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1. MEMORIA DESCRIPTIVA'Y JUSTIFICATIVA
1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es definir y disefar todas las obras e
instalaciones necesarias para la puesta en funcionamiento de una industria de
elaboracién de chorizo, tanto en fresco como curado, en el municipio de

Calamocha (Teruel) a partir de cortes procedentes del despiece de cerdo blanco.

La elaboracion del presente proyecto se realiza en cumplimiento del Plan de
Estudios de la Escuela Politécnica Superior de Huesca para la obtencion del

titulo de Graduado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural.

El objetivo general del mismo es la redaccion del proyecto de forma técnica y

adecuada.

Para la consecucion del objetivo general presente proyecto, se seguiran una

serie de objetivos especificos detallados a continuacion:

- Disefio y calculo de la estructura de la planta de procesado, de forma coherente
y justificada conforme a las normativas establecidas.

- Diseno del proceso de elaboraciéon de los diferentes productos contemplados
en la actividad de la presente industria, desde la recepcion de materia prima

hasta la expedicion de producto final.

- Disefio de todas las infraestructuras, instalaciones y maquinas necesarias
adaptandose al proceso productivo que se llevara a cabo en el presente

proyecto.

- Realizacién de un estudio econdmico para valorar la viabilidad de la presente

industria en el término de Calamocha.

El presente proyecto se realiza alineado con los ODS de la Agenda 2030 de la
ONU:

- Alineacion con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenibles de la Agenda
2030 de la ONU:

- Objetivo 2: Hambre cero: poner fin al hambre, lograr la seguridad

alimentaria y la mejora de la nutricién.
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- Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econdémico: promover el
crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y

productivo y el trabajo decente para todos.

- Meta 8.2. “Lograr niveles mas elevados de productividad
econdmica mediante la diversificacion, la modernizacion tecnologica y la
innovacion, entre otras cosas, centrandose en los sectores con gran valor

afiadido y un uso intensivo de la mano de obra”.
- Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras

- Meta 9.1. “Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles,
resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas,
para apoyar el desarrollo econdmico y el bienestar humano, haciendo especial

hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos”.

- Meta 9.2. “Promover una industrializacién inclusiva y sostenible y,
de aqui a 2030, aumentar significativamente la contribucion de la industria
al empleo y al producto interno bruto, de acuerdo con las circunstancias

nacionales, y duplicar esa contribucion en los paises menos adelantados”.

- Objetivo 12: Produccién y consumo responsables: garantizar

modalidades de consumo y produccion sostenibles.

- Meta 12.3. “De aqui a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de
alimentos per capita mundial en la venta al por menor y a nivel de los
consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de produccion

y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha”.

1.2- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La industria se localizara en el poligono industrial agroalimentario del término
municipal de Calamocha, perteneciente a la provincia de Teruel. El poligono se
situa en la carretera A-1508, aproximadamente a 1 km del casco urbano.

Los datos mas relevantes de la parcela elegida como ubicacion de la industria

se detallan a continuacion:

- Poligono catastral:008
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- Referencia catastral: 4910504XL4341S0001EM
- Coordenadas UTM:
- X: 644786,584
-Y: 4530916,261
- Huso: 30
- Altitud: 912 m.s.n.m
- Clasificacion del terreno: Urbano
- Uso caracteristico: Industrial
- Superficie: 6991 m?
- Ocupacion: 70 %
- Altura minima: 4,5 m. Altura maxima: 12 m.

- Coeficiente edificabilidad: 1,13 m2/m?
1.2.1. SERVICIOS

El poligono cuenta con pavimentacion de asfalto, iluminacion exterior, suministro
eléctrico de baja tension, suministro de gas natural, asi como acometida a la red

municipal de agua y de saneamiento.
1.2.2. COMUNICACIONES

El poligono industrial agroalimentaria se situa a las afueras del casco urbano de
Calamocha, contando con una ubicacion privilegiada para las comunicaciones

por carretera y ferroviarias.

La cercania con Zaragoza, centro logistico y agroalimentario de Aragdn con
importantes conexiones ferroviarias y por carretera con el centro, norte y este de
Espaina, reduce los costes de transporte y mejora la comercializacion de los

productos.

En cuanto a conexiones portuarias, el puerto mas cercano se encuentra en

Valencia, a 215 km de Calamocha.
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Los principales nucleos de poblacién, asi como la distancia hasta ellos se detalla

a continuacion:

- Valencia: conexion por carretera (A-23), 215 km de distancia, conexion

ferroviaria linea Zaragoza-Teruel-Valencia.

- Zaragoza: conexion por carretera (A-23), 101 km de distancia, conexion

ferroviaria linea Zaragoza-Teruel-Valencia.

- Teruel: conexidn por carretera (A-23), 74 km de distancia, conexion ferroviaria

linea Zaragoza-Teruel-Valencia.

1.3. MOTIVACIONES DEL PROYECTO

La eleccion de Calamocha como emplazamiento de la presente planta de
elaboracion de derivados carnicos embutidos se ha basado en los siguientes

aspectos:
- Presencia importante de empresas del sector carnico porcino en la zona.

- Tradicion del ganado porcino, y del sector carnico en general, en la zona, con
producto de alta calidad como el Jamén de Teruel, y con disponibilidad de mano

de obra cualificada.

- Llegada de inversién econémica y de nuevas empresas en el horizonte a corto
plazo en la zona, proyectandose la llegada de un matadero en los préximos afnos
con alta capacidad de produccién de materia prima para la industria de los
derivados carnicos, ahorrando costes de transporte. Tendencia al alza del

numero de cabezas de porcino como se detalla en el gréafico inferior.

- Buenas comunicaciones por carretera con Zaragoza y Valencia, quinta y tercera
ciudad mas pobladas de Espafa. Asimismo, se prevé la mejora de la
infraestructura de la red ferroviaria Zaragoza-Teruel-Valencia a corto-medio

plazo.
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Cabezas de porcino en Aragén y Teruel
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Tanto Aragén como Teruel presentan tendencias ascendentes en el numero de

cabezas de ganado porcino.

