aparatos que trabajan a vacío) y eliminan el aire que se haya podido incorporar a la leche a causa de las agitaciones y bombeos producidos en el camino de la leche desde la explotación de producción (granja) hasta la industria transformadora. El desaireado no se realiza en todas las industrias, pero es conveniente aplicarlo ya que el exceso de aire en la leche puede dar errores a la hora de establecer el volumen de leche descargado. Además, un exceso de aire provoca mayor ensuciamiento de los equipos que posteriormente aplicarán tratamientos térmicos (sobre todo si estos tratamientos son fuertes).
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  Recuerde


  Las operaciones que se realizan en la fase de recepción no son considerados tratamientos previos.


  


  Tipos de tratamientos previos


  Los tratamientos previos que se aplica a la leche se pueden dividir en cuatro tipos fundamentalmente: centrifugación, normalización, homogeneización y tratamientos térmicos.


  Centrifugación


  La centrifugación es la operación que aplica fuerzas centrífugas (de rotación) a la leche para separar ciertos componentes de esta.


  Esta operación busca varios objetivos:


  
    	
Higienizado de la leche: eliminación de las impurezas que puedan haber pasado los filtros empleados en la fase de recepción. (El tamaño de las partículas eliminadas con la higienización es relativamente pequeño).


    	
Desnatado de la leche: separación de la grasa láctea para poder ajustar el contenido de esta en la fase de normalización.

  


  La centrifugación se basa en la diferencia de densidad de los componentes de leche, y cómo estos se comportan cuando se les aplica fuerzas centrífugas (giratorias).


  Como norma general se puede decir que los componentes más pesados o densos se van hacia fuera, mientras que los menos pesados o menos densos se quedan dentro.
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  Actividades


  4. Recapacitar sobre la fuerza centrífuga y citar al menos dos situaciones en las que dicha fuerza centrífuga le afecta a usted como individuo.


  5. Enumerar dos actividades cotidianas en las que se manifiesta de forma patente la fuerza centrífuga.


  


  La operación de centrifugación se realiza con una máquina centrífuga que comúnmente se denomina desnatadora.


  
    [image: image]

    Distintos tipos de desnatadoras. La imagen de la izquierda corresponde a una desnatadora industrial de tipo cerrado y la imagen de la derecha a una desnatadora de tipo abierta.

  


  Normalización del contenido en grasa y proteína de la leche


  La normalización o estandarización es una operación que persigue la obtención de una leche con unos porcentajes de grasa y proteína determinados en la leche que va a ser procesada.


  Estos niveles de grasa y proteína se ajustan por varios motivos:


  
    	
Legislación: la legislación establece unos requisitos acerca de los valores de estos porcentajes en los productos lácteos y son de obligado cumplimiento.


    	
Variabilidad de la leche: la leche es un producto cuya composición varía mucho a lo largo del tiempo, y por tanto es fundamental corregir el contenido de grasa y proteína para cumplir con la legislación. Además es importante para obtener producciones homogéneas a lo largo del año y satisfacer al consumidor final.

    Nota: cuando un consumidor se acostumbra a las características de un producto, es muy difícil que acepte cambios sin ninguna justificación, por lo que es importante ofrecer siempre un producto similar y homogéneo.


    	
Necesidades tecnológicas: para la elaboración de muchos productos lácteos es necesario partir de leches con unos porcentajes determinados de grasa y proteína para realizar una correcta elaboración (yogurt, queso, etc.).
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    Información nutricional de una leche semidesnatada. Cantidad de materia grasa
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  Ejemplo


  Para la elaboración de leche líquida (en cualquiera de sus tres modalidades: pasteurizada, UHT y esterilizada), la legislación es la que marca el contenido de grasa y proteína que esta ha de tener cuando sale al mercado (Reglamento (CE) 2597/97). Estos valores para grasa son:


  
    	Leche entera: mínimo 3,5% de materia grasa (se podría vender una leche con más contenido en grasa, pero nunca con menos).


    	Leche semidesnatada: entre 1,5 y 1,8% de materia grasa.


