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1. INTRODUCCION

El objeto de este proyecto es el disefio y dimensionamiento de una industria de
elaboracién de mermeladas de tres sabores con fruta de temporada. La industria tendra
una capacidad de produccién de 644.00 kg de mermelada al afio de tres sabores: fresa,
melocotén y mango. La fibrica se ubicard en el poligono de la Campifia en el
municipio de Ecija (Sevilla).

La mermelada seran elaboradas a partir de fruta fresca para ser comercializadas de
manera estacional en la zona sur y centro de la peninsula. Las fresas procederan de la
provincia de Huelva mientras que los melocotones procederan del cultivo de frutos de
hueso de la provincia de Sevilla y los mangos se suministraran del cultivo en la llamada
costa tropical de la provincia de Granada.

El proyecto se creara siguiendo la legislacién vigente.

2. ANALISIS DE SITUACION DE PARTIDA

2.1. Condicionantes del promotor

El promotor de esta industria es una cooperativa agricola con actividad en la
provincia de Sevilla cuyo objetivo es comercializar, de una forma rentable, parte
de su produccion local. Como condicionantes el promotor ha impuesto:

e Seempleara fruta de temporada, cultivada dentro de la comunidad auténoma
de Andalucia. Ademas, en la medida de lo posible, sera una elaboracién
sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

e Las frutas elegidas por el promotor para la elaboraciéon de mermeladas son la
fresa, el melocotén y el mango, ya que son frutas cuyas mermeladas tienen
un atractivo para el consumidor. Las tres frutas se cultivan en la provincia de
Sevilla y en las comarcas vecinas.

e Se debe ubicar el proyecto en la provincia de Sevilla. El municipio de Ecija
tiene preferencia para el promotor dado que la sede de la cooperativa se
encuentra en dicho municipio, siendo también una zona donde ya se
encuentran industrias similares.

e Con la finalidad de ahorrar costes de inversidn, el promotor exige que las
instalaciones se situen en una nave ya construida con las caracteristicas
propicias para la actividad.

e Se disenaran las instalaciones para dar cabida a una produccién
media/pequefia, dando prioridad a la calidad por encima de una alta
produccién. En concreto se elaboraran mermeladas de tipo extra.
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2.2. Situacién de la parcela

La nave para la fabricacién de Figura 1. Nave seleccionada y acceso de camiones
la mermelada se encontrard B

situada en el poligono de la
Campifia en el municipio de
Ecija (Sevilla). Se trata de una

nave ya existente situada en la
calle Rioja n°68, esta de una
extension total 2.184 m?
excesiva  para  nuestras
necesidades de espacio. Por lo
que al estar, dividida en
modulos se alquilardn 6 de
ellos. En total la nave

alquilada tendra una
extensién de 26 x 84 m (1404
m?). Ademas de la nave se alquilara el terreno aledafio a la misma para crear una
acceso para camiones por la calle Cataluiia.

[Consulta: 10/11/2020]

El emplazamiento se encuentra bien comunicado con los puntos de suministro de
la materia prima asi como para la comercializacién del producto terminado gracias
a su cercania a la Autovia del Sur (A-4).

La nave contara con las instalaciones necesarias para su funcionamiento como es
una red de distribucién eléctrica, enlace a la red de saneamiento municipal,
suministro de la red municipal de abastecimiento de agua potable y conexiones a
la red de telecomunicaciones del poligono.

2.3. Anilisis de mercado

Las mermeladas se encuentran enclavadas en el sector de las conservas vegetales.
El sector se compone en su mayoria por pequefias y medianas empresas de
operacién local o regional, muchas trabajan de manera semi-artesanal.

El sector general de las frutas y hortalizas transformadas, en las que se encuentran
las frutas en conserva, aumento su volumen de ventas en 2019, suponiendo un
volumen de 590 millones de kilos. Por el contrario el sector propiamente dicho de
las frutas en conserva sufrié un ligero descenso en cuanto a su consumo ese mismo
afo. Se puede afirmar de manera general que la demanda de conservas de fruta
sufre un ligero descenso en los ultimos afios pero se mantiene estable.

Las mermeladas y confituras supusieron en 2019 un consumo de 27,4 millones de
kilos y un gasto de 103,0 millones de euros. Es la segunda fruta en conserva mas
consumida detras de la fruta en almibar y la primera en gasto.
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Cabe destacar que, aunque el consumo de conservas de fruta tenga una tendencia
general negativa, en 2019 se increment6é el consumo de mermelada extra
domestico en un 6,7%.

