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Viabilidad, planificacion e implantacion de una industria de materiales cerdmicos para la construccion en Catalunya

ESTUDIO Y DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO

1. Introduccion.

Si en la primera parte se ha definido la mejor ubicacion pararolésael proyecto, en esta
segunda parte se enfoca a la parte mas técnica del proyecto.

Esta segunda parte se estructura con los siguientes contenidos:
.- Estudio y descripcion del proceso productivo de materiales ceramicoa panstruccion
.- Requerimientos elementales
.- Necesidades de personal
.- Capacidad de produccion
.- Consumos
.- Descripcion de equipos y magquinas que intervienen en el proceso
.- Fichas técnicas de los equipos y maquinas
.- Organigrama del proceso, maquinas y flujos
.- Definicion de los materiales a fabricar
.- Analisis energético
.- Estudio de la distribucién en planta
.- Proyecto industria

.- Caracteristicas constructivas
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2. Proceso productivo

2.1 Estudio del proceso productivo.

Hoy dia, en cualquier fabrica de ladrillos, se llevan a cabo umead®mprocesos estandar que
comprenden desde la eleccion del material arcilloso, al procesmmquetado final. La materia prima
utilizada para la produccion de ladrillos es, fundamentalmente,ilia.afste material esta compuesto,
en esencia, de silice, alimina, agua y cantidades variablésidizs de hierro y otros materiales
alcalinos, como los oxidos de calcio y los 6xidos de magnesio.

Las particulas de materiales son capaces de absorber higrasuémtie hasta el 70% en peso, de
agua. Debido a la caracteristica de absorber la humedad,lla, &wcando esta hidratada, adquiere la
plasticidad suficiente para ser moldeada, muy distinta de cuatélcs&ca, que presenta un aspecto
terroso.

Durante la fase de endurecimiento, por secado, o por coccion, elamateilloso adquiere
caracteristicas de notable solidez con una disminucion de magagrdata de agua, de entre un 5 a
15%, en proporcion a su plasticidad inicial.

El proceso puede resumirse en:

« Explotacién de cantera

« Maduracién

- Tratamiento mecanico previo
« Humidificacion

« Moldeado
. Secado
. Coccion

« Control de calidad
+ Descarga y almacenaje

2.1.1 Explotacion de cantera

El proceso empieza buscando terrenos en los que haya arcilla.dA &ncontrar los recursos
minerales que sean suficientes y sea rentable su explotacamglean los terrenos donde se prevé que
haya arcilla, haciendo unas perforaciones (catas) en difezamtas de las fincas seleccionadas, a fin de
extraer muestras y potencia, asi se sabra la cualidachyptidad de arcilla de la que podra disponer y la
duracion de la explotacion que se puede prever.

Una vez seleccionado el terreno, el trabajo sigue en los despaat@aoasegurarse que no hay
ningln impedimento legal para poder legalizar los terrenos y popletaaxsus recursos naturales. Asi,
se tienen que redactar los diferentes proyectos necesanesexblotacion, el de posterior restauracion,
asi como el medioambiental de los terrenos afectados. Una ueltasdos temas administrativos, ya se
puede empezar a su explotacion.

Al empezar la explotacién, lo primero que se hace es sacapdavegetal superior y se guarda en
un acopio, porque es la que servira al final para que puedan volver a ser terrenos de conreo.
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2.1.2 Maduracion

Antes de incorporar la arcilla al ciclo de produccion, hay que sdmeteiertos tratamientos de
trituracion, homogeneizacion y reposo en acopio, con la finalidad de obtener wedadsansistencia y
uniformidad de las caracteristicas fisicas y quimicas deseadas.

Se contintia con la extraccidon de arcilla y se hacen grandesscd@imanera que las diferentes
capas naturales, vayan lo mas mezcladas posibles a fin denegpea siempre sea constante y
homogénea.

El reposo a la intemperie tiene, en primer lugar, la findldia facilitar el desmenuzamiento de
los terrones y la disolucion de los nédulos para impedir las agloomgaae las particulas arcillosas.
Los terrones suelen tener una granulometria que va desde el polaoldsa€i0 cm de bloques
irregulares. La exposicion a la accion atmosférica (aire,ausol, hielo, etc.) favorece, ademas, la
descomposicion de la materia organica que pueda estar preseetmite la purificacion quimica y
biolégica del material. De esta manera se obtiene un matenabletamente inerte y poco dado a
posteriores transformaciones.

Actualmente, se lleva a la cantera lignito con alto contenidmd®mnato, para mezclarlos con la
arcilla de la propia cantera (la mezcla con la arcillaesgrta un 5% de lignito aprox.). Estos lignitos
aportan “potencia calorifica” a la propia masa de la pieza @ul@ebccion, y los carbonatos, tanto de la
arcilla como del lignito, se transforman durante el proceso dedcoeni CO2, haciendo que la masa de

la pieza sea mas ligera y por tanto mas aislante, asiteadeadisefio de la pieza, se consigue la mejora

térmica.

Una pala cargadora es la que pone la arcilla mezclada cégnlibss, dentro del camion. Cada
pala puede cargar unas 7 toneladas en cada palada, y la chpsdidamion es de 28 toneladas
aproximadamente, segun el vehiculo. EI camion transporta el rhatesia la fdbrica, siempre cubierto
(por normativa), para no contaminar y evitar que se puedan caer particulas eluragezto.

2.1.3 Tratamiento mecanico previo
Después de la maduracion que se produce en la zona de acopio, sigeede pre-elaboracion

gue consiste en una serie de operaciones que tienen la finalidad aampuni&finar la materia prima.
La arcilla transportada se deposita en un silo, donde hay un desmergiradeduce el tamafio de los

bloques mas grandes, haciendo que su tamafio no sea mas grande que una pelota de tenissn@mo ma

Una vez reducido el tamafio de la arcilla y hacerla apta partaitseada por los molinos, se
transportan mediante unas cintas transportadoras hacia unos silas dagscidad (250 toneladas cada
silo). Desde este silo se dosifica regularmente, mediante Uinosni&adores lineales y con cintas
transportadoras, se lleva la materia prima hacia los molinos dande$formaran en granos de polvo
de 3mm como maximo.

Desde los molinos, este polvo cae por gravedad hasta unos elevéaioidos$ (catufos —

cangilones-), que transportan la arcilla verticalmente hasta silos. Cuando dejan su carga, esta cae

dentro de tromeles (cilindros horizontales en los que en su exderemcuentra una malla y que sirve

gue van cayendo por gravedad, y los mas grandes de 2mm van rodando patediestitpomeles, para
caer, al final, dentro del molino otra vez, para que vuelvan a iniciar el procesoygdsa triturar mas.

En medio de este proceso se puede instalar unos filtros de man@oeramericanos, con las
mangas planas en lugar de circulares, de alto rendimiento), quecagasn durante el proceso de
trituracion, elevacion y cribado, no haya polvo en el ambiente y no comtdaninstalacion reduciendo
el polvo ambiente en el interior de la nave en un 95%. Para cosetndos los silos estan cubiertos
por arriba, asi el polvo esta controlado y solo se produce en su i(gsteomstalacion ha recibido una
subvencién de la Generalitat de Catalunya, como a innovadora y como muyficente
energéticamente).

En las cintas transportadoras, que sirven para transportar ldanmaima de silo a silo, hay
ubicados imanes, a fin de evitar que puedan pasar elementos met@diorndidos de la estructura, por
ejemplo.

2.1.4 Humidificacion

Antes de llegar a la operacion de moldeo, se saca la arcilla de los siltes/qa seuna amasadora.

para cribar la arcilla), los cuales se encargan de cabarclilla, i de separar los granos de hasta 2mm, En este proceso el polvo de arcilla se mezcla con agua, de npaeeisa, y una vez uniformada la
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mezcla, se transporta hacia la extrusora, donde se colocara el molde de daueise quiera fabricar.
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2.1.5 Moldeado

El moldeado consiste en hacer pasar la mezcla de arcillvéstde un molde al final de la
extrusora. El molde es una plancha perforada que tiene la fornodjdid que se quiere producir (el

molde es como el negativo de una foto, es decir, las paredes deal@pidonde el molde esta hueco, y

los agujeros de la pieza es donde en el molde esta el hierro).

El moldeado, normalmente, se hace en caliente utilizando vapor satpradomadamente a
130°C y a presion reducida. Procediendo de esta manera, se obtiene una muasediaiforme y una
masa mas compacta, puesto que el vapor tiene un mayor poder de penetracion que el agua.

La extrusora saca una barra de manera continua, que un cortadaiopsen@&ncarga de ir

cortando a la medida deseada (120cm). Estas barras, ya costadgsupan de 2 en 2, i entran en otro

cortador que los empuja a través de unos hilos de hierro, que las cortan a las coed@teiales, y las 2
puntas, los restos de las barras, caen en una cinta que las vuearsportar a la amasadora,
incorporandolas otra vez al proceso.

Una vez las piezas ya estan disefiadas, y agrupadas en pequefites phrd® piezas, se van
colocando automaticamente sobre vagonetas, paquete sobre paqueaissguen Han de continuar su
proceso hasta el final (ahora se llevaran al secadero y posterioahkatao). Otro sistema es cargar las
piezas en estanterias, optimizando mas la capacidad de produccion.
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2.1.6 Secado

El secado es una de las fases mas delicadas del proceso deiprodde esta etapa depende, en
gran parte, el buen resultado y calidad del material, mas que mddajee respecta a la ausencia de
fisuras. El secado tiene la finalidad de eliminar el aguagagia en la fase de moldeado para, de esta
manera, poder pasar a la fase de coccion.

Esta fase se realiza en secaderos. Se hace ciraglad@iun extremo a otro, por el interior del
secadero. Lo mas normal es que la eliminacién del agua, delahatedo, se lleve a cabo insuflando,
superficialmente, al material, aire caliente con una cantiddtudedad variable. Eso permite evitar
golpes termo higrométricos que puedan producir una disminucién de la nmepaade ritmos diferentes
en distintas zonas del material y, por lo tanto, a producir fisuras localizadas.

Las temperaturas en el proceso de secado llegan a los 170 °@ireeslie secado, proviene del
horno, que aprovechan las temperaturas con las que se cuecen para secas.las pieza

Una vez secadas las piezas, se dirigen al horno.
2.1.7 Coccion
Ahora, con el material seco, se introducen las vagonetas al horno tunel.

El horno tunel puede estar equipado con quemadores de combustibles(éo&idede petrdleo
micronizado), liquido (fuel-oil), o gaseosos (gas natural).
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El horno tunel, tiene 3 procesos claramente diferenciados yex laterconectados. El primer
proceso es el precalentamiento, donde a medida que las vagonetasiemirardel horno tlnel van
aumentando sus temperaturas. Esto sigue hasta el segundo procesoageeceion, donde no se
aumenta la temperatura, ya que han llegado a la maxima de 9&6°agbnes van circulando por el
horno manteniendo esta temperatura. Es necesario que las piéaasestmpo a la misma temperatura
de coccion, a fin de asegurarse gque esta temperatura llegaelhagtrior de las paredes de la pieza i no
se cueza solamente las partes superficiales de la midnbexcer paso es el enfriamiento, donde las
piezas van perdiendo temperatura progresivamente.

Todo este proceso dura unas 10 horas como minimo, desde que entran al horno hasta que salen.

Durante este proceso, se tiene que tener mucha cura aeneperatura (570°). Es decir, cuando
se calientan las piezas, al llegar a una temperatura cer&2®, se tiene que continuar el calentamiento
de una manera mucho mas lenta hasta llegar a los 620°. Hay que pgezszhte, ya que a 570° el cuarzo
alfa se transforma en cuarzo beta, y esta transformaciorgtierser lenta, a fin de que no se produzcan
grietas en la pieza. De la misma manera, al enfriarsgidaas, pasa lo contrario, a los 570°, el cuarzo
beta se transforma en cuarzo alfa.

Una vez salen del horno tunel, el transbordador (maquinas que transpoxagolastas por las
diferentes vias de trabajo) se encarga de llevar las vagonetas ddadecarga.
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2.1.8 Control de Calidad

Este proceso es fundamental para la empresa pues reprediosafia de busqueda de calidad
gue se desea en el producto final (Certificacion AENOR vy Certificacion)DAU

Para realizar los controles de calidad, se seleccionan &éesote de cada lote unos cuantos
ladrillos en el momento de la descarga de las vagonetas, y que salogmiaboratorio para el andlisis
y estudio de su calidad.

A parte de los controles de laboratorio, el personal de la dasdarfps vagonetas, realiza un
control superficial de la calidad de los ladrillos para observar si existenstajtisdas o similares.

Se considera que alrededor del 1% de los ladrillos son rechazad@s parsta como ladrillos
debido a grietas, se hayan cocido poco o demasiado, etc.

Esta parte de material rechazado se puede revender y aprqvaehatros usos, de manera que
se intenta vender todo este porcentaje de material.

2.1.9 Descarga y almacenaje

En este proceso, se descargan las piezas mediante unas piezeslogan encima de palets de
madera, que posteriormente se envuelven con film de plastico y luatensmediante flejes, quedando
asi preparados para su venta y expedicion.

En esta fase de descarga, si se ve alguna pieza defecttmsaygetas, se sustituye por otra en

buen estado. Las piezas defectuosas, se trituran y se clesifichferentes granulometrias, y se utilizan
para rotondas en carreteras, jardines, caminos, e incluso para pistas de tenis.
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3. Requerimientos elementales

3.1 Caracteristicas que debe cumplir el emplazamiento y una arcilla o nwda para tener un 6ptimo

funcionamiento

- Consistencia de la pasta a la salida del molde........... 1,4 -1,7 Kg/em2
- Agua de amasado, referida al peso en seco.............. 17 — 24%

- ContraccCion de SECAO.........c.uvveveeiiiiiieie e 3,5-6,5%

- Indice de NOSOVA............ueviieiiiiiieeeiie e eee e, < 0,80

- Carga de rotura a flexion del material.......................

40 — 70 Kg/cmi

- Agua de revenido o rehidratacion después de exposicion du
24 h. a una atmosfera al 100% HR.

rante

1,5 -3,5%.

- Carga de rotura del material revenido.......................

> 17 Kg/cm2

- Pérdida de resistencia mecanica a flexion en seco por efeci

o del

V2] o1 To [0 T <75%

- Dilatacion méx durante el calentamiento de la pieza. 1,15%

- Contraccion méxima en zona de coccion del horno.. 1,5%

- Contraccion méaxima durante el enfriamiento entre los 700°C y

temperatura ambiente..............ccooeee i, 0,55%

- Contraccion maxima durante el enfriamiento entre los 600°C y
[0S 400°C.... ...t 0,25%

- Contenido en CaCO3.........ccoiiiiiiiiii e, < 30%
- Temperatura MiNIMa........coooiiii e e e e e -50C
- Altura minima sobre el niveldel mar.................ccoo i 20 m
- Temperatura Maxima.............cveeveiieiieiiiiiieie e e 40°C

- Con temperaturas superiores o inferiores a las establecidas, sesregui¢ecciones de

aislamiento especiales en determinados equipos.

- Corriente eléctrica, trifasica y neutro.......................
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380 V. 50 Hz.

4. Capacidad de produccion

Tal y como se ha comentado en la primera parte del trabajaodacciéon media por empresa
esta alrededor de las 80.000 — 90.000 Tn anuales actualmente. La teddese@or es de disminuir
cada vez mas el numero de empresas, y eso hace necesarimtenapacidad de producir cada vez
mas, provocando una reduccion del n® de competidores, y una disminucion del coste de produccion.
Hay empresas que, actualmente, ya tienen una capacidad de produccion por eAbbnbnddia.

Creo que en los proximos afios muchas empresas no van a poder afrontar la debilidaut,del sect
creemos podremos aprovecharnos de este factor, y estar produciendo por encimedde la

Se ha determinado la siguiente capacidad de produccion:

P roduccién anual: 146.000 Tn/afo.

P roduccién diaria: 400 Tn/dia.

La produccion por dia laborable sera de:
400 Tn/dia x 7 dias lab.: 6 dias lab = 470 Tn/dia lab.
Produccion por hora de trabajo: 30 Tn.

Total horas semanales: 96
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5. Necesidades de personal

En este apartado se definen los trabajadores asalariados qgaieeen en la industria realizando tareas
de oficina y produccion.

5.1 Personal de oficina

La jornada laboral de los empleados en oficina seré de 40 horasagesrzon turno partido. El personal
gue se requiere se nombra a continuacion:

- 1 Director General de la industria. Se encargara de gestionar la empresa

- 1 Comercial. Se encargara de elaborar una buena carter@rdescl gestionar la relacion con los
mMismos.

- 2 Ingenieros industriales. Sus funciones seran coordinar todosbdagtiares en produccion, control
de calidad de los productos, mejora continua de la empresa (métodos y tiempos).

- 2 administrativos/as, donde también tendra la funcién de operador/a.

5.2 Personal en produccion

Tanto el horno como el secadero tendran un funcionamiento de 24h/dia ddiasfisemana, pero se
establece una jornada laboral de 3 turnos de 8 horas (7,5 horasasféetitrabajo) durante los cinco
primeros dias de la semana, excepto en algunos casos en los que se detalla.

- 4 personas en el horno (1 x turno)

- Galletera, cortador y cargador: 2 personas llevando el cargador (1 x turno)

- Apiladora sobre vagonetas: 2 personas llevando la apiladora (1 x turno)

- Descarga, paletizado y expedicién: 4 personas en la descarga (2 x turno)

- 4 personas llevando el camion de expedicion para repartir los productos en las obrelsetéass

- 2 mecanicos para resolver las averias, incidencias que pueda temgrdsae(1 x turno)

- 2 toreros para almacenaje y carga de producto para transporte
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5.3 Definicion de una jornada laboral (1 dia) en produccién

PUESTOS DE TRABAJO 1° TURNO 2° TURNO 3° TURNO
Galletera, Cortador y cargador 1 1
Apiladora sobre vagonetas 1 1
Horneros 1 1 1
Desapilado 2 2
Transporte producto a patio 1 1
TOTAL PUESTOS POR TURNO 6 6 1
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6. Consumos

6.1 Energia eléctrica

Analizando los equipos y maquinas instaladas, se ha calculado léaesiéajrica (potencia necesaria)
gue se va a necesitar. Son datos orientativos.

MAQUINAS POTCEVI\.ICIA PO-II;I\E/\II\.ICIA PO;\E/XCIA INTENASIDAD
Preparacion de arcilla y molded 1.200,0 900,0 1.125,0 1.710,0
Corte y cargador 400 30,0 37,5 57,0
Agitadores secadero 228,0 171,0 213,8 325,1
Extractores de humedad 75,0 56,3 70,3 107,0
Movimentacion secadero 13,0 11,3 14,1 21,4
Ventilador impulsion secadero 300,0 225,0 281,3 427,8
Generadores de calor 15,0 11,3 141 214
Descarga y apilado 68,0 51 63,8 97
Movimentacion entrada horno 35,0 26,3 32,8 49,9
Control horno 260,0 195,0 243,8 370,8
Movimentacion salida horno 35,0 26,3 32,8 49,9
Desapilado 40,0 30,0 37,5 57,0
TOTALES Zg\lll 17|3V3\/’? 2.&(\3/6'3&6 3.296A4

6.2 Arcillas.

Si la produccién anual asciende a 146 Tn x 1000, se prevé una necesidad denas 8& arcilla,
contando las pérdidas y mermas que puedan existir durante el proceso.

