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INTRODUCCION

Al conocer una planta de produccién de helados, la primera impre-
sién es que muestra una complejidad muy grande: Tanques, bom-
bas, intercambiadores de calor, homogeneizadores, freezers, com-
presores, valvulas, sensores, PLC, llenadoras y empacadoras y un
sinfin de tuberias de diferentes materiales y didmetros que forman
un conjunto en el que intervienen simultdneamente procesos mecéa-
nicos, térmicos, eléctricos y de automatizacion.

Sin embargo, detrds de esa aparente complejidad existe una secuen-
cia bastante logica:

La mezcla se prepara, se pasteuriza, se homogeneiza y se enfria. La
produccién empieza a temperaturas entre 65°C y 85°C vy finaliza
bajo 0°, alcanzando -40°C en los ttneles de congelamiento. Este del-
ta de temperatura requiere un alto consumo de energia y conservar
la forma y calidad del producto es un reto mayor.

Posteriormente llega al freezer, donde se incorpora aire mientras
parte del agua se congela y el producto adquiere progresivamente
las caracteristicas que reconocemos como helado. Finalmente, el
producto se dosifica, moldea o extruye, se endurece y se empaca.

HELADO FACIL nace de muchos afios de trabajo con equipos y
plantas de produccién de helados y, especialmente, de las preguntas
y problemas encontrados en ellas.

No pretende ser un tratado de ingenieria, refrigeracion o tecnologia
de alimentos. Tampoco pretende reemplazar los manuales de los
fabricantes. Su propésito es diferente: ayudar a quienes trabajan
diariamente con estos equipos a entender qué esta ocurriendo en
el proceso y por qué.

(Por qué cambia el overrun?
(Por qué aumenta la presién dentro de un freezer?

(Qué significa realmente el porcentaje de viscosidad que aparece en
una pantalla?



HELADO FACIL

¢Por qué un helado puede salir demasiado blando aun cuando apa-
rentemente los parametros de la maquina son correctos?

(Qué relacion existe entre las bombas de entrada y salida, el caudal,
la presion y el tiempo de permanencia del producto?

(Qué ocurre con el refrigerante alrededor del cilindro?

¢Y por dénde comenzar cuando una méquina que ayer funcionaba
correctamente hoy no lo hace?

Por eso, a lo largo de este libro intentaremos seguir una regla senci-
lla:

Saber como funciona permite operar; entender por qué funciona
permite decidir.

Por ejemplo, no basta con saber que existe un flujometro. Es mas im
portante comprender qué estamos midiendo, por qué necesitamos
medirlo y qué efecto tendra sobre el producto si ese valor cambiay
que cambia al interior del equipo si su valor cambia. Lo mismo
sucede con la presién al interior del cilindro, las temperaturas de la
mezcla y del producto final y la viscosidad, o en términos mds amis
tosos, la dureza del helado. El operador dispone, cada vez en esa
interfase, de mas informacion en las pantallas de las méquinas e in-
teracttia con ellas, pero una lectura solamente resulta ttil cuando se
comprende el fenémeno fisico que representa y como afecta la totali
dad del proceso.

Y existe otra fuente de informacién todavia mas importante: el pro-
pio helado: ;cémo se ve? cudl es su textura? su firmeza? ;se ve
“seco”? ;el volumen de llenado y el peso se corresponden con los
estdndares del producto? etc.

Los procedimientos de operacién utilizados en planta muestran pre
cisamente la importancia de comprobar esas condiciones y ajustar el
proceso cuando sea necesario. Los equipos industriales operan a
capacidades altas y un defecto o desajuste en cualquier variable ge-
nera una gran cantidad de desperdicios o material para reprocesar,
con su respectivo impacto en el costo del producto y la eficiencia de
la planta.

Como concepto basico de operacién, debemos tener en cuenta que:

La pantalla informa; el producto confirma.
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Preparacion de mezcla

Laminas originales del libro

TANQUE DE PREPARACION DE MEZCLA

Componentes principales y su funcion

! FUNCIONES PRINCIPALES
i&— Motorreductor

4 Mezcla
Dispersa y disuelve

\") ingredientes.

Calentamiento /
&L enfriamiento

Mantiene la temperatura
del proceso a través
de la camisa.

Homogeneidad

~~r  Fvita la formacion

T de grumos y asegura

una composicidn uniforme.