En concreto, Aragon superé a Cataluina como la comunidad con mayor numero
de cabezas de ganado porcino en el informe del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion de noviembre de 2017. Actualmente, el ganado porcino en

Aragodn representa el 27 % del total de porcino a nivel nacional.

1.4.- DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

La edificacion tiene configuracién de nave industrial con cubierta a dos aguas.
Se desarrolla una unica planta rectangular que albergara todas las salas del
proceso productivo, asi como del personal.

La edificacion dispone de dos muelles, uno para la recepcion de materias primas
y auxiliares, en la fachada norte, y otro para la expedicion de los productos

finales, en la fachada oeste.

Alrededor de los mismos se disponen las camaras de materias primas, auxiliares

y productos terminados para facilitar las labores de almacenaje y de expedicion.

La disposicidn de las diferentes salas del proceso productivo y del personal se
realiza de acuerdo a un layout coherente, evitandose las marchas hacia atras y
siguiéndose un diagrama de flujo coherente.
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Se diferencian dos zonas, la zona limpia o de personal, donde se disponen los
vestuarios, oficinas y comedor, de forma que los trabajadores deban acceder a
la zona de procesado correctamente uniformados, de la zona de procesado o

sucia, cuya unica conexién se realiza a través de un pasillo con puerta.

1.5.- CONDICIONES URBANISTICAS

En la redaccion del presente proyecto es de aplicacion en materia urbanistica el
“Plan General de Ordenacion Urbanistica de Calamocha”, asi como las normas

particulares para el Poligono Agroalimentario y para industrias agroalimentarias.

Los detalles respecto a las condiciones urbanisticas se encuentran en el

correspondiente anejo de justificacion urbanistica.

1.6.- ACTIVIDADES A DESARROLLAR

La actividad a desarrollar en la industria proyectada es la elaboraciéon de
embutidos, en este caso de chorizo, tanto en formato fresco, como en formato

curado/madurado.

Debido a ello, los principales elementos de la industria son las camaras de
curado y de refrigeracion que se instalaran, asi como la linea de procesado de
la materia prima hasta obtener los productos finales.

El chorizo curado, en sus formatos dulce y picante, se presenta envasado en
atmosfera protectora en bolsa, con un peso de sarta curada de 0,28 kg, mientras
que el chorizo fresco se presenta en bandeja termosellada con atmdsfera
protectora, con cinco sartas de peso individual 0,1 kg, haciendo un peso total de
0,5 kg.

Pagina 8 de 35



MEMORIA Proyecto de construccion de una planta de embutidos
en la localidad de Calamocha

1.6.1.- MANO DE OBRA

Categoria N° empleados
Gerente 1
Administrativo 2
Técnico de calidad 1
Operarios 8
TOTAL 12

1.6.2.- ORGANIZACION DE LA PRODUCCION

La produccion se llevara a cabo siguiendo un calendario laboral de 240 dias al
afo, con 20 dias por mes. La jornada laboral sera de ocho horas diarias, de lunes
a viernes, dedicandose una hora diaria a labores de limpieza y desinfeccion de

instalaciones y utensilios.

Definido el calendario laboral, a continuacién, se muestra la distribucion

planteada para la produccion de los tres productos:

. Chorizo | Chorizo | Chorizo
Dias/mes .
fresco dulce | picante
Enero 6 7 7
Febrero 6 7 7
Marzo 6 7 7
Abril 6 7 7
Mayo 6 7 7
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Junio 6 7 7
Julio 6 7 7
Agosto 6 7 7
Septiembre 6 7 7
Octubre 6 7 7
Noviembre 6 7 7
Diciembre 6 7 7

A partir de esta distribucién, y en concordancia con los procesos productivos
disefados, se detallan a continuacion las producciones, en fresco, de los tres

productos:

Chorizo fresco Chorizo dulce Chorizo picante

Produccion diaria

(kgfdin) 2.100 2.100 2.100
Produccion 12.600 14.700 14.700
mensual (kg/mes)

Produccién anual 151.200 168.000 168.000

(kg/afo)

En el caso del chorizo fresco, debido a que no hay proceso de curado, se puede
deducir que los kilogramos en base fresca son equivalentes a los kilogramos de

producto final.

Sin embargo, debido a las mermas que se producen en el proceso de
secado/madurado en el caso del chorizo dulce y picante, estimadas en un 35 %

sobre producto fresco, es conveniente expresar la produccion en base curada.
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Las producciones de chorizo en formato curado, corregidas en concordancia con

la merma estimada se detallan a continuacion:

Chorizo dulce Chorizo picante
Produccion mensual (kg 9.555 9.555
curado/mes) ' .
Produccion anual (kg 114.660 114.660
curado/ano) ' .

La produccion anual de chorizo fresco, asi como de chorizo curado en sus dos

formulaciones, suman un total de 380.520 kg.

De la capacidad productiva disefiada de producto, se derivan las siguientes

necesidades de materias primas y auxiliares:

Materia kg/ano Materia Ud/ano
prima auxiliar

Magro de 327.600 Bandejas 302.400

cerdo para
blanco de termosellado
1a
Mantecade | 146.160 Bolsas 917.280
cerdo
blanco

Tripa de 113 uds. | Cuerda uso 2.586

cerdo alimentario
Ajo 2.520 Grapas uso | 1.834.560
alimentario
Pimenton 12.600 Starters 2.520
uds.
Sal 10.080 Etiquetas 1.219.680
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Nitritos 504 Cajas 19.026

Azucares 5.040 Acético y 50 uds
sorbato

1.6.3.- PROCESO PRODUCTIVO

El proceso productivo desarrollado en las instalaciones de la presente industria
comienza con la recepcion de las materias primas y auxiliares, las cuales
incluyen los envases y embalajes, para los tres productos desarrollados en las

mismas.

En el proceso de formulacion se diferencian momentaneamente los procesos del
chorizo dulce y del picante, para confluir posteriormente hasta el proceso de
embutido, cuando el chorizo fresco es envasado, etiquetado, embalado y
refrigerado, mientras que los chorizos dulce y picante son llevados a la camara
de estufaje, para desde alli pasar a la segunda parte de la maduracién en los
secaderos Yy finalizar con su envasado, etiquetado, embalado, y almacenado

posterior una vez curados.