-- Produccion de arCilla @nUAL.........o.oeeeiee ettt e e e e e aaenas

-- Consumo de arcilla en bruto con
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153.300 Tn/ai

6.3 Agua.
Se ha calculado el consumo de agua necesario para la preparacion de arcilkzoy mol

(No esta prevista el agua a consumir en los servicios, patios, jardines, etc.)

-- Humedad natural de la arcilla...........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 10 %

-- Humedad necesaria para fabricacion.............ccccccccccennn. 22 %

-- Humedad porcentaje afadido...............ccoevvvvevririiiinncinnnnnn. 12 %

-- Produccion anual..............oouviiiiiiiiiiie e 146.000 Tn/afo.

-- COoNSUMO A€ AQUA.......ceiiiie e 17.520.000L/afno.

6.4 Combustible.

-- Tipo de combustible en el horno.............euveiiiii e, GAS NATURAL
-- POder CAlONTICO. ...ttt 9.500 Kcl/kg.

-- Consumo estimado de Gas natural en horno.............ccccccvvvvvvvvnnnnnns 400.000 Kcl/Tn.
6.5 Potencia eléctrica.

-- Tensién 380

-- Consumo medio de la potencia eléctrica instalada......... 38 Kw/Tn.

146.000 Tn/ainn
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7. Descripcion de equipos y maguinas que intervienen en el proceso protivic

7.1 Desmenuzador. 7.1.3 Ejes: el eje superior tiene la doble misién de fragmentdsldgsies mas grandes e impedir al
mismo tiempo la formacion de puentes en la tolva de carga.

Equipos adecuados para la trituracion primaria del material geote de la cantera, reduciendo su . _ B _ _ . _ _
tamafio irregular original a dimensiones uniformes, por debajo de las,5fme faciliten la su correcta Los dos ejes de trituracion alojan los martillos de materiald@siiraste montados sobre discos ranurados

dosificacién y almacenamiento. Especialmente disefiados para radmdteriales no ferrosos ~ de acero. Ambos ejes, girando en sentido opuesto y a diferente veloc@fzatcipnan un excelente
conteniendo porcentajes de humedad efecto de desmenuzado al pasar el martillo de un eje por lardaudisco opuesto. Un sistema de

debajo del 20%, de una dureza maxima d¢ laberintos y retenes elasticos garantiza la hermeticidadsdeotlamientos de doble hilera de rodillos
Mohs, incluso conteniendo cantidade oscilantes, evitando la entrada de material y alargando su vida Uutil.

limitadas de minerales de hasta 5 Mohs.

Un rango ideal de tamafio y configuracion
les otorgan una excelente flexibilidad
adaptacion para las diferentes aplicacio
llegando a producciones de 400 t/h.

Esta formada por:

7.1.1 Bancada: formada por 2 cajas de chz
electro soldada de gran robustez unidas
dos placas con estructura nervada que otor
a todo el conjunto una elevada resistencia para
soportar los grandes esfuerzos a los que esta sometido.

Las cajas alojan el conjunto de transmisidn. Las placas llevaadmosos rascadores regulables en 7:1.4 Rascadoreg: ajustables en prpfundidad y de facil sustitucioneMantos discos ranurados de los
profundidad que eliminan adherencias de material entre los martillos. ejes trituradores libres de adherencias.

7.1.2 Transmision: el conjunto de engranajes, lubricados por bafio ag seehcuentra repartido entre
las cajas herméticas que forman la bancada y son los encadgatassmitir las diferentes velocidades
de trabajo a cada uno de los ejes.
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7.2 Alimentadores lineales. 7.2.2 Cajon: construido en chapa de acero. Su forma divergente hacidddemalita el desplazamiento

del material. Un laberinto ubicado en los laterales inferioresaj@n, previene las pérdidas de material,
Disefiados para almacenar y dosificar el material en foromiinca, uniforme y controlada. Los  manteniendo la limpieza de la instalacion.
alimentadores de escamas se emplean principalmente para matéinadeos mientras que los de banda
son adecuados para material seco polvoriento. 7.2.3 Lecho de escamas metdlicas: formada por escamas deesteenpado, cuya geometria asegura
una gran resistencia y estanqueidad en todas las posiciones,
evitando pérdidas de material. Las escamas estan reforzadas
por la parte inferior con un perfil soldado. En funcién del
ancho de trabajo también contaran con rodillos adicionales
de apoyo optimizando al maximo la capacidad de carga.

Un rango ideal de tamafios y configuraciones les otorgan unardectéxibilidad y adaptacion para
diferentes aplicaciones, llegando a capacidades de almacenadeehd@,50 m3 y producciones hasta
130 m3/h.

7.2.4 Eje rompedor: ubicada a la salida del alimentador y provistolak pegulables en longitud que
alcanzan el material a la salida de la compuerta, asegardosificacion uniforme. Esta accionado por
un moto-reductor independiente, dimensionado en funcién de la tarea o material.

Esta formado por:

7.2.1 Bastidor: el conjunto estd montado sobre un bastidor rigido y autopdaintado con perfiles y
chapa de acero electro soldada donde se alojan el reductor, elrggeyrabeje conducido. Segun el tipo
de alimentador, el bastidor soporta un lecho de escamas metétastsado por cadena, o bien una
banda de caucho apoyada sobre rodillos.
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7.3 Laminadores articulados.

Imprescindibles para la molienda de arcillas, son asimismo kblgiscgara otros minerales. Como
segundo o tercer laminador es la maquina adecuada para la reduclitivadedel material,
consiguiendo una masa uniforme que garantiza la maxima calidad del moldeo.

La trituracion se realiza por la acciéon combinada de presidrefeeto de desgarro realizada por dos
rodillos contra-rotativos que giran con un bajo diferencial de velocidad.

Estos equipos responden a las condiciones mas exigentes de traijm @ste de operacion y
mantenimiento.

Su gran eficacia se basa en el disefio y distribucién de las quadaaumentan el efecto de amasado
conduciendo y presionando el material entre las palas de ambos ejes.

Esta formado por:

7.4.1 Cuba de amasado: construida a partir de una Unica pieza, su jgaaidach volumétrica
proporciona el tiempo suficiente para que el material absorlgualagregada, los modelos superiores
incorporan protectores sustituibles que incrementan su vida Utih@éwitel contacto directo con la
arcilla. Un distribuidor de agua asegura la perfecta humectacion.

7.4 Amasadoras de doble eje.

Equipos fundamentales en el proceso de preparacion para asegurarraot diomogeneidad entre
distintos tipos de arcilla y aditivos, asi como para la incorporal@égua. La gama disponible alcanza
producciones de hasta 180t/h.
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7.4.2 Palas de amasado:

La inclinacion regulable de las palas permite graduar la ideldae avance del material, consiguie
un 6ptimo equilibrio entre produccion e intensidad de amasado. Poseen supderaeambiables ¢
aleacion de cromo altamente resistentes a la abr
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7.5Grupo de vacio (Extrusora

Esta formado po

7.5.1Reductore:

Cuenta con reductores de €
paralelos y dentado helicoic
gue aseguran una larga durac
y una marcha silenciosa y fiat

Los engranajes sacementados,
templados y rectificados. Est
tratamientos  confieren  ul
mayor durabilidad a los componentes de los reduc

Los ejes estan montados sobre rodamientos oscilantes de roditiolsdas para una vida de mas
100.000 hora

La lubricacionde los engranajes y rodamientos es por bafio de aceite con lector

7.5.2Zona de Pr-compresion:

Dos hélices intercaladas y sincronizadas, de ferro aleaciorod® y conos obturadores, transporte
comprimen el material a través de los prtores conicos. El material sale a través del conjunt
peines y estrellas creando una perfecta estanqueidad. Tapa stfmimente desmontable para
rapido acceso a todas sus pie
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8. Fichas técnicas de los equipos y maquinas

8.1 Maquinaria de preparacién y moldeo de arcilla

- Boca de entrada de 1415x1291 mm.

- Altura total 1685mm.
- Anchura total 2075 mm.
- Longitud total 3850 mm.

- Produccién media 120-200 Tn/h.

- Peso 15500 Kg.
- Potencia instalada 75 CV,

7.5.3 Cuerpo de extrusion:

- Diametro de discos 618 mm.
Formado por su reductor, la bancada y el cuerpo de hélices.
- N° de discos R: 14 L: 14.

- Sistema de discos: Pico de aguila 6 pletina.

8.1.2 Alimentadores lineales modelo AB-38/6-15
2 alimentadores de banda de goma Mod. AB-38/6-15:
- Longitud 6820 mm.
- Longitud centros 6200 mm.
- Anchura total 2150 mm.
- Anchura util 1500 mm.
- Peso 5600 Kg.
- Potencia instalada S/pdcc.

- Rodillo tensor @406 mm.

Manel Mola Pujol
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8.1.1 Desmenuzador modelo M.118DT con las siguientes caracteristicas:
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- Rodillo motriz @528 mm.
- Rodillos apoyo @133 mm.
- Distancia rodillos apoyo 160 mm.

- Centraje automatico de banda.

8.1.3 2 Tolvas de 5500x5500x10600 altura tapada

2 tolvas de 5500x5500x10600 de altura tapada

8.1.4 Molino Verdes modelo 038/VB
2 molinos modelo 038/VB:

- Laminador hidraulico.

2 Tornos.

2 Grupos de arrastre.

- Longitud 2600 mm.

- Anchura con poleas 1877 mm.

- Altura 1550 mm.

- Rodillos @1000 x 800 mm.

- Peso 11000 Kg.

- Potencia instalada molino 255 CV.

- Produccién a 1,5 mm 50 m3/h.

8.1.5 Tromel octogonal

4 tromeles octogonales de 5000 de longitud.

Manel Mola Pujol
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8.1.6 Elevador cangilones 1300x750x13900

2 elevadores de cangilones de medidas 1300x750x13900.

8.1.7 Silo de arcilla triturada y tamizada de 5000x4200x10650

2 silos de arcilla triturada y tamizada de 5000x4200x10650

8.1.8 Alimentadores modelo AB-38/6-15
2 alimentadores de banda de goma Mod. AB-38/6-15:

- Longitud 6820 mm.

- Longitud centros 6200 mm.

- Anchura total 2150 mm.

- Anchura util 1500 mm.

- Peso 5600 Kg.

- Potencia instalada S/pdcc.

- Rodillo tensor @406 mm.

- Rodillo motriz @528 mm.

- Rodillos apoyo @133 mm.

- Distancia rodillos apoyo 160 mm.

- Centraje automatico de banda.

8.1.9 Amasadora modelo AD-34/3-10C
1 amasadoras Mod. AD-34/3-10C:
- Longitud total 6254 mm.

- Anchura total 2400 mm.
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- Long. Util amasado 3160 mm. 8.1.11 Moldes

- Long. Total cuba 3085 mm. 10 moldes para fabricar las piezas mas comunes.
- Anchura cuba 1030 mm.

- Altura total 1132 mm. 8.1.12 Cintas transportadoras

- Produccion media 60 Tn/h. 16 Cintas transportadoras con banda de goma, con grupo motorreductor atmgmmedidas de 800
mm de ancho a distinta longitud.
- Peso 7500 Kg.
2 Cintas transportadoras con banda de goma, con grupo motorreductor incorpanaetticths de 1000
- Potencia instalada de 60 CV. mm de ancho a distinta longitud.

1 Cintas transportadoras con banda de goma, con grupo motorreductor incorponaeticths de 1200
mm de ancho a distinta longitud.
8.1.10 Grupo de vacio modelo MEG-600/550

Amasadora doble eje con cadmara de vacio.

8.1.13 Imanes permanentes
Anchura de cuba 1050 mm.

4 Imanes permanentes CT-800.
Longitud util amasado 2650 mm.

@ hélices de precompresion 550 mm.

8.1.14 Detectores de metales
Potencia amasadora 150 CV.

4 Detectores de metales CT-800.
Embrague neumatico.

Prensa extrusora.

8.1.15 Motores eléctricos
@ hélices de precompresion 600 mm.

Motores eléctricos para las siguientes maquinas:
@ hélices de presion 550 mm.

Presiéon maxima 30 Kg/cm2.

1 Motor de 75 CV a 1500 rpm para desmenuzador DT-21/1.
Produccién 40-50 Tn/h.

2 Motores de 100 CV y 60 CV a 1500 rpm para laminador LR-29/100-80.
Potencia extrusora 270 CV.

1 Motor de 50 CV a 1500 rpm para amasadora AD-34/3-10C.
Embrague neumético.

2 Motores de 125 CV y 100 CV a 1500 rpm para laminador LR-29/100-100.
Bomba de vacio.

2 Motores de 150 CV y 270 CV a 1500 rpm para grupo de vacio.
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8.1.16 Apoyos, pasarelas y accesorios sobre maquinas

- Apoyos, pasarelas y accesorios sobre las maquinas descritas aptggorm

8.1.17 Cuadro eléctrico molienda

- Cuadro eléctrico para toda la zona de molienda y preparacion.

8.1.18 Cuadro eléctrico de amasadora y extrusora

- Cuadro eléctrico para amasadora y extrusora.

8.1.19 Repuestos para maquinas

- Se determinaran los repuestos necesarios para evitar problemas de produccion

Manel Mola Pujol
Ingenieria en Organizacion Industrial

50



Viabilidad, planificacion e implantacion de una industria de materiales cerdmicos para la construccion en Catalunya

8.2 Equipos automaticos Cargador automatico de estanerias (5P)

8.2.1 Cortador multiple y cargador

Cargador Cargador
automdtico. automdtico.
Cortador Cortador de barras. Cortador
mdltiple. mdltiple. 1 Cinta de aceleracion.
1 Cinta de programacion lateral por cadenas reagrupadoras con separadosde pieza

1 Cinta salida galletera (Ancho 800).
Mesas de aceleracion con subida y bajada.

1 Cortador de barra salida galletera.
2 Cintas de esperade 1,5 x 2,2 m.
1 Cinta de 2 m x 1 m en prevision de 22 galletera.
1 Ascensor cargador en superficie 5-P por brazo de rodillos motorigadboprograma de 13 pisos
1 Cortador multiple de 5 grupos de ladrillo hueco a barra parada. (Ancho 800) de estanterias sobre tubos estructurales.
- Tope igualador frontal articulado. -Grupo de elevacion electromecanico sobre cremalleras M-6.
- Detector de rotura de hilos. -Conjuntos de apoyo brazos en punta.

-Traslaciones del brazo sobre perfiles especiales con vasad®rieecuencia sobre cremalleras
M-4.

- Rodillos motorizados con motorreductor y variadores de frecuencia.

1 Ascensor elevador en superficie en cargador con mesa de elevacidrigoor éncorporada para
13 pisos sobre tubos estructurales.

-Grupos de elevacién electromecanicos sobre cremalleras M-6.
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1 Armario eléctrico microprocesador.
1 Pupitre de mandos eléctricos de pantalla tactil.
- Cables eléctricos necesarios desde el armario hasta los motores.

- Montaje y puesta en marcha.

8.2.2 Descargador automatico de estanterias 5-P

Descargador Descargador
automadtico. automadtico.
1 Ascensor descargador en superficie 5-P por brazo de rodillosizadas para programa de 13

pisos de estanterias sobre tubos estructurales.
-Grupo de elevacion electromecanico sobre cremalleras M-6.
-Conjuntos de apoyo brazos en punta.

-Traslaciones del brazo sobre perfiles especiales con vasad®rieecuencia sobre cremalleras
M-4.

- Rodillos motorizados con motorreductovariadores de frecuencia.

1 Ascensor elevador en superficie en descargador con mesaataaseor cinta incorporada para
13 pisos sobre tubos estructurales.

-Grupos de elevacién electromecanicos sobre cremalleras M-6.
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1 Armario eléctrico microprocesado.
1 Pupitre de mandos eléctricos de pantalla tactil.
- Cables eléctricos necesarios desde el armario hasta los motores.

- Montaje y puesta en marcha.

8.2.3 Apiladora frontal de vagonetas de 4 paquetes (8 Pinzas)

— I e - -
~ — _i frk_\|_ ] B =

! nuf-“'ﬁi"il-—c!_i_& ‘-.-w-.if LB

am—

Apiladora frontal. Apiladora frontal.

1 Cinta salida descargador.

1 Cinta con capacidad de un piso y sistema de compactacion lateral.
2 Cintas de alimentacion.

1 Cinta de alimentacién con compactador frontal.

1 Cinta de programacion pinza de transporte y alimentacion.

Motor especial de control de eje.
2 Cintas de programacién y avance pinzas de alimentacion. (4 lineas de pragratadai).
Motor especial de control de eje.

Compactador vertical frontal.
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2 Cintas de programacion y posicion recogida pinzas de apilado 4P. (4 lineas de pos@&s)n pinz
1 Partico soporte pinza de transporte y alimentacion.
1 Carro mévil aéreo de pinza de transporte con ruedas de avanc€OVBBN sobre tubo

estructural y grupo de elevacion electromecanico mediante ejesaaitisul

Motores especiales de control de eje.

4 Pinzas de transporte sobre méastiles fijos con cierres laterales wegrdéti,6m x 1,12 m.
1 Portico soporte pinza de apilado.
1 Carro mévil de transporte pinzas de apilado con ruedas de avanceOUADKsobre tubo

estructural y grupo de elevacion electromecanico mediante ejesaaitisul
Motores especiales de control de eje.
4 Pinzas de apilado aéreo con giros a 90° sobre rodamiento axial.
Sistema de apertura y cierre neumatico con faldones intermedios Vimedlelst apriete.

Giros mediante motorreductores con variadores de frecuencia.

1 Posicionador hidraulico de vagonetas con autocentrador neumatico.
1 Armario eléctrico microprocesado.
1 Pupitre de mandos eléctricos.

- Instalacién eléctrica y neumatica en la propia maquina.

- Montaje y puesta en marcha.
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8.2.4 Desapilador de 2 paquetes de ladrillos sobre palets

Desapilado

Pinzas de
desapilado.

Iranspalet.

1 Posicionador de vagonetas con centrador.
1 Portico soporte estructural sobre placas de anclaje con tulbostieaies en celosia para la
rodadura.

Placas de anclaje necesarias para su colocacion.

1 Carro movil de transporte pinzas con ruedas VULKOLAN sobre tgirmictural grupo de
elevacion y traslacion por variador de frecuencia en traslacion ycEleva

1 Grupo de dos pinzas neumaticas de 1 m3 cada una, con aperturaeienéico, sistema de
compactacion lateral de los paquetes en alturas.

Giros centrales electromecanicos por coronas dentadas M-4 con variadoees elecia.
Separaciones electromecanicas.
Aperturas y cierres accionados neumaticamente.

Apriete sobre las bases por cantoneras articuladas.
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8.2.5 Transpalet - Fijador hidraulico en vias.