Preparacion para el proceso
o Entrega una mezcla bien

homogeneizada lista para

la pasteurizacion

y homogenizacion.

L

VISTA SUPERIOR (PLANTA)

(poca inclinacion) [[

!
Elliquido circula desde el centro
hacia las paredes y regresa por los lados.

Salida de producto
(drenaje)

PATRON DE FLUJO DENTRO DEL TANQUE (ESQUEMATICO)

La hélice marina genera un flujo que circula
desde el centro hacia las paredes y regresa
por los lados, lo que resulta en:

e distribucion uniforme de los ingredientes,
o disolucion de sblidos,
e composicion homogénea,
® y una temperatura uniforme
en todo el volumen.

Libro: pagina 7 5/14



CAPITULO 3. EL FREEZER

DIAGRAMA DE FLUJO - FREEZER BATCH

PROCESO GENERAL

1. CARGA DE MEZCLA 2. CIERRE Y PREPARACION 3. CONGELACION Y BATIDO 4. INCORPORACION DE AIRE
Al El refrigerante & )
La mezcla liquida cierra la tapa it 5) incorpora are
se carga en el > yseverificaque == Aol razcla =md = de forma controlada
barril del freezer. todos los sistemas mientras las aspas RIS pece dervolimen
estén listos. ke Yicon R ytexturaa la
uniformemente. e
=
5. #CONGELACION 6. FIN DE CICLO 7. DESCARGA DEL HELADO 8. LIMPIEZA (CIP)
La mezcla continia Alalcanzar el tiempo Se abre la compuerta Se realiza el ciclo
congeléndose hasta (== olaconsistencia (= de descarga y el > t de limpieza CIP
G aicaer s programada, el ciclo helado se transfiere para dejar el equipo
consistencia de congelacién ala linea de lenado lsto para un nuevo
deseada, finaliza, o almacenamiento, proceso.

CONVENCIONES

NOTAS IMPORTANTES i s
’: =1 o Eltiempo g y de aire dependen de la formulacién de la mezcla. —P  Proceso de congelacién
v=| o Latemperatiray dentro de | blecidos — Incorporacién de aire
© Lalimpieza adecuada garantiza la calidad del helado y la vida ttil del equipo, — Finalizacién del ciclo
—>  Limpieza y retorno
, J

FIGURA 16. DIAGRAMA DE FLUJO BATCH.

Por ser equipos de mayor presencia y uso en las plantas industriales,
hablemos ahora de los freezers continuos: la palabra freezer proviene
del inglés “to freeze”, que significa congelar. Recibe este nombre por-
que es el equipo donde comienza la congelacién de la mezcla y don
de, simultdneamente con el batido y la incorporacién de aire, esta
adquiere las caracteristicas propias del helado. El producto, sin em-
bargo, no sale completamente congelado; su congelacién contintia
posteriormente durante el proceso de endurecimiento.

Empecemos haciendo un diagrama de flujo de ese proceso:

Gréficamente, se muestra el flujo desde el tanque de saborizacién
(que recibe la mezcla desde el tanque madurador y en él se adiciona
el sabor y el color requerido para el producto por ser batido).

27
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DIAGRAMA DE FLUJO - FREEZER CONTINUO

PROCESO GENERAL

En el freezer continuo, todos los pasos ocurren simultaneamente y de manera constante.
Entra mezcla continuamente — se congela y airea continuamente — sale helado continuamente.

CONGELACION + S SALIDA CONTINUA

CONSISTENCIA DE HELADO!

—

ALIMENTACION DOSIFICACION ENTRADA AL BATIDO + INCORPORACION
DE MEZCLA DE AIRE FREEZER DE AIRE

P [ Svoms i
Clndro perforado que gia / Teas lngiudnals mactadas

El helado sale de forma

La mezcla madurada Seincorpora aire de La mezcla sireaa i e o s A s i

se alimenta de forma for rolada para entra conti B akicidic d" ""5‘.‘.* continua hacia la linea
continua al sistema lograr el overrun al cilindro del freezer B o pored it del i 1 oo | mezcla, la dosificacién i ok s Ak srocees
& e o de aire y la carga de
de bombeo. deseado. a través de la entrada p & ¥ carga i
mezcla el producto, incorporando formando la " 2 siguiente.
ubicada en la parte =2 oigeracibnprs
P estructura del helado. i
posterior. nentener ia consistencia
deseada.
% , S S I
NOTAS IMPORTANTES LEYENDA DE FLUJO
== || © Todos los pasos al mismo tiempo y sin i e — Ja—. — —p — —
::  La consistencia del helado depende el balance entre fiujo de mezcla, aire incorporado Mimntacitn  Dosificacién  Entrada sl g Control de.
i i demezca  desire freezer batido + incorporecién  consistencia  de halado
y capacidad de refrigeracién. el