Es por ello que se plantean principalmente dos diagramas de flujo diferenciados,

uno para el chorizo en fresco, y otro para los chorizos dulce y picante curados.

El diagrama de flujo de los productos, con sus principales condiciones de
procesado, se detalla a continuacion:
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Recepcion MP Recepcion MP T2 ambiente Recepcion envases y embalajes
refrigeradas/congeladas

/ \ Azlicares II Aditivos Sal Grapas Bandejas

Tocino de Tripas Magro de
cerdo naturales cerdo Especias Cultivos Bolsas vacio II Cordén
\u/ ' ‘
Cémara 2 Cémara 1 Almacén MP y auxiliares
(T2 -2°C) (T23°C)
Formulacién
v T212°C
Picado
Tripas +
naturales Reposado T2 3°C/24h
Desalado de tripas
¢ T212°C
Embutido

T2 24 °C/24h Estufaje Chorizo fresco

T2 12 °C/14d 12 fase secado/maduracion

T2 16 °C/14d 22 fase secado/maduracion

T212°C Envasado vy etiquetado

Chorizo curado Almacenan;_ienlto producto Chorizo fresco
inal
T2 16 °C T23°C

1.6.3.1.- RECEPCION

La recepcion de las materias primas y auxiliares se realizara en las instalaciones
disefiadas para ello, almacenandose posteriormente en sus correspondientes

almacenes anexos al muelle de recepcion.

1.6.3.2.- RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS REFRIGERADAS

La relacion de materias primas y auxiliares que llegan a las instalaciones

productivas en condiciones de refrigeracion es la siguiente:
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- Tripas de cerdo en salmuera.
- Magro de cerdo de 12.
- Tocino de cerdo.

Tras la llegada del vehiculo, se procede a realizar las primeras comprobaciones
de acuerdo con las especificaciones de compra de las materias primas, y, una
vez realizadas, en ausencia de disconformidades, se procede a su
almacenamiento bajo condiciones de refrigeracibn en la camara de
almacenamiento de materias primas disefada para ello.

1.6.3.3.- RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS/AUXILIARES A T2 AMBIENTE
La relacion de materias primas y auxiliares que llegan a las instalaciones
productivas en condiciones de temperatura ambiente es la siguiente:

- Ajo.

- Pimentdn, tanto dulce como picante.

- Estarters.

- Sal.

- Nitritos.

- Cuerda y grapas de uso alimentario.

- Envases y embalajes.

- Sorbato potasico y acido acético

Tras la llegada del vehiculo, se procede a realizar las primeras comprobaciones
de acuerdo con las especificaciones de compra de las materias auxiliares, y, una
vez realizadas, en ausencia de disconformidades, se procede a su
almacenamiento bajo condiciones de temperatura ambiente en la camara de

almacenamiento de materias auxiliares disefiada para ello.
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1.6.3.4.- FORMULACION

En esta operacion se lleva a cabo el pesado de los diferentes ingredientes del
chorizo en las proporciones designadas. Este proceso tiene lugar en las balanzas

dispuestas en el obrador con tal fin.

Ingrediente Proporcion (%)
Magro 12 categoria cerdo 65
Manteca de cerdo 29
Pimenton (dulce/picante) 2,5
Sal 2
Azucar 1
Ajo 0,5
Sal nitrificante 0,1

1.6.3.5.- PICADO

En este proceso tiene lugar la rotura de las uniones celulares debido a la accién
de las cuchillas de la picadora, lo que facilita la pérdida de agua y el posterior

secado.

Las piezas carnicas seran colocadas en el depdsito y se haran pasar por la
picadora, pudiendo ayudarse de los utensilios auxiliares del equipo para que el
tornillo sinfin haga avanzar la pasta por las cuchillas y llegue al disco perforador,
donde se controlara el grado de picado segun el diametro de orificio del mismo.

El picado se llevara a cabo en el obrador, bajo condiciones de temperatura
controlada (12°C), siendo la temperatura de la carne de 3°C y la del tocino de -

2°C para evitar el embarrado.

1.6.3.6.- AMASADO

En este proceso, se produce una mezcla intima de las piezas carnicas,
afiadiéndose, ademas, los aditivos y especias designadas en la formulacion,

produciéndose una emulsién superficial de la mezcla.

La finalidad del proceso de amasado es el de obtener una masa bien ligada y
con consistencia para su posterior reposo y embutido. Este proceso se llevara a
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cabo a baja temperatura en la amasadora a vacio durante 15-20 minutos para
evitar la presencia de huecos, asi como la oxidacion lipidica de la masa por

contacto con el oxigeno.

1.6.3.7.- REPOSADO DE LA MASA Y DESALADO DE LAS TRIPAS

Una vez obtenida la masa, esta se deja reposar durante 24 horas en la camara

de refrigeracion a temperatura inferior a 3°C antes de proceder con el embutido.

En paralelo, se realizara el acondicionamiento de las tripas naturales de forma
previa al embutido, las cuales son recibidas en salmuera. Para ello, se lavaran
intensamente con agua fria y un 2 % de acido acético una hora antes del

embutido, mejorando asi su estabilidad y evitando roturas en el embutido.

1.6.3.8.- EMBUTIDO

Reposada la masa y desaladas las tripas, se procede a su embutido en tripa

natural. Esta operacion se realizara en la embutidora seleccionada con tal fin.

Una vez embutido, se procede al porcionado segun la longitud de producto
deseada, seguido del atado y grapado de la misma mediante la atadora-

grapadora.

Se emplean grapas metalicas y cuerda de hilo de algoddn de uso alimentario,
distinguiendo los productos por el color de la cuerda, siendo blanca para el

formato dulce y roja para el formato picante.

Asimismo, de forma previa al colgado en el carro, se da un bafo superficial de

sorbato potasico en agua al 4-5 % a los chorizos que vayan a estufaje.

1.6.3.9.- ESTUFAJE

La etapa de estufaje favorece el desarrollo de las bacterias de interés mediante
unas condiciones de disponibilidad de nutrientes, humedad relativa y
temperatura adecuadas.