1 Linea de posicion de palets mediante cadenas, en descarga pinzas alimentacioguigeklepa’s m. 1 Alimentador salida transbordador.

1 Linea de transporte de paquetes terminados mediante cadenas, en almacén tes%phdua. 1 Arrastrador hasta el descargador.

1 Armario eléctrico microprocesado. 1 Arrastrador de vacias hasta el cargador.

1 Pupitre de mandos eléctricos. 1 Armario eléctrico microprocesado.

- Instalacion eléctrica desde el armario hasta los motores. 1 Instalacion eléctrica entre armario y motores.
- Montaje y puesta en marcha. - Montaje y puesta en marcha.

8.2.6 Movimentacién de estanterias en secadero 8.2.7 Movimentaciéon de vagonetas en horno

7
|

) ) Transbordador. Movimentacion de vagonetas.
[ransbordador. Movimentacion de estanterias.
1 Alimentador de estanterias ante-puerta. 1 Arrastrador de vagonetas salida apiladora.
1 Alimentador doble en precamara al transbordador de entrada. 1 Transbordador de salida  vagonetas horno con sistema de impulsion
hidraulica para vias de reserva cocido y seco con variador de velocidad.
1 Transbordador de impulsién hidraulica de paso entrada a seis véesalidro con variador de
velocidad. - Fijador hidraulico en vias.
- Fijador hidraulico en vias. 2 Arrastradores vagonetas de seco en via de prehorno previsto.
1 Transbordador de salida con autocentramiento y alimentacion aviasion variador de
velocidad.
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1 Transbordador de entrada vagonetas horno con sistema de impulsionichidvatd vias de 8.3 Secadero
reserva cocido y seco con variador de velocidad.

8.3.1 Secadero semicontinuo
- Fijador hidraulico en vias.

Longitud total de secadero............eeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeiiiienns 124.420 mm
2 Arrastradores vagonetas de cocido.
Longitud del secadero entre ejes transbordadores.......... 120.020 mm
1 Sacador de vagonetas cocidas salida transbordador hasta el desapilado.
NUMEro de SECAUEIOS. ......coeveeeeieiiiiiiies e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeanaanes 3
1 Arrastrador con vagonetas vacias hasta el apilado.
NUmero de vias en cada secaderoO.........ccoeeeeeeeeeeeeeveinnnnnnnns 2
2 Armarios eléctricos con microprocesador.
ANChO total eNtre €JeS.......ccoivviiiieeieiiiceee e 6.750 mm
- Instalacién eléctrica entre armario y motores.
Altura hasta el forjado INterior...........cccevvvveviiiiciiii e, 4.550 mm
- Montaje y puesta en marcha.
N° de estanterias por Via..........ocveeeie i iiiiiiieiieie e e 48
8.2.8 Equipos diversos N° de estanterias en via de retorno............ccccvvvvveeveveeeeeennnnn. 12
Cintas de recortes en zona de cortadores. NO total de estanterias..........ccccoeveeiiiiiiiiiiieee e 300

Entrevigado apoyo maquinas.
8.3.2 Sala térmica
Peanas metdlicas elevadas, escaleras de acceso y barandiltaeatgdoren la apiladora.
La arcilla se calcula con un porcentaje de agua a la salitta gidletera en un 20% maximo sobre el

Perfiles angulares para terminacion de fosos. peso del material cocido.

Perfiles angulares para las guias de los arrastradores. Ventiladores CaAUdaAIES .........oevvviiiiiiiieec e 308t000 m

Soporte y perfiles metalicos para colocacion de las mangueras planas. Temperatura del aire salida combustion ............cccccceeiiiiiiii e, 120°C

Fijaciones conicas en transbordadores. Calor necesario €N SECAUERIO..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiii et 4.500.000 kcal/h
Calor total recuperacion del horno .............cceeiiiiiiiiiieeeeeeeeee 1.500.000 kcal/h
P2V oo ] = (e o] o o (=T oF=1 o ] 3.000.000 kcal/h

La aportacion de calor la generaremos con la planta de cogeneracion instalada.
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ESTANTERIA

SECADERO

MEDIDAS ALTO ANCHO LARGO LONGITUD TOTAL 124.420
REAL mm 4.000 2.440 1.560 LONG. ENT/EJE TRANB. 120.020
UTIL mm 300 N° DE VIAS 6
N° DE PISOS 13 N° ESTANTERIAS/VIA 48
N°TOTAL ESTANTERIAS 288 + 12
BOQUILLA DE 7 SALIDAS

21 x5x14=1.365UDS. x 1,8 KG =2,45 TN/EST

400 x 7 x 6 DIAS =470 TN.

470 TN : 24 x 36 = 705 TN/EST. : 2,45 TN = 288 : 6 VIAS = 48 EST/VIA

MATERIAL A SECAR ESTANTERIA SECADERO
DENOMINACION | ALTO ANCHO | CORTE | KG/UD. |[N°UDS/PISO [N°UDS/EST | T/EST. | T/SEC | T/DIA T/HORA |[CICLO/H

LADRILLO HUECO 130 70 250 1,8 21X5=105 1365 2,4% 70% 470 30 36

Manel Mola Pujol
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CARGA DE ESTANTERIAS

- Ladrillo de 250 x 130 x 70 mm:
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HORNO TUNEL

Largo
Alto
Modulo longitudinal

M‘u"\-l MIVIK T ujvi

Ingenieria en Organizacion Industrial

Ancho entre vias interior
Altura maxima del tubo de recuperacion

CANAL DE COCCION

Ancho
Alto
Cota del piso en carga

Numero de filas de boquillas zona de fuego (28x6)

Numero de boquillas en recuperacion (3x11)
Numero de boquillas por fila
Numero de boquillas laterales

VAGONETAS

Largo

Ancho

Numero de vagonetas dentro del horno
Numero de vagonetas en vias exteriores
Numero total de vagonetas

ENERGIA Y POTENCIA

Temperatura maxima de trabajo

132,60
3,66
1,50
2,60
7,00

4,68
1,69
0,81
. 162
33
5/6
10

4,50
4,74

.................. 29

34
63
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VAGONETA HORNO TUNEL
LARGO mm 4.500 LONGITUD TOTAL mm 132.600
ANCHO mm 4.740 ANCHO UTIL mm 4.680
N2 DE CARGAS 3x4 ALTO UTIL mm 1.690
N2 TOTAL VAGONETAS 63 N2 VAGONETAS POR VIA 29
MATERIALES A COCER N° DE PIEZAS POR: CICLO DE COCCION EN HORAS
(PRODUCCION-Tn)
DENOMINACION | KG/UD | PAQUETE |VAGONETA | T/VAG. 18 20 22 24 26 28
LADRILLO HUECO 1,8 | (1ax4)x12=67 8.064 14,5 560 504 458 420 388 360
130x70x250 2
N2 VAGONETAS/DIA 38,6 34,7 31,5 29 27 25
MINUTOS IMPULS/VAG 37,3 41,5 47,5 49,6 53,3 57,6

Manel Mola Pujol
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CARGA DE VAGONETAS
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8.3.3 Ventiladores de impulsion extraccién con control automatico

Conjunto de ventiladores de impulsion de aire caliente y extraccidurdedades con regulacién de
aire.

1660

3 Ventiladores centrifugos de 100.000 m3/h cada uno, con motores de 75 C¥, polezas y
proteccion. Presién 160 mm.c.d.a., temperatura maxima 180°.

3 Extractores de humedades de 95.000 m3/h cada uno, tipo axial, con motdBsCig
independientes y transmision por correas, presion 35 mm temperatura de trabajo 20°.

3 Vélvulas de regulacion de aire motorizadas tipo persiana en camaraate mez
3 Vélvulas de regulacion de aire manuales en camara de mezcla.

- Conjunto de valvulas de regulacién de aire motorizadas en conductos parciales ecaula®s
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8.3.4 Control automatico 8.3.5 Agitadores moviles para un secadero de 6 vias semicontinuo. Puertas de satrdda y

Se compone de dos armarios metalicos. Uno lleva alojado los varideédmssextractores, junto con sus  Secadero semicontinuo con agitacion de aire en el interior por agitadores negyilables.
automaticos, asi como sus protecciones diferenciales.

Instalacién compuesta de:
El segundo armario es donde alojamos los variadores de los venslad®ranpulsion, con sus
correspondientes protecciones, el automata junto con todos los médulos dé& contuna pantalla
tactil, que viene a ser un elemento redundante en el manejo de sisterah, ya que todo el control se
maneja mediante un ordenador con pantalla de 19” en color.

Programa de curvas de secado segun productos.

1 Armario eléctrico con variadores de frecuencia para impulsores se¢agésCV.)

1 Armario eléctrico con variadores de frecuencia para los extractonesmelades (3x25CV.)
1 Ordenador con monitor de 19"

1 Programa SCADA para la visualizacion de los parametros del control.

1 Autdmata con complementos necesarios.

Agitadores.

12 Sondas humedad temperatura.

- Cables especiales para equipos de medicion de humedad y temperatura.
Puerta automatica.

3 Sondas de temperatura PT100 camara de mezclas.
8 Captadores de presion. 27 Carros moviles con mastil metélico, soporte agitadores y proteccionefalmatalica.
- Montaje y puesta en marcha. 54 Pantallas turbo direccionales de conduccion de aire sobre la hélice.

54 Agitadores Ref.: 1600/4/65 segun caracteristicas:

- Diametro hélice: 1.600

- N° de alabes: 4

- Velocidad: 720 rpm.
- Caudal: 70.000 m3.
- Temperatura: 80°

- Velocidad del aire: 9,91 m/s.
- Velocidad periférica: 56 m/s

Manel Mola Pujol
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54 Motores de 4 CV a 720 rpm 8 polos con patas. 8.3.9 Railes

24 Barras separadoras de union y portacables eléctricos. 50 Tn. de rail de 20 Kg/m para las vias de las estantagitedores y transbordadores. Con anclajes y
montaje.

3 Grupos electromotrices de 2 CV, con motorreductor en cabeza del primer grupa llieezad

- Sondas de captacién de humedad y temperatura.

8.3.10 Equipos diversos
- Mangueras planas de alimentacion de corriente hasta el ler grupo deeade lagitadores.

- Bases para los ventiladores centrifugos y axiales, asi comerasoaplataformas.
3 Puertas automaticas de entrada y salida.

- Puertas de inspeccion acceso a transbordadores.

3 Tajaderas frontales para extraccion de humedad.
8.3.6 Armario eléctrico de mando automatico
- Acoplamientos entre las bocas de los ventiladores.

1 Armario eléctrico para el mando de los agitadores con inviersgorizado por microprocesador
enclavado con el control general. - Anclajes para las vias.
Pantalla digital de sefializacion visual. - Acoplamientos metalicos para ventiladores centrifugos.
- Montaje y pruebas en vacio. - Aislamiento exterior calorifugado de los ventiladores centrifugos.
- Chimeneas extraccion humedades.
8.3.7 Generador intercambiador de calor - Alumbrado interior secadero.
2 Intercambiadores de aire caliente de 1.500.000 Kcl/h., construidos aracdencombustion de 150 Tajaderas de aire caliente.

acero inoxidable y serpentin tuberia circular de tiro humos.
Recirculacion de aire especial aislante en lana de roca y chapagoeotec

2 Quemadores automaticos de fuel-oil, con velocidad de llama grk@gyesncendido electronico,
potencia 7 CV.

1 Nodriza de 500 Kg con resistencias eléctricas alimentacién fuel-oil.

1 Armario eléctrico de mandos por pirometria para los mandos.

8.3.8 Estanterias
300 Estanterias metalicas de 2.440 mm x 1.560 mm por 13 pisos.
Pintura especial antioxidante.

1200 Conjuntos de ruedas diam. 200 de acero estampado con ejes, y rodamientos.

Manel Mola Pujol
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8.4 Horno

8.4.1 Ventiladores con motores y conducciones

Ventilador centrifugo en INOX., con turbina equilibrada dinamicatateamente. Incluido el motor

eléctrico y el equipo antivibratorio para:

1.- TIRO DE COMBUSTION

Ventiladores incluidos los motores eléctricos, para:

1.- PRESURIZACION CONTRAVEC.

2.- ENFRIAMIENTO BOVEDA

3.- ENFRIAMIENTO FOSO

4.- RECIRCULADORES PREPARACION

DE ACERO REFRACTARIO

CONDUCTOS DE AIRE AC. REFRACT.
5.- VENTILADOR CENTRIFUGO DE AYUDA

DE RECUPERACION. (1 Centrifugo) 50 CV

SERVOVALVULAS DE REGULACION

Manel Mola Pujol
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(1 Centrifugo.) B-49-60 CV

(1 Centrifugo.) B-49-50 CV

(2 Centrifugos) 2245-4 CV

(1 Axial) 3000-8 CV

(2 Centrifugos) 20 CV

8.4.2 Control de proceso pirometria
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- PUPITRE GENERAL con equipo eléctrico para el mando, control tegeimn de los motores
eléctricos instalados en el horno, autdmata programable, dotados deriandACA, marca
TELEMECANICA, con circuito de auto vigilancia incorporado; positaitt de comunicacion con
impresora, pantalla de visualizacién y ordenador.

Control de quemadores en funcion de la curva de temperatura de cocai@mente introducida en el
programa del autdmata a través del ordenador. Variadores de frecuencia.

Comprende:

- Modulo central de proceso.

- Conexionado instantaneo.

- Modulo de entrada y salida insensibles a parasitos.
- Modulos de entradas logicas.

- Mdodulos de salidas légicas.

- Modulos de entradas/salidas l6gicas combinadas.

- Mddulos de entradas/salidas anal6gicas combinadas.
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- Modulo de preseleccion. 8.4.3 Puertas
- Introduccion de programas, memoria RAM Y TELEMECANICA.
- Indicadores, contadores y temporizadores.

- Transparencia de funcionamiento.

- Localizacion rapida de errores.

- Listado y documentacion de programas.

- Circuito de potencia de:

- Ventiladores de tiro, recuperacion y presurizacion qguemadores.

- Puertas de entrada (1 y 2) y salida (3 y 4). 4 Puertas de entrada, intermedias y salida, comprendiendo:

- Central hidraulica del impulsor de vagonetas. - Estructura metélica.
- Pulsadores de la puerta 3 en armario del transbordador de salida. - Marco tubular y laminas de acero galvanizado.
- Pulsadores de las puertas 1 y 2 en armario del transbordador de entrada. - Forro de acero inoxidable para la puerta 2, en lado humos.
- Cables compensados para la instalacién hasta las cafias pirométricas. - Motorreductor y finales de carrera de alta confiabilidad.

8.4.4 Accesorios varios
- Deprimometro. (1)
- Conjunto de finales de carreras para control de:

- Precamara, poscamara, avance Yy retroceso del impulsor, yadaenty
salida de vagonetas.

- Carfas pirométricas. (60)

Manel Mola Pujol
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8.4.5 Equipo de combustion a gas natural 8.4.6 Enfriamiento rapido
1 Central nodriza para regulacion del suministro de gas natural. 1 Grupo de alimentacién de aire para enfriamiento rapido de 10 boquillas.
Equipo de quemadores con: 8.4.7 Bboveda refractaria plana suspendida

- Depésito regulador de gas natural

- Resistencia eléctrica blindada y termostato. 1 Boveda plana suspendida que incluye los siguientes elementosedialesatefractarios de 38 a
41% de AL203:
- Bomba distribuidora y conjunto de mangueras.
-Soportes.
- Captadores, sensores, electro valvulas, valvulas de cierres y acoplamientos
-Bovedillas.

- 9 Grupos de quemadores de gasificacion con 10 boquillas por cada grupo.
-Piezas intermedias.
- Montaje.
-Piezas laterales.
-Bases boquillas para entrada combustible.
-Bases boquillas para control de pirometria.

-Tubo refractario combustién. (195 Uds)

Manel Mola Pujol
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8.4.8 Elementos de fundicion metalicos 8.4.10 Ladrillos refractarios y semirefractarios
67000 Ud. Ladrillos refractarios de 38 a 41% de AL203 de 230x115x65.

71000 Ud. Ladrillo semirefractario de 230x115x65.

8.4.11 Chamota y aislantes
29'0 Tn Cemento fundido aluminoso.
200Tn Chamota para mortero de 0 a 0,6.

15,0 Tn Arcilla refractaria para mortero.

50 Tn Chamota para hormigones de 0-2.

50 Tn Chamota para hormigones de 2-5.

1 Boquillas y tapas de alimentacion y recuperacion 195 uds 50 Tn Chamota para hormigones de 5-10.

2 Boquillas y tapas para control de pirometria 60 uds. 22'0Tn Chamota para areneros de 2-5.

3 Tubos de alimentacion combustible laterales en acero refrac. 10 uds. 65,0m3  Avrlita.

4 Tubos para control de pirometria en acero refrac. 60 uds. 580,0 m3  Perlita para rellenos y hormigones.

5 Tubos para control de pirometria laterales en acero refrac. 10 uds. 700,0 m2 Fibra cerdmica 1" y 96 Kg.

6 Ganchos con anillas/grapa/tuerca M-14/arandela Ac.refrac. 3720 uds. 200,0 m2  Fibra ceramica de 1/2"y 96 kg.

7 Anclajes para carril interior del horno con grapas de unién 20 uds. 850,0 m2 Lanade roca prensada de 120 kg. D=40.
8 Tolvas para alimentacion del arenero 2 uds.

9 Tolvas para regulacion del nivel de chamota 6 uds. 8.4.12 Cables eléctricos

Suministro, montaje y verificacion del conexionado de los distimo®res eléctricos a sus
respectivos sistemas de mando: ventiladores, puertas del horno, impulsor de vagqurataadpres.
8.4.9 Sistema de impulsién
Montaje y pruebas en vacio.
1 Impulsor de vagonetas comprendiendo:

- Cilindro hidraulico.
- Central hidraulica con motobomba y electrovalvulas.

Manel Mola Pujol
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8.4.13 Otros aislantes Soportes refractarios perimetrales DUROCOR.120.70
600 m2 Calorifugado de todas las conducciones de aire caliente cordpsetieintro del horno con lana Soportes refractarios centrales DUROSAL.130.30

de roca recubierta de aluminio, incluido el ventilador de tiro, recuparac recirculacion de la

precamara. Placas de solera DUROCOR.120.70

Fibra ceramica aislante ISOLSOFT-126.13

8.4.14 Instalacion general de gas natural Sobresoleras tipo puente isorresistente DUROCOR.120.70
- Acometida de gas natural desde el deposito general hasta el grupo de distdeued. Juntas de cierre entre chasis
8.4.15 Distribucion de gas natural hasta el horno 8.4.18 Chasis vagonetas

1ud Suministro y montaje del circuito de alimentacion de gasahatgjuemadores, partiendo desde 63 Chasis metalicos de vagonetas, construidos en perfiles de acero malongleoldados entre si
la toma proxima al horno incluyendo: tubo de acero sin soldadural@',Imanguitos, bridas, tapas, de 4.500 x 4.740 mm.

curvas de 90° y 180°, cachones y juntas. Enlaces de conexién rapida lpgaatmesorios precisos para

el funcionamiento correcto. Pintura antioxidante. (Peso aprox. por unidad 1.850 kg)

- Recubrimiento de aislamiento térmico en todo el circuito de tagdd alimentacion gas natural. 378 Ruedas con doble pestafia y rodillos de acero estampado, completosndentodade rodillos
(L=120m) conicos, ejes, tapas y grasa especial para temperatura.