El control constante lidad uniforr operacion estable.
p s e s e FLUJO CONTINUO DEL PROCES0 —————————»

[ FLUJO CONTINUO - PROCESO CONSTANTE Y COORDINADO ]

FIGURA 17. DIAGRAMA DE FLUJO - CONTINUO.

Hay que recordar que “CONGELACION + BATIDO + INCOR-
PORACION DE AIRE” en los niveles adecuados daran como resul-
tado un producto de acuerdo con la receta trabajada y con la calidad
y propiedades especificas.

CONGELACION + BATIDO + INCORPORACION DE AIRE
+ PRESION CONTROLADA = HELADO

I

y al interior del freezer: TEMPERATURA + CAUDAL + PRE-
SION + TIEMPO DE PERMANENCIA = CONDICIONES DE
PROCESO.

28



CAPITULO 3. EL FREEZER

CIRCUITO DE LA MEZCLA - FREEZER CONTINUO

En el freezer continuo, todos los pasos ocurren simultdneamente y de manera constante.
Entra mezcla continuamente — se congela y sale helado continuamente.

n ALIMENTACION
DE MEZCLA

CONGELACION + BATIDO

El refrigerante extrae el calor de la mezcla

ientras las cuchillas raspadoras montadas

sobre la periferia del dasher raspan
lapared

El batido mezcla el productoy forma

la estructura del helado.

La mezcla madurada
se alimenta de forma
continua al sistema

de bombeo.

E BOMBA CENTRIFUGA
(ENTRADA)

Impulsa la mezcla desde

el tanque hacia la bomba

de engranaje interno

de entrada.

B BOMBA DE ENGRANAJE
INTERNO (ENTRADA)

Recibe la mezcla y la impulsa

hacia el dasher del freezer

através de la tuberia

de entrada.

B BOMBA DE ENGRANAJE
INTERNO (SAILIDA)
Recibe la mezcla batida
y laimpulsa hacia la linea
de salida del helado.

SALIDA

DE HELADO
(MEZCLA BATIDA)
g NOTAS IMPORTANTES LEYENDA DE FLUJO
® Todos los I mismo tiempo y sin i —_— —_— —_— —_— — —
°La iio de mezcla Almentacién Bomba Bormba de Congelacion Bomba de Salida de helado
¥ capacidad de refrigeracin. demezcla centrifuga engrandje interno +hatido  engnajeinterno  (mezcla batida)
(entrada) (entrada) (salida)
* Elcontral 9.

FLUJO CONTINUO DE LAMEZCLA ————————————— 9
Q > v

FIGURA 18. CIRCUITO DE MEZCLA FREEZER CONTINUO.

Esta imagen solo muestra el trasiego desde al tanque, impulsada por
la bomba centrifuga hacia la entrada de la bomba positiva **, si-
guiendo hacia el cilindro y saliendo por la descarga de la bomba po
sitiva de salida de helado.

29



HELADO FACIL SELECCION DE LECTURA

Calculo y medicién del overrun

Laminas originales del libro

g = )
El overrun es el aumento de volumen que experimenta
\ ~ ] la mezcla debido al aire incorporado.
o PESO DE LA MEZCLA — PESO DEL HELADO
% OVERRUN = x 100
PESO DEL HELADO
IMPORTANTE: Para obtener un resultado correcto:
e Use el mismo recipiente y el mismo volumen de producto
para la mezcla y para el helado.
\ J
r I
(HF COMO MEDIR EL OVERRUN
Seleccione un recipiente para realizar oy Use siempre el
o lecturas de peso y disponga de ’ E m:mm‘:s::‘:“’f:]:en
una bascula, en gramos. z‘ producto.
9 Tare la bascula con el contenedor vacio. LMP‘?RTA:TE: SRl
jurese de que ula
Tarar significa que cuando el recipiente vacio } e::; o itk [g, gramos
esta sobre la bascula, la lectura es “0”. con el recipiente vacio.
(
e Llene el recipiente con la mezcla que se esta | PESO DE LA MEZCLA =
} usando para hacer el helado y registre la lectura. | 12 50 g
~ I —
Llene el recipiente con el helado hasta el tope ( PESO DEL HELADO =
(sin dejar vacios) y registre la lectura. La muestra | é
[ de helado se toma a la salida del freezer. [ 950 g
: ) s~ Un correcto control del overrun
_ PESO DE LA MEZCLA - PESO DEL HELADO asotiia la calllad textura,
{ @ RET ( PESO DEL HELADO ) 100 @ :’I‘%;‘;:’f s
NOTA: Para obt: un Itad i use el mismo recipis y el mismo
L i de producto tanto para la mezcla como para el helado. )