Para ello, el embutido debe contar con un estarter de bacterias acido lacticas,

asi como de azucares en la formulacion.
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Las bacterias acido lacticas seran responsables del descenso de pH del
embutido hasta valores de pH=5, sumandose a la proteccion frente a las
bacterias proteoliticas y permitiendo el desarrollo de los fendmenos de la etapa

de maduracién en el embutido.

Estos fendmenos son la gelificacion proteica, la liberacion de agua y el

enrojecimiento.

El estufaje se realiza en la camara disefiada para este propdsito, a unos 24°C
con una HR 85-90% durante 1 dia.

1.6.3.10.- CURADO

Realizada la primera fase de la maduracion en la camara de estufaje, los
embutidos son llevados a las camaras de curado disefiadas para ello para

continuar con el proceso de maduracion.

En esta segunda fase de la maduracion disminuye la carga microbiana y se dan

transformaciones que aportan aroma al producto.

La duracion y las condiciones del curado varian segun el embutido a elaborar y
el calibre de la tripa. Para el producto elaborado en el presente proceso
productivo se ha optado por un curado de cuatro semanas de duracién a una
temperatura inicial de 12°C en la primera camara de maduracion, hasta alcanzar

16°C en las dos ultimas semanas de maduracion en la otra camara.

La humedad relativa en la primera camara sera del 90% y disminuira al 75%

durante las dos ultimas semanas de curado en la segunda camara disefiada.

La merma estimada del chorizo durante el proceso de secado/curado es del 35%
sobre el peso humedo.

1.6.3.11.- ENVASADO, ETIQUETADO, Y ALMACENAMIENTO

El proceso de envasado y etiquetado se lleva a cabo en la sala disefiada para
ello. El producto fresco es termosellado en bandeja, etiquetado y almacenado a
3°C en su camara, mientras que el curado es envasado al vacio, etiquetado y

almacenado en su camara a una temperatura préxima a los 16°C.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA
2.1.- CIMENTACIONES

Los pilares de la estructura iran anclados mediante soldadura en su base a una
placa de apoyo que contara con pernos de anclaje para su anclaje a la zapata.
En el proyecto objeto de la presente memoria, habra tres tipos de zapata, una
zapata para los pilares de los porticos centrales y dos tipos de zapata para los
porticos hastiales: un tipo para los pilares esquina, y otro para los pilares

centrales de la estructura hastial.

Las zapatas seran aisladas, se realizaran en hormigén armado HA-25/P/40/lla,
con una base de hormigoén de limpieza de 10 cm HL-150/P/20. El armado de las
zapatas estara realizado en barras de acero B 500-S de diametro 16 mm. Una
viga riostra de 40 x 40 cm, realizada en acero B 500-S de diametro 16 mm, unira
entre si las zapatas.

Los célculos y el dimensionado relativos a las zapatas se encuentran con detalle
en el respectivo anejo de calculos estructurales, asi como en los planos

correspondientes.

2.2.- ESTRUCTURA

Se disefia una nave con cubierta a dos aguas, con unas dimensiones en planta
de 42 metros de longitud, medida intereje pilares de pérticos hastiales, y 18

metros de luz de pértico, medida intereje pilares en porticos centrales.

La cubierta tiene una pendiente del 20 % y se apoya sobre correas de acero
galvanizado C 275-80-4, que se disponen con un intereje de 1,73 m, teniendo la

nave una altura de cumbrera de 7,8 metros.

Los porticos se resuelven en perfiles de acero y se disponen cada 6 metros,
intereje pilares. Las caracteristicas mas relevantes de los mismos se detallan a

continuacion:

- Pdrticos centrales: pilares en HEB-300 con 6 m de altura, vigas en IPE-

400 con refuerzo en las esquinas.
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- Pdrticos hastiales: pilares esquina en HEB-300 con 6 m de altura, pilares
centrales en IPE-220 con 7,2 m de altura. Vigas en IPE-220 sin refuerzo

de esquina. El intereje entre pilares es de 6 m.

Las correas horizontales, realizadas en acero galvanizado, seran C-120-50-3 y

se disponen con un intereje de 1,6 m.

2.3.- SISTEMA ENVOLVENTE. CERRAMIENTOS

El sistema envolvente sera a base de panel frigorifico de poliuretano, compuesto
de lamina de acero prelacado de 0,5 mm de espesor, alma de espuma de
poliuretano y base de acero prelacado, con un espesor de 100 mm en todas las
fachadas de la edificacion.

La nave contar4, por tanto, con doble aislamiento térmico en poliuretano, lo que
justifica los valores de temperatura elegidos en el calculo de las necesidades

frigorificas y calorificas.

2.4.- SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

Toda la compartimentacion interior de locales se realizara en panel de
poliuretano, compuesto por lamina de acero prelacado de 0,5 mm de espesor,
alma de espuma de poliuretano y base de acero prelacado. El espesor es

variable, desde los 40 mm, hasta los 120 mm, dependiendo de la sala.
El techo se realizara en el mismo material que las divisiones interiores.

En todos los locales, la altura libre minima sera de 3 metros. Sin embargo, en
algunas salas, debido a necesidades del proceso productivo, esta altura se

incrementara hasta los 4 o 5 metros, como en el caso de los secaderos.

En la parte central de la nave existira un pasillo con el techo a 4 m de altura, y
una anchura minima, en la zona de obrador, de 2,35 m para garantizar el paso
de personal y maquinaria. Este pasillo central desemboca en la zona de
secaderos con una anchura de 4,4 m, conectando con el otro pasillo

perteneciente a la ruta de evacuacion en caso de incendios.
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2.5.- SOLERAS Y PAVIMENTOS

Se proyecta la colocacion de una base de zahorras naturales compactada con
un espesor de 15 cm, que servira como base para el resto de soleras y

pavimentos proyectados en la zona de la edificacion.

En la parte superior de esta base de zahorras naturales compactada se colocara
una presolera de hormigén en masa HM-25/P/20/1la, con un espesor de 5 cm,
que servird como base a la espuma rigida de poliuretano proyectada para el

aislamiento térmico de la nave.

