«2s  Universidad
18 Zaragoza

1542

Trabajo Fin de Grado

Grado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio
Rural

Mencion: Industrias Agrarias y Alimentarias

Proyecto de construccion de una conserveray
envasadora de garbanzos en el término municipal de
Ayerbe (Huesca).

Construction project of a chickpea canning and packing
industry in the surroundings of Ayerbe (Huesca).

Autor/es

Maria del Mar Sanchez Abad

Director/es

Antonio Boné Garasa

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

2021




«2s  Universidad
18 Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

Grado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio
Rural

Mencion: Industrias Agrarias y Alimentarias

Proyecto de construccion de una conserveray
envasadora de garbanzos en el término municipal de
Ayerbe (Huesca).

DOC N.°1: MEMORIA'Y ANEJOS A LA
MEMORIA

Autor/es

Maria del Mar Sanchez Abad

Director/es

Antonio Boné Garasa

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

2021




MEMORIA



Memoria

MEMORIA
INDICE

1.- MEMORIA DESCRIPTIVA Y JUSTIFICATIVA ... 1
I @ o =) (o T (=] I 0T (0] =T (o J SRR 1
1.2.- Situacion Y emplazamientO .........ccceecveieeeeriieeere et e et eesr e s esre e e b e sae e 2
1.2.1.- COMUNICACIONES .....cueveuirinietitetistettrt ettt sttt sttt ettt sttt n et ens 3
1.3.- Motivaciones del PrOYECTO.......c.everuirierieieieieitei ettt 4
1.4.- Descripcion de 12 edifiCaCiON...........oeoeieireirinineeee e 6
1.5.- CoNdiCIiONES UIDANISTICAS ......eveveeeeireeiirieiirieeetet ettt 6
1.6.- Actividades @ deSarrOlAr..........ccoeiriiirieinieeeee e 6
1.6.1.- MAN0 A8 OBFA ... e 7
1.6.2.- Organizacion de 1a ProdUCCION ..........covveirieirieirieireeeeeie et 7
1.6.3.- ProCeS0 PrOQUCTIVO.......coueruiriiriiieieieieiteie ettt sttt st 9
1.6.3.1- Recepcidn y almacenamiento de las materias primas y materiales auxiliares ....... 11
1.6.3.2- Zona de calibrado y de seleccion de la materia prima...........cccccevveeeveeeeceeeennene. 11
1.6.3.3- Envasado del garbanzos SECO.......ccueveirerireninereeeeee s 12
1.6.3.13- AIMACEN ...ttt 14
1.7.- BalanCe 08 ENEIGIA .....ccuveieireeieeteeteete ettt sttt et st te st esteere e besreensesbeenneseas 15
2.- MEMORIA CONSTRUCTIVA L.ttt et naeas 15
2.0.- CIMENTACION ...ttt ettt se et s bt en e 15
2.2.7 ESHTUCTUNA ..ottt n e st nes 16
2.3.- CEITAMIENTOS ...ttt sttt 17
2.4.- Sistema de compPartimentaCion .........cc.ecvevueieiiiieise et aeereas 17
2.5.- SOIEras Y PAVIIMENTOS .....ecveeeeriieeieiesieeiesieseesteseetesteeeesaeseeessestesseessessesssensesseensessesssenses 19
2.6.7 CAPINIEIIAS ...c.veeeieticteetecte ettt et e sttt et eete et este e e e be e e et e s beeasesteebeesbesteesaebesssensesseensenss 19
2.6. 17 PUBITAS . ..cveeeeieeteeere ettt s r e e s r e 19
2.6.2- VENTANGS. ......oouiiiiiiitiicietcee sttt 20
2.0.3- OIS ...t 20
2.7.= ACADAADS. ... 20
2.8.- InStalacion de fONTANEITA ........c.coveirieirieireee e 20
2.8.1- Red de distribucion de agua fria .......cccceeereerieieinieresesee s 21
2.8.2- Red de distribuCion de A.C.S......ouiiiieiiieiceeeer e 24

2.9.- INStAlaCiON A8 SANCAMIEINTO ...eeovveeieeieeree ettt ettt e et e et e sreesereeesreesereesanaeeseseesaneees 25



Memoria

2.9.1- Red de aguas PIUVIAIES.........ccueiieiereceeiece ettt 25
2.9.2- Red de aguas TECAIES ......c.cieieiriieeeret et 26
2.9.3- Red de aguas reSIdUAIES .........ccerireririeieieieese et 26
2.10.- Instalacion de proteccion contra iNCENAIOS ........ccvevveeeerieieeiere e 27
2.11.- INStAIACION EIECTIICA ..ot 29
3o PRESUPUESTO ...ttt et bbb bbbt e 30

4.- ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA ......coooiieieietceeeeeeeeeeeeese s, 31



Memoria

1.- MEMORIA DESCRIPTIVA Y JUSTIFICATIVA
1.1.- Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es disefiar los sistemas de proceso para la puesta
en funcionamiento de una industria destinada al almacenamiento, seleccion, conserva y

envasado del producto final (garbanzo seco y botes de conserva de garbanzos).

El proyecto consiste en un planta de conserva y envasado de garbanzos, en la
localidad de Ayerbe (Huesca), con una produccion anual de 1.000 toneladas de producto
terminada, siendo 750 toneladas de garbanzos en conserva y 250 toneladas de garbanzos
secos. Para llevar a cabo la produccion se trabajara cinco dias a la semana, de lunes a

viernes, en un turnos de 8 horas.

El proyecto se realiza como Trabajo Fin de Grado, con la finalidad de obtener el
titulo de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural con mencién en Industrias

Agrarias y Alimentarias.
Los objetivos especificos son:

e Realizar un andlisis del sector y de mercado, para definir la produccion y
establecer el publico al que dirigir el producto.

e Disefio y descripcion del proceso productivo, desde la recepcion de la materia
prima hasta la obtencion del producto final.

e Disefio, descripcion y dimensionado de todas las instalaciones interiores en las
que tiene lugar el procesado de la materia primas.

e Disefio de todas las infraestructuras, instalaciones y maquinas necesarias para la
produccion, teniendo en cuenta la cantidad de materia prima a procesar.

e Disefio y calculo de las estructuras de la planta de procesado en base a la
normativa vigente de seguridad estructuras.

e Desarrollar un estudio de viabilidad econdmica para determinar el potencial que

tiene el proyecto y su viabilidad economica.

Ademas, este proyecto debe de cumplir con las metas planteadas por los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de la ONU
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Objetivo 2: Lograr seguridad alimentaria, mejora de la nutricion y promover la
agricultura sostenible.

- Con este proyecto se quiere promover el cultivo del garbanzo en la zona,
ya que se compraria la materia prima a los pequefios agricultores de los
alrededores.

Obijetivo 8: Promover el crecimiento econémico.

- Promover el desarrollo econémico de la zona y fomentar el asentamiento

de la poblacién en el medio rural
Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenibilidad y fomentar la innovacion.

- Utilizar recursos de mayor eficacia y adoptando tecnologias y procesos
industriales mas limpios y ambientalmente razonables.

Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles. Se
quiere lograr realizar una gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales.
Obijetivo 15: Detener e invertir la degradacion de las tierras.