Libro: paginas 45, 46 9/14




HELADO FACIL SELECCION DE LECTURA

Principios de refrigeracion

Laminas originales del libro

ESQUEMA BASICO DE REFRIGERACION

1. COMPRESOR

VAPOR DE BAJA PRESION G VAPOR DE ALTA PRESION
Y BAJA TEMPERATURA Y ALTA TEMPERATURA

4. EVAPORADOR

El refrigerante absorbe

calor del producto o del

ambiente a enfriar y se

evapora (pasa de liquido
a vapor).

2. CONDENSADOR

El refrigerante cede
calor al ambiente y se
condensa (pasa de
vapor a liquido).

. = _—
MEZCLA FRIA DE BAJA PRESION LiQUIDO DE ALTA PRESION

Y BAJA TEMPERATURA " Y ALTA TEMPERATURA
3. DISPOSITIVO DE EXPANSION

El refrigerante reduce bruscamente
su presioén y su temperatura.

e BAJA PRESION / BAJA TEMPERATURA
e ALTA PRESION / ALTA TEMPERATURA

Libro: pagina 68 10/14
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Diagnostico en planta

Laminas originales del libro

[ r )
° D oN D E M I R A R ? Cuando una variable del producto cambia, no necesariamente existe
una Unica causa. La planta debe mirarse como un sistema en el que
Ll P % rEey - P
6 - 5 B T VI SCOSI DAD DE{' HEI‘ADO mezcla, proceso, equipos y refrigeracion interactian entre si.
GUIa de "'Westlgaclon para una DIFERE NTE A LA ESPERADA El siguiente cuadro muestra los principales lugares donde puede estar
H H H la causa de una viscosidad diferente a la esperada.
viscosidad diferente a la esperada T Skl 3
{ ¢QUE PUEDE ESTAR INFLUVENDO? _}
* v v +
¢La formulacion y las condiciones ¢Las condiciones de operacion ¢Los equipos principales estan ¢El sistema de refrigeracion esta
de la mezela son las correctas? del proceso son las adecuadas? funcionando correctamente? entregando la capacidad requerida?
Elemento ¢Qué revisar? &Como verificar? Elemento £Qué revisar? £Como verificar? Elemento &Qué revisar? ¢Como verificar? Elemento £Qué revisar? | £Como verificar?
Formulacicn (eceta) \ Caudal real de mezcla | Revisar indicador Deslizamiento (sip) | Revisar presion de Temperaturadel | Medir temperatura
%hdestlidostotales | Revisarhojademezcia | | Coudalde | grabiidad del flujo de caudal sgastederctores/ | SUCciOny eS| | codancacign | SIUA0EEN0D |y caucaldel agua
Composicion/ | odegasa Analizar muestras. | | M Controldevelocidad | Verificar velocidad | Bomba de estatores Inspeccionar i Caudaldeagua | “govicy limpieza
sdlidos Shdeazicares | (Bri, rasa, soidos) | (entradaal | go[a bomba delabomba producto  -Velocidad de operacion |  componentes e Limpiezadel |y ntenimiento
Estbilzantesy | Confinmar materas | | freezer Ruseniade | inspeccionarinea Presién de descarga | Verificarcon condersador | vertca operacion
emulsionantes primasy lotes obstrucciones y conexiones. Fugasii la delatorre
mmtmm‘ torre de enfriamiento
i <% de overrun Medir averrun 5 | P |
= — Presién d p “Velocidad del dasher | “Confirmarvelocided | Vélvula de expansion | Revisar ajustey
deaire 3 i H enHMI Jonami
; Vélvula de aire Revisar 5 pa Alimentacion (VET) funcionamiento
Temperaturaantesdel | Medir temperatura | (Overrun) | Fugasenelsistema | -Inspeccionar Dasher Holguras Inspeccidnvisual || Controldegascaiente | de12 VET
freezer con nstrumento aire vilwlasy conesiones || (batigor) | “Acumulaciinde | Revisarraspadores i ibracign | Verificar control
Tomperatura | FUrCEMMENOG | confiaie o I I s i - producto Verfcardeste | (VET gas. | Astosy OO |y e
de" h"emxh pasteurizador Comparar con | Medir el caudal ibradonesoruidos | Monitorearnidos | caliente) """“jg':‘; cami Comparar con
Tempoy temperatta - congicignnormal || Caudalde  Caudalreal dehelado POTPes0Y tiempo anomales ysachnes e condicién normal
fomacracén | Revisarregistros || helado  Estaidad delfio |, O51€0te |
Vaw::v;le‘j :;nsle VeS| (M), SCADA) | | (salidadel Variaciones entre i'llmﬂm 4 Estado delclindro o= Carga derefrigerante | Revisar presiones
freezer)  turnos o productos i 5 "‘ﬁ;‘;"m‘ﬁm Composicién y temperaturas
(tipo y calidad) Werificar nivel y ti
| adecusdo. Freezer decalor Revisarhistorialde | Cireuito de i figeran -
-Alincaciény sellos s ircui Fugas derefrigerante
‘Temperatura del helado | Medi contermmetro | | (estructuray | T el S szhté""““‘en!O igerante Presiones y Inspeccionar
Temperatura la salda o aislamiento e [eTgeatias prshies e
Do | 'Smmah | oo o | b ool | Gt
Variaciones entre Revisar HI/ Estado general pESame del sistema mantenimiento
turnos o productos wegistros | especializado
RELACIONAR, ANALIZAR Y ACTUAR