    	Leche desnatada: máximo de 0,5% de materia grasa.
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  Aplicación práctica


  Imagínese que usted lleva comprando una marca de yogurt artesano unos meses por sus características de sabor y textura. Al llegar el invierno y abrir un envase detecta que es menos cremoso, y que su sabor ha variado con respecto a lo que usted está acostumbrado.


  Si se supone que no ha habido ningún fallo en la producción, y que no han cambiado ningún proceso ni ingrediente:


  1. ¿Qué operación no se realiza y es la causa de esta variabilidad en el producto final?


  2. ¿Qué repercusión tendrá esta variación del producto en el consumidor final, de forma general?


  SOLUCIÓN


  
    	La operación que no se está realizando en la elaboración de este producto es la estandarización de la leche, siendo la causa de que el producto varíe sus características a lo largo del año. Se debe tener en cuenta que la leche es un producto que varía mucho su composición y esa variabilidad repercute en el producto final.


    	La repercusión que tendrá un cambio de las características del producto sin una razón justificada será, de forma general, el rechazo del producto por parte del consumidor final.

  


  


  Homogeneización


  La grasa es una sustancia con una densidad menor que el agua, y por esta razón flota. Si se deja leche recién ordeñada en reposo, sin aplicarle ningún tratamiento, la grasa asciende a la superficie de forma natural. Es lo que se conoce como desnatado natural.
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  Sabía que...


  Antes de la aparición de las desnatadoras centrífugas, el desnatado se realizaba dejando la leche reposar de un día para otro, de forma natural.


  


  Cuando se habla de homogeneización en la industria láctea se está haciendo referencia a la operación que, mediante un tratamiento físico, evita que la grasa se separe de la leche.


  Una definición más técnica de la operación de homogeneización podría ser la siguiente: la homogeneización es la operación encargada de estabilizar la emulsión que forma la grasa en la leche e impedir por tanto que esta ascienda de forma natural debido a su menor densidad con respecto al agua.


  El objetivo fundamental que busca la operación de homogeneización es el de evitar que ocurra el fenómeno natural de ascenso de la grasa, y por tanto, que esta se separe formando una capa de grasa o crema superficial que devaluaría notablemente el aspecto, color, sabor y textura del producto final.


  En algunas industrias como la del yogurt, la operación de homogeneización se realiza, además de para evitar la separación de la grasa, para obtener una mejor textura en el producto final.


  Esta operación consiste en la rotura de los glóbulos de grasa de la leche para hacerlos mucho más pequeños y dispersarlos más uniformemente en la leche. De este modo, la grasa resultante tiene un diámetro tan pequeño que no puede ascender a la superficie.


  Esta operación se realiza con unas máquinas llamadas homogeneizadores, y lo que consiguen es disminuir el tamaño de los glóbulos de grasa evitando así que la grasa láctea se separe.
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    Homogeneizador típico empleado en la industria láctea
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  Importante


  No se debe confundir densidad con viscosidad.


  La grasa, a pesar de ser más viscosa que el agua, tiene menor densidad que esta. Esto quiere decir que un litro de grasa pesa menos que un litro de agua, independientemente de su viscosidad, y por eso la grasa flota en el agua a pesar de tener una textura más viscosa.


  


  Tratamientos térmicos


  Los tratamientos térmicos son operaciones que consisten en la aplicación de altas temperaturas a los productos tratados durante espacios de tiempo determinados.


  Los tratamientos térmicos que se aplican en la industria láctea (y en otras muchas industrias que elaboran zumos, salsas, etc.) persiguen varios objetivos:


  
    	
Eliminación de microorganismos patógenos: es el más importante. La legislación establece unos criterios mínimos de obligado cumplimiento para evitar que tanto la leche como los alimentos procesados a partir de esta sean transmisores de enfermedades.


    	
Eliminación o inactivación de microorganismos alterantes: este tipo de microorganismos no son patógenos, pero sí degradan el alimento hasta hacerlo inconsumible por los cambios que producen en el color, olor, sabor, textura, etc.


    	
Acondicionamiento tecnológico: en muchas ocasiones, la industria aplica tratamientos térmicos para modificar algún componente de la leche y conseguir mejores propiedades físicas o químicas del producto que se quiere elaborar.