8.4.16 Tuberia de recuperacion de calor 8.4.19 Railes
80 Metros de tuberia para la recuperacion de aire caliente kdesdkda del horno tunel hasta la 11,9 Tn. de rail de 30 Kg/m mecanizado para las vias interiores y transbordadores.
camara de mezcla del secadero.
21,8 Tn. de rail de 20 Kg/m para las vias exteriores.

Consiste en tuberia de acero construida en chapa de 2 mm @ 1.600 mm, en tramos de 6 ioag den br
acoplamiento. Con anclajes y montaje.

Curvas de acoplamiento laterales y verticales.

Aislantes térmicos con fibra especial de 100 mm. 8.4.20 Equipos diversos

Recubrimiento exterior de chapa de aluminio de 0’8 mm. - Pintura general.

- Escalera de acceso y barandillas de proteccién en el contorno del horno.

8.4.17 Piezas refractarias prefabricadas extrusionadas para 63 vagodei@snde 4,74m - Cabina de alojamiento para el armario de control con equipo de aire acondicionado.
Hormigon ligero ISOLBASE-100.95 - Soporte estructura cabina de control y soportes estructuras ventiladges® .
Hormigon aislante extraligero ISOLFILL-110.22 - Chimenea salida de humos y chimenea para el ventilador de ayuda a ré@uperac
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8.5 Planta Cogeneracion
8.5.1 Motor de gas

Se han contemplado en esta especificacion un motor de combustion eeb@her 620, de ciclo
Miller con precamara. Estos motores utilizan como combustible uizalande aire y gas, de alta
relacion aire / gas. La mezcla es combustionada en cada cifiodrta ignicidbn producida en la
precamara.

La principal ventaja de la combustién de una mezcla de alt@rekice / gas es su mayor eficiencia a la
vez que tiene como consecuencia la reduccion de las temperul@sombustion y por lo tanto la
disminucion de las emisiones de NOx. También es una ventaja, @asstéa elevada concentracion de
02 en los gases de escape

A continuacion se describen las caracteristicas principales de los motores.

Potencia mecénica 3.431 Bkw
Potencia eléctrica 3.353 kWe
Rendimiento eléctrico 44,9%

N° de cilindros 20 \%
Diametro 190 mm
Carrera 220 mm
Cilindrada 124,75 litros
Velocidad 1.500 rpm
Velocidad media del pistén 11,00 m/s
Presion media efectiva (PME) 22,00 bar
Encendido Precamaras

Arranque eléctrico-baterias
Presion de alimentacion de gas natural 3,5-4,0 bar (m)
Numero de metano gas natural 70

Longitud (Grupo) 8.900 mm
Anchura (Grupo) 2.200 mm
Altura (Grupo) 2.800 mm
Peso en seco (Grupo) 31.000 Kg

8.5.2 Alternador

El volante del cigliefial de cada motor estard conectado, mediaateplamiento elastico, al alternador.
Se trata de un alternador sincrono de corriente trifasica, aui@ade y auto excitado, sin escobillas, con
excitador de polos exterior, cojinetes de rodillos y jaula de amortiguacion.

Manel Mola Pujol
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La refrigeracion se realizara por el aire que circula eesralel alternador gracias a la accion de un
ventilador radial acoplado al eje del mismo. Para evitar condensados alternadores disponen de un
sistema de precaldeo por resistencias. También se dispondran dendas de temperatura por cada
devanado, asi como en los cojinetes, para indicar su temperatura de funcionamiento.

Fabricante AVK

Tipo DIG 140 1/4
Tension: 6,3 kv
Frecuencia: 50 Hz
Potencia efectiva nominal (ajps0,8) 3.330. KVA
Rendimiento con cos phi=0,8 97,1 %
Régimen: 1.500 rpm
N° cojinetes: 2

Factor de potencia: 0,8-1

Grado de proteccion: P23
Aislamiento clase: F

El modulo de regulacién permite un control efectivo del voltaje endorae la frecuencia, siendo su
funcion controlar con precision la tension de salida del generador #addases, asi como la corriente
de la red y el factor de potencia. Existiran tres transforneadde tension instalados en el propio
alternador, en todas las fases con el fin de detectar difesesheitension entre las distintas fases asi
como cargas asimeétricas. El regulador de tension modificazarteente de excitacion del devanado
inductor de la excitatriz principal de modo que la tension en bornesteleiador principal no varie
debido a perturbaciones que se produzcan durante el funcionamiento. Edoegelaos) regulara el
factor de potencia en bornes del generador, trabajando corratdéaaim cuando se produzcan fuertes
variaciones de tension en la red 6 en la carga.

8.5.3 Sistema de alimentacion de gas

El gas natural procedente de la estacion de regulacion y medjdaalla rampa de regulacién de gas de
cada motor a una presion de 3 bar (m).

El gas tras pasar por la rampa de regulacion se divide en dos tospduw para introducir en las
precamaras y otro para mezclar con el aire de admision antegraducirlo en las camaras de
combustion.

El sistema de combustible esta disefiado para permitir el fundema con una mezcla pobre de aire y
gas natural. Como es dificil iniciar la ignicion en una mepolare, el motor dispone de precamaras de
combustion situadas en las culatas de los cilindros. En la preciamaezcla aire / gas es rica y el
encendido se produce facilmente.

El sistema de encendido inductivo del motor esta controlado por un mi@sadoc, y consta de un

maddulo de encendido y una bujia por cilindro. Este sistema se encangaatda ignicion del gas de la
precamara de combustion
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Como anteriormente se ha indicado parte del gas sera introducidardeate en las precamaras, en las
cuales se dispone de una bujia. La bujia provocara el encendido deraghscido en la precamara y
esta deflagracion servird como sistema de ignicion para lelangize-gas introducida en la camara de
combustion.

El gas que se introduce en la camara de combustion es controladtaemoale los cilindros mediante
una valvula dispuesta inmediatamente antes de la valvula de @Gumdicilindro y que es accionado
electronicamente por el sistema de control del motor en funciéosdg#idtintos parametros de cargas,
temperaturas, etc. El gas es introducido en cada cilindro en el comidguatimision. En este conducto,
antes de la valvula es donde se mezcla con el aire de admision.

Este control del combustible permite mantener al motor dentro gaidésetros de combustion ricos en
la relaciéon aire / gas en todas las situaciones de caegaemendo bajas temperaturas de combustion y
las bajas emisiones en NOX.

El aire de combustion es aspirado desde la sala de motores y donkasia el colector de admision,
por la accién de los turbos. Los turbos, movidos por los gases de escape del motor, tonterodieta a

el aire, comprimiendo éste, y posteriormente pasandolos a traw#ssdatercambiadores agua-aire,
antes de ser introducido en el colector de admision. La finalidadsdmtercambiadores de aire, es
enfriar éste, disminuyendo asi el volumen especifico, de manesz guesda introducir la mayor masa
en la cAmara de combustion.

Dado su bajo nivel de temperatura, el calor de este circuito no de meaperar. Este circuito contara
con los siguientes elementos:

8.5.4 Sistema de lubrificacion.

El engrase de cada motor se realiza por la circulacion @dfe amediante una bomba accionada
mecanicamente por el motor. La bomba toma el aceite defr gatte hace pasar a través de un
intercambiador aceite-agua con el fin de mantenerlo a una tempezatte 80/90°C, de esta manera se
disipa el calor absorbido durante el ciclo de engrase y askguiscosidad adecuada. Una vez que el
aceite pasa por el intercambiador se le hace pasar por una bateria de filtros

Una vez que el aceite pasa por los filtros se conduce hasta los daergngrase y posteriormente vuelve
al carter cerrando de nuevo el ciclo.

El motor dispone de un circuito de prelubrificacion para realizaprimer engrase de los elementos
principales antes del arranque, y evitar asi desgaste excesivo endappacipales.

Para controlar el nivel del carter se dispondra de depdsito dedlafi@io que por la accién de la
gravedad mantendra dicho nivel en los valores adecuados.

Se contara también con una bomba para llenado de aceite detleaderel tanque de almacenamiento,
y una bomba de vaciado para conducir el aceite deteriorado desde éstedepsisite de aceite usado.
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8.5.5 Sistemas de refrigeracion

Con el fin de refrigerar el bloque del motor (culatas y camishgkeite y el aire de admision, existe un
sistema de refrigeracion dividido en dos circuitos independientes, el dergieraéura (HT) y el de baja
temperatura (LT). La refrigeracion se lleva a cabo medigintaitos cerrados que utiliza como liquido
refrigerante una mezcla de agua y glicol.

8.5.6 Circuito de refrigeracion de baja temperatura

El circuito encargado de la segunda etapa del intercooler dezala combustible aire / gas. Este
circuito es recirculado por una bomba eléctrica, a través datemambiador, que en su secundario
interconecta con una torre de refrigeracion. Esta estara dimensjparaddisipar el total de la energia
térmica tedrica absorbida en el circuito, 453 kWt por motor con tmdal35- 45,9°C, y en condiciones
ambientales desfavorables (temperatura ambiente 35°C).

Dado su bajo nivel de temperatura, el calor de este circuito no se puede recuperar.

8.5.7 Circuito de refrigeracion de alta temperatura

El circuito encargado de la refrigeracion del aire de admisic@atedte lubricante, y el bloque de motor
el liquido refrigerante enfria sucesivamente:

a) Las camisas de los cilindros y el bloque son refrigeradosupccircuito cerrado de agua
accionado por una bomba mecanica. Este circuito es a su vegernaln, a través de un intercambiador
de placas. Por el agua del circuito de alta temperatura, disipandose 560 kWt.

Primera etapa de refrigeracion del intercooler de la rmaerdmbustible: Este consiste en un
intercambiador de calor agua-mezcla combustible. La potencia nominatidigipae 645 kWit.

Este circuito disipa una potencia total de 1.360 kWt, con un salto tédei86-97 °C. El calor de este
circuito sera parcial o totalmente aprovechado, aunque se deligyaner también de un
aerorrefrigerador de emergencia con capacidad de disipar el 120%owhhal en condiciones
desfavorables (temperatura ambiente 35 °C). En este circuito existirdwuia da tres vias para regular
correctamente la temperatura.

Para recuperar el calor de este circuito se instalara un intercandigsplacas.
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8.5.8 Sistema de ventilacion y aislamiento acustico de las salas
Salas de motores

Para asegurar la correcta ventilacion de la sala del nyogbisuministro del aire de alimentacién de los
mismos en las condiciones adecuadas, se instalaran sobre la sala de moigreeritessslementos:

Ventilador de impulsién de aire frio, de tipo axialL suficient@paantener una temperatura no superior
en mas de 7 °C a la ambiente. Estara controlado mediante un tesrirsttdado en el interior de la sala
del motor.

Silenciadores en chapa galvanizada, en los conductos tanto de éspi@tio de impulsion, con un
nivel de atenuacion sonora de 35 dB (A).

Conductos en chapa galvanizada de aspiracion e impulsion de aire, k@ramigajaros, y manta
filtrante en la entrada de aire

8.5.9 Sala de los transformadores de auxiliares

Para asegurar una correcta ventilacion en la sala delamanasfor de auxiliares, se instalaran sobre la
sala de motores los siguientes elementos:

Ventilador extractor de de aire caliente, de tipo axial, sufieigppara mantener una temperatura no
superior en mas de 7 °C a la ambiente. Estaran controlado medidéeteostato instalado en el interior
de la sala de de los transformadores.

Sala de cabinas de media y baja tension

Para asegurar una correcta ventilacion en las salas de cdbinasdia y baja tension, se preveran las
aberturas necesarias para la ventilacion natural de las salas:

8.5.10 Sistema de aire comprimido

Para la produccion del aire de instrumentacion, utilizado paszogbnamiento de las véalvulas de
escape, se instalard un sistema de aire comprimido que constaototompresor de aire “ABC” 6
similar, estacionario, de cilindros en V, alternativo equilibrado, dectiggas de compresion de simple

efecto, con crucetas y refrigerado por aire, con engrase de cilindros

8.5.11 ERM, linea de gas para motores y rampas de gas

Se contara con una ERM (Estacion de regulacion y medida detlgdj00 Nm3/h de capacidad y
16/2,5 bar.
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Desde la ERM, se llevara una tuberia de gas de 4” de dahaedtta la planta de cogeneracion, donde se
instalaran las rampas de gas para cada motor, asi comaal@alddra de agua caliente. Cada rampa de
gas contara con un sistema de medicion del caudal de gas.

Para poder realizar una medida del volumen corregido del consume,deegastalara una sonda de
presion, y otra de temperatura.

8.5.12 Sistema de relleno automatico de aceite

En la sala de motor se instalard un depésito de aceite patkeed automatico de aceite del motor, con
una capacidad de 1000 litros, y para facilitar las operaciones de cambestele ac

Se instalara asi mismo depodsitos de poliéster estandar pétar filas operaciones de vaciado y retirada
de aceite usado, y carga del depdésito de relleno. Estos depoésitdslaedimen el exterior de la sala de
motores, en un lugar de facil acceso

8.5.13 Cuadros eléctricos de baja tension
Cuadros de control de grupo

El funcionamiento del grupo de gas y los pardmetros mas importentgeracion, tanto de motor como
de alternador estaran controlados por un sistema de control indepepdretrdea grupo, que se situaran
en la sala de control.

El proceso de mando de la maquina comienza por el requerimientadgua del grupo. Con el fin de
arrancar el grupo para operacion en paralelo con la red se debe saoligiftencia de grupo superior al
30% de la nominal a través de la sefal al efecto o el intesiate que une el sistema de control de
grupo con el mando de la maquina.

Una vez alcanzadas las rpm. prescritas, se desbloquea lareldgkdisyuntor de grupo situado en el
conjunto de celdas de distribucion en 6kV. Independientemente de la pascgonmutador de modo
de operacion del sistema de control se aumentan o disminuyeudkegi@es del motor para conseguir
una correcta sincronizacioén en un tiempo maximo de diez minutos. Cuandmgien las condiciones
de sincronizacion se emite la orden de cierre del disyuntor de gpugspondiente pasando a operar en
paralelo con la red.

En el armario de control de grupo se gestionaran también las ppaesde temperatura de bobinados y

cojinetes del alternador, alojandose el resto de proteccionessyeeta de sincronizacion, en el cuadro
de sincronizacion y protecciones de grupos.
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Los alternadores y sus motores de arrastre estan dotados de idagpgsié los protegen tanto contra
defectos mecanicos como contra los defectos eléctricos. Exigtiodecciones necesarias y alarmas
contra los defectos de lubricacion y refrigeracion.

8.5.14 Cuadro de control de equipos auxiliares, distribucién en B.T.
Cuadro de control de equipos auxiliares de motores:

Estos cuadros, estaran situados en la sala de cuadros de Bfira exio por motor y su mision es la
alimentacion y control de todos los elementos auxiliares de la planta meldagocon los motores.

Cuadro de control de equipos auxiliares para la produccién de agua fria/caliente:

Este conjunto de cuadros estara situado en la sala de cuadrds,de 8 mision es la alimentaciéon y
control de todos los elementos auxiliares de la planta relacionadda produccion y distribucion de
agua fria y caliente para la red DHC.

8.5.15 Cuadro de sincronizacion y resincronizacion con la red

Consta de un cuerpo de armario con los mecanismos suficienteggaar la sincronizacion, y para
desconectar los grupos en caso de fallo

8.5.16 Sistema de regulacion y control

El sistema de control y supervision de la planta de cogenerazibasara en PLC con un sistema de
supervision. Este sistema contara con una unidad de regulacion, y otra de supervigiéndiedies.

El sistema de supervision se basa un PLC, en un ordenador tipo PC, coitwanesSCADA, con
pantalla de alta resolucion de 17", que lleva incorporado el softieapeogramacion y el software de
visualizacion de todas las variables y controles en tiempo real.

Este sistema, ademas de controlar directamente toda unde@aeametros importantes, se comunica
con los PLC de los cuadros de control de grupos, de maquinas de fricmxglden el PLC del cuadro
de sincronizacion mediante una red MODBUS o PROFIBUS El sistemteolara todos los equipos de
la planta

El sistema de control estara disefiado para comunicacion y control remotadeia m

Para realizar este seguimiento de consumos, producciones y rendse la planta de poligeneracion,
el programa de control tomaré las sefiales directas de lanmsttacion y realizara calculos si es
necesario para establecer los consumos de gas de la planta, la produccgigidesk&ctrica del motor y
el calor recuperado de los gases de escape Yy del circuito de refégelacamisas.
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Estos datos son recogidos por la instrumentacion y procesados pargednma de SCADA, que

dispondra de contadores de forma que los datos se integren diagiamensualmente y anualmente
para realizar un informe historico de funcionamiento. De dicho histéBt programa calculara

anualmente el R.E.E. y el PES.

8.5.17 Distribucion de alumbrado y fuerza

La distribucion de fuerza y alumbrado proveera un nivel adecuado de itibniren cada sala de la
central en servicio normal, iluminacién en servicio de emergencitaso de falta de tension y puntos de
conexion de equipos de fuerza en cuadros situados al efecto en todas las salas.

Todos los circuitos de alimentacion a equipos de fuerza y alumbradionsataran y protegeran en el
cuadro general de servicios auxiliares, sin necesidad de mont@jadtes intermedios de distribucion.
Las protecciones instaladas en el cuadro general de servicidgrasxseran contra sobrecargas,
cortocircuitos y faltas a tierra con interruptores automaticagneto térmicos de calibre, poder de corte
y curva de disparo, asi como diferenciales de alta sensibilidadyados al circuito que alimentan y
protegen.

Localmente se instalaran ademas interruptores, conmutadores y adorastde cruzamiento con objeto
de realizar la puesta en servicio e interrupciéon de las ditsrezonas de alumbrado normal segun se
detalla en el plano de planta de distribucion de fuerza y alumbrado.

Todas las instalaciones seran realizadas con conductores unipelaase con aislamiento de PVC de
750 V, de secciones adecuadas a la intensidad nominal y caidaidle éelmsisible. Las canalizaciones
de todos los conductores seran realizadas con tubo rigido de PVCeféeilourvable en caliente y
grapados en superficie.

Se instalaran un total de entre 25 y 55 luminarias fluorescenteefuiitas segun necesidades de disefo
de detalle. EI montaje de las luminarias sera adosado al techo.

Se instalaran un total de 20 aparatos de alumbrado de emergencia, distribuidakssep de detalle.

En cada sala de la central se instalara un equipo de toma idateprron una conexion trifasica y dos
monofasicas, para facilitar los trabajos de operacion y mantenimiento

Las conexiones de derivacion de conductores se realizaran & @aj PVC estancas, IP 56,

autoextinguibles, con racores estancos y regletas de conexion eronimseccion adecuados a los
conductores y conexiones a ejecutar.