Con la informacién recopilada, identificar las relaciones entre factones, analizar la causa rafz, definir el plan de accion y verificar el resultad

OBJETIVO FINAL

Libro: pagina 139 11/14




HELADO FACIL SELECCION DE LECTURA

Indicadores de operacion

Laminas originales del libro

INDICADOR \ :QUE NOS PERMITE CONOCER?

Cudnto tiempo estuvo el equipo disponible
para producir.

i Disponibilidad
) .

I Cumplimiento

Il de produccidén

Cuanto se produjo frente a lo programado.

® ‘ Tiempo de parada Cuanto tiempo se perdié por detenciones.
1 |

& | Numero de fallas Con qué frecuencia se presentan problemas.

x Tiempo de reparacion | Cuénto tarda el equipo en volver a operar.

i 22 |
m i Rendimiento Qué tan cerca se trabaja de la capacidad esperada.
~7R. ; :
.r‘ | Pérdidas Producto, tiempo o capacidad que no se aprovecharon.
- J
( = =%
INDICADOR FORMULA PRACTICA UNIDAD
q T ; o Tiempo disponible para producir
Disponibilidad Disponibilidad = = ~—— x 100 %
Tiempo programado de produccion
Cumplimiento L e NI Produccién real
lII de produccion Raiplinitotio = Produccién programada =l %
Tiempo de parada Tiempo de parada = Z duracion de las paradas minoh
Nimero de fallas N = Z fallas registradas fallas

Tiempo total empleado en reparaciones min/falla
Nimero de reparaciones o h/falla

Tlempo de reparacién Tiempo de reparacion =

o o Produccion real
= 0
Rendimiento Rendimiento T T T 100 %,

el tiempo real de operacion

> XPO

Pérdidas Producto perdido

2 1 = 0
de producto Pérdidas de producto e 100 %

=~

Libro: pagina 138 12/14
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Medicién y control