- Se quiere frenar la sobrenitrificacion de la tierra mediante la introduccion

del cultivo del garbanzo.

1.2.- Situacion y emplazamiento

La planta conservera y envasadora de garbanzos se encuentra ubicada en el Parque

Industrial de Ayerbe, parcela 25105, perteneciente al municipio de Ayerbe (Huesca).

El municipio de Ayerbe tiene un territorio de 6.329 ha que limitan por el norte con

los términos de Las Pefias de Riglos y Loarre; por el este con Loarre y Loscorrales; por

el sur con Lupifién-Ortilla, y por el oeste con Biscarrués y Murillo de Géllego. Con terreno

apto para el regadio, en general es de secano, flojo y pedregoso formado por extensos

Ilanos salpicados por pequerios cerros aislados.

Datos descriptivos de la parcela:

Referencia catastral: 2510501 XM9821S0001TM
Provincia: Huesca

Término municipal: Ayerbe
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e Localizacion: CL POLIGONO INDUSTRIAL 46 Suelo
22800 AYERBE (HUESCA).
e Clase: Urbano
e Uso principal: Suelo sin edificar
e Superficie:5.912 m?
e Coordenadas U.T.M HUSO 30:
- X:692440.921
- Y:4680868.957
e Altitud: 592 m.

Ayerbe

Parcela 25105

Parque Industrial \

lustracion 1. Situacion y emplazamiento

Al realizar la construccion de la nave en un Parque Industrial se dispone de

suministro eléctrico de baja tension, red de agua y saneamiento.

1.2.1.- Comunicaciones

El Parque Industrial se sitla junto a la carretera A-132 con direccion Pamplona, a
unos 4 kilometros de Ayerbe, a 26 kildbmetros de la ciudad de Huesca, donde se encuentra
la salida més cercana a la Autovia Mudéjar (A-23) y a 45 kilometros de Puente la Reina

de Jaca, donde se encuentra la salida a la Autovia de los Pirineos (A-21).

La A-23 discurre desde Sagunto hasta la Frontera Francesa por Somport, por lo
que también se conoce como Autovia Sagunto-Somport, ademas de formar parte de la

Ruta europea E-7.
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Se trata de un importante eje de conexion entre la Comunidad Valencia, Aragoén,
la zona del Pais Vasco y Francia a través del tinel de Somport, ya que esté previsto que

llegue a la frontera francesa.

Se considera la “columna vertebral de Aragon”, ya que recorre toda la comunidad
de norte a sur intercomunicando sus tres capitales. El trazado enlaza también desde
Zaragoza con el Cantabrico por la A-68, y en un futuro préximo con el Norte de Navarra

y el Pais Vasco por la A-21y con Lérida con la A-22.

En conclusion, Ayerbe tiene buena comunicacion con las tres provincias de la
comunidad de Aragdn, y cuenta con conexiones portuarias con el puerto de Sagunto y
con el Puerto de Bilbao. Ademas, Ayerbe dispone de servicios de Media Distancia
operados por Renfe, que corresponde con la linea de ferrocarril que une Zaragoza con la
frontera francesa por Canfrac.

1.3.- Motivaciones del proyecto

Las motivaciones que han impulsado el desarrollo de este proyecto en el término

municipal de Ayerbe son:
e Promover el cultivo del garbanzos en la zona:

Con el desarrollo de la planta de produccion, se quiere conseguir que aumente su
cultivo en la zona y asi obtener la materia prima de los pequefios agricultores de los

alrededores.

En Aragon, se dedican menos de 200 hectéreas al cultivo del garbanzo, con una
produccion anual en torno a las 200 toneladas. Los garbanzos de la Hoya de Huesca
vienen abriéndose paso, desde hace dos décadas, a través de la rotaciones de secano, en

la zona de Lierta.

A pesar de la larga tradicion de cultivo y consumo en Espafia, y de sus conocidos
beneficios medioambientales mejorando la fertilidad de los suelos. Su siembra ha
disminuido progresivamente en los Gltimos 50 afios siendo reemplazadas por otros
cultivos que se han adaptado mejor a los avances tecnoldgicos y resultan mas rentables al

agricultor.
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e Promover el desarrollo econémico de la zona, fomentando el asentamiento de la

poblacién en el medio rural y el consumo de productos locales:

A pesar de que en nuestra comunidad hay una escasa dedicacion a su cultivo, los
datos oficiales del Informe de consumo alimentario en Espafia en 2019 y 2020 muestran
que Aragon junto con Baleares, Catalufia y Valencia son las comunidades con mayor

consumo de garbanzo.

Siendo que Aragoén es una de las comunidades con mayor consumo de garbanzos,
con el desarrollo de la planta, se fomentaria el consumo de productos locales. Ademas, la
Politica Agraria Comun (PAC) favorece el cultivo de leguminosas con las ayudas
asociadas al Pago Verde, siempre que se respeten determinadas practicas

medioambientales las cuales han sido contempladas en este proyecto.

Asimismo, con la implantacion de la planta de procesado en Ayerbe, se impulsaria
la industrializacion en la zona, asi como, la fijacion de la poblacion al cultivar y

transformar el producto.

e Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles. Realizando una

gestion sostenible y usando eficientemente los recursos naturales.

La Red Aragonesa de cultivos extensivos y leguminosas (Red Arax) impulsa su
cultivo potenciando las cualidades que tiene el garbanzo en la rotacion con cereales
tradicionales, ya que, a nivel agronémico se trata de una planta mejorante que permite
fijar nitrogeno en el suelo. Esto beneficiara a los posteriores cultivos, siendo sembrados

en una tierra mas nutritiva.

e Detener e invertir la degradaciéon de las tierras, frenando la sobrenitrificacion.

Con la introduccion del cultivo del garbanzo mediante la rotacion de cultivo se
quiere frenar la sobrenitrificacion de la tierra que se ha ido produciendo a lo largo de los
afios por la ausencia de controles efectivos y especificos. Esto ha provocado numerosos
dafios en el medio ambiente, especialmente en rios y manantiales que ahora presentan

aguas cargadas en nitratos, resultado de las malas practicas agrarias.

En conclusion, este proyecto no solo crea una oportunidad de industrializacion de
la zona de Ayerbe, sino que también impulsa la diversificacion de los cultivos y desarrollo

del medio rural.
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1.4.- Descripcion de la edificacion

La edificacion se desarrolla con configuracién de nave industrial rectangular con
cubierta a dos aguas. En ella se disefia y desarrolla la planta de procesado, en la cual va a
tener lugar todo el proceso productivo, desde la recepcion de la materia prima, hasta la

expedicion del producto final.

La edificacion dispone de un muelle de recepcion en la cara noroeste y de un
muelle de expedicion en la cara sureste. Seguido al muelle de recepcion, se disponen los

almacenes de materiales auxiliares y las salas de procesado.

La entrada del personal se encuentra en la fachada noreste, donde se dispone de
vestuarios, zona de comedor y de una pequefa oficina. Desde la zona de personal se tiene

acceso a planta.