Esta espuma rigida de poliuretano, con un espesor de 12 cm, y una densidad de
50 kg/m?® se proyecta para obtener mejores resultados de aislamiento de los
pavimentos que conformaran los suelos de la nave en general, y con mayor

importancia en el caso de las salas climatizadas y refrigeradas.

Por encima de la espuma de poliuretano se dispondra una solera de hormigén
armado HA-25/B/20/lla de 15 cm de espesor, que contara con mallazo

electrosoldado de acero B 500 T en barra, de diametro 10 mm.

Por ultimo, el pavimento, salvo en las oficinas, comedor y zona de hall consistira
en pavimento multicapa coloreado epoxi antideslizante de 2 mm de espesor

sobre la solera de hormigon.

En estas otras zonas se dispondra solera para parquet de 6 cm de espesor
realizada con mortero de cemento y arena de rio, sobre la cual se colocara
parquet de roble, en damas, con resistencia al deslizamiento y tres manos de

barniz de poliuretano.

En la zona exterior de la edificacion se colocara un pavimento que constara de
una rasante a base de zahorras naturales de 25 cm de espesor compactada
sobre la que se colocara una solera de hormigon en masa HM-20/P/lla de 15 cm
de espesor.
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2.6.- CARPINTERIAS
2.6.1.- CARPINTERIA EXTERIOR

Se abriran huecos para ventanas en los paneles de diversas salas. En las
oficinas se dispondra una ventana corredera de aluminio anodizado de 1 x 1 m

hacia la zona de pasillo.

En el caso de vestuarios se dispondran tres ventanas, dos en la parte superior
de la cabina de los urinarios para favorecer la ventilacion del espacio de 0,5 x
0,4 m, y una en la zona de taquillas de las mismas dimensiones. Estas ventanas

seran abatibles de aluminio anodizado.

Asimismo, contaran con ventanas de aluminio anodizado al exterior el obrador,
que contara con cinco ventanas de 0,6 x 0,5 m, la sala de envasado y etiquetado,
que contara con tres ventanas, asi como el hall que contara con dos, con

dimensiones de 0,5 x 0,4 m.

2.6.2.- CARPINTERIA INTERIOR

Los espacios para los urinarios y las duchas se resuelven con la instalacién de
cabinas fendlicas para su divisién. Estas cabinas cuentan con sistema de
sujecion en perfiles de aluminio anodizado, asi como con una hoja provista de
cierre desde el interior de 0,8 m de anchura en el caso de las duchas, y de 0,65

m en el caso de los urinarios.

Los muelles de recepcion y expedicion contaran con puerta enrollable de lamas
de aluminio anodizado con relleno de poliuretano de 0,6 mm de espesor.
Tendran unas dimensiones de 3 x 3,5 m (anchura x altura) y seran de apertura

manual.

En las zonas refrigeradas se instalaran puertas cuyo marco esta realizado en
perfileria de aluminio extrusionado y que cuentan con un nucleo de espuma PIR

de 100 mm de espesor. La relacion de puertas frigorificas es la siguiente:

- Ala salida del muelle de recepcion se instalara una puerta vaivén de dos
hojas con dimensiones 2 m de anchura y 2,8 m de altura.
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El acceso a los secaderos se realizara mediante una puerta frigorifica
corredera de 2,5 m de anchura y 3,5 m de altura. mm de espesor. La guia
esta realizada en aluminio con rodadura de PE.

- Los accesos al obrador, asi como a la sala de envasado y etiquetado se
haran a través de puertas vaivén de dos hojas, con dimensiones 1,8 m de
anchura y 2,8 m de altura.

- El acceso a la sala de maquinas y al muelle de expedicion se realizara
mediante puerta vaivén de dos hojas con dimensiones 1,7 m de anchura
y 2,8 m de altura.

- Las camaras de refrigeracion, tanto de materia prima como de producto
final, reposado, y desechos contaran con puerta pivotante de 1,5 m de
anchuray 2,5 m de altura.

- El acceso a la camara de estufaje se realizara a través de una puerta

pivotante de 1,6 m de anchura y 2,5 m de altura.

En la camara de manteca, al tratarse de una camara de congelacién, se opta por
instalar una puerta cuya unica diferencia con las puertas de las camaras de
refrigeracion reside en que el nucleo de espuma PIR tiene un espesor de 120

mm. Sus dimensiones son 1,5 m de anchuray 2,5 m de altura.

En madera de roble estaran realizadas las puertas de acceso a oficinas y hall a
través del pasillo. Se dispondran cuatro puertas, de las cuales dos tendran unas
dimensiones de 1 m de anchura y 2,1 m de altura, y dos tendran unas

dimensiones de 0,8 m de anchura y 2,03 m de altura.

En carpinteria de PVC con dos hojas estaran realizadas la puerta de acceso a la
sala de carros, con dimensiones 1,8 m x 2,4 m, y la puerta de acceso al

laboratorio, con dimensiones 1 m de anchuray 2,1 m de altura.

2.7.- ACABADOS

En las salas de proceso productivo se dispondra rodapié sanitario en PVC de
color blanco, cuya sujecién al panel se realizara mediante tornillaje. Contara con
una altura de 90 mm y una anchura de 25 mm, permitiendo una mayor eficacia

en las labores de limpieza y desinfeccidn de las salas.
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En la zona de oficinas, hall y comedor se colocara rodapié en madera de roble,
de 70 mm de altura, clavado en el panel.

2.8.- INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica se ha proyectado bajo las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T.). Los informes del calculo de la
iluminacion, asi como del seccionado de los conductores se adjuntan en su

correspondiente anegjo.

Asimismo, las plantas de iluminacion, fuerza y el diagrama unifilar estan

contenidas en el documento de planos.

La relaciéon de luminarias dispuestas en el interior de la edificacion se detalla a

continuacion:

Lista de luminarias

e - Protui Rendimiento fuminico

421416¥m 3400W 1225 I
Uni Fabricante N®dearticulo  MNombre del articulo P @ Renucimienta luminico
2B MNOREA 4454B07484-  ERFURT LED mi200 - 53208m, PC Tropal® 0w 6042 10m 1373 bW

MR [fracture proot), 2B80/4000F, narmaw beaim

14 PHILIPS LLS12 1 xLEDE 5865 DA3SW 450W STO0m 1267 mAwW
26 PHILIPS LLS1Z2¢ 1 %LEDET15/930 WE SEOW SEIm 1052 W
2 PHILIPE LLS1Z XA 1 LEDS0S/E30 DA3SW NS W 4799 Im 1573 W

En la zona exterior se dispondran luminarias solares, cuyas caracteristicas mas

relevantes quedan recogidas en su correspondiente partida del presupuesto.