8.5.18 Cuadros eléctricos de media tension, 6,3 kV
El alternador del grupo genera en 6,3kV, y se conecta a un embarrado, @meste embarrado se

conectan a su vez, un transformador elevador de 6,3/25 kV encargado de leveiceisgia generada por
la planta. Este se instalara junto con el transformador deiamegilde 25/0,4 kV, en el Centro de
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transformacion de la planta. Entre cada alternador y efdraredor se instalaran los disyuntores de
interconexién y sincronizacion de los grupos, en 6,3 kV.

8.5.19 Cabina del disyuntor de grupo
Esta cabina aloja el disyuntor (52-G), y los elementos para medittzs parametros eléctricos de los

alternadores. El disyuntor de grupo, se encarga de la proteccioaltelelador, asi como de
sincronizacion del grupo con la red.

8.5.20 Cabina de proteccion de transformador

Estas cabinas albergan los interruptores autométicos de intemoreaxi el lado de 6,3 kV de los
transformadores de potencia. Las caracteristicas de estosptisrs son las mismas que las del de

grupo.

8.5.21 Centro de transformacion

En el edificio de cogeneracion se destinara una zona pararredt&ransformador elevador de 3.500
kVA 'y el de auxiliares de 400kVA.

Las caracteristicas del transformador de potencia seran:

Fabricante Scheneider-Imefy-Alkargo
Tipo Aceite

Tension de aislamiento 36 kV

Tension nominal 25/6,3 kV

8.5.22 Cabinas eléctricas de media tension, 25 kV

A continuacion se describen los distintos equipos y elementos en Madian (25kV), incluyendo el
centro de transformacion de cogeneracion, y los distintos equipog geberan instalar en los centros
existentes

Todos los elementos que se instalen en 25 kV excepto los transformadores, se intredw@Eana
Dentro de cada cabina, los elementos principales del circuittiadeemasion: interruptor, seccionador,

conductores de entrada y salida, transformadores de tension o irderestiEran alojados en un
compartimiento distinto del destinado a los aparatos de medida y dispositivos de control

Manel Mola Pujol
Ingenieria en Organizacion Industrial

Potencia nominal 3500 kVA
Frecuencia 50 Hz
Refrigeracion: ONAN

Ajuste de tensién

4x+- 2,5%kV

Grupo de conexion

Dynll

Reactancia subtransitoria

4%

Las caracteristicas del transformador de auxiliares seran:

Fabricante Scheneider-Imefy-Alkargo
Tipo Seco

Tension de aislamiento 36 kV

Tension nominal 25/0,4 kV

Potencia nominal 400 kVA

Frecuencia 50 Hz

Refrigeracion: ONAF

Ajuste de tensién

4x+- 2,5%kV

Grupo de conexion

Dynll

Reactancia subtransitoria

4%
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8.5.23 Red de tierras
Se van a diferenciar tres tipos de tierras:
- Tierra de baja tension.

En ella se reunirdn los elementos metalicos de la instalgu®mo estén en tension normalmente, pero
gue pueden serlo a causa de averias o circunstancias fortuitas.

- Tierra de variadores.

A ella se uniran las masas metalicas de los variadoreasyrasilas pantallas de los cables que alimentan
los mismos.

- Tierra de herrajes de alta tension (6/25kV).

A ella se uniran las masas metdlicas de 6kV y 25 kV de lalaogin que no estan en tension
normalmente, pero que pueden estarlo a causa de averias o circunstandes fortui

Se uniran a ella también los neutros de los alternadores median&sist@ncia alojada en un armario,
de 400 ohmios que limitara a 10 A la corriente en caso de defettopras los neutros de los
transformadores de potencia.

Para conseguir una resistencia apropiada de dichas redes se disfasdiéas o placas necesarias para
alcanzar unos valores inferiores a 10 ohmios, se dispondran en @btigzalmente arquetas de registro
y cajas seccionables para realizar las mediciones de dichasmasste
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9. Diagramas

En las préximas paginas se definen los diagramas de bloques, de maquinas, y de datrolaid.
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RECEPCION
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DIAGRAMA DE BLOQUE

DESCARGA ALMACEN IMP ACLllFERD COGEMERACION GAS NATURAL PLASTICO ¥ ETIQUETA PALET
# f | [
TRANSPORTE ARCILLA CORTE TAMARIO
ESTANDAR > TRANSPORTE
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v < ¥ ALMACEN PT
TRANSPORTE TRANS TRANSPORTE
SELLADO
3 PORTE I f
L REBABA TRANSPORTE -
ALMACENAJE EN TRANSPORTE PRE SECADO
TOLVA 3 7 f
EMBALAJE —
L EXTRUSIONADD TRANSPORTE
TRANSPORTE 'y - T
* TRANSPORTE SECADO » MONTAIE -
MOLIDO A ¥
‘L L AMASADO PEE— TRANSPORTE
TRANSPORTE 4 ¥ RECHAZO
¥ TRANSPORTE HORNEADO i
CRIBADO A v
ALMACENAJE EN TRAMSPORTE COMNTROL
TOLWA + CALIDAD
A ENFRIADO
TRANSPORTE v
— RCe=2,5 mm TRANSPORTE
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DIAGRAMA DE MAQUINA

PALET
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3.12 m 1_|
v I
ENERGIA TRANSPORTE ARCILLA Y CORTE TAMARO ESTANDAR
ELECTRICA LITIO > TRAMSPORTE
¥ % ¥
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TRANSPORTE 3 TRANS
7 PORTE v TRANSPORTE (TORO)
TRANSPORTE REBABA PRE SECADO [Matural)
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200 Tn/h f
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TRANSPORTE Y 7 T
.‘_
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' MOLIDO 038VE [50Tn/h) 4 ¥ f
‘# AMASADORA AD 34/3 - TRANSPORTE
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TRANSPORTE T ¥
¥ t "~ HORNEADO L4
TRANSPORTE
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X ENERGL ¥ CONTROL
ALMACENAIE EN TOLVA ELECTRICA TRANSPORTF CALIDAD
{160Tn/h) ¥
A ENFRIADO
Sl |_|, TRANSPORTE RC<=2,5 mm v
TRANSPORTE
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ACTIVIDAD
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10.- Estudio de la distribucién en planta

10.1. Introduccién

La distribucion en planta (layout) consiste en determinar la rabjoacion de los elementos que forman
un sistema productivo. El objetivo es lograr una buena circulacion @eiaes, personas, productos e
informacion en el sistema productivo consiguiendo:

Reducir distancias fisicas entre tareas consecutivas.

Mejorar las condiciones ergonomicas.

Mejorar las condiciones de seguridad.

Facilitar la supervision y control.

Existen varios tipos de distribuciones en planta segun las cé&stcasr del sistema productivo, entre las
gue destacan:

Distribuciones orientadas a procesos
Distribuciones orientadas a productos
Distribuciones en almacenes
Distribuciones en oficinas

Superficies comerciales

Proyectos singulares

De todas ellas, la distribucion orientada a producto es la ma=mdiadpara el sistema productivo de
material ceramico para construccion.
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Dicha distribucién posee las siguientes ventajas e inconvenientes:

Ventajas:
.- Flujo de materiales regular y racional
.- Stock de obra en curso y manutencion del material reducidos

.- Plazo de fabricacion reducido

Inconvenientes:

.- El ritmo de produccién lo determina la actividad “cuello de botella”

10.2 Tipos de distribucion en planta
10.2.1 Distribucion por posicion fija

La distribucion por posicion fija se emplea fundamentalmente enqiosyde gran envergadura en los
gue el material permanece estatico, mientras que tanto losiopa@amo la maquinaria y equipos se
trasladan a los puntos de operacion. EI nombre, por tanto, hace referecai@cter estatico del
material.

10.2.2 Distribucion por proceso, por funciones, por secciones o por talleres

Este tipo de distribucién se escoge habitualmente cuando la producoi@aisiza por lotes. Ejemplo de
esto serian la fabricacion de muebles, la reparacion de vehieulakricacion de hilados o los talleres
de mantenimiento. En esta distribucion las operaciones de un mpre@Eso o tipo de proceso estan
agrupadas en una misma area junto con los operarios que las desempafiagrugacion da lugar a
“talleres” en los que se realiza determinado tipo de operacsotes los materiales, que van recorriendo
los diferentes talleres en funcion de la secuencia de operaciones necesaria

10.2.3 Distribucién por producto, en cadena o en serie

Cuando toda la maquinaria y equipos necesarios para la fabricacidm dieterminado producto se
agrupan en una misma zona, siguiendo la secuencia de las operaciodebeajueealizarse sobre el
material, se adopta una distribucién por producto. El producto recormetade produccion de una
estacion a otra sometido a las operaciones necesariasipBstie tdistribucion es la adecuada para la
fabricacion de grandes cantidades de productos muy normalizados.
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10.2.4 Células de trabajo o células de fabricacion flexible

Las disposiciones por proceso destacan por su flexibilidad y lagutsones por producto por su
elevada eficiencia. Con la conformacion de células de trabajetsmge combinar las caracteristicas de
ambos tipos de sistemas de fabricacidn, obteniendo una distribucion flexiblientefic

Este sistema propone la creacion de unidades productivas capaoesialear con cierta independencia
denominadas células de fabricacion flexibles. Dichas celulas goupa&iones de maquinas y
trabajadores que realizan una sucesion de operaciones sobre un détenpnothucto o grupo de
productos. Las salidas de las células pueden ser productos finalepaneates que deben integrarse en
el producto final o en otros componentes. En este Ultimo caso, lasqalglden disponerse junto a la
linea principal de ensamblaje, facilitando la inclusion del componengt proceso en el momento y
lugar oportunos. La distribucién interna de células de fabricacién peelilearse a su vez por proceso,
por producto o como mezcla de ambas, aunque lo mas frecuente es la distribucion por producto.

La introduccion de las células de fabricacion flexibles redunda en la disémrdediinventario, la menor
necesidad de espacio en la planta, unos menores costos directos deé@rpdnaanayor utilizacion de
los equipos y participacion de los empleados, y en algunos casos, uncadedatcalidad. Como
contrapartida se requiere un gran desembolso en equipos que soloieahlestifpartir de determinados
volumenes de produccion.

Las células de fabricacion flexible son los elementos badedss Sistemas de Fabricacion Flexibles, a

los que se les puede otorgar la categoria de tipo de distribucflarga (Distribucion de Sistemas de
Fabricacion Flexibles).

10.3 Ventajas de cada tipo de distribucién

.- Ventajas de distribucién por posicion fija
Se logra una mejor utilizacion de la maquinaria
Se adapta a gran variedad de productos
Se adapta facilmente a una demanda intermitente
Presenta un mejor incentivo al trabajador

Se mantiene mas facil la continuidad en la produccién

Manel Mola Pujol
Ingenieria en Organizacion Industrial

.- Ventajas de distribucion por proceso
Reduce el manejo del material
Disminuye la cantidad del material en proceso
Se da un uso més efectivo de la mano de obra
Existe mayor facilidad de control

Reduce la congestion y el area de suelo ocupado.

.- Ventajas de la distribucion por reduccion en cadena
Reduce el manejo de la pieza mayor
Permite operarios altamente capacitados
Permite cambios frecuentes en el producto
Se adapta a una gran variedad de productos

Es mas flexible

10.4 Aplicacién del método SLP (Systematic Layout Planning)

A continuacion se analizan las diferentes etapas del método SiERd® en cuenta las caracteristicas
del proceso, producto y tipo de distribucion en planta definidos.
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10.5 Matriz de relaciones

Las relaciones entre los diferentes departamentos de la industria semepren la siguiente matriz:

. . . Linea de .
Acopio . Linea | Cargador Descargador | Apiladora . Patio
dg PLepara_c 'O Amasadora | Extrusora| de ge Secadero deg P de Hprno desapilado Planta ” almacenaje | Oficinas | Laboratorio | Vestuarios | Taller | Comedor | Parking
tierras e arcilla corte |estanterias estanterias | vagonetas tinel Y cogeneracion expedicion
paletizado
Preparacion de arcilla - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Amasadora X
Extrusora X
Linea de corte X
Cargador de estanterias X
Secadero X
Descargador de
p X
estanterias
Apiladora de vagonetas X
Horno tdnel X
Linea de desapilado y
i X
paletizado
Planta cogeneracion X
Patio almacenaje X
expedicion
Oficinas X
Laboratorio X
Vestuarios X
Taller X
Comedor X
Parking X
Cddigo Proximidad Motivo
Absolutamente . .
A necesaria Flujo de materiales
Especialmente .
E importante Flujo de personal
Facilidad de
I Importante supervision
0] Conveniente Molestias al personal
U Indiferente Sin motivo
X No recomendable
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10.6 Tabla de relaciones

A partir de la matriz de relaciones se configura la tabla de relaciones:

FREPARACION DE ARCILLA

FREFARACION DE ARCILLA
AMASADORA

EXTRUSORA

LINEA DE CORTE

CARGADCR DE ESTANTERIAS
SJECADERO

DECARGADOR DE ESTAMTERIAS

ARILADORA OE WAGOMETAS
HORNC TOMEL

LIMEA DE DESAFRILADD ¥ PALETIZADD

FLANTA COGENERACION

PATIO ALMACENAJE v EXPEDICION
OFICINASG

LABORATORIO

YESTUARIDS

TALLER

COMEDOR
PARKING
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10.7 Diagrama de relaciones

A continuacién se define dlagrama basado en las conclusiones de la tabla de rela

Preparacion de

Acopio de tierras

Parking

: :
. tierras LR
o P e == 1 -l
Planta cogeneracion ! Amasadora = - ; . I
1 T 1 . ! I
: R P ' T
I |----i-=;3 Taller - .
- A7y | I
II - = 1= - E =
e —  — — - . - I z .
I Apilado vagonetas |-« =« =« = = a vt  Extrusora i! : ! I
: ' 1 I i - : ;
| ' I N -
: , - - 1 Laboratorio
| Horno tlnel |, = = =" Descarga estanerias ! ! .
: I e ! | Lineadecorte |-.-; i
- - - F 1 EN I BN ] BN ] BN BN N, I == -
| - - : !
: I I ! ! S E—
| T T rm e/ | - = it IEEEEEEEEEEEE 1! ; Comedor [«
- i ’ Al -
= R N e e L - H
s = Vestuarios
; : 1 — E
Patio almacenaje [ = = = = == =t=imimimimimmmm o == - Oficinas e :
' ' :
1 !
. !
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Absolutamente necesaria

Especialmente importante
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Conveniente
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10.8 Layout

De acuerdo a las restricciones obtenidas mediante el estudi@elonSLP, y teniendo en cuenta que
las medidas mas importantes que marcan la pauta para la didtribspacial de la planta de produccion
son la longitud y anchura del horno asi como la longitud y la anchuseckdero. Considerando los
apartados anteriores se ha disefiado el layout del sistema prodastivammo la distribucion de la
maquinaria y la situacién de la planta en el terreno.

Manel Mola Pujol
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11.Definicion de los materiales a fabrica

En este apartado definiremos 2 tipologias de prodi
.- productos convencionale:

.- productos novedosos

11.1 Productosconvencionale

Los principales productos quevan a fabricar son los siguientes:

Nombre comercial : Tochana

—
1100
A 00

OO0

Nombre comercial : Gero de 10

93 | 275 |

280

128

Nombre comercial : Gero de

125
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Nombre comercial : Gero Li

=0

1z0

Nombre comercial : Macizo de

130

Nombre comercial : Gero Acustico 52

275

-
|

9000000
OO
COOC000

280

280
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Nombre comercial: TERMOARCILLA Pieza base

La pieza principal de la serie concebida para desarrollar logsindenominada pieza base, tiene unas Como su nombre indica, es la pieza fundamental y basica.

medidas modulares de 30 cm de longitud y 19 cm de altura, presentamdoseias espesores (14, 19, — :

24 6 29 cm). El espesor de la pieza coincide necesariamente coh raurde de forma que la |@UEE&@ | Longitud | AU |&[ﬁmﬁ

construccion de éste se hace con un aparejo sencillo, solapando los bloques hilada a hilada | | S | ~3em | Sl
| | 30cm | 24cm | 19cm

Existen distintas piezas complementarias para el desarrdide gentos singulares de la obra de fabrica, | | 30cm | 24cm | 19cm

asi como para realizar los ajustes dimensionales que seanrioscesea adecuarse a las caracteristicas | | 30cm | 24cm || 19cm

formales de cualquier tipo de muro y sus posibilidades de modulacién.
A continuacién vamos a citar las piezas especiales existentes y su ugafprinc

SERIE DE 14 SERIEDE 19 SERIE DE 24 SERIE DE 29

Baza

BAZE

Pieza de esquina

Estas piezas son muy practicas para resolver esquinas en las das muros que se encuentran tienen

el mismo espesor.

TERMINACICON TERMINACION |@"EE&@ |'I':":]| &Eﬁﬁh"ﬂﬁ@_ Altura |
| | 30cm | 14cm | 19cm
| | 34cm | 19cm | 19cm

EDA . | [&d : i ; | 39cm | 24cm | 19cm
| | acm | 24cm | 19cm
% | | l4cm | 29cm | 19cm
AJUSTESY 10 .#.JIJSTY 10 - .-UUSTEY 10
L] LI L L
ZUHCHO ZUHCHO ZUHCHO ZUHCHO ZUHCHO
Exgquinzg

Piezas disponibles de Termoarcilla

Manel Mola Pujol
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Pieza media Pieza de ajuste o modulacion horizontal

Estas piezas junto con las piezas de terminacién se empleaabparauecos en un muro (puertas y Estas piezas se utilizan para intentar no cortar un bloque, grdadongitud del muro con las piezas
ventanas), y para el inicio del replanteo en las juntas de movimigrdemas son muy practicas en base y con estas otras piezas. No siempre sera posible, pohlabgéeue conocer como realizar cortes
determinados encuentros entre muros, como son las esquinas, cuandoo®gjueuse unen son de  en los bloques correctamente. Estas piezas, al igual que las piedms, se fabrican unidas, por lo que
distinto espesor, y encuentros de muros en T. Estas piezas sarfaimidas de dos en dos, de forma que habré que separarlas mediante precorte en obra con la paleta.

para usarlas hay que separarlas mediante un golpe con la paleta.

m
WED1A DE 17 6 bE EspEsor | INEE IS TS
Fieois o5 it £ s o | FEENN MECaRN N

PESSPERTENPEEETI [ 15om || 24cm ][ 19em I AJUsTE HoRIZONTAL 5cm DE 24 cM DE ESPESOR (B IS

PIEZAS Lung-tud m

AJUSTE HORIZONTAL Scimn DE 14 CHF DE ESPESOR | sc 14cm 19cm

|
AJUSTE HORIZONTAL 5cm DE 19 ¢M DE ESPESOR (IS || 19cm || 1ocm |
|
MEDIADE 29 crilDE ESPESOR | I T T a1usTe HorizonTal sem DE 29 ¢ DE ESPESOR  [IEEEEIEEEE
AJUSTE HORIZONTAL 10cm DE 14 ¢M DE ESPESOR ([ R
AJUSTE Hor1ZonTAL 10cm DE 19 ¢M DE ESPESOR ([
AJUSTE HORIZONTAL 10cm DE 24 ¢M DE ESPESOR [l R
AJUSTE HoRIZONTAL 10cm DE 29 ¢M DE ESPESOR ([
Madia
Pieza de terminacion
Estas piezas junto con las piezas medias se emplean pafauabas en un muro (puertas y ventanas), y Moduacién Horizontal
ademas son muy practicas en determinados encuentros entre rorosan las esquinas, cuando los
muros que se unen son de distinto espesor, y encuentros de muros en T. Pieza de ajuste o modulacion vertical
DIEZAS m Estas piezas se utilizan para conseguir una altura concreta de muro, stadat®emplear otros
[ 30cm l4cm 19cm | materiales para nivelar.
| 30cm || 19cm || 19cm | _
| 20cm || 29cm || 19cm | = : HEET) LA gem |
30cm || 19cm || gcm |
30cm || 24Cm || Scm |
30cm || 29cm || Scm |
30cm || 14cm || 14cm |
| o0 | 30em || 19em || 14em |
AIUSTE V. cv BE ESPESOR (I R BTN
Terminaciin AIUSTE YERTICAL 14em DE 29.cvDE EsPEsoR (I ERIIEE R IETN
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Plaqueta o pieza de emparche 11.2 Productos novedosos

Estas piezas se utilizan para forrar los pilares en muros de cer@rgipata revestir el frente de los

oriad Los productos detallados anteriormente son los que se usan mas comunmente.
orjados.