  


  Los tratamientos térmicos consisten en la aplicación de tratamientos que combinan tiempo y temperatura. En función de cómo sea esta combinación el tratamiento recibe diferentes nombres. Los más comúnmente conocidos son:


  
    	Termización.


    	Pasteurización.


    	Esterilización.
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  Sabía que...


  Louis Pasteur (1822-1895) fue el primer científico en caracterizar los microorganismos y relacionar dichas características con los tratamientos térmicos. De ahí que el tratamiento térmico estándar para la eliminación de patógenos reciba su nombre, y sea conocido como pasteurización.


  


  Los tratamientos térmicos que se aplican en la industria se realizan con aparatos conocidos como intercambiadores de calor. Existen numerosos tipos con características diferentes, y su elección se realizará en función del tratamiento que se quiera aplicar.
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    Dos tipos de intercambiadores de calor usados en la industria láctea (izquierda) intercambiador de placas, (derecha) intercambiador tubular

  


  4. Servicios auxiliares necesarios


  La industria láctea es un tipo de industria muy específico que posee instalaciones, maquinaria y procesos muy concretos. Pero como cualquier industria necesita de determinados servicios generales para su funcionamiento.


  Estos servicios generales se denominan servicios auxiliares y son comunes a prácticamente todas las actividades industriales. Lógicamente, los servicios auxiliares se diseñarán y dimensionarán en función del tipo de industria en el que se implanten, pero son similares en todas ellas.
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  Nota


  En muchos libros de texto se aborda este tipo de servicios auxiliares como instalaciones complementarias.


  


  Los servicios auxiliares suelen agrupar todo lo relativo a:


  
    	Suministros de energía y agua.


    	Mecanismos para mover fluidos (agua, aire, leche, etc.) y conducirlos por la planta a los lugares donde sean requeridos.


    	Red de conducciones y elementos que integran dichas conducciones (tubos, codos, válvulas, tanques, etc.).


    	Instalaciones para el tratamiento de las aguas que entran y salen de la planta.


    	Instalaciones para el tratamiento del aire que circula por la planta.


    	Instalaciones para la producción de:

  


  
    	Calor: fundamental para poder aplicar los tratamientos térmicos a la leche y realizar la correcta limpieza de instalaciones y equipos.


    	Frío: fundamental para enfriar la leche a temperaturas de almacenamiento o adecuar su temperatura a las requeridas en los diferentes procesos.


    	Aire comprimido: fundamental para los automatismos neumáticos tan frecuentes en la industria láctea.

  


  5. Espacios diferenciados


  En cualquier actividad industrial es fundamental la realización de un buen diseño de las salas y locales que compondrán la planta, pero, ¿cómo se han de separar los distintos locales para conseguir producciones eficientes? Esto se hace a través de los espacios diferenciados.


  Existen separaciones de espacios lógicas dentro de las industrias, que cualquier persona, haya trabajado o no en ellas, puede determinar sin mucho esfuerzo (a nadie se le ocurriría poner un retrete dentro de un almacén de materias primas, o un almacén de productos inflamables al lado de una caldera).


  En toda industria es básico tener una buena separación de los locales que compondrán la planta y estas separaciones serán mucho más exigentes en industrias que procesan alimentos, como es el caso de la industria láctea.
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  Ejemplo


  Imagine una planta que procesa postres lácteos, por ejemplo natillas, y que usa varios aditivos para su elaboración: un colorante y un espesante. Ambos aditivos se comercializan en polvo, en sacos de 2 kilogramos.


  Imagine ahora que en esta industria se usa el mismo almacén para guardar los aditivos y los productos de limpieza, entre los que hay un detergente concentrado en polvo, también en sacos de 2 kilogramos. Se podrían producir dos situaciones:


  
    	Si ambos productos se encuentran en el mismo almacén es fácil que por un despiste, el operario que se encarga de coger, pesar y añadir los aditivos a la mezcladora coja por error el detergente.