La distribucion en planta o lay out, se lleva a cabo aprovechado al méaximo el
espacio, intentando reducir al minimo la manipulacién del producto y facilitando los
accesos, la movilidad del personal y del producto. Consiguiendo optimizar la disposicién
de las maquinas, los equipos y almacenes, para lograr la mayor coordinacién y eficacia

posible.

1.5.- Condiciones urbanisticas

El proyecto cumple con las Normas Subsidiarias y Complementaria de ambito
provincial de Huesca, con el Plan General de Ordenacidn Urbana de Ayerbe y con el Plan

Parcial del Parque Industrial.

En el anejo de “Justificacion urbanistica y Medio ambiental”, se detallan los datos
catastrales de la parcela, el planeamiento, la clasificacion del suelo y las condiciones de

uso y edificabilidad de la parcela.

1.6.- Actividades a desarrollar

La actividad a desarrollar en la planta de procesado es el almacenamiento,
seleccidn, conservacion y envasado de los garbanzos, obteniendo al final dos productos

diferenciados.

- Garbanzos secos Pedrosillano categoria “Extra”

- Garbanzos en conserva Pedrosillano categoria “Extra”
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Los elementos a destacar son las maquinas de calibracion y seleccion, y la linea
de conserva del producto. Las maquinas de calibracién y seleccion son la clave para
obtener un materia prima limpia, de calibre definido y por tanto conseguir un producto de

méaxima calidad al final del procesado.

Los garbanzos secos se comercializan envasados en sacos de fibra vegetal o yute
natural de 1 kilogramo. Las excelentes cualidades de esta fibra impiden el deterioro de
los productos envasados. Tiene gran resistencia a la tension, bajo coeficiente de

extensibilidad, y garantiza una mejor respirabilidad.

Los garbanzos en conserva se comercializan en envases de vidrio con una
capacidad nominal de 580 gramos. Se trata de un envase circular de color vidrio-blanco,
con una altura de 172 milimetros, un didmetro de 80,60 milimetros, un peso de 270
gramos y con boca Twist-Off 77 (TO 77). Las tapas son TO 77 milimetros y tienen un

peso unitario de 12 gramos.

1.6.1.- Mano de obra

Tabla 1. Personal de la planta de procesado

Personal N° de trabajadores
Gerente 1
Responsable de fabrica 1
Operarios 8

El gerente se encarga de la direccion y administracion del personas y los recursos;
el responsable de fabrica se encarga de planificar, dirigir y coordinar las actividades de
produccion, es decir, se encarga del Control de Calidad y de Proceso; y los operarios

realizan distintas tareas en el procesado del producto.

1.6.2.- Organizacion de la produccion

La produccion se lleva a cabo siguiendo el calendario laboral de 243 dias al afio,
considerando que se trabajan 20 dias al mes y se realizan 40 horas semanales, siendo la

jornada laboral de 8 horas diarias, de lunes de viernes.

Se debe de tener en consideracion que los viernes no se deja el garbanzo en remojo
por lo que, uno de los trabajadores debera acudir los domingos a preparar el proceso de

remojado y asi producir todos los dias de la semana garbanzos en conserva. Las horas que
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emplee los domingos se las podra descontar a lo largo de la semana como horas dobles,

al trabajarlas en festivos.

A continuacion, se detalla la produccidn, considerando que se trabaja conforme al
calendario laboral definido y que se producen ambos productos todos los dias de la
semana.

Tabla 2.Produccion de garbanzos secos y garbanzos en conserva (diaria, mensual y anual)

Garbanzos secos Garbanzos en conserva

S ] 3.723,6
Produccion diaria (kg/dia) 1150
6.420 botes
_ 75.402,9
Produccion mensual (kg/mes) 23.287,5
130.005 botes
. 904.834,8
Produccion anual (kg/afio) 279.450
1.560.0060 botes

Los calculos de la produccion del garbanzo seco se realizan teniendo en cuenta las
posibles pérdidas que se producen en la etapa de calibracion (7%) y seleccion (1%).
Mientras que, en los célculos de la produccién de los garbanzos en conserva, ademas de
tener en cuenta las pérdidas anteriores, se tiene en cuenta: el agua que absorben, los

garbanzos eliminados en la mesa de inspeccion (1%) y el liquido de gobierno.

Para conseguir la produccidn especificada anteriormente, se necesita adquirir las
siguientes cantidad de materias primas, aditivos y materiales auxiliares:

Tabla 3. Cantidades de materias primas, aditivos y materiales auxiliares

Materia Prima Cantidad (Tn/afo)

Garbanzos 607,5
Sal 7,6302
Materiales auxiliares Cantidad (Ud/afio)
Botes 1.560.060
Tapas 1.560.060
Sacos 279.4950
Caja embalajes 37.144,30
Etiquetas 1.592.561,25
Film pléastico 50
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1.6.3.- Proceso productivo

El proceso productivo llevado a cabo en la planta cuenta con dos lineas de
procesado diferente. Ambas comienzan con la recepcion de la materia prima y materiales
auxiliares, almacenamiento y calibracion y seleccion. Un vez acabadas estas etapas, la

materia prima se destina a envasar en seco 0 en conserva.

La materia prima destinada a envasarse en seco Unicamente pasard por un proceso
de ensacado y por un control mediante rayos X. Sin embargo, la materia prima destinada
a conserva pasara por toda un linea de procesado que comienza con el remojado y finaliza

con la esterilizacién de los botes de conservas.

Es por ello por lo que, se plantean principalmente dos diagramas de flujos
diferenciando uno para los garbanzos secos, y otro para los garbanzos en conserva. A
continuacidn, se muestra el diagrama de flujo, con sus principales etapas de procesado:
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1.6.3.1- Recepcion y almacenamiento de las materias primasy

materiales auxiliares

La recepcion de la materia prima, garbanzos y sal, se realiza en el muelle que se
ha destinado para ello. Los garbanzos se reciben a granel en big-bags con vélvula de
descarga de 1.000 -1.500 kilogramos. Antes de su almacenamiento se pesan cada uno de

los sacos y se lleva a cabo un muestreo.

Una vez finalizada la recepcion del producto se colocan los big-bags sobre los
europalets de material plastico, respetando en todo momento el “FIFO” ¢ identificando

todas las entradas para documentar la trazabilidad.

La recepcion de la sal se realiza del mismo modo. Se recibe en sacos de 25-30
kilogramos y se almacenan en un una sala aparte. Los envases se reciben paletizados y
retractilados. Se almacenan en el almacén de envases, el cual debe ser un lugar ventilado

para evitar fendmenos de corrosion en los botes metalicos por condensacion.

1.6.3.2- Zona de calibrado y de seleccién de la materia prima

Esta etapa es clave para obtener una materia prima limpia, de calibre definido y

por tanto conseguir un producto de categoria “Extra”, es decir, de calidad superior.

El calibre de la limpiadora de legumbres se determina de acuerdo con la dimension
minima de los granos, mediante criba de agujeros circulares. En el caso del garbanzo de
la variedad Pedrosillano el calibre minimo es de 5 milimetros, por lo que, las mallas de

las zarandas para categoria “Extra” seran de entre 5y 8 milimetros.