Respecto a la instalacion de fuerza, en la industria hay tanto equipos
monofasicos como trifasicos. La relacion de equipos y sus potencias se detalla

a continuacion:

Pagina 23 de 35



MEMORIA

Proyecto de construccién de una planta de embutidos
en la localidad de Calamocha

EQUIPOS TRIFASICOS (400 V)

EQUIPO POTENCIA
Compresor frigorifico 5,19 kW
Condensador 1,08 kW
Amasadora a vacio 2,21 kW
Embutidora 1,65 kW
Envasadora a vacio 1,5 kW

EQUIPOS MONO

FASICOS (230 V)

Unidad exterior obrador y sala 1,34 KW
envasado
Unidad exterior Toshiba personal 2,98 kW
Unidad exterior secadero 1,6 kW
Unidad exterior estufaje 1,6 kW
Evaporadores 1 kW
Termo eléctrico 2,2 kW
Picadora céarnica 2,2 kW
Termoselladora 1,5 kKW
Etiquetadora 1 kW
Detector de metales 0,5 kW
Cerradora de cajas 0,13 kW
Formadora de cajas 0,4 kW
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Basculas muelles 0,4 kW
Instrumental obrador 0,3 kW
Apiladores eléctricos 3 x0,3 kW

Fuentes agua fria 3 x 0,19 kW

Estufa laboratorio 0,4 kW

Ordenadores 4 x0,2 kW

Algunos de estos equipos han sido considerados como toma de corriente en el
calculo de secciones de los conductores y de protecciones de la red debido a
que su uso sera ocasional. Para ello, se han considerado diversas tomas de
corriente, dimensionadas para una potencia suficiente para el funcionamiento de

estos equipos.

2.9.- INSTALACION DE FONTANERIA

Siguiendo la base legislativa, establecida en el DB-HS 4, relativo a la salubridad
y suministro de agua, se dimensionan dos redes de distribucion diferenciadas,
una de agua fria, y otra de agua caliente sanitaria, que daran servicio a todos los
aparatos sanitarios proyectados en las salas de personal, asi como en las salas

del proceso productivo.

Se realizara una acometida a la red municipal de Calamocha con tubo de PE-BD
DN-40 mm, la cual garantiza una presion en acometida de 33 m.c.a. Desde alli,
se instalara esta conduccion hasta la sala de maquinas, donde se alojara el

contador general.

El dimensionado de las redes se ha realizado mediante el calculo del caudal
maximo de cada tramo y el uso de coeficientes de simultaneidad. Los detalles

del calculo se encuentran en el correspondiente anejo de fontaneria.
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DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUA FRIA

Tramo Q (I/s) K Qcal (I/s) = Dint(mm) DN (mm)  Dint (Mm)

Acometida 4,39 0,2 0,88 33,44 40 35,2
1-2 2,79 0,242 0,68 29,35 40 35,2
2-3 24 0,25 0,60 27,64 32 28
2-C 0,39 1 0,39 22,28 32 28
3-4 0,9 0,447 0,40 22,64 32 28
4-7 0,3 1 0,30 19,54 25 21
3-5 1,3 0,353 0,46 24,19 32 28

5-OF 0,1 1 0,10 11,28 16 13,2
5-6 0,4 1 0,40 22,57 32 28
6-8 0,2 1 0,20 15,96 20 17,2
1-9 1,6 0,378 0,60 27,75 32 28

9-10 1,4 0,408 0,57 26,98 32 28

10-11 0,2 1 0,20 15,96 20 17,2

10-12 1,2 0,447 0,54 26,14 32 28

12-13 0,3 1 0,3 19,54 25 21

12-14 0,9 0,5 0,45 23,93 32 28

14-15 0,7 0,577 0,40 22,68 32 28

15-16 0,1 1 0,1 11,28 16 13,2

15-17 0,6 1 0,6 27,64 32 28
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El resultado de la comprobacion a presion de la red de agua fria se detalla a

continuacion:

Hinicial 33 m.c.a

Dint hr hs AH Hfinal

TRAMO Q(/h) | (mm) | L(m) | (m.c.a) | (m.c.a) | (m.c.a) tramo
ACOMETIDA| 3168 | 352 | 34,2 | 1223 | 0,245 | 1,468 | 31,532
1-2 2436 35,2 1,6 0,03 0,006 0,036 31,741
2-3 2160 28 4,25 | 0,188 0,038 0,226 31,521
2-C 1404 28 2,9 0,06 0,012 0,072 31,675
3-4 1449 28 3,5 0,076 0,015 0,091 31,468
4-7 1080 21 3,05 | 0,129 0,026 0,155 31,328
3-5 1655 28 7,25 | 0,201 0,040 0,241 31,318
5-OF 360 13,2 1,4 0,073 0,015 0,087 31,271
5-6 1440 28 1,8 0,039 0,008 0,047 31,311
6-8 720 17,2 12,8 | 0,773 0,155 0,927 30,392
1-9 2177 28 2,25 0,1 0,020 0,120 31,658
9-10 2058 28 6,7 0,271 0,054 0,325 31,352
10-11 720 17,2 7,9 0,477 0,095 0,572 30,834
10-12 1932 28 4.5 0,165 0,033 0,198 31,208
12-13 1080 28 1,1 0,05 0,01 0,060 31,202
12-14 1620 28 1,9 0,051 0,010 0,061 31,181
14-15 1455 28 4,3 0,093 0,019 0,112 31,079
15-16 360 13,2 5,9 0,307 0,061 0,368 30,729
15-17 2160 28 2,85 0,13 0,026 0,156 30,923

Respecto a la red de distribucién de agua caliente sanitaria:

DIMENSIONADO DE LA RED DE ACS

Tramo Q (I/s) K Qcal (I/s) = Dint(mm) DN (mm)  Dint (mm)
1-2 0,66 0,378 0,25 17,82 25 21
2-3 0,33 0,577 0,19 15,58 20 17,2
2-4 0,33 0,577 0,19 15,58 20 17,2
1-5 0,76 0,447 0,38 20,8 25 21
5-6 0,1 1 0,1 11,28 16 13,6
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5-7 0,66 0,447 0,33 20,5 25 21
7-8 0,46 0,577 0,27 18,39 25 21
7-9 0,06 1 0,06 8,74 16 13,6
8-10 0,4 1 0,4 20,6* 25 21
8-11 0,2 1 0,2 15,96 20 17,2

Respecto a la comprobacion a presion de la misma:

Hinicial | 31,68 m.c.a

Dint hr hs AH Hfinal

TRAMO Q(I/h) | (mm) | L(m) | (m.c.a) | (m.c.a) | (m.c.a) | tramo
1-2 900 21 7,4 0,27 0,054 | 0,324 31,356
2-3 684 17,2 3,3 0,18 0,036 | 0,216 31,140
2-4 684 17,2 7,5 0,41 0,082 0,492 30,864
1-5 1368 21 1,3 0,08 0,016 | 0,096 31,584
5-6 360 13,6 1,8 0,09 0,018 | 0,108 31,476
5-7 1188 21 8,7 0,44 0,088 | 0,528 31,056
7-8 972 21 4 0,14 0,028 | 0,168 30,888
7-9 216 13,6 2 0,04 0,008 | 0,048 31,008
8-10 1440 21 2,9 0,20 0,04 0,24 30,648
8-11 720 17,2 | 4,8 0,29 0,058 | 0,348 30,540

El termo eléctrico es dimensionado tomando como referencia el caudal calculado
de 0,39 I/s y un tiempo estimado de consumo punta de cinco minutos,

obteniéndose un volumen de 150 litros.

Los detalles respecto a los calculos y aparatos sanitarios de cada red de
distribucion se detallan en el correspondiente anejo de fontaneria del proyecto,

asi como en el plano correspondiente.
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2.10.- INSTALACION DE SANEAMIENTO

Siguiendo lo establecido en el DB-HS 5, se dimensionan dos redes de
saneamiento que tienen encuentro en la zona exterior de la nave, hacia la

acometida a la red municipal de saneamiento.

Por un lado, se dimensiona la red de evacuacion de aguas pluviales, con sus
respectivos canalones, conducciones bajantes, sumideros, arquetas y colectores
en base al régimen pluviométrico de Calamocha, asi como a la superficie de la

cubierta.

Por otro lado, se dimensiona la red de evacuacién de aguas residuales,
dimensionandose una unica red, sin diferenciar la zona de procesado de la zona

de personal.

SALA SUMIDERO/CANALETA

Muelles 1 canaleta por muelle

Camaras materias primas y
auxiliares
Obrador
Camara de estufaje
Camara de reposado
Secaderos
Camaras de producto final
Sala de envasado y etiquetado
Sala limpieza de carros

Vestuarios

Laboratorio

Zonas de transito

1 sumidero sifénico por camara

1 canaleta
1 sumidero sifénico
1 sumidero sifénico
2 canaletas por secadero
1 sumidero sifénico por camara
1 sumidero sifonico
1 sumidero sifénico
1 sumidero sifénico por
vestuario
1 sumidero sifénico
1 sumidero sifénico (ducha
emergencia) y 1 canaleta (grifo

pasillo)
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Los detalles respecto a los calculos y disposicidon de estas redes pueden
observarse en el correspondiente anejo de instalacion de saneamiento, asi como

en el plano correspondiente.

2.11.- INSTALACION DE CLIMATIZACION

A diferencia de la instalacion de refrigeracion, funcionara refrigerando las
estancias en condiciones de verano, y calefactando las mismas en condiciones

de invierno.

Estas ultimas son mas limitantes a la hora de realizar los calculos, por lo que han
sido las consideradas para dimensionar el sistema de climatizaciéon. A
continuacion se detallan las necesidades calorificas de las diferentes salas a

calefactar bajo condiciones de invierno:

Sala a calefactar Necesidades de calefaccion (kW)
Secadero 2 (16°C) 3,21
Obrador (12°C) 2,81
Laboratorio (21°C) 2,25
Sala de envasado y etiquetado (12°C) 1,95
Oficinas (21°C) 2,56
Vestuario Masculino (21°C) 2,38
Vestuario Femenino (21°C) 2,38
Comedor (21°C) 2,28
Camara de estufaje (24°C) 4,97

Vistas las necesidades, se instalaran bombas de calor reversibles aire-aire.

Debido a unas mayores necesidades calorificas, la sala de estufaje y el secadero
contaran con una unidad exterior propia LG CM-18R, con 6 kW de capacidad
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calorifica. La unidad interior sera de tipo conducto de baja silueta, a la cual se
conectaran las canalizaciones y difusores, obteniéndose una mejor distribucion

del aire en estas camaras.
El resto de las estancias seran climatizadas mediante un sistema multisplit:

- Las oficinas, vestuarios, comedor y laboratorio contaran con una unidad exterior
Toshiba RAS-5M34U2AVG-E con 12 kW de capacidad calorifica y con una

unidad interior de cassette slim en cada estancia.

- La sala de envasado y etiquetado y el obrador compartiran una unidad exterior
Toshiba RAS-2M18U2AVG-E con 5,6 kW de capacidad calorifica. En cada sala
se dispondra una unidad interior de tipo conducto de baja silueta a la cual se
conectaran las canalizaciones con los respectivos difusores, obteniéndose una

mejor distribucion del aire.

Los calculos detallados pueden encontrarse en el correspondiente anejo de
instalaciones frigorificas.

2.12.- INSTALACION DE REFRIGERACION

La instalacion frigorifica utilizara como refrigerante el R 134a. Se compondra de
un compresor de piston semihermético 4TES-8Y con 17,1 kW de potencia
frigorifica, un condensador CBN-45 Y con 24,1 kW de capacidad. En cada sala

a refrigerar se colocara un evaporador:

- Secadero 1: evaporador cubico 3C-E @ 300-3343, 5,21 kW de potencia
frigorifica.