    	Otra situación que se podría dar es que después de coger los aditivos, el operario se deje los sacos abiertos, y caiga detergente dentro por cualquier motivo.

  


  En el mejor de los casos, cualquiera de las dos situaciones anteriores puede desembocar en la pérdida de un lote entero de producción con el consiguiente gasto que eso supone para la industria.


  Pero si no se detecta dicha contaminación de detergente, y el producto llega a salir al mercado, el resultado será mucho peor, ya que puede producir intoxicaciones en el consumidor final, pudiendo originar graves pérdidas económicas, desprestigio de la imagen, juicios, indemnizaciones, etc.


  


  [image: Image]


  Actividades


  6. Reflexionar sobre el ejemplo anterior. Proponer otras dos situaciones similares que justifiquen la separación de locales.


  


  5.1. Sala de fabricación


  La sala de fabricación es la estancia más “delicada” dentro de la planta de producción de una industria láctea, ya que en ella se procesan alimentos muy susceptibles de ser contaminados.


  A esta sala se la suele denominar sala blanca, ya que debe ser una sala sin ningún tipo de contaminación, tanto por seguridad alimentaria, como por seguridad tecnológica.


  Las fuentes de contaminación son numerosas (microbiana, física, química, biológica) y han de evitarse a toda costa. Será obligación de todos los integrantes de la plantilla respetar las normas de higiene para impedir cualquier contaminación de los productos que se procesan. Para ello es fundamental partir de salas de fabricación independientes del resto de locales de la planta. Además no comunicarán nunca directamente con la calle, con los aseos ni con los vestuarios.


  Muchas industrias usan sistemas de desinfección en los accesos a la sala de fabricación: pueden ser simples pediluvios para desinfectar el calzado o sistemas más complejos basados en duchas de aire con sistemas de exclusas con doble puerta no simultánea que impiden la entrada de cualquier contaminación del exterior al interior de la sala de fabricación.


  
    [image: image]

    Pediluvio para desinfectar el calzado de los empleados

  


  
    [image: image]

    Duchas de aire estéril con sistema de exclusas no simultáneas

  


  5.2. Sala de equipos auxiliares


  La sala de equipos auxiliares alberga los sistemas que suministran frío, calor, aire comprimido, etc. y se la conoce normalmente como sala de máquinas.


  [image: image]


  Sabía que...


  Se denomina sala de máquinas a los locales que albergan los equipos de producción de calor, frío y otros servicios auxiliares que tengan una potencia superior a 70 kilovatios (KW).


  


  Esta sala se coloca separada del resto de locales por razones de seguridad, ya que en ella se encontrarán dispositivos como compresores, calderas, etc. los cuales tienen riesgo de incendio, explosión, etc.


  Algunos de los requisitos que deben cumplir las salas de máquinas son:


  
    	No se podrá acceder a esta sala mediante aberturas practicadas en el suelo o en el techo.


    	Las puertas tendrán unas dimensiones que permitan el movimiento de la maquinaria que deba ser sacada para su reparación sin causar daño al resto de dispositivos, además contarán con sistemas de apertura fácil desde el interior aunque hayan sido cerradas con llave desde el exterior.


    	Se ha de colocar un cartel en el exterior que avise del tipo de sala (sala de máquinas) y que exprese la prohibición de entrar a toda persona ajena.


    	No habrá tomas de ventilación que comuniquen con otros locales cerrados.


    	Los cerramientos no permitirán filtraciones de humedad y habrá un sistema eficaz de desagüe, bien por gravedad bien por bombeo.


    	El cuadro eléctrico de protección y mando de los equipos instalados en la sala o, por lo menos, el interruptor general, estará situado en las proximidades de la puerta principal de acceso. Este interruptor no podrá cortar la alimentación al sistema de ventilación de la sala.


    	En las salas catalogadas “de alto riesgo” el cuadro eléctrico de protección y mando de los equipos instalados en la sala o, por lo menos, el interruptor general y el interruptor del sistema de ventilación, deben situarse fuera de la misma y en la proximidad de uno de los accesos.


    	En el interior de la sala de máquinas figurarán, visibles y debidamente protegidas, las indicaciones siguientes:
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