A continuacion, los garbanzos pasan por la seleccionadora 6ptica donde se elimina
con precision y eficacia los garbanzos con defectos de color o forma, productos vacios y
objetos extrafios como son el vidrio, plasticos, piedras, terrones, serrin, metal y restos de
animales para garantizar que sus productos cumplan los mas estrictos estandares de

calidad y seguridad alimentaria.

A partir de este punto, una parte del producto ird a la zona de envasado en seco y

otra a la zona de conserva.

11
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1.6.3.3- Envasado del garbanzos seco

Los garbanzos secos se transportan desde la seleccionadora dptica a la tolva de
ensacado, mediante una cinta elevadora. El proceso se realizar4 con una ensacadora
manual de peso bruto, que cuenta con una bascula ensacadora para sacos de boca abierta
preformados. Finalmente, son recogidos por el personal y se introducen en cajas que
posteriormente se trasladan al muelle de expedicidn/almacén, donde se paletizan como

producto terminado.

Para garantizar la maxima calidad del producto final, Control de Calidad realiza
una inspecciéon Se admiten tolerancias de calidad y calibre en cada envase, para los

productos que no cumplen con las exigencias de la categoria.
1.6.3.4- Remojado

El remojado de los garbanzos es el primer paso que se lleva a cabo en el procesado
de las conservas vegetales. Es de particular importancia para eliminar parte de los
antinutrientes que contienen las legumbres, entre ellos las saponinas. Ademas, se hidrata

la fibra que facilita su posterior cocinado.

Este proceso se realiza en una balsa de hidratacion de gran capacidad. En primer
lugar, se lava el producto para el quitar polvo y posteriormente, se llena con tres partes

de agua por una de garbanzas y se mantienen en reposos durante 12-24 horas.
1.6.3.5- Escaldado

Los garbanzos permanecen en remojado hasta completar su proceso de
hidratacién. Posteriormente, son transportados por unos conductos hasta la cinta del
escaldador. El escaldado se realiza por inmersion en agua caliente durante un tiempo muy
breve, lo que permite eliminar antinutrientes termosolubles, desactivar enzimas, mejorar
su textura, eliminar el aire ocluido y mantener todas sus propiedades organolépticas. Este

proceso sucede a 98°C durante un tiempo de 10 minutos.
1.6.3.6- Seleccion

Los garbanzos al salir del escaldador contindan por una mesa de inspeccion. En

esta etapa, dos personas se encargan de quitar aquellos garbanzos que presentan
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caracteristicas anémalas y que no sirvan para la produccion de conservas de categoria

Extra.
1.6.3.7- Llenado

De la mesa de seleccion los garbanzos pasan a la llenadora longitudinal
volumétrica. Mediante un elevador de alimentacion llegan a la cinta de llenado, y de ahi
se vierten a los botes vacios. A su vez, los botes vacios se desplazan por la cinta
transportadora de envases. Una vez que los botes estén llenos, contintan por la seccién
de vibracion. Todo producto que no se introduce adecuadamente, se recoge en una cinta

de recuperacion que devuelve el producto a la cuba de recogida.
1.6.3.8- Dosificacion de liquido de gobierno

En la dosificadora se rellenan los envases con el liquido de gobierno, el cual esta

constituido por cloruro sodico (sal) y agua.

El liquido de gobierno se prepara en un depdsito de acero inoxidable, provisto de
un agitador para la mezcla de los ingredientes. Este pasa al depdsito de la dosificadora,
donde se calienta a 90°C mediante una camisa de vapor.

Es muy importante que durante el proceso se mantenga el producto caliente,
(temperatura minima de llenado 65°C), ya que, se considera que desde el escaldado los
garbanzos contintan cociendose. Ademas, introduciendo el liquido de gobierno a 90°C
nos ahorramos el precalentamiento de los botes para crear el espacio libre de cabeza.

1.6.3.9- Cerrado

Tras la dosificacion del liquido de gobierno, los botes pasan por la maquina
cerradora automatica Twist Off. Es muy importante que se realice de forma rapida para

garantizar el vacio y evitar que no se produzca adecuadamente el espacio libre de cabeza.
1.6.3.10- Esterilizacion

El objetivo de la esterilizacion es la inactivacion de patégenos y alterantes
incluyendo esporulados, con el fin de obtener productos sanitariamente seguros y estables

a temperatura ambiente.
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Al tratarse de un producto con pH superior a 4,5, es necesario aplicar la coccién
botulinica, 2.52 minutos a 121°C. Sin embargo, en este caso es necesario aplicar un
tiempo de 6 minutos para conseguir la coccion adecuada del producto, por lo que la

temperatura de tratamiento sera de 117°C.
1.6.3.11- Enfriado

Tras la esterilizacion se realiza el enfriado en el mismo autoclave. Los botes se
enfrian hasta temperaturas de 40°C en un tiempo medio 10-12 minutos. Ademas, con el
enfriamiento se evitan posibles desarrollos de microorganismos termdfilos y se evita el

desarrollo de oxidacion en los envases.

1.6.3.12- Etiquetado y control de vacio

La zona de etiquetado y rayos X de las conservas es la misma zona de envasado
de los garbanzos secos. En primer lugar, se realiza el etiquetado de los tarros, el marcaje
de lotes y fechas de caducidad. Posteriormente, las conservas pasan por un sistema de

inspeccion por rayos X.

El sistema de inspeccion por rayos X para productos envasado ofrece la méxima
sensibilidad de deteccion de contaminacion o defectos fisicos, como fragmentos de virio,

metal y plasticos de alta densidad, sin dafar el alimento.

Finalmente, el producto envasado se recoge y se introduce en cajas que
posteriormente se trasladaran al muelle de expedicién/almacén, donde se paletizaran

como producto terminado.

1.6.3.13- Almacén

El producto en la zona de almacenamiento se paletiza a mano, recubriendo los
pales con film plastico. Se identifican con una etiqueta en la que figura el producto, la
fecha de fabricacion, el nimero de jaula y el total de unidades.

Es importante que los palets se ordenen en funcion del producto final, que se pueda
acceder facilmente a todos los palets y que se respete en todo momento el FIFO. El
almacén debe ser un lugar fresco y bien ventilado para que no se produzcan

acumulaciones de calor y humedad, con temperaturas inferiores a 25°C.
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1.7.- Balance de energia

Se realiza el balance de energia a cada uno de los equipos de la industria donde se
requiere de calor para transformar el producto, ademéas se realiza el célculo de las
necesidades calorificas y pérdidas de calor a través de la maquinaria. Con todos los
calculos realizados a lo largo del anejo “Balance de energia”, se escoge la caldera que

cubre toda la demanda energética en forma de vapor.

Tabla 4. Equipos y necesidades maximas de vapor.

Equipos Necesidades maximas de vapor (kg/h) Sobredimensionado (kg/h)

Escaldador 62,62 72,03

Dosificadora 15,41 17,72

Autoclave 528 607,2
Total 696,95 ~ 700

Siendo la cantidad de vapor necesario 700 kg h*?, la potencia térmica 390.523 kcal
h"1=454,18 kW y la presion de trabajo maxima que se puede dar 6 atm, se escoge caldera
modelo DE OR1 800 de tubo liso.