Laminas originales del libro

SELECCION DE LECTURA

Instrumentos basicos de medicién y control
VARIABLE ENTO B, :QUE NOS PERMITE CONOCER O CONTROLAR? EJEMPLOS DE APLICACION EN LA PLANTA
{ TaparStiR Termémetro / Mide y controla la temperatura del proceso Pasteurizacién, enfriamiento, maduracién,
Snperatiia sensor de temperatura y de los productos. congelacién, camaras y producto
Presié Manémetro / Permite conocer y controlar presiones Refrigeracion, aire comprimido, bombas,
it transmisor de presion de liquidos, gases y refrigerante. freezers y lineas de proceso.
Vaci Vacuémetro / Mide depresiones por debajo de la presién Equipos o procesos que trabajan
achy transmisor de vacio atmosférica. bajo vacio.
—~ Caudil Caudalimetro Mide y permite controlar el flujo Flujo de mezcla, agua, aire, soluciones CIP
~ o flujémetro de liquidos o gases y otros fluidos.
ﬁ Nivel Indicador / Indica y controla la cantidad de liquido Tanques de mezcla, maduracién, soluciones,
s sensor de nivel o preducto en los tanques. almacenamiento.
E P Balanza / Mide y controla el peso de ingredientes, Ingredientes, formulaciones, producto
==a celda de carga mezclas y productos. terminado y contrel de llenado.
E Ve Recipiente graduado / Permite medir y verificar volimenes Dosificacién, preparacién y
SHmBH: medidor volumétrico de liquidos. de proceso.
Ti Temporizador / Permite controlar y registrar tiempos Pasteurizacion, maduracion, CIP
i g cronémetro de proceso. y tiempos de cperacion.
@ Velocidad Tacémetro / Mide y controla la velocidad de giro RPM de agitadores, bombas, dosificadores
sefal del variador de equipos. ¥ Otros equipos.
oH Medidorde ph Mide el pH de productos, agua Verificacion de preductes, agua y algunas
y soluciones. soluciones de proceso.
g & Mide la concentracién de solidos Concentracion de mezclas, jarabes,
Concentraciéon Refractometro e e 4
disueltos (*Brix). frutas y soluciones.
/ oot st GF Condbeiiatto Mide la concentracién y presencia Control de concentracién de soluciones
de soluciones de limpieza. CIP y enjuagues.
o : Sensor inductivo, Detecta presencia, posicién o paso Presencia de envases, productos, posiciones
Eoadinanenic capacitivo o fotoeléctrico de objetos. de'mecanismos, efc.
N " Sensor fotoeléctrico / Detecta marcas de registro para el
Eg Registro de impresion fatocsiila aiimemriasiti ol acilackie: Fotocentraje del material de empaque.
; Multimetro / Mide voltaje, corriente y otras variables Diagnéstico y mantenimiento de motores,
@ T Sacuicas pinza amperimétrica eléctricas. tableros y equipos eléctricos.
IMPORTANTE: YN instrumento de medicién no siempre es un instrumento de control. Cuando la medicién se conecta a un sistema
que actua sobre una valvula, bomba, compresor, etc., entonces se convierte en un instrumento de control.
7
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HELADO FACIL

Control del overrun

Laminas originales del libro

SELECCION DE LECTURA

Aire Regulador
comprimido Fitro  Secador  de presion

.l],

Sefial de setpoint
(4-20 mA)
Caudal de aire deseado

LAZO DE CONTROL DEL OVERRUN

Control del caudal de aire mediante controlador de flujo masico (MFC)

N

Controlador de flujo masico
de aire (MFC)

mide y controla el caudal

X

Inyeccion
de aire

i}

Bomba
de mezcla

Medicién y control de aire

El MFC (FT-101) mide el flujo
de aire y regula su valvula
interna para mantener el
caudal solicitado. |

Caudalimetro Mezcla + aire
de mezcla hacia el dasher
Freezer (dasher)
Intercambio con el PLC l‘lo Mezcla de aire y mezcla

ELPLC envia una sefial de
setpoint (4-20 mA) al MFC con
el caudal de aire deseado y
recibe una sefial de caudal real
{(4-20 mA) del MFC.

El aire controlado se inyecta
en la tuberia de mezcla antes
| del dasher.

' { Resultado

Como funciona

El PLC calcula el caudal de aire necesario

para el overrun deseado y envia una sefial

de setpoint (4-20 mA) al MFC.

ELMFC mide el caudal de aire, regula su

valvula interna y envia al PLC una sefial
| de caudal real (4-20 mA).

jetivo del control

Mantener un overrun constante
ajustando automaticamente
el caudal de aire.

% Overrun =
Peso mezcla - Peso helado
Peso helado

X100

Helado
(con overrun controlado)

Se mantiene un overrun
estable en el helado producido.

Nota: El MFC incorpora el caudalimetro y la valvula de control en un solo equipo, realizando internamente el lazo de regulacién del caudal de aire.

\
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