5 : Segun avanzan los tiempos, las exigencias son mayores. Cada vezsdas normativas que afectan a
PIEIAS '—D“f_l'tu """'3“""3 m la calidad de los materiales.

| 20cm || 4,8cm || 19cm |

| 30cm | 96cm | 19em | En paises como Alemania, Francia e ltalia, siempre por dekrelégicamente, ya estan fabricando
unos productos con unas calidades muy superiores comparandose a los productos que consumimos aqui

Creemos que la tendencia siempre sera la de mejorar ladcdétaroducto final: la vivienda; y es por
eso que tienen que mejorar los elementos que la forman.

La industria planteara en los préximos afios la implantacién de posdecmino los que se muestran a
Plaguata continuacion:

Pieza de dintel

Esta pieza se utiliza para realizar los dinteles que soportaran los huecodateypuentanas. Ademas,
pueden utilizarse como apoyo del forjado.

Piezas [Longitud] Anchure| Atura |

DINTELDE 10/GDE EspEsoR | IETE I I

e X e | 20em | o | 19 | |

BINTELDE 19/6NIDE EspEsor | IECE IFC I | o T WK
|

[ o0 | 2oom | _sem ][ ssom
[ o e o 2oom | _29em ][ ssom

*Parete intonacata 31cm

lorang ' e S " *Plastered wall 31cm
Pieza angulo 135° jection Wik TRt : The "U” decreases
. . . , ng WY o with larger brick
Esta pieza se utiliza para unir muros formando un angulo entre ellos de 135°. ¢

arehouse
AL FALD ALZADD LATERAL

150

n @”MQ ica umnf;mf I

Pieza ceramica rellena de poliestireno para mejorar el aislanténtico.
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3, aiy dtaryy 6 20 € R ! A \=H.| o Diar’
TN W T S moPlan

2 L
L (R L L

= | Le bloc qui vous ‘&“H
ot ) : N "f,.et{:!?lf JL‘_.b'ﬁi"“I;Eﬂ']'{. e b | ."h )
i35 ﬁc}i -'*ﬁ?w: s | fait ’écqnnmlser i\i\%\\\\i
SOl A de I'énergie N\!
r@[i ﬁmﬁﬁtﬁtﬁl’ﬁi{“ CORIBD - der innovative .ﬁﬂuﬁ 0,10 [1.:‘:??

Ziegel fur Niedrigenergie-
und Passivhauser

Garantie
d’isolation
>,

CORISO - the innovative
brick for low energy and

passive houses

Epaisseur de mur:

30,0 cm: U=0,30Wm'-K
365cm: U=025Wm"K

Pieza ceramica relleno de lana de roca para mejorar el aislangéienicot

Termoarcilla con multitud de huecos, de pequefias secciones y muy alargadogj@aaaislamiento
térmico.

Manel Mola Pujol
Ingenieria en Organizacion Industrial 96



Viabilidad, planificacion e implantacion de una industria de materiales cerdmicos para la construccion en Catalunya

Todos estos productos buscan mejorar la eficiencia térmica de las paredes.

Para mejorar el aislamiento térmico, un bloque tiene que tener:

Muchos huecos, de secciones pequefas y alargadas. Si le afiades un complementa térmico, |
capacidad aislante aumenta considerablemente.

Para mejorar el aislamiento acustico, un bloque tiene que tener:
Mucha masa, cuanto mas espeso sea la pieza, sera acusticamente mejor.

Muchas veces se contradicen estos 2 aspectos, no llegando a lograr pierdexfiérmica y
acusticamente hablando.

Manel Mola Pujol
Ingenieria en Organizacion Industrial

97



Viabilidad, planificacion e implantacion de una industria de materiales cerdmicos para la construccion en Catalunya

Manel Mola Pujol
Ingenieria en Organizacion Industrial

ANALISIS ENERGETICO

98



Viabilidad, planificacion e implantacion de una industria de materiales cerdmicos para la construccion en Catalunya

12. Andlisis energético * Problemas de regulacion de la red

12.1 Introduccion e Inversion

Durante el desarrollo de este proyecto se tratan diferagpestos relativos a la realizacion de mejoras ¢ Aumento de la contaminacion local
energeéticas en la industria. Concretamente, se pretende como objetivo proponsrenejgeticas.
Las centrales de cogeneracion de electricidad-calor puedenaalcanzndimiento energético del orden
Se considera oportuno proponer una planta de cogeneracion debido airglwestida tiene una gran del 91%. El procedimiento es mas ecoldgico, ya que durante la cobmbelstias natural libera menos
necesidad de cubrir la aportacion de calor para el secadero. diéxido de carbono (CO2) y 6xido de nitrdgeno (NOX) que el petroleo orlebredque es lo que se
necesitaria para aportar calor al secadero, mediante una caldera.
De este modo, se consigue producir electricidad y calor al migmpdi obteniendo un rendimiento
superior que en el caso de producir por separado la misma cantidad de electdaldad y El desarrollo de la cogeneracion ayuda a cumplir los objetivos fijados est@tdto de Kioto.

Para decidir qué tecnologia y maquina térmica se ajusta mdgw @ecesidades energéticas de la 12.3 Sistemas de cogeneracion
industria, se realiza un analisis energético de las diferaltéerativas, llegando a proponer como mejor

opcion la implantacion de un motor de gas, de combustion interna, eftitimalcomo combustible gas Plantas con motores alternativos
natural. Por ultimo, se comprueba que dicha instalacion es rentabl&apanpresa desde el punto de

vista econémico (detallado en andlisis costes). Utilizan gas, gasoleo o fuel-odomo combustible. Son muy eficientes eléctricamente, per

poco eficientes térmicamente. El sistema de recuperacioncémsei disefia en funcion de
requisitos de la industria y en general se basan en la producciopateaviaaja presion (hasta
bares), aceite térmico y en el aprovechamiento del circuit@ltdetemperatura del agua
refrigeracion del motor. Son también adecuadas la produccion de fribguocian, bien a trav
del vapor generado con los gases en maquinas de doble efedlizandat directamente el cal
del agua de refrigeraciéon en maquinas de simple efecto.

12.2 Planta cogeneracion

La cogeneracion se define como la produccién conjunta de electricidaxbr@a mecanica) y energia

térmica util. Es precisamente este aprovechamiento de la @rnérgiica lo que hace posible un Plantas con turbinas de vapor

rendimiento global en la utilizacion de la energia muy elevadm yeénitiva, un ahorro de energia En estos sistemas, la energia mecénica se produce por laié@xpdeisvapor de alta presi
primaria. procedente de una caldera convencional.

Allco'mparar la cogengracién con los gistemas convencionales deaa_j]élmede_ ene_rgl’a térmica y El uso de esta turbina fue el primero en cogeneracion. Actualmsanaplicacion ha queda
eléctrica, la cogeneracion presenta ventajas e inconvenientes, que sewe@zamtinuacion: practicamente limitada como complemento para ciclos combinadosnstatadiones que utiliz:

combustibles residuales, como biomasa o residuos que se incineran.
_ La aplicacion conjunta de una turbina de gas y una turbina de \v@fmgee se denomina " Cic
Ventajas: Combinado".

Plantas con turbinas de gas
En los sistemas con turbid@ gas se quema combustible en un turbogenerador, cediendo

» Ahorro econémico y de energia primaria

* Eliminacion de pérdidas de red Su energia para producir energia mecantga.rendimiento de conversion es inferior al de
motores alternativos, pero presentan la ventaja de que permitercup@racion facil del tar,
» Mayor diversificacion energética gue se encuentra concentrado en su practica totalidad en sus gasssage, que esta a

temperatura de unos 500°C, idoénea para producir vapor en un generador de recuperacion.
* Reduccion de las emisiones

Se diferencian 2 tipos de ciclos: (1) simptaando el vapor se produce a la presion de utiliz
* Incremento en la garantia del suministro eléctrico del usuario; y (2) combinad@uando el vapor se produce a alta presion y temperatura f

expansion previa en una turbina de vapor.

Inconvenientes:
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12.4 Necesidades energéticas Con el motor se puede suministrar 3.243 kWi, que es casi todo lo quad#reenecesita, por lo que es
un tamafo de planta adecuado.

Las plantas de cogeneracion con conexion a la red eléctricaeSardisn funcion de las necesidades

térmicas, no debiéndose disefiar nunca en base a la demanda elédticadustria. De esta manera, se

alcanza un rendimiento del sistema superior ya que la radedégjerce una funcion de acumulador de Ademas el rendimiento eléctrico del motor es muy bueno, 44,9%.

energia. Esto se traduce en que, cuando se necesite masiddectde la que se produce en la

cogeneracion, la red eléctrica abastecerd a la industria cantldad de electricidad que necesite y, en

el caso contrario, cuando se produzca mas electricidad de la gustdésciones consumen, se exportara

el exceso a la red. Con este criterio se consigue un maxiraeeghamiento del calor producido en la

cogeneracion.

En la industria a implantar, se disefiara la planta de cogeneescifancion de las necesidades térmicas
del secadero. Comprobando la ficha técnica del secadero, se detalla:

.- Aportacion de calor 3.000.000 kcal/h = 3.488kWt

Se optimizara al maximo la instalacion, aprovechando asi eldetéh aportacion de calor para el
secadero, y de paso producir electricidad para vender y amortizar cuasttaanstalacion.

No obstante, para un buen disefio, se considera que solo se debe cularicegeneracion aquella
demanda térmica que se necesita de base, es decir, la déérarida que demanda el proceso en todo
momento.

A continuacion se presentan las ventajas de disefiar una cogemecaci el criterio expuesto
anteriormente:

Se decide instalar un planta de 3,3 MW.

[0 Maximo aprovechamiento del calor producido en la cogeneracion.
Las plantas de cogeneracion de 1MW tienen un coste de 750-800€/kW. [ El rendimiento del sistema aumenta.
En 3,3MW el coste baja minimamente, estaria mas cerca de los 750€/kW. 1 Los equipos de cogeneracion funcionan de forma continuada.

El coste de la planta de cogeneracion estaria alrededor de los 2.475.000€.

Como la potencia térmica del circuito de refrigeracion del medode 560+645=1205kW, la potencia
térmica total aprovechable con este motor es de 1.205 + 2.038 = 3.243 kWt.

El secadero tiene una demanda térmica de 3.000.000kcal/h = 3.488kW!t
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12.5 Estudio Medioambiental

La planta de cogeneracion que se propone en este apartado esda mhehtro del régimen especial de
produccion de electricidad. Dentro de dicho régimen se incluyen aginsiiakciones de cogeneracion

de alta eficiencia que aportan los siguientes beneficios po&siciahorro de energia primaria,

eliminacion de pérdidas en la red y la reduccion de las emision&gaminantes, en particular de gases
de efecto invernadero.

Beneficios potenciales:

.- ahorro de energia primaria

.- eliminacién de pérdidas en la red de suministro

.- reduccidn emisiones contaminantes (gases efecto invernadero)

Como beneficio medioambiental: la reduccién de emisiones de CO&generacion, hay emisiones
por generar electricidad en alguna central térmica mémasones del quemador de gas del secadero.
Con la cogeneracion soélo se tienen las emisiones de la génera que el quemador no se tiene que
arrancar porque el calor te viene de los gases de escape.sA@emator suele tener mas eficiencia que
una central térmica convencional.

Es importante destacar que muchas de las centrales que no@@2&gmoducen otros tipos de residuos,

como es el caso de las centrales nucleares u ocasionan otroitigmad®s ambientales como en el caso
de las centrales hidraulicas de gran potencia.

12.6 Emisiones a la atmosfera
11.6.1 CO2

Como foco de emision de la industria tendra grandes emisione®@e ndnoxido de carbono, oxidos
de nitrégeno y didxido de azufre.

El foco emisor es la salida de aires del horno. Esta salidiaedecaenta con unos filtros especiales que
se van renovando cada cierto tiempo y que evitan que se lancen mushaarticalas al exterior y asi
cumplir con la normativa existente.

A fin de ser medioambientalmente mas eficientes, toda ldaota del horno ira con gas natural, y no
se plantea tener quemadores que funcionen con gas-oil, coke de petréietlares, grandes
contaminantes.

El gas natural es el combustible mas “limpio” que hay, sin apenas NOX, sitosuétc.

Manel Mola Pujol
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Tabla A8.8.- Sector: Ladrillos y tejas

Combustible Factor de emision Factor de Factor de emision PClI
bruto (1) oxidacion (kg COy/GJpe) (GJit)
(kg CO2/GJpci)
Coque de petraleo (2) 99,3 0,99 98,3 S2:h
Fueldleo (3) 76.8 0,99 76 40,18
Gas natural (4) (5) 56,3 0,995 56 48,66

{1} Factor de emision sin la aplicacion del factor de oxidacion

{2) Estos datos se han tomado de valores medios obtenidos a partir de informacion facilitada por OFICEMEN, principal sector
consumidor de este combustible

(3) La limitacién del porcentaje de azufre segin el R.D. 287/2001, motiva que ya no se distinga entre los fueltleos BIA, N® 1 y
Ne 2

{4} El PCltambién se puede expresar en relacion al volumen, siendo su valor de 38,49 GJ / miles m°N

(5) Para el paso de PCS a PCI en el gas natural se utiliza el factor de conversion de 0,902

En el anterior tabla, se ve claramente la diferencia del@ras de los posibles combustibles que se
pueden utilizar para la coccion de las piezas ceramicas. |Bgiaeatonces que es una MTD (mejores
técnicas disponibles) el hecho de utilizar gas natural, aun no siendo el combustibéemdasico.

11.6.2 Emisiones de aguas residuales

En cuanto a las emisiones de aguas residuales, el proceso produgirereoaguas sucias, por lo tanto
las Unicas que se generan son las de los lavabos, fuentes y duchas existentdimiasay vestuarios.

11.6.3 Emisiones acusticas
Acusticamente, los elementos de mayor generacion de ruido sonfdeggmaaquinas y el ventilador de

la salida de aire del horno, al igual que la planta de cogeterdr lo que hace a la chimenea, esta
tendra un recubrimiento especial.

11.6.4 Generacioén de residuos

Del resto de residuos como son papel/cartdn, madera y plasticos garesan, detallo a continuacion
una tabla con los datos de residuos que se generan al afio, con una produccion media:

Tipo Cantidad (ton/afio)

Cartén 1.5 Plasticos 1.5 Aceite

Madera 0.5 Otro rechazo 1
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El carton y plastico generado es consecuencia de la variedad deshidbieabalar, materiales de taller
que se utilizan, el propio material de embalar los palets dddadios flejes que sujetan los palets con
los ladrillos, etc. y finalmente afiadiéndole todo el material de oficinalse.

La madera que se genera es debido a la rotura de los palessiatdrillos y otros palets que llegan a la
empresa a través de la compra de material de taller o madtlinesto de rechazo que no entraba en las
principales categorias se ha clasificado como “Otro Rechazogl Entra material de taller, pintura,
cola, otro material de oficina, aceites, etc.

12.7 Mejores técnicas disponibles (MTD)

Para definir el concepto de mejor técnica disponible, la Unidon Europea establece:

“Por mejor técnica disponible se entiende la fase mas gfiasanzada de desarrollo de las actividades,
gue demuestren la capacidad practica de determinadas téanaasopstituir, en principio, la base de
los valores limite de emisién destinados a evitar, i si eso na funsible a reducir, las emisiones y el
impacto en el conjunto del medio ambiente”.

Se ha conseguido, aparte de toda la instalacion de gas natubdécestana mejor técnica disponible en
el disefio de la zona de tierras, implantando una instalacion eficiente medioahmzptd.

12.8 Gestores de residuos

Cualquier tratamiento residual que se tenga que realizagndeatque gestionar desde cualquiera de
estos gestores de la provincia:

Nombre Poblacion Comarca
COPIRAL, S.L. AGRAMUNT Urgell

N Urgell
MANIPULADOS ESCRIBA, S.A. BELLPUIG
FERESP, S.L. PUIGVERD D'AGRAMUNT Urgell

RECICLAJES Y TRANSFORMACION DEL

PLASTICO LA COMELLA, S.L. LIRS Urgell
ANTONIO LLOSES FORN | JOSE MARIA

LLOSES FORN, C.B. TARREGA Urgell
CATOR, S.A. BARCELONA Barcelonés
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CONSTRUCCION E INSTALACION
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13. Construccion e Instalaciones En el presente proyecto se ha optado por la estructura de acerandoomon las siguientes
caracteristicas:

13.1 Introduccion

- Resistencia: El acero de construccion es un material deagigtencia y elasticidad. En este aspecto,
Se construird una nave industrial a dos aguas de 200 metros de longifi@drpetros de ancho. Cabe las estructuras metalicas presentan ventajas respecto agdwrarmado, el cual hay que vigilar la
destacar en los laterales de la nave y la fachada frontalallaale unos 2 metros de altura en todo el dosificacion de los elementos integrantes.
perimetro de la nave.

- Rapidez de montaje y construccion: Una buena preparacion previa en talle penmontaje rapido e

Material estructural empleado: acero. independiente de las circunstancias climatolégicas, que pueden rgaticies para morteros y
hormigones. El acero es facilmente adaptable a modificacionesey un valor muy superior al del

Las ventajas de las estructuras metalicas residen en: hormigén como material de derribo.

Proceso industrializado - Economia del espacio: La reduccion del espacio que se obtieneibdaefonificacion de los disertes
espacios.

Producto homogéneo
- Problemas de oxidacién: La duracion del acero quedara asegumadma buena proteccion del

Estructura mas elastica material contra la oxidacion.

Distribucion més ligera - Resistencia al fuego: Las estructuras de hormigon tiene wn coajportamiento en caso de incendio
que las de acero. Eso hace necesario someter a las estruldusgero a tratamientos basados en

Seccionas mas pequefias revestimientos con imprimaciones.