2.- MEMORIA CONSTRUCTIVA
2.1.- Cimentacion

Se denominan cimientos o cimentacion al conjunto de elementos estructurales
cuya mision es transmitir las cargas de la edificacion o elementos apoyados en este al
suelo, distribuyéndolas de forma que no superen una serie de valores maximos del terreno

de apoyo.

Una vez realizado los célculos, desarrollados en el anejo de “Calculo de
estructuras”, se obtiene que la cimentacion de la nave esta formada por 3 tipos de zapatas,
una para los pilares de los porticos centrales y dos para los pilares de los porticos hastiales.

En la Tabla 4. se muestra las dimensiones obtenidas.
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Tabla 5. Predimensionado de las zapata

Zapata Dimensiones (b’ xa’x h) A
Pilares de los porticos centrales 1,8x2,2x0,7 1 ‘ e
Pilares centrales del portico hastial 1,4x1,4x0,7 L /?’/:
Pilares esquina del portico esquina 2x2x0,8 L '

En primer lugar, se realiza la base de la zapata con 10 centimetros de hormigon
de limpieza HL-150/P/20. Encima se coloca la parrilla, formada por barras de acero B-
500-S de 16 milimetros de diametro. Y una vez acomodado el pilar, se realiza la estructura

final de la zapata con hormigdn armado HA-25/P/40/11a.

Las vigas riostras o de atado, unen las zapatas entre si y se encargan de absorber
las posibles acciones horizontales que puedas recibir los cimientos. Sus dimensiones son
de 40x40 y estan formadas por acero B-500 S de diametro 16 milimetros y hormigén
armado HA-25/P/40/11a.

2.2.- Estructura
La estructura metalica de la nave tiene las siguientes caracteristicas:

e Longitud de la nave: 36 m.

e Luzdelanave: 18 m.

e Altura del pilar: 6 m.

e Altura de cumbrera: 7,35 m.

e Pendiente de cubierta (a dos aguas): 15%

e Separacion entre porticos 6 m.

e Numero de porticos: 5 interiores y 2 hastiales
e Pilares hastiales: 2 pilares en cada semivano.
e Término municipal de Ayerbe

e Altitud topogréafica 592 s.n.m.
Los dos porticos hastiales estan formados por:

- Pilares esquina HEB-280 de 6 metros de altura

- Pilares centrales IPE-220 con 6,90 metros de altura

16



Memoria

- Vigas IPE-220 sin refuerzo en las esquinas.

- El intereje entre pilares es de 6 metros.
Los 5 porticos centrales estan formados por:

- Pilares esquina HEB-280 de 6 metros de altura, con vigas IPE-400 con refuerzo

en las esquinas de 1,80 metros.

La cubierta a dos aguas con pendiente del 15% y panel de 40 milimetros de
espesor, se apoya sobre correas de acero galvanizado C-250-80-3, con un intereje de 1,70
metros. Las correas horizontales son de acero galvanizado C 120-50-3, con un intereje de

1,50 metros.

2.3.- Cerramientos

Los cerramientos de todas las fachadas se realizan con paneles tipo sandwich, los
cuales estan compuestos por dos placas de acero y un nucleo aislante de poliuretano de

100 milimetros de espesor.

2.4.- Sistema de compartimentacion

La compartimentacion o tabiqueria interior se realiza con paneles tipo sandwich,
los cuales estan compuestos por dos placas de acero y un nudcleo aislante de poliuretano

de 100 milimetros de espesor.
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Tabla 6. Superficie de zonas

Zona Superficie sala (m?)
Muelle de recepcion y almacén 82,15
Almacén de aditivos 9,50
Almacén de material auxiliar 9,43
Zona de calibrado y seleccion 70,35
Zona de conserva 162,23
Zona de envasado y etiquetado 111,59
Muelle de expedicion 80,85
Zona de desechos 16,50
Zona de transito 26,15
Laboratorio 11,34
Cocina 8,76
Vestuario femenino 8,62
Vestuario femenino 8,62
Oficinas 10,12
Sala de maquinas 8,93

Los techos de los vestuarios, oficina, comedor, sala de maquinas, zona de transito
y laboratorio seran falso techo de placa de escayola a 3 metros de altura. El resto de los

techos sera de panel tipo sandwich de 100 milimetro de espesor.
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2.5.- Soleras y pavimentos

Para crear un firme en la subbase de solera se coloca un encachado de zahorra
compactada de 15 centimetros de espesor. Posteriormente, en su parte superior se
dispondré de la solera de hormigon armado HA-25/B/20/11a de 15 centimetros de espesor,
que contara con un mallazo electrosoldado de acero corrugado B 500 T de 10 milimetros

de diametro.

En la oficina y en la zona de transito sobre la solera de hormigon se coloca la
solera para parquet de 6 centimetros de espesor y sobre esta el parquet de eucalipto. En
los vestuarios y comedor sobre la solera se colocan baldosas de barro cocido. Y en el resto
de las zonas sobre la solera de hormigon se coloca un pavimento multicapa Epoxy
antideslizante de 2 milimetros de espesor.

2.6.- Carpinterias
2.6.1- Puertas

Las puertas de acceso al muelle de recepcion de materias primas y al muelle de
expedicion desde la zona exterior de la parcela son enrollables de lamas de aluminio

anodizado con relleno de poliuretano de 0,6 milimetros de espesor, 400 x 350 cm.

La puerta de acceso interior al muelle de recepcion desde la zona de transito es
una puerta vaivén de dos hojas de P.V.C. de 200x350 cm.

Las puertas de acceso y de salida a los almacenes de materiales auxiliares y

aditivos son puertas de doble chapa lisa de acero de 1 mm de espesor.

Las puertas de entrada a la zona de seleccidn, a la zona de conserva, a la zona de

envasado y de salida de esta son puertas vaivén de dos hojas de P.V.C. de 200x350 cm.

Las puerta de acceso del personal a la zona de seleccién y a la zona de envasado
son puertas de doble chapa lisa de acero de 1 mm de espesor. También se encuentra este
tipo de puertas entre la sala de seleccién y la sala de envasado, y a la salida y la entrada

de la sala de desechos.

Las puertas de la sala de maquinas, laboratorio, cocina y vestuarios son de P.V.C

de 80x210 cm. La puerta de acceso a la oficina es de madera de haya de 80x210 cmy la
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puerta de acceso a la zona de personas es de madera de haya de 160x210 cm. Finalmente,

en el mulle de expedicion hay una puerta cortafuego de 180x210 cm
2.6.2- Ventanas

Se colocaran ventanas en la oficina, en el comedor y en el hall principal. La
ventana de la oficina es de aluminio anodizado natural con cerco de 70x30 milimetros,
hoja de 60x30 milimetros y 1,5 milimetros de espesor. Las ventanas de la cocina, el
laboratorio y el hall son ventanas de dos hojas abatibles de aluminio anodizado natural de

13 micras con cerco de 50x40 milimetros, hoja de 70x48 milimetros y 1,3 milimetros.
2.6.3- Otras

En los urinarios y duchas se instalan cabinas sanitarias para division de duchas en
vestuarios y aseos. Son desmontables, compacto fendélico de 12 milimetros de espesor
con sistema de sujecion en perfiles de aluminio anodizado o mediante pinzas de acero

inoxidable.