2.4. Legislacién aplicable

Como se ha mencionado, el proyecto se regird por la normativa vigente de
aplicacién tanto la referente al propio producto de la mermelada como a toda la
normativas de aplicacién general en la industria alimentaria.

2.4.1. Legislacién especifica de la mermelada

e Real Decreto 863/2003, de 4 de julio, por el que se aprueba la Norma de
calidad para la elaboracién, comercializacién y venta de confituras,
jaleas, "marmalades"” de frutas y crema de castafias.

e Real Decreto 670/1990, de 25 de mayo, por el que se aprueba la norma
de calidad para confituras, jaleas y marmalade de frutas, crema de
castafias y mermelada de frutas.

2.4.2. Legislacién de aplicaciéon general

e Real Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el
texto del Cédigo Alimentario Espafiol.

e Reglamento (CE) Ne 1333/2008 del parlamento europeo y del consejo
de 16 de diciembre de 2008 sobre aditivos alimentarios.

e Reglamento (UE) Ne 1169/2011 del parlamento europeo y del consejo
de 25 de octubre de 2011sobre la informacién alimentaria facilitada al
consumidor.

e Normativa UNE-EN 12464.1:2012. Iluminacién. [luminacién de los
lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
reglamento electrotécnico de baja tensién.

e Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presiéon y sus instrucciones técnicas
complementarias.

e Plan general de ordenacién urbanistica de Ecija aprobado en julio de
2009.

2.5. Descripcidn del producto

Se define la mermelada, en concreto la mermelada de tipo extra, como “el producto
preparado por coccion de frutas enteras, troceadas o trituradas, a las que se han
incorporado azucares hasta conseguir un producto semiliquido o espeso”. Esta
definicién se encuentra establecida en el Real Decreto 670/1990.

También se expone en la citada norma de calidad que la cantidad de fruta utilizada
debe ser al menos el 50% del producto acabado. De forma general las mermeladas
tendran una coloracion brillante y propia de la fruta con la que se estd elaborando.



Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)

DOCUMENTO 1: MEMORIA
El sabor y aroma seran dulces. No debe tener restos de la fruta con la que se esté
produciendo.

2.6. Materia prima

Las materias primas utilizadas son un elemento clave en la produccién de un
producto de calidad, por lo que estudiaremos sus caracteristicas.

2.6.1. Frutas

La fruta es la materia prima principal para la elaboracién de la mermelada.

Las frutas que se emplean son la fresa, el melocotén y el mango. Las tres se
cultivan en Espafia en distintas provincias de la comunidad auténoma de
Andalucia. Cada una de ellas tendra su sabor y olor caracteristico que las hace
Unicas y susceptibles de consumo en formato de mermelada. En general, en los
tres casos serd necesario la conservacidén en cdmara refrigerada para que
mantengan su estado 6ptimo hasta su procesado a mermelada.

2.6.1.1. Fresa

La fresa, también denominada fresén o frutilla, recibe el nombre cientifico
de Fragariay pertenece a la familia de las Rosaceae. Son falsos frutos de
forma conica casi redondeada de pequefio tamaiio y coloracién roja. Tiene
un sabor acido y dulce caracteristico.

Es una fruta no climatérica y de corta vida ttil por lo que se debe mantener
refrigerada no mds de 5 a 7 dias en condiciones cercanas a los 0°C y una
humedad relativa de 90-95%.

En Andalucia se realiza una produccién de esta fruta, en concreto en la
provincia de Huelva. Las fresas florecen a finales de invierno hasta
principios de verano, segin la variedad. El fruto madura en primavera,
entre febrero y junio, momento en el que se recolectaran.

2.6.1.2. Melocotdon

El melocotén, también denominado durazno, pertenece a la familia
Rosaceae. Cientificamente es llamado Prunus persica. Es una drupa de
pulpa carnosa y hueso duro en el centro, por lo que se les denominaran
frutos de hueso. Normalmente tienen tonalidades amarillas y rojos, su sabor
es dulce.

Es un fruto climatérico, se debe conservar en frio mediante refrigeracién a
una temperatura cercana a los 0°C, buscando una disminucién de la tasa de
respiracién y de emisién de etileno. Asimismo debe mantenerse la
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humedad relativa entre 90-05%. Con condiciones Optimas puede
mantenerse en torno a 30-45 dias.