Rapidez de construccion
Material reciclable

13.2 Normativas de aplicacion

Inconvenientes: NBE EA 95

No tiene buen comportamiento frente el calor DB SE /SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Mal comportamiento frente al fuego DB SE A ACERO

Oscilacion elastica DB SE AE / ACCIONES A LA EDIFICACION

NC SE 94 NORMA ESPANOLA SISMORESISTENTE

Manel Mola Pujol
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13.3 Caracteristicas constructivas
.- Movimientos de tierras

La excavacion de tierras se realizaran a través de medios noscasie recolectaran en el propio terreno
0 bien seran transportados al vertedero autorizado, con el cumplimiento estristdl@dg.la

Antes de abrir las rasas necesarias para la cimenta@@tycion de las redes de saneamiento y otros
servicios, se procedera a la limpieza y nivelacion del terreno.

Se realizara la excavacion por las zapatas de los pilares y Bs quabuniran las zapatas entre si.

.- Cimentacion

Se procedera a la excavacion y hormigonado de zapatas, con hormidgfmihtAdyendo la colocacion
de la correspondiente armadura. La nave dispondra de 37 zapataslideelasones que dé el calculo
estructural con su armadura. Se arriostraran las zapatas longitudinalmente

Fed et |

£l n Lane
N = dirtin
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L EESS)
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1 Mz Sha Gt

A Prarmde meme

.- Estructura
Una vez realizada la cimentacion se realizara la estructura, que se congmadero estructural A42-b.

La estructura de la nave industrial esta formada por pérticos nhet20s dispuestos uniformemente a 6
metros de distancia.

Los pilares se uniran entre si mediante correas, y a suageezoireas se uniran entre ellas mediante
conectores especiales.

Manel Mola Pujol
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El apoyo de las correas, que seran las encargadas de sostener la celiEréaasabo en las jacenas.

A los laterales de la nave, las zonas cercanas a la omal fy posterior se reforzaran mediante riostras
laterales

.- Cerramiento nave

Los cerramientos verticales de la nave estaran constituidos goasphlveolares prefabricadas de
hormigon. Por lo tanto se puede apreciar que presenta un buenexsbaadlstico, absorbiendo gran
parte del ruido industrial producido, y térmico, proporcionado un climadnt@®n una mayor sensacion

de confort para los trabajadores.

Se instalaran 2 tipos de ventanas: De tipo fijo, con el objetivo deeggbrar la luz solar en el interior de

la nave y las ventanas inferiores de tipo pivotante para poddareiet manera natural el interior de la
nave. Los cristales de las ventanas seran de efecto espejo.

.- Pavimento

Una vez realizada la red de saneamiento, se dispone la soleratedria superficie Gtil de la
produccion asi como la zona exterior con transitable con los cami@hesgpio del producto acabado.
Dicha solera estara constituida por:

- Capa de hormigén HA-25/B/20/1 de espesor 20 cm.

- Malla electrosoldada de acero B 500 S formando cuadros de 15x15 cm mediante barras de

212.

- Capa de grava de 15 cm de espesor, con un tamafio de arido de 3 cm.

Tener en cuenta que tanto en la solera como en los arriostrasndmntia zapata deberan disponerse
juntas de dilatacion como minimo cada 50 m, interrumpiendo el hormigdn grosor de 3 a 4 cm, a
base de intercalar una hoja de poliuretano sin cortar los acdr@niedo. Esto es debido a las

deformaciones térmicas que pueden producirse, por lo que se deberasfmwal ecuidado en
disponerlas en una zona relativamente cercana al horno de produccion.

.- Cubierta

La cubierta sera de tipo inclinada y aislada mediante sandwishuinDicha cubierta configura un
sistema de cerramiento ligero de instalacion por fases commpumstos placas conformadas de acero
galvanizado una de soporte y otra de cierre, perfileria separatarda fijacion de la placa de cierre y
aislamiento mediante mantas de fibra de vidrio.
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La placa conformada estara determinada atendiendo a los valaesanes de sobrecargas y la
separacion entre correas de la estructura soporte siendo, como mimipeofil interior de soporte HA-
40/250 y un perfil superior de cierre HA-40/250. El aislamiento serédmamda de fibra de vidrio de
espesor minimo 80 mm.

Instalaciones
Se procedera a la instalacion necesaria para el correcto funcionamientodiestria.
.- Instalacion eléctrica

El suministro de energia eléctrica debera pedirse a la ¢danparrespondiente y traerse de la red
general eléctrica de la ciudad de Tarrega en corriente alternaddeteresion.

El transformador se ubicara en el exterior de la nave, enal mu@s cercano al punto de suministro y a
Su vez cercano a la nave.

La instalacion eléctrica tiene en cuenta todos los puntos de consumlectiécidad: alumbrado,
maquinas, sistema de ventilacion, bases de enchufe, etc. y presenta lineawvde re

La empresa podria autosuministrarse mediante la planta de cogamgraco sale mas rentable vender
la electricidad y volverla a comprar, que consumirla, por eso se opta por la opcidmrdstsuexterior.

Se instalara un cuadro general de proteccion que se divide en dfereatieos a repartir entre la nave
industrial y oficinas. Cada cuadro de proteccion tiene la firdilittlaproteger aquellas lineas que estan
relacionadas entre si.

Todo el cableado ir4 resguardado del exterior, dispuesto en undzamamaes que discurriran bien por

techo o bien por las paredes. Dichos canales deberan tener laladyde poder llevar el doble del
cableado necesario, en caso de requerirse en el futuro.

.- Instalacion de iluminacion

Se efectuara la instalacion de agua para poder abastecer a logadifptantos de consumo:
Oficinas

Nave

Patio exterior
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.- Instalacion de agua

Se efectuard la instalacién de agua para poder abastecer a logadifptatos de consumo:
Oficina

Vestuario

Taller

Laboratorio

Amasadora

Varios

La instalacion de fontaneria para conduccion de agua se reabngpalietileno en la acometida de agua
fria y en cobre para el resto de conducciones de agua friiegitealton sus correspondientes llaves de
corte.

Los aparatos sanitarios seran tipo comercial de mercado, enbtatoo y la griferia también de tipo
comercial. El canaldn sera oculto de chapa de acero galvanizado de 8¢6aspesor y de 150cm de
desarrollo.

.- Instalacion de gas

Considerando que la toma mas cercana se encuentra a 50 m se ogdiéizaoruna canalizacion hacia la
parcela y concretamente hacia los puntos de consumo de la indostiwason el secadero, horno y
planta de cogeneracion.

La instalacion de gas para conduccion de gas natural proveniergere@ publica se realizara con
conducciones de cobre y con sus correspondientes llaves de corte.

.- Instalacion de gasoleo

Debido a las necesidades de carburante (diesel) que requiecela textavadora como los camiones de
gran tonelaje se prevé la necesidad de disponer de una cubpagcela para poder abastecer asi a la
maquinaria que lo requiera.

Dicha cuba se llenarad una vez por semana, estableciendo elt@@uin una empresa distribuidora de

carburante que se encuentre lo mas préximo a la parcela dondeasa lebindustria objeto del presente
estudio.
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La maquinaria que demandara este suministro es:
Camion tierras
Camion Expedicion

Cargador Excavadora

.- Instalacion de saneamiento

Se realizara la instalacion de saneamiento hasta el eXsam@amiento general) para el buen uso de las

instalaciones.

.- Instalacion de ventilacion
Se realizara una instalacion de ventilacion de tipo barrido gertemala zona de produccion se
dispondran de multiples ventiladores murales, repartidos en las tdasldaamas largas, con la finalidad
de renovar el aire existente.

En la zona de oficinas también se disponen ventiladores mueakesapextraccion del aire del interior
de los despachos.

.- Instalacion de climatizacion

La zona de produccion no dispondra de climatizacion. Las oficinas, ahmondispondran de un
sistema de calefaccion y refrigeracion mediante bomba de calor.

.- Descripcion de la instalacion

Se dispondran dos unidades autébnomas en el techo de las oficinas de madia duglanta reciba la
climatizacién adecuada. Se opta por este sistema de clion@tizeor ser silencioso y para dejar libre el
maximo espacio en techo y paredes para mobiliario, decoracion, etc.

Manel Mola Pujol
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ESTRATEGIA EMPRESARIAL
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14. Estrategia empresarial

En este apartado se pretenden definir las estrategias engbessque deberan conducir a la empresa
hacia el éxito.

14.1 ANALISIS D.A.F.O.

D.A.FO.

DEBILIDADES FORTALEZAS

Empresa nueva

Sector en crisis

Estricto sector financiero
Miedo del mercado

Tecnoldgicamente superiores
Conocimiento del mercado
Conocimiento de los clientes
Productos de mayor calidad

AMENAZAS OPORTUNIDADES

Sector de futuro

Grandes cambios exigentes en
normativa

Empresas del sector en crisis

Tiempo reaccion del mercado
Oportunidad de financiacién
Capacidad de adaptacion
Guerra de precios

14.2 Estrategia de producto y servicio

Las lineas de producto seran de gran calidad. Ademas la indu&senta una gran flexibilidad
en la produccion y por lo tanto puede adaptarse a las especificaciones ddbnsargrandes reparos.

Los productos novedosos, a diferencia de la mayoria de competehgd cumpliran con las
exigentes normativas de aislamiento térmico y acustico presentes.

- Garantia de satisfaccion: Un elemento clave en la corfieacian de los productos sera la garantia de
satisfaccion por lo cual nos debemos comprometer al cumplimiento delamos de entrega y a unos
estandares de calidad.
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14.3 Estrategia de precios

El precio de venta para los productos tradicionales serannigata inferiores a los de la
competencia a corto plazo, para poder entrar en el mercado. Saraevcada afio para decidir la
estrategia comercial a seguir.
El precio de venta para los productos novedosos que la empresa comaeécisdiran ligeramente
superiores a los de la competencia. EI motivo reside en quenjar@es unos productos que cumplen
con la normativa actual, mientras a la competencia le cuesta lleganisaedske exigencia.
Esta estrategia se presenta a corto plazo y debera amatinardetalle afio a afio, asi como la evolucién

de la competencia, para plantearse nuevas estrategias ydeoisones que permitan sacar el mayor
partido en cada momento.

14.4 Claves de futuro

Les claves del desarrollo y del éxito residen en:

Basicamente: la capacidad de adaptacion a la crisis del sector.

Por otra parte, fundamentalmente podemos destacar 3 factores mas:
.- Recuperacion del sector econdmico.
.- Recuperacion del crédito.

.- Recuperacion del sector.

14.5 Politica de servicio y atencion al cliente

La excelencia en la relacién con los clientes y su fidetimasbn uno de los pilares sobre los que se
fundamenta el éxito de la empresa. Se presentan tres fundamenéobsajure se sustentan la politica
de clientes:

- Seguridad en la satisfaccion del cliente, informacién, feedlyaclontrol: Un elemento basico

diferencial del acercamiento al cliente es la “garantisatesfaccion”, compromiso por el cual nos
comprometemos al cumplimiento de unos plazos, servicios y estaddacatidad predefinidos. Sobre

esta premisa que significa un compromiso contractual, actuara ponsable de calidad que,

dependiendo directamente de la direccion general, tendra como nhisgguieniento permanente de las
garantias aplicadas, de las reclamaciones recibidas y deollasiones adoptadas asi como los
subsiguientes costes por parte de la empresa y la evaluacion de los despaosables.

109



Viabilidad, planificacion e implantacion de una industria de materiales cerdmicos para la construccion en Catalunya

- Fidelizacion: Naturalmente, un factor esencial del éxitadarpresa es conseguir la repeticion en los - Marketing Directo (mailing) a empresas.

servicios asi como la expansion de la marca de la empresartorelo del cliente satisfecho. Se debe
tener claro que este es un elemento imprescindible para optioszesfuerzos en marketing. Por esta
razon se estableceran unos incentivos para la fidelizacion dieltgs. Dichos incentivos constaran de
descuentos para motivar asi la repeticion en los servicios.

14.6 Estrategia de posicionamiento
La empresa se dirige a un cliente que busque un producto de calidad a un buen precio.

- Objetivos del marketing: Durante los tres primeros afos y aspecialmente en el primero,

realizaremos un importante esfuerzo publicitario al efecto abnzdr el objetivo de nuevos clientes e
iniciar un poderoso posicionamiento de marca en el mercado. Es impodsaltar que para conseguir
nuestros objetivos, deberemos lograr dos variables, durante el primegnafimporciones que aun

desconocemos:

- Atraer el interés de las promotoras, constructoras, despachogudectura, pero sobre todo de los
almacenes de distribucion de material para la construccion.

- Atraer el interés de aquellos clientes que busquen un producto deaalidad a un buen precio y que
ademas lo quieran recibir en la obra.

- Estrategia de acceso al cliente: A continuacién se desadlifiorma esquematica las estrategias que se

adoptan para llegar a los clientes:

- Los medios publicitarios deberan generar los contactos.

- Las recepcionistas convertiran dichos contactos en citas con poten@ates cl
- El equipo de comercial/ventas convertird dichos contactos en ventas.

- El equipo de comercial/ventas convertird dichas ventas en clientes fieles.

14.7. Estrategia de publicidad y promocion

La estrategia de acciones de marketing se basara en lapsoactiva, es decir, en la multiplicidad y
constancia por un lado y estricta orientacion al objetivo por otro. Se trabajara gmatdes lineas:

- Publicidad y promocion en medios tradicionales:

- Publicidad en prensa y revistas especializadas.
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- Internet:
- Web corporativa interactiva con valor afiadido y e-commerce (formalizaciodideg)e
- Relaciones publicas y acuerdos con medios:

Desarrollaremos una amplia actividad de relaciones publicas;iaspente en el primer afio, con el
objetivo de aparecer con frecuencia en revistas, medios tradicionale#og eledtronicos.

Tendremos un equipo de comercial que presentara nuestra empresa, productass. servic

14.8 Planificacion financiera
El presente proyecto requiere un volumen importante de financiacion global.

A continuacion se define el plan de financiacion que se establece.

14.8.1 Plan de financiacion

Por razones de prudencia y a pesar de la confianza en el negekcicusnplimiento de los
objetivos, se ha previsto cubrir todas las necesidades mediantpital eportado por los socios
participes (recursos propios) y financiacion externa (préstamo bantago glazo).

Por un lado se ha previsto un capital social total de 15.000.000 € que apdoarsocios de la
compafiia. Dicho capital cubrira el 75% de las necesidades totales de fondos.

Tener en cuenta que esta aportacion podria ser mas reducida peyuréura econdmica actual ha
producido una falta de liquidez en los bancos y por lo tanto nos vemos foezaissoner de una
inversion inicial fuertemente financiada por los socios.

Por otro lado, para el resto de la financiacidbn necesaria (25,0@e%e cubrirla de forma externa
mediante un préstamo a largo plazo. Dadas las perspectivamgrigsnes previstos, dicha financiacion
se considera suficiente y perfectamente asumible por la compeiiteniendo ratios de solvencia y de
capacidad de devolucion excelentes.

En cuanto a las condiciones del préstamo, se fijan unos interedesadigcion del 7,0% y un plazo de
devolucion maximo de 10 afos.
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15. Estudio econémico

15.1 Introduccién

Quiza el punto mas importante del proyecto es el que sigue auamifin. Sera el que, al fin y al cabo,
decidira si este proyecto sigue adelante o no, es decir, si es viable o no.

En los siguientes puntos se detallan los factores que se han teniderdga para la realizacion del
estudio.

15.2 Estructura econdmica
Se tendran en cuenta los principales factores que pueden afectar al resoltadua final.
El estudio econdmico se estructura de la siguiente manera:

.- inversion inicial

.- Estimacién costes anuales (8 afios)

.- Prevision ventas anuales (8afios)

.- Resumen operacion (cash-flow)

15.2.1 Inversion inicial

En este apartado se analiza la inversion inicial necesaria para poderanégtividad.
La inversion se puede dividir en 4 puntos:

.- coste construccion

Se estudia el coste de la construccion de la industria y la coenpratalacion de los equipos y
maquinaria necesarios para el proceso productivo.

.- coste adquisicion del solar
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Se estudio el coste (directo e indirecto) del solar. Se complrapperacion compra del solar vs.
Alquiler del solar.

.- costes indirectos

Se analizan los costes indirectos, como pueden ser honorarios, seguros, permisos, etc
.- costes financieros

Se hace una prevision de los costes financieros (hipoteca)

.- costes comerciales

Se destina una pequefia parte para posibles intereses comerciales anegldetérion definitiva.

15.2.2 Estimacion de costes y prevision de ventas

Como es dificil saber cual seréa la evolucion del mercadplaséean comparar 3 escenarios diferentes:
optimista, regular, pesimista.

Los costes y ventas asociados al proyecto dependeran del escenario en auiesska @peracion.

15.2.4 Resumen operacion (cash-flow)

En este apartado se detalla el resumen de la operacion, unificaao lbs factores comentados
anteriormente.

Se analiza el VAN y TIR y se detalla la rentabilidad del proyecto enesagaario.

15.3 Estudio econémico detallado

A continuacién se expone el estudio econémico detallado.
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resultado de la operacion.

A continuacion detallo el desglose de cada uno de los costes.

500.000,00 €
- € . ; ; ; ; . . , Alquiler solar Precio venta % anual Alquiler afio
1 2 3 4 s 6 7 8 4.550.000,00 € 4%  182.000,00 €
Personal n° personas Nomina  Total
director general 1 4.500,00 € 4.500,00 €
160.000,00 ingenieros 2 3.000,00 € 6.000,00 €
hornero 4 1.000,00 € 4.000,00 €
140.000,00 ;‘ mecanico 2 1.200,00€  2.400,00 €
120.000,00 / administrativo 2 900,00 € 1.800,00 €
100.000,00 === Produccién anual galletera, cortador y cargador 2 900,00 € 1.800,00 €
escenario 1 apiladora sobre vagonetas 2 900,00€ 1.800,00 €
80.000,00 + e Produccis | peén descarga 4 900,00€  3.600,00 €
60.000,00 - Lo anue camionero 4 1.600,00€  6.400,00 €
40.000.00 B comercial 1 1.600,00 € 1.600,00 €
’ ~=Produccion anual transporte producto patio (torero) 2
20.000,00 escenario 3 mes afio
0,00 : : : : : : : , total personal 26 33.900,00 € 406.800,00 €
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Comercial: Se ha establecido un promedio de 10.000€ anuales en gastos de publicefad,osc
comerciales, etc.

Energia: Se ha estimado la necesidad energética de la industria, em loasequipos y maquinaria, asi
como la oficina y patio.

Materia primera: Sobre la produccion prevista anual en cada uno de los escenariosysehtado un
5% la materia primera por las posibles pérdidas de masa geeleas durante el proceso productivo
(pérdida de humedad).

Material diverso: Se ha estimado un gasto anual de 25.000€ por la sustitucion de piexdaariaf de
vagonetas, compra de palets de madera, etc.