2.7.- Acabados

En la oficinay en la zona de transito donde se coloca parquet de eucalipto, también
se dispone de rodapié de madera de eucalipto de 70 milimetros clavado en paramento. En
los vestuario y la cocina donde se coloca baldosa de barro cocida también se dispone de

rodapié ceramico de 70 milimetros recibido con mortero de cemento y arena.

Finalmente, en el resto de las instalaciones se dispondréa de rodapié de sanitario
barra en PVC color blanco. Sujecion a pared mediante tornillos ocultos de 90x25

milimetros.

2.8.- Instalacion de fontaneria

El dimensionado de la red de abastecimiento de agua fria y agua caliente sanitaria
(A.C.S.) se lleva a cabo en base al Cédigo Técnico de Edificacion el DB-HS4: Suministro

de agua.

Se opta por la diferenciacion de la red de abastecimiento de agua fria'y de
A.C.S, dado que la normativa de seguridad contra incendios no exige la instalacién de

sistemas de proteccidn contra incendios que necesiten de dotacion de agua.
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La instalacién de agua corriente comienza en la acometida que esta a pie de
parcela que garantiza una presion de 35 m.c.a., aproximadamente 3,5 kg/cm?. La red de
abastecimiento de agua suministra a la instalacion en funcién de la demanda generada por

el proceso industrial y la actividad personal.
2.8.1- Red de distribucion de agua fria

Las tuberias utilizadas para la conduccion de agua fria seran de PVC, también

utilizadas para el agua caliente debido a su elevada resistencia a abrasion.

Las condiciones minimas de suministros se indican en el C.T.E., las maquinas y

equipos que no aparecen se calculan en funcién de sus especificaciones.

Tabla 7. Condiciones minimas de suministro

Elemento N° Q unitario (I/s)  Q total (l/s)
~ Duwha 2 02 04 |
Vestuario Inodoro 2 0,1 0,2
Lavabos 2 0,1 0,2
Comedor Fregadero doméstico 1 0,2 0,2
Laboratorio Fregadero no 1 0,3 0,3
domeéstico
Remojado 1 0,9 0,9
Escaldador 1 0,1 0,1
Depdsito de liquido de
Sala de gobierno ! 03 03
conserva Lavadora de tarros 1 0,2 0,2
Autoclave 1 1,1 1,1
Caldera 1 0,4 0,4
Grifo aislado 1 0,15 0,15
Total 15 4,15
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El dimensionado de la red se realiza en funcidn de cada tramo y de la situacion de

los puntos de consumo.

Tabla 8.Dimensionado de la red de agua fria

Tramos Q (I/s) K(@m)  Qecacuo (I1S)  Dintcac DN (MmM) @ exe (MM)
Acometida-T1 5,55 0,22 1,24 39,75 50,00 60,00
T1-T2 2,40 0,28 0,67 29,11 32,00 42,00
T2-T3 1,90 0,30 0,57 27,01 32,00 42,00
T2-C1 0,50 1,00 0,50 25,23 32,00 42,00
T3-T4 0,30 1,00 0,30 19,54 25,00 33,00
T3-T5 1,60 0,32 0,51 25,38 32,00 42,00
T5-T6 0,20 1,00 0,20 15,96 20,00 26,50
T5-T7 1,40 0,33 0,47 24,38 32,00 42,00
T7-78 1,00 0,41 0,41 22,80 25,00 33,00
T8-T9 0,10 1,00 0,10 11,28 15,00 21,00
T8-T10 0,90 0,45 0,40 22,64 25,00 33,00
T10-C5 0,60 1,00 0,60 27,64 32,00 42,00
T10-T11 0,30 1,00 0,30 19,54 25,00 33,00
T11-T12 0,20 1,00 0,20 15,96 20,00 26,50
T11-T13 0,10 1,00 0,10 11,28 15,00 21,00
T7-T14 0,40 0,71 0,28 18,98 25,00 33,00
T14-T15 0,10 1,00 0,10 11,28 15,00 21,00
T14-T16 0,30 1,00 0,30 19,54 25,00 33,00
T16-T17 0,20 1,00 0,20 15,96 20,00 26,50
T16-T18 0,10 1,00 0,10 11,28 15,00 21,00
T1-T19 2,75 0,45 1,23 39,57 50,00 60,00
T19-T20 0,15 1,00 0,15 13,82 20,00 26,50
T19-T21 2,60 0,50 1,30 40,68 50,00 60,00
T21-T22 0,90 1,00 0,90 33,85 40,00 48,00
T21-T23 1,70 0,58 0,98 35,35 40,00 48,00
T23-T24 0,10 1,00 0,10 11,28 15,00 21,00
T23-T25 1,60 0,71 1,13 37,95 40,00 48,00
T25-T26 0,20 1,00 0,20 15,96 20,00 26,50
T25-T27 1,40 1,00 1,40 42,22 50,00 60,00
T27-T28 0,30 1,00 0,30 19,54 25,00 33,00
T27-T29 1,10 1,00 1,10 37,42 40,00 48,00
T1-T30 0,40 1,00 0,40 22,57 25,00 33,00
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Una vez dimensionada toda la red, se calcula la pérdida de presion en los

diferentes tramos.

Tabla 9. Célculo de las pérdidas de carga red de distribucion de agua fria

Tramos  Qcaicuo (I/s) DN (mm)  Vyea(m/s) L (m) hr(mca) hs(mca) AH (mca)

Ac-T1 1,24 50,00 0,63 046 000 000 001
T1-T2 0,67 32,00 0,83 025 0,01 0,00 0,01
T2-T3 0,57 32,00 0,71 152 0,03 0,01 0,04
T2-C1 0,50 32,00 0,62 005 0,00 0,00 0,00
T3-T4 0,30 25,00 0,61 015 0,00 0,00 0,00
T3-T5 0,51 32,00 0,63 1,77 0,03 0,01 0,03
T5-T6 0,20 20,00 0,64 035 0,01 0,00 0,01
T5-T7 0,47 32,00 0,58 260 0,04 0,01 0,04
T7-78 0,41 25,00 0,83 083 0,03 0,01 0,04
T8-T9 0,10 15,00 0,57 015 0,01 0,00 0,01
T8-T10 0,40 25,00 0,82 063 0,02 0,00 0,03
T10-C5 0,60 32,00 0,75 008 0,00 0,00 0,00
T10-T11 0,30 25,00 0,61 072 0,02 0,00 0,02
T11-T12 0,20 20,00 0,64 015 0,00 0,00 0,01
T11-T13 0,10 15,00 0,57 290 0,10 0,02 0,12
T7-T14 0,28 25,00 0,58 390 0,07 0,01 0,09
T14-T15 0,10 15,00 0,57 015 0,01 0,00 0,01
T14-T16 0,30 25,00 0,61 135 0,03 0,01 0,03
T16-T17 0,20 20,00 0,64 015 0,00 0,00 0,01
T16-T18 0,10 15,00 0,57 289 0,10 0,02 0,12
T1-T19 1,23 50,00 0,63 975 0,09 0,02 0,11
T19-T20 0,15 20,00 0,48 1,70 0,03 0,01 0,04
T19-T21 1,30 50,00 066 13,86 0,14 0,03 0,17
T21-T22 0,90 40,00 0,72 570 0,09 0,02 0,11
T21-T23 0,98 40,00 0,78 525 0,10 0,02 0,11
T23-T24 0,10 15,00 0,57 250 0,09 0,02 0,11
T23-T25 1,13 40,00 0,90 262 0,06 0,01 0,07
T25-T26 0,20 20,00 0,64 485 0,15 0,03 0,18
T25-T27 1,40 50,00 0,71 565 0,07 0,01 0,08
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T27-T28 0,30 25,00 0,61 4,37 0,09 0,02 0,11
T27-T29 1,10 40,00 0,88 12,70 0,28 0,06 0,34
T1-T30 0,40 25,00 0,81 1,25 0,04 0,01 0,05

TOTAL= 2,11

2.8.2- Red de distribucion de A.C.S.