En Andalucia se produce melocotén en las provincias de Sevilla y Huelva.
Es un fruto veraniego, aunque puede variar su producciéon de mayo a
septiembre.

2.6.1.3. Mango

El mango es un fruto tropical de nombre cientifico Magifera indica
perteneciente a la familia Anacardiaceae. Es una drupa de forma ovalada,
su piel no es comestible de coloraciones de amarilla a rojo. Su pulpa es
pegajosa y su hueso interior duro. Puede tener un sabor de dulce a 4cido
dependiendo de su madurez.

Son frutos climatéricos deben conservarse a aproximadamente a 13°C para
retrasar su maduracién, ademas de una humedad relativa entre 90-95%. En
condiciones éptimas puede conservarse de 2 a 4 semanas.

En Espafia se cultiva en la costa mediterranea, en concreto destaca la
produccion de Maélaga y Granada. En esta dltima se producen en la
denominada “costa tropical” junto a chirimoyas y aguacates. Se cosechan
entre agosto y noviembre.

2.6.2. Azucar

El aztcar es el otro ingrediente primordial para la elaboracion de la mermelada.
En la legislacién vigente se estipula la posibilidad de usar distintos tipos de
azucar, edulcorantes y otras sustancias para la elaboracién de mermelada. En
general la tipologia de azticar mds comun y extendida en la produccién de
mermelada es el aztcar blanco obtenido de la remolacha. Se debe conservar en
un lugar cerrado y seco para mantener sus caracteristica, por lo que es comtn
el uso de silos para su almacenamiento.

2.6.3. Pectinas

La pectina es el principal agente gelificante usado en la industria alimentaria,
por tanto esa sera su funcién en la mermelada. Junto al aztcar y los acidos
formara el gel caracteristico de la mermelada, reducciendo el tiempo de
coccién y aumentando el sabor a fruta fresca. Es una fibra natural que se
encuentra espacialmente en la piel de las frutas. Se comercializa en polvo y
debe ser etiquetado, al ser un aditivo, como pectina o pectina amina (E-400).
Se debe almacenar en un lugar cerrado y seco.
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2.6.4. Acido citrico

El écido citrico es un acido ampliamente usado en la industria alimentaria.
Como conservante se denomina E-330, y de esta forma se encontrara
etiquetado. Su funcién principal serd regular el pH de manera que esté entre
los wvalores 3,25 y 3,75. Ademds aumentard la capacidad gelificante, la
obtencidén de gelatinas mas transparentes y coloraciones brillantes debido a la
reduccion de pardeamiento y oxidacién. Se comercializa en polvo en sacos y
debe conservarse en un lugar cerrado y seco para mantener sus propiedades.

3. INGENIERIA DE PROCESO

3.1. Calendario de la produccién

Se producird un total de 644.000 kg de mermelada al afio. Se ha optado por
producir tal cantidad debido a el condicionante del promotor que estipula que la
produccidén debe ser de mediano o pequeilo tamafio. En ese sentido, 644 toneladas
de mermelada supondrian menos de un 3% del total del consumo en Espana de
mermelada en el afio 2019. Asimismo se emplearia cantidades de las tres frutas en
un porcentaje menor del 1% de su produccién en las zonas elegidas, por lo que no
interfiere en la comercializacién de dichos productos. Igualmente con la
produccidn elegida el proyecto resulta viable econémicamente.

La fabricacion se llevara a cabo durante 9 meses. La estructura de elaboracién de
mermelada de cada fruta coincidira con la fruta que se coseche en cada temporada.
La mermelada de fresa se producira en febrero, marzo y abril; la mermelada de
melocotén se producird en mayo, junio y julio ; y la mermelada de mango se
producird en los meses de septiembre, octubre y noviembre.

Tabla 1. Calendario de produccion

Fuente: Elaboracién propia

Durante los meses en los que no se produce se realizaran labores de limpieza y
mantenimiento, ademads de la labor administrativa continua de la empresa. Se
supondran 34 dias de vacaciones al afio. Suponiendo que se trabajan 22 dias al mes
y la duraciéon de los meses es de 30 dias (ademas de las vacaciones) podemos afirmar
que se consideran como dias laborales 230 dias al afio. Sin embargo dado que la
produccion es de 9 meses, los dias de producciéon de mermelada al afio seran 198
dias.
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Como se ha mencionado, se produciran 644.000 kg de mermelada al afio, lo que
supone un total de 1.840.000 tarros de 350 g al afio de los tres sabores de
mermeladas. La produccién de los tres tipos serd equitativa.