Logistica: el primer afio se realiza una inversion importante para ten@amtila una flota de vehiculos
industriales (trailers para transporte producto a cliente)es$iena un coste anual posterior, como
mantenimiento, y como provisién para futuras compras de camionesgrespotrte de materia primera,
etc.

Mantenimiento industria: se ha tenido en cuenta las posibles incidencias que puedan sucealer en
planta (roturas de motores, mecanica, etc.) y se estima uranasiede 150.000€, aumentando cada afio

un 5%.

Energia planta cogeneracionLos datos representan la multiplicacion del consumo real datise y
el coste (estimado) del combustible.

Mantenimiento planta cogeneracion Cuando se implanta una planta de cogeneracion, normalmente, |

empresa te proporciona un servicio de garantia todo incluido, con un coste €fte Easo, después de

preguntarlo, asciende a 30€/h aprox. Este contrato de mantenimieatmeea cada 8 afos, después de

realizar una revision profunda, donde hay que renovar muchos de los componentes de la planta.
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Conclusiéon Escenario 1.

Gran rentabilidad del negocio, en 4 afios se retorna la gran inversiéh yneén los siguientes afios se
generan grandes beneficios.

Por otra parte, viendo el panorama actual, se desaconseja deqamt&st@ opcion por la dificultad por
la que atraviesa el sector.

Conclusion Escenario 2.
Hasta el final de la operacion (8 afios) no se produce el retorno de la inversion.

Esta operacion representa una rentabilidad media, del 13%, que dé@dadi@rs del sector, se puede
considerar como muy satisfactoria.

Es una opcidn a tener en cuenta para inversores optimistas qudutaroede la construccion como un
sector que volvera a crecer en 5 o 6 afos.

Conclusiéon Escenario 3.

Operacion a 8 afios no rentable. Cada afio la industria ingresdemésque gasta, aun siendo el
escenario mas pesimista. Esto es importante resaltarlo. ECharglie tiene es la gran inversion inicial
efectuada y el lento retorno de la inversion.
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16. Busqueda de proveedores

A continuacién se detallan los principales fabricantes y distribuidores deatodajuinaria, equipos y/o
elementos necesarios para la correcta implantacion de la industria.

Maquinas y Equipos:

Maic Tecnicos S.A. (Hornos, secaderos, automatismos)

Equipceramic S.A. (Hornos, secaderos, automatismos, robética, equipos de combustion)
Ifamac S.L. (Automatismos)

Gartea Ingenieria S.L. (Hornos, secaderos y asesoria)

Phisyc (Hornos, secaderos y asesoria)

Taldec S.L. (Automatismos)

Talleres Oliveras S.L. (Hornos, secaderos, automatismos, amasadora ydgrupom)
Ipiac Nery (Hornos, secaderos, automatismos)

Araipiasa  (automatismos)

Asicer S.A. (Hornos, secaderos, automatismos, equipos de combustion)

Lingl (aleman) Lingl Iberica/GS Ingenieros S.L. (Fabrinteen)

Cismac (italiano)  (automatismos, robotica)

Ceric (Francés) (fabrica entera)

Keller HCW (aleman) (maquinaria y automatismos)

Handle (aleman) (maquinaria)

Leirimetal (portugués) (Hornos, secaderos, automatismos)

Marcheluzzo (italiano) (automatismos)

Capaccioli (italiano) (automatismos)
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Verdés S.A. (maquinaria)

Talleres Romar-Bosque (maquinaria, automatismos)

Tezasa (maquinaria, automatismos)

Industrias Fernandez S.A. (maquinaria)

Bongioanni (italia) (maquinaria)

Morando (italia) (maquinaria)

Beralmar (Hornos, secaderos, automatismos, equipos de combustion)
Eclipse (equipos de combustion)

Ceramoldes S.A (moldes)

Talleres Torres Dang (moldes)

Italfilliere Pivetti (italia) (moldes)

Metalurgica Busquet S.L (moldes)

Forgestal (materials refractaris i diseny i assesoria)

Refractarios Campo (refractaria para horno y vagonetas)

Teide (refractaria para horno y vagonetas)

Burton (alemany) (refractaria para horno y vagonetas)

Ceramica do Liz S.A. (portugués) (refractaria para horno y vagonetas)

Refractaria (refractaria)

Planta Cogeneracion:

Lonjas tecnologia y medioambiente (cogeneracion)

Equtec (Ingenieria, cogeneracion)
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Carretillas: 17. Subvenciones disponibles

Linde (carretillas) Talleres Miquel (Sidamunt) :_as p(;incipalels fuentes de subvenciones y ayudas vienen deternpoaddsestado, y son variables y
imitadas en el tiempo.

Caterpillar (carretillas) Cervisimag (Cervera
P ( ) 9( ) Las ayudas en la provincia de Lérida dependen de la Comunidad Autonoma, en esteatasgaCat

Lugli (carretillas) Tallers Comaposada (Mollerussa) Como la actividad de la empresa es industrial, las subvencionesawvesel ministerio de Industria,
. . : Turismo y Comercio (mityc.es).
Caterpillar (maquinaria pesada) (Lleida)
También cabe la posibilidad que se pueda encontrar ayudas mebMmisterio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino (marm.es).

Camiones: En el &mbito catalan, destacan las ayudas que se pueden conseguir desde inigiatgeraziol0.

Scania El Institut Catala de Energia (ICAEN) también puede promover ayudar y sutnves.ci

Mercedes Actualmente, las principales ayudas consisten en el asesorami@tompafiamiento para jovenes
empresas, en aspectos legales, juridicos, administrativos, planes de nefgocios, e

Renault . . L . . A . .
Existe la opcidén de conseguir créditos con mejores condiciones ecos@ue#as habituales mediante
los créditos ICO o el Institut Catala de Finances.

Iveco
En estos momentos las subvenciones a fondo perdido estan realmenteac@®monseguirlas, y solo

Man estan disponibles para empresas solventes y consolidadas en el mercado.

Volvo Una via alternativa seria presentarse a la convocatoria deualjudas a la innovacion, mediante
INNOEMPRESA, donde aportan como méximo el 50% de la facturaciorafttel anterior. Esta

Daf convocatoria se publica en el BOE cada afio.

Gruas para poner a camion

Bonfiglioli
Hiab

Palfinger

Manel Mola Pujol

Ingenieria en Organizacion Industrial

A continuacion presento las convocatorias de ayudas publicas, del Nondgelndustria, Turismo y
Comercio 2010.

Convocatorias de ayudas publicaMinisterio de Industria, Turismo y Comercio 2010
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1. Direccion General de Industria

6. Direccion General para el Desarrollo de la Sociedad de la Informacion

Programa de reindustrializacién (Convocatoria general) Subvenciones. 2921 B.OE. 2710/09. Marzo.
Préstamos. 125.800
Reindustrializacion en la zona de influencia de la Central Nudlear de Santa Maria de Garofia ... Subvenciones. 6.000 [B.O.E. 30/10/08. Marzo.
Préstamos. 19.000
Reindustrializacion: Soria, Teruel y Jaén Subvenciones. 6.123 [B.O.E. 27/10/09. Marzo.
Préstamos. 43.454
Reindustrializacion: Comunidad Autonoma de Canarias Subvenciones. 2.000 [B.O.E. 27/10/09. Marzo.
Préstamos. 10.000
Reindustrializacion: Comarca de la Bahia de Cadiz Subvenciones. 10.820 (B.O.E. 2710/09. Marzo.
Préstamos. 96.000
Reindustrializacion: Margen izquierda del Nervion Subvenciones. 791 |B.OE. 27110/09. Marzo.
Préstamos. 12.200
Reindustrializacion: Comarcas del Ferrol, Eume y Ortegal (A Corufia) Subvenciones. 2488 |B.OE. 2TM0/09. Marzo.
Préstamos. 62.632
Reindustrializacion: Deslocalizacion textil, confeccion, calzado, juguete, mueble, curtido y marroquineria ... Subvenciones. 1.751 |B.O.E. Z7/110/09. Marzo.
Préstamos. 62.923
Reindustrializacion; Campo de Gibralar (Cadiz) Préstamos. 40.854 (B.O.E. 27110/09. Marzo.
Reindustrializacion: Comarca de Almadén (Ciudad Real) Subvenciones. 1.350 (B.O.E. 27/110/09. Marzo.
Préstamos. 4.000
P'an de competitividad del sector automocion Préstamos. 250.000|B.0O.E. 26/11/09. Marzo.
P'an de competitividad del sector aeroespacial Préstamos. 48.442 [B.O.E. 26/11/09. Marzo
Pan de competitividad de los sectores de bienes de equipo, quimico y farmacéutico, metalurglco y SIdeIUrgICO
fabricacién de productos metalicos, otros productos minerales no metalicos y material ferrowano . ..|Préstamos. 190.030 [B.O.C. 26/11/09. Marzo.
Total Subvenciones. 34.254
Préstamos. 965.353
2. Direccidn General de Politica de la Pequeria y Mediana Empresa PYIME
Programa Nacional de Proyectos de Innovacion "innoempresa 2007-2013" Proyectos Supramregionales ... .| Subvenciones. 8.000|B.O.E. 09/03/10. Mayo.
Programa Nacional de Redes Agrupaciones empresariales Innovadoras (AEI) Subvenciones. 6.000 |Abril. Julio.
Anoyo a redes de "Bussires Angels” Subvenciones. 500 |Abril. Julio.
Programa de promocion de Centros de Apoyo al emprendedar (CEAE) Subvenciones. 1.000 |Abril. Julio.
Iniciativa RSE PYME Subvenciones. 800 |Marzo. Julio.
Total Subvenciones. 16.300
3. Secretaria de Estado de Energia LD .A.E
Ayudas para la promocion del uso de lamparas de Alta Eficiencia Energética 2008-2012 ..|Subvenciones. 5.000 |Junio. Septiembre.
Ayudas para la adquisicion y uso de vehiculos eléctricos, en el marco del proyecto piloto de movilidad eléctrica,
dentro del Plan de Accion 2008-2012 de la estrategia de ahorro vy eficiencia energética en Espafia 2004-2012
Proyecto MOVELE Subvenciones. 3.000 | Septiembre. Octubre.
Proyectos estratégicos de inversian en ahorro y eficiencia energética dentro del Plan de Accién 2008-2012 ... Subvenciones. 120.000 |B.O.E. 12/03/10. Noviembre.
Ayudas para el Plan de Activacion de Eficiencia Energética en edificios de la AGE Subvenciones. 57.000 (Marzo. Diciembre.
Ayudas para la instalacién de reguladores de flujo luminico del alumbrado piblico Subvenciones. 20.000 |Junio. Diciembre.
Total Subvenciones. 205.000
4. Direccién General de Politica Energética y Minas
Ayudas a la prevencién de riesgos y seguridad minera en el ambito de una mineria sostenible y a la
exploracion e investigacion geolégico-minera y a la mejora del medio ambiente, en relacion con las
actividades mineras no energéticas Subvenciones. 10.500 [Mayo. Julio.
Total Subvenciones. 10.500
5. Instituto para la Reestructuracion de la Mineria del Carbon
Ayudas a los costes de explotacidn para empresas productoras de carbon Subvenciones. 326.000 |B.O.E. 21/10/09. Octubre.
Ayudas a pequefios proyectos empresariales generadores de empleo (minimis) Subvenciones. 15.000 [B.O.E. 28/12/09. Septiembre.
Ayudas a proyectos empresariales generadores de empleo (zonas mineras) Subvenciones. 184.600 [B.O.E. 18/03/10. Diciembre.
Ayudas destinadas a compensar los costes denvados del cieme de unidades de produccion de las empresas
mineras del carbon Subvenciones. 10.200 |Noviembre. 2011
Total Subvenciones. 535.800
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AVANZA Formacion Subvenciones. 10.000 (Marzo. Octubre.
AVANZA Competitividad Subvenciones. 50.000 |Marzo. Octubre.
Préstamos. 150.000 |Marzo. Octubre.
AVANZA Ciudadaria Digital Subvenciones. 3.000 |Marzo. Octubre.
AVANZA Contenidos de Interés Social Subvenciones. 3.000 |Marzo. Octubre.
Préstamo. 9.000 |Marzo. Octubre.
Total Subvenciones. £6.000
Préstamo. 159.000
7. Direccion General de Telecomunicaciones
Programa Avanza Nuevas Infraestructuras de Telecomunicacones Préstamos. 200.000 |Junio. Noviembre.
Total Préstamos. 200.000
8 REDES
Proyectos demostradares . .| Subvenciones. 21.700|Vanas a partr de Dos meses
marzo. tras la
publicacicn
Capital nesgo _.|Préstamos. 15.000|Vanas a partir 2.° Dos meses
semesire. tras la
publicacién.
Comerco electrénico _.|Subvenciones. 1.500 | Jurio. Septembre.
Total ... Subvenciones. 23200
Préstamo. 15.000
9. Secrefaria de Estado de Comercio
Asociacones/Federaciones espaficdlas de exportadores reconocicas como enfidades colaboradoras de la
Secretaria de Estadc de Comercio .| Subvenciones. 2510(B.C.E. 30/01110 Julio.
Apoyo & las Camaras Oficiales de Comercio de Espafia en el extranjero y a las distintas formas de asociacion de
las mismas .| Subvenciones. 1.351|B.C.E. 12/02/10 Marzo.
Tatal Subhvenciones 3861
1C.  Oficina Espafiola de Patertes y Marcas
Ayudas en materia de propedad industrial-Fomento de patentes en el exterior ... .| Subvenciones. 4.219|Abril. Noviembre.
Ayudas en maleria de propedad indusbia Fumenlo de palenles nacionales _.|Subvenciones. 1.200 |Abril. Noviembne.
Total ... Subvenciones. 5419
11, TURESPANA
Programa Nacional de Redes Agrupaciones empresanales Innovadoras (AEI) __.|Subvenciones_ | 500 |Juri0_ |Sepljemb'e.
Total ... Subvenciones. 500
Total anexo |_... .. Subvenciones. 900.834
Préstamos. 1.339.353
3. Direccion General de Folitica de la Pyme
Apoyo z la innovacion de las PYMES (Innoempresa 2007-2013) Transferencia a CC.AA 45630
Total ... 45630
4. Secretaria de Estado de Enargiz .D.AE.
Plan de Accion 2008-2012 de la estrategia de ahomo y eficiencia energetica Convenios Aa.Pp./Cc Aa/Cc Ll 248143
Plan de energias renovables 2005-2010 B e N e e e e Convenios Aa.Pp.[Cc Aa/Cc Ll 29630
Total ... 27T
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6. Dircccidn General para ¢l Desarrollo de la Sociedad de fa Informacion

Pl G b s e L T e s i s coee | Cunvenios Aa PpfCe AaiCe LL
.. | Convenios Aa.Pp./Cc Aa/CeLl

Préstamc TIC ...

Total ...

7. Direccion General de Politica Comercial

.. |Convenios con CC AA.
Convenios con ICO.

Plan de Mejora de la Productividad y Competitividad en el comerco ...
Fondo de Ayuda al Comercio Interior

Servicios de apoyd a 12 INteMMAacIoNANZACION ... e oo ereeeees e meeee s | APOTTECION LiFeCta.

9. Secrefaria de Estado de Tunsmo

Linea abierta.
.. |Linea abierta.

Fondo financiero del Estado para la modemizacidn dz las infraestructuras uristicas (FOMIT)

10. TURESPARNA

Plan de Turismo Espafiol Horizonte 2020-Planes de competitividad ... e |Convenios CCAA

QLo 1 1T | S UT
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367.000

511.500
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18. Conclusiones

El Planteamiento...

... en el momento de elegir el temario del Proyecto, a parté gdepia motivacién personal de escoger
un sector concreto, era estudiar un Proyecto el cual tuviera queaplks mayoria de conocimientos
adquiridos durante el transcurso de la carrera.

Después de realizar el Proyecto considero que, aparte de ap@staonocimientos adquiridos, he
obtenido nuevas experiencias al relacionarme con un sector que descyprmbmi@e he tenido que
buscar informacion en empresas que hasta entonces no sabia nadegalizado nuevos contactos
profesionales. Todo esto lo valoro mucho, es una motivacion para mi salcadguiia puedo aprender
cosas nuevas. Ese es el objetivo.

A partir de aqui...

... como ya comenté en la introduccion, parece inverosimil pensandjgiigamos querer!) invertir un
euro en un sector como la construccion, tan castigado como es& muandial, y mas aun en Espania,
principal motor econdmico (a partir de ahora seguramente ya no).

La mayoria de las empresas que esta en el sectsudséimdo grandes problemas. Esta claro que se

tiene que realizar un ajuste en el sector. En aspectos como son la demanda, la pfedactividad...

Aunque no venga al caso, quiero detallar la definicion de Optimismacar‘'®l mayor partido posible a
una situacion concreta”. Esta claro que estamos en una situacion concreta.

En este sentido, no tengo muchas dudas de que, a medio largo pleztyredes la construccion volvera
a ser fuente de negocio y, por eso, necesitamos estar preparados.

Por lo cual...

...Creo en el negocio, creo en el éxito del proyecto, pero hay qaeawval momento clave para la
implantacion.

El riesgo de la inversion, dada la situacién actual, es evidemter o tanto, sera vital acertar en el
momento de ejecutar la operacion.

Un factor clave es el tiempo que el mercado va a tardar erarneguse: precio de la vivienda, stock de
la oferta, etc. Mientras estos 2 factores no varien, la implantéendra mucho riesgo, ya que apenas
habra construccion en este sector.
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El negocio econdmicamente es viable, el problema es la grarsidiwvenicial necesaria, y la baja
demanda actual, que hace que el retorno de la inversion sea muy laptyegcan opciones mas
rentables de negocio.

Si nos fijamos en cualquiera de los escenarios econdmicos, en tamosrelalmente se producen

beneficios, y eso es algo a destacar, y a ver objetivamente comigopd$os da una idea de la
rentabilidad potencial del negocio.

Se propone la inversion a un plazo de 2 afos vista, analizando llegadaiede [z situacion del
mercado, para verificar los cambios necesarios en el mercado para Edésadmllo del proyecto.
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Apuntes asignatura Tecnologia del Medi Ambient

19.4 Paginas web
http://www.consorcioeder.com/proyectos/leader.asp
http://www.ceramicabelianes.com/ca/inici/inici.htm
www.lacoma.com

www.verdes.com

http://earth.google.es/

www.tecnodinamica.it

www.ine.es

www.gencat.cat

www.mityc.es/

www.accl0.cat

www.lonjastec.es
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Aportacion de informacion sobre el sector en general y amplia infaymsabre el proceso productivo y
maquinaria. Permiso para realizar fotografias del sistema productivo.

Talleres Felipe Verdés S.L.

Aportacion de informacion sobre los equipos y maquinaria necesarios en una industria.

Maic Técnicos, S.A.

Aportacion de informacion sobre los equipos y maquinaria necesarios en una industria.

Lonjas Tecnologia, S.A.

Aportacion de informacion sobre plantas de cogeneracion.
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Aportacion de informacion sobre plantas de tratamientos de tierras.
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Aportacion de informacion sobre poligonos industriales, solares industriales dispamibieativa, etc.
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terminar satisfactoriamente el Proyecto Final de Carrera.
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