Tabla 10. Condiciones minimas de suministro A.C.S

Zona Elemento N° Q unitario (I/s)  Q total (lI/s)
] Ducha 2 0,1 0,20
Vestuario
Lavabos 2 0,065 0,13
Comedor Fregadero doméstico 1 0,1 0,1

) Fregadero no
Laboratorio o 1 0,2 0,2
domeéstico

Total 0,63

El dimensionado de la red se realiza en funcion de cada tramo y de la situacion de

los puntos de consumo.

Tabla 11. Dimensionado de la Red de distribucion A.C.S.

Tramos Q (I/s) K Qucaculo (I/S) @ intcac DN (Mm) @ exe (Mm)
ci1-C2 0,300 1,00 0,300 19,54 25,00 33,00

C2-C3 0,200 1,00 0,200 15,96 20,00 26,50
C2-C4 0,100 1,00 0,100 11,28 15,00 21,00
C5-C6 0,330 0,58 0,191 15,58 20,00 26,50
Ce-C7 0,100 0,71 0,071 9,49 15,00 21,00
Cc6-C8 0,230 1,00 0,230 17,11 25,00 33,00
C8-C9 0,065 1,00 0,065 9,10 15,00 21,00
C8-C10 0,165 1,00 0,165 14,49 20,00 26,50
C10-Ci1 0,100 1,00 0,100 11,28 15,00 21,00
C10-C12 0,065 1,00 0,065 9,10 15,00 21,00

Una vez dimensionada toda la red, se calcula la pérdida de presion en los

diferentes tramos.
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Tabla 12. Célculo de las pérdidas de carga para la red de distribucién de A.C.S.

C1-C2
C2-C3
C2-c4
C5-C6
C6-C7
C6-C8
C8-C9
C8-C10
C10-C11
C10-C12

Q célculo (I/s) DN (mm) L (m) Hr (mca) Hs(mca) (ra::-la) Atl:at:‘:l
0,30 25 1,75 0,037 0,007 0,045 34,90
0,20 20 0,20 0,006 0,001 0,007 34,90
0,10 15 1,68 0,060 0,012 0,072 34,82
0,19 20 0,95 0,027 0,005 0,032 34,75
0,07 15 0,08 0,001 0,000 0,002 34,75
0,23 25 0,30 0,004 0,001 0,005 34,74
0,07 15 2,10 0,036 0,007 0,043 34,70
0,17 20 2,30 0,050 0,010 0,060 34,64
0,10 15 0,08 0,003 0,001 0,003 34,64
0,07 15 2,38 0,041 0,008 0,049 34,59

TOTAL= 0,32

En el propio anejo de “Instalacion de fontaneria” se desarrollan los célculos de

cada una de las redes de distribucion y el dimensionado de los calentadores.

2.9.- Instalacion de saneamiento

Para disefiar y calcular la instalacién de saneamiento se recurre al Codigo Técnico

de Edificacion el DB-HS 5: Salubridad. Se diferencian tres redes de saneamiento: la red

de aguas pluviales, la red de aguas fecales y la red de aguas residuales.

2.9.1- Red de aguas pluviales

La red agua pluviales se encarga de recoger y extrae el agua procedente de la

cubierta la nave, mediante canalones, bajantes, colectores y arquetas, en funcién de la

zona pluviométrica de Ayerbe y la superficie de la cubierta.

Son necesarias 6 bajantes de PVC con un DN de 63 milimetros

Se instala un canalén de PVC por faldén con una pendiente del 2% y un DN de
125 milimetros.

Los colectores se instalan a pie de bajante, por tanto, hay 6 colectores con DN 90
milimetros y las arquetas correspondientes son de 40x40 centimetros. El colector
general tendra un DN de 125 milimetros y una arqueta de 50x50 centimetros.

Se coloca un sumidero en cada una de las fachadas. Los sumideros seran de tipo
sifonico y el agua recibida por ellos sera evacuada a traves de tuberias de PVC

con un didmetro de 90 milimetros.
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2.9.2- Red de aguas fecales

Los elementos encargados de captar y evacuar el agua son las bajantes, los

sumideros, los colectores y las arquetas.

- Los colectores horizontales conducen las aguas residuales desde los
aparatos sanitarios hacia los colectores centrales. Todos los colectores
tienen un DN de 50 milimetros. A excepcion de la conexidn general que
tiene un DN de 63 milimetros.

- Paralarecogida de las aguas fecales de los colectores se colocan 3 arquetas
de 40x40 centimetros cada una.

- En cada vestuario se colocan un sumidero sifénicos.
2.9.3- Red de aguas residuales

La red de aguas residuales tiene como objetivo recoger y evacuar las aguas sucias
que se generan de la actividad industrial. Los sumideros sifonicos y canaletas se colocan

para la evacuacion de las aguas residuales generadas por los equipos y por el agua de

limpieza.
Tabla 13. Sumideros y canaletas en la planta de procesado
Sala Canaletas/sumideros Dimensiones
Calibrado y seleccién 3 canaleta con 4 sumideros sifonicos 3000x120
Conserva 10 canaletas con 6 sumideros sifonicos 1800x120
cada una
Almacén de material 2 canaleta con un 1 sumidero sifénico 1.650x120
auxiliar
Almaceén de aditivos 2 canaleta con un 1 sumidero sifonico 1.650x120

El dimensionado de los colectores y de las arquetas depende de los caudales del
agua residual. Su desarrollo se encuentra en el anejo correspondiente de “Instalacion de

saneamiento”.
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La instalacion de proteccion contra incendios se realiza de acuerdo al Real Decreto

2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra

incendios en los establecimientos industriales y al Documento Basico de Seguridad en

caso de incendio (DB SI).

Segun el Anexo | del RD 2267/2004 la planta de procesado tiene una

configuracion y ubicacion con relacion a su entorno del “Tipo C”, ya que se trata de un

establecimiento industrial que ocupa totalmente el edificio. Y se considera la planta como

un Unico sector de incendio.

En la siguiente tabla (Tabla 14.) se indica el grado y el coeficiente de peligrosidad

de las conservas y de las legumbres secas, de los cuales, se escoge el més limitante, es

decir, el de las legumbres secas.

Tabla 14. Grado y coeficiente de peligrosidad de las conservas y legumbres secas

Fabricacion y venta

Actividad Qs
Ra
MJ/m? | Mcal/m?
Conservas 40 10 1,0
Legumbres secas | 1000 240 2,0

Con estos valores se obtiene un valor de densidad de carga de fuego ponderada y

corregida de 544,52 Mcal/m?, por lo que la planta se clasifica con un nivel de riesgo

intrinseco Medio 5.