Tabla 2. Produccion anual y diaria

Produccién diaria Produccién diaria real
E ELADA P i4
MERM roduccién anual media [230 dfas] [198 dias]
Peso (kg) 644.000 2.800 3.253
Tarros 1.840.000 8.000 9.293

Fuente: Elaboracién propia

La jornada laboral sera de 8 horas al dia, comenzando a las 8:00 y finalizando a las
16:00. Durante ese periodo se realizara la produccion en tres fases y la limpieza en
dos fases.

Cada fase de produccién durara 4 horas y media, intercaladas media hora, de forma
que comiencen a las 8:00 y se finalicen a las 14:30. Los dias que se reciban materias
primas, el comienzo de la produccién se dara de manera simultdnea a la recepcion,
a excepcién de los dias en gran volumen de recepcién en los cuales se retrasara
ligeramente el comienzo de la produccién.

En cuanto a la limpieza, se realizard un primera fase de limpieza de las maquinarias
previas la coccién y una segunda fase de limpieza del resto de maquinarias. La
primera fase se estima en una hora y media y la segunda en dos horas y media. La
primera fase de limpieza se realizara de forma simultdnea al proceso productivo de
las maquinarias posteriores a la coccion.

El cronograma de el uso de maquinarias en la produccién se describira con mas
detalle en el “Anejo III. Maquinaria”.

3.2. Proceso productivo y cdlculo de necesidades

El proceso productivo de la mermelada se puede dividir en tres fases: elaboracion
de la mermelada propiamente dicha, preparado de los envases y llenado y
preparacién del producto para su comercializacién. Se estudiardn las necesidades
de materias primas y materias auxiliares necesaria en cada proceso. En concreto se
calcularan las necesidades de los materiales en la etapa del proceso en la que se
comience a emplear.
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Figura 2. Diagrama de flujo
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3.2.1. Fase I: Elaboracién de la mermelada propiamente dicha

3.2.1.1. Recepcién de la materia prima y materia auxiliar

Se recepcionara en las instalaciones tanto las frutas como el resto de las
materias primas asi como las materias auxiliares necesarias. Serdn
inspeccionadas pertinentemente, realizando los controles de calidad
necesarios. Principalmente el control serd visual, pero también para evaluar
el estado de madurez de la fruta o la calidad de otras materias primas.
También se realizaran inspecciones visuales a las materiales auxiliares.

Las frutas se almacenara en una cdmara de refrigeracion, en cajas de 36 kg.
La camara dara cabida a la produccidn de tres dias. El aztcar se almacenara
en un silo y serd suministrado cada 15 dias. El resto de las materias primas
se almacenaran en un almacén seco, suministrado una vez por semana.

La mermelada que se elaborara sera de tipo extra, esto implica que el 50%
del producto final debe ser fruta. Esto se traduce en que para elaborar
644.000 kg de mermelada habra una necesidad de 1.400 kg de fruta al dia si
tenemos en cuenta los 230 dias laborables. Sin embargo, como solo se
realiza la producciéon durante 9 meses (198 dias) , la necesidad sera de
107.333 kg de cada fruta al afio.

3.2.1.1.1. Necesidades de fresa

La necesidad de fresa vendra dada por las mermas al extraer el
pedunculo y los aquenios ademads de las pérdidas resultantes del proceso
de elaboracién. La suma de las pérdidas totales sera la necesidad real.

Las mermas por desechos se estima en un 5%, lo que supone unas
pérdidas de 5.367 kg.

Por otra parte, se calcula el rendimiento debido al propio proceso de
elaboracién. En el proceso de calculo se determina el °Brix del producto
procesado para posteriormente calcular la masa de fresa necesaria para
obtener dicho °Brix. La fresa tiene un °Brix de 11° y el de la mermelada
de 57°. Realizando los calculos se estima que las mermas por el
procesado asciende a 29.273 kg.

El total asciende a 34.639 kg, lo que implica unas necesidades totales de
141.973 kg de fresa.