- Camara de magro, tripas y desechos: evaporador MR 110 con 0,97 kW de

potencia frigorifica.

- Camara de reposado: evaporador cubico 3C-E @ 300-3143, 1,67 kW de
potencia frigorifica.

- Camara de manteca y producto final fresco: evaporador cubico 3C-E @ 300-
3142, 1,32 kW de potencia frigorifica.
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- Muelle de recepcién: 3C-E @ 300, 3245, con 4,21 kW de potencia frigorifica.

Para el célculo de las necesidades frigorificas se utilizaron los valores que la
norma UNE 100-001-85 recoge para la localidad de Calamocha. En verano se
utilizaron 29°C como temperatura de bulbo seco y 18,1°C como temperatura de
bulbo humedo. En condiciones de invierno, si bien esta norma establece una
temperatura de bulbo seco de -6,1°C, el doble aislamiento con panel frigorifico
hace que se estimase mas conveniente utilizar 12°C para las paredes interiores

a la nave y 6°C para las que den a los exteriores.

Los calculos detallados pueden encontrarse en el correspondiente anejo de

instalaciones frigorificas.

2.13.- INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En base a lo establecido en el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, se
dimensionan todas las instalaciones pertinentes para la proteccion contra

incendios.

La industria proyectada puede incluirse dentro del tipo C, perteneciente a la
categoria de establecimientos ubicados en edificio, ocupando totalmente el

edificio.

En cuanto al nivel de riesgo intrinseco, tomando como referencia la actividad a
desarrollar en el establecimiento, elaboracion artesana de derivados carnicos, se

considera un uUnico sector de incendio.

El valor del parametro Ra y de densidad de carga de fuego, gs, se obtuvo para
la fabricacion de productos de carniceria, dado que la elaboracion de derivados

carnicos no estaba recogida en la tabla.

Fabricacion y venta
Actividad Qs Ra
Mim® | Mealim®

Flacas de resmna sinielica 30 72| 1,0
Planeadores 600 144 15
Porcelana 200 48 10
Prendas de vestr 500 120 15
Prendas de vestr, venta GO0 144 15
Proceso de datos, sala de ordenador 400 9% 15
Froducto de lavado (lejia materia prima)
Productos de amianto &0 19, 1,0
Productos de camiceria 40 10| 10
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Se obtuvo un valor de carga de fuego ponderada y corregida de 8,65 Mcal/m?,

por lo que el establecimiento se clasifico de riesgo intrinseco BAJO-1.

De todas las prescripciones del Real Decreto 2267/2004 respecto a las
condiciones y caracteristicas del establecimiento, asi como de las instalaciones

contra incendios se desprenden las siguientes, pertinentes al establecimiento

objeto de proyecto:

PRESCRIPCION

ESTABLECIMIENTO

Sectorizacion Tipo C, BAJO-1. Sin limite
Materiales Suelos: CFL-s1
Paredes y techos: C-s3d0
Vidrios, hormigones... A1
Estabilidad al fuego de | R 30 (EF-30)
elementos estructurales
portantes

Cubiertas ligeras y soportes

Tipo C, BAJO: No exigible

Resistencia al fuego

elementos de cerramiento

de

Sin funcion portante: EI 120

Funcion portante: REI 120

Evacuacion

P=14;

recorrido <50 metros

2 salidas alternativas,

Puertas y pasos: anchura minima

de 0,8 metros. Pasillos >1 metro

Eliminacién de humos y gases

NO EXIGIBLE

Sistema automatico

deteccion de incendios

de

NO EXIGIBLE
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Sistemas manuales de alarma

Sl, distancia <25 metros

Sistemas de comunicacion de

alarma

NO EXIGIBLE

Sistemas de abastecimiento de

agua contra incendios

NO EXIGIBLE

Hidrantes exteriores

NO EXIGIBLE

Extintores

Sl, manuales 9 kg, ver plano

instalacion contra incendios.

Sistemas de bocas de incendio | NO EXIGIBLE
Sistemas de columna seca NO EXIGIBLE
Sistemas rociadores | NO EXIGIBLE
automaticos de agua

Sistemas de agua pulverizada NO EXIGIBLE
Sistemas de espuma fisica NO EXIGIBLE
Sistemas de extincion por polvo | NO EXIGIBLE
Sistemas de extincion por | NO EXIGIBLE

agentes extintores gaseosos

Sistemas de alumbrado de

emergencia

Sl, véase plano de instalacion

contra incendios.

Senalizacion

Sl, véase plano de instalacion
contra incendios. Sefializaciones
de recorrido de evacuacion y de

extintor manual.
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3.- PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto objeto de la presente memoria asciende a un total
de UN MILLON DOSCIENTOS TREINTA Y TRES MIL CIENTO CATORCE
EUROS CON CINCUENTA Y UNO CENTIMOS, 1.233.114,51 €.

4.- ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Con el objetivo de analizar si el proyecto es viable econdmicamente, se calcula
el Valor Actual Neto, VAN, asi como la Tasa Interna de Rentabilidad, TIR, y el

Payback, o periodo de recuperacion.

Un valor de VAN superior a cero conlleva que una inversion es rentable y viable
para un determinado tipo de interés, definido en el correspondiente anejo. EI TIR
es el tipo de interés que da como resultado un valor nulo de VAN. El Payback es
el numero de afnos necesarios para recuperar el esfuerzo inversor realizado en

el proyecto.

Para una vida util de proyecto de 20 afios, teniendo en cuenta que el pago de la
inversion se realiza en el primer momento, y a partir de los datos y premisas
recogidos en el correspondiente anejo de estudio de viabilidad econdmica, se
obtienen los siguientes resultados:

1. El Valor Actual Neto, VAN, de la inversién es igual a 1.780.263,8 €. Este
resultado, superior a cero indica la viabilidad econémica de la inversion.

2. La Tasa Interna de Retorno, TIR, es el tipo de interés para la cual el VAN
se hace igual a cero. En este caso es del 19,06 %

3. El Payback arroja un resultado de 6 ainos.

La inversion es viable econdmicamente.
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