Los requisitos constructivos del establecimiento industrial son:

- La méaxima superficie construida admisible de cada sector de incendio para una

configuracion Tipo C con un riesgo intrinseco Medio 5 es de 3500 m? y la planta

de planta de procesado es de 648 m?.

- Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes, para la planta sobre

rasante de Tipo C y nivel de riesgo medio, se exige una R 60 (EF 60). Para la

estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre rasante,

con riesgo intrinseco medio, se le exige R15 (EF-15).
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- Los elementos de cerramiento con funcion portante deberan tener un resistencia
al fuego REI 180 (RF-180), siendo el EI 180 para aquellos que no cumplen una
funcidn portante en la estructura.

- La ocupacidn establecida en planta es de P=11, por tanto, debe satisfacer las
condiciones expuestas:

o Lainstalacion dispone de dos salidas alternativas, con una longitud
de recorrido de evacuacion menor a 50 metros.

o Puertas y pasas igual o mayor a 0,8 metros.

o Pasillo igual o mayor a 1 metro.

- Las sefiales de evacuacion e iluminacion se definen de acuerdo con el articulo 12
de la NBE-CPI/96, y, ademas, deberan cumplir lo dispuesto en el Real Decreto
485/1997, de 14 de abiril.

- Para la instalacion de Tipo C con nivel riesgo medio 5, no es necesario la

eliminacion de humos y gases de combustion

Los requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios del

establecimiento industrial son:

- No son necesarios sistemas automaticos de deteccion de incendio.

- Como la instalacién no requeria de sistemas automaticos, se instalaran sistemas
manuales y deben de encontrarse a menos de 25 metros.

- No se requieren de sistemas de comunicacion de alarma.

- No es necesario instalar ningin sistema de abastecimiento de agua contra
incendios.

- No se exige la instalacion de hidrantes exteriores.

- Todos los sectores de incendio de los establecimiento de industriales deben de
contar con instalacion de extintores portatiles. Desde cualquier punto del sector
de incendio hasta el extintor no se deben de superar los 15 metros.

- No se exige instalar sistemas de bocas de incendio equipadas.

- No se exigen sistemas de columna seca.

- No se exige instalar rociadores automaticos de agua.

- No se exige instalar ningun sistema de agua pulverizada.

- No se exige instalar ningun sistema de espuma fisica.

- No se exige instalar ningun sistema de extincion por polvo.

- No se exigen sistemas de extincidn por agentes extintores gaseosos.
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- Como la ocupacion es mayor o igual a 10, la instalacion debe contar con

alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion.

- Se procederéd a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi

como la de los medios de proteccion contra incendios de utilizacién manual.

2.11.- Instalacioén eléctrica

El dimensionado de la instalacion eléctrica necesaria para abastecer el conjunto

de maquinas instaladas, la red de alumbrado y las tomas de corriente repartidas por toda

la planta, y el calculo de las protecciones de la red, se realiza mediante el software Ecodial

INT V4.97. Ademas, se emplea el DIALux evo para la seleccion y célculo de las

luminarias, segun las necesidades de las diferentes zonas.

En la Tabla 6. se detallan las caracteristicas de las luminarias escogidas y

dispuestas en el interior de la edificacion.

Tabla 15. Luminarias

uni.
Philips — A
BN124C L1500 1 xLED53S/840
Philips — 1
LL120X 1xLED152S/830 DA20
Philips —
P 32
LL121X 1xLED80S/840 DA20
Philips — g
RS060B 1xLED5-36-/840
Philips —
P 17

WT470C L1600 1 xLED64S/840 VWB

@ total P total
(Im) (W)
572315 4038,5

Potencia
(W)

44,0

108,0

54,0

6,0

46,5

Rendimiento

(Im/W)
141,7

®
(Im)

5301

15198

7999

498

6399

Rendimiento

(Im/W)

120,5

140,7

148,1

83,1

137,6

En la Tabla 7. se detallan las caracteristicas de las maquinas y equipos en relacion

con sus potencias y voltaje (monofasica o trifasica).
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Tabla 16. Maquinas y equipos
Potencia (kW) Voltaje

ALS-3 0,55 230V/50 Hz

Tomra 3C 1,8 400V/50 Hz

Cinta transportadora 1,1 230V/50 Hz
Elevador-Escaldador 4 400V/50 Hz
Mesa de inspeccion 0,25 230V/50 Hz
Llenadora volumétrica 0,37 400V/50 Hz
Lavadora de tarros 1,6 400V/50 Hz
Dosificadora liquido gobierno 0,37 400V/50 Hz
Deposito de liquido gobierno 0,4 230V/50 Hz
Cerradora 1 400V/50 Hz
Autoclave 2 400V/50 Hz
Ensacadora 2 230V/50 Hz
Detector de metales 15 230V/50 Hz
Etiquetadora 0,2 230V/50 Hz

Rayos X 0,6 400V/50 Hz

Disco de acumulacion 0,37 230V/50 Hz

3.- PRESUPUESTO

e El presupuesto de ejecucion de la “Obra civil e Instalaciones” asciende a
308.138,41€ sin IVA.
o 13 % Gastos Generales = 40.057,99 €
o 6% Beneficio Industrial = 18.488,30 €
e EIl presupuesto en la compra de “Maquinaria y Elementos Auxiliares”,
asciende a 225.860,40€ sin IVA.
e El presupuesto en “Seguridad y Salud” es de 22.995,72€ sin IVA
e Total, sin IVA=615.540,82€
e Total + IVA 21%=744.804,40€

Teniendo en cuenta que el valor de la parcela es de 413.840¢€, el presupuesto final
asciende a 1.158.644,40 €.
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4.- ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Una vez establecido el presupuesto del proyecto se lleva a cabo el estudio de
viabilidad econdmica, en el cual se determina su potencial como proyecto empresarial y
su viabilidad econémica. Para ello se calcula el VValor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna
de Rentabilidad (TIR) y se estable el Pay Back, es decir, el nimero de afios necesarios

para recuperar la inversion.

Se considera la vida util del proyecto de 20 afios y es el nimero de afios durante
los que se considera que la inversion genera beneficios. El tipo de interés sera del 5%. A
partir de los datos calculados en el anejo de “Estudio de viabilidad econémica” de gastos

e ingresos que se producen, se obtienen los siguientes resultados:

e Valor actual neto (VAN) es igual a 2.824.704,09. Al ser un resultado mayor
de 0 se considera que la inversion es viable. Se calcula realizando el sumatorio
de todos los flujos de cajas actualizados esperados.

e Tasa de interés de rentabilidad (TIR): la tasa de interés unitario para la cual el
VAN es nulo es de 27,58%.

e Pay Back: es el tiempo transcurrido para que el flujo de caja acumulado sea

nulo. En este caso, el Pay Back es de 5 afios.

En conclusion, como al final del periodo se obtiene un VAN positivo y un TIR

mayor que la r de 27,85%. Se considera que el proyecto es viable econdmicamente.
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