3.2.1.1.2. Necesidades de melocotén
Al igual que las necesidades de fresas, vendran dadas por las necesidades

de melocotén propias de la produccién y las necesidades debido a las
mermas.
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Las mermas debido al acondicionamiento se estima que suponen un
19% del peso total del fruto. Las mermas por el pelado y descorazonado
suponen 20.393 kg de mermas.

En cuanto a las pérdidas debidas al propio proceso de produccién. Se
calculara de manera andloga a el calculo realizada para las fresas. Las
pérdidas calculadas ascienden a 29.273 kg.

El total sera de 49.666 kg, produciendo una necesidad de melocotén
total de 156.999 kg.

3.2.1.1.3. Necesidades de mango

Igualmente, el mango necesario serd mayor del calculado debido a las
mermas propias y de las pérdidas de rendimiento del procesado.

Las mermas del mango suponen un 30% de su peso. Debidos al pelado
y el descorazonado de la pieza. Esto supone unas mermas de 32.200 kg.

En cuanto a las pérdidas debidas al propio proceso de produccién. Se
calculara de manera andloga a el calculo realizada para las fresas y los
melocotones. Las pérdidas calculadas ascienden a 80.500 kg.

El total serd de 112.700 kg, produciendo una necesidad de mango total
de 200.033 kg en produccion.

3.2.1.1.4. Resumen necesidades

Tabla 3. Resumen de necesidades de fruta

Mermas Mermas Necesidades de Necesidades
desecho (kg) proceso (kg) proceso (kg) totales (kg)
Fresa 5.367 29.273 136.606 141.973
Melocotén 20.393 29.273 136.606 156.999
Mango 32.200 80.500 187.333 220.033
Fuente: Elaboracién propia
3.2.1.15. Suministro de fruta dada su necesidad

3.2.1.2.

La fruta se suministrard en cajas de 36 kg, asegurando la produccion
mediante el suministro cada tres dias. Se realizard el suministro durante
66 dias mediante 22 repartos. Esto supone que en cada reparto se
suministraran 6.053 kg de fresa, 7.136 kg de melocotén o 10.002 kg de
mango. Esto respectivamente supone 179 cajas, 198 cajas y 278 cajas.

Acondicionamiento de la materia prima
Las frutas se suministran en cajas de 36 kg que quedan almacenadas y que
seran extraidas de la cdmara de refrigeracion segun la produccion diaria. Se
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procesaran de cada fruta: 2.151 kg de fresa diarios (60 cajas), 2.279 kg de
melocoton diarios (66 cajas) o 3.334 kg de mango diarios (93 cajas).

La fruta se trasladard y examinard en una cinta transportadora para rechazar
toda aquella que se encuentre en mal estado o con desperfectos
considerables. Tras ello se realizara un lavado de las piezas cribadas. Las
piezas lavadas pasaran por una pulpadora con un tamizador integrado, que
desprenderd la piel y el hueso evacudndolos como residuos. La fruta se
convertira en pulpa.

3.2.1.3. Dosificacién

El aztcar, la pectina y el acido citrico seran dosificados en cantidades
adecuadas. El azticar serd bombeado desde el silo mientras que la pectina y
el acido citrico se descargan manualmente sobre un dosificador. Dicha
cantidad de aztcar, pectina y acido citrico u otros aditivos requerido es:

3.2.1.3.1. Necesidades de azucar

El aztcar necesario para la produccidn de la mermelada debe suponer
el 50% de su peso al igual que la fruta por ser mermelada de tipo extra.

Conociendo las necesidades de fruta, el azucar requerido serd de
107.333 kg por cada periodo de produccién de cada una de las frutas.
En total supone aproximadamente 322.000 kg al afio de azticar con un
excedente por posibles inconvenientes.

3.2.1.3.2. Necesidades de pectina

La pectina presente en cada fruta es variable, y se modifica con la
maduracién. Independientemente de la maduracion de las frutas que se
utilicen para la elaboracién, el Real Decreto 670/1990 expone que la
adicién de pectina debe ser como méaximo un 1% de la mermelada.

Dada la produccién de 644.000 kg al afio de mermelada, serdn
necesarios 6.440 kg al afio de pectina. Aproxidamente unos 33 kg al dia
en época de produccion.

3.2.1.3.3. Necesidades de acido y otros aditivos
El 4cido que se utilizard como aditivo es el acido citrico (E-330). Se
estima una necesidad de acido citrico de 0,15 % del total de mermelada.

Esto supone el empleo de 966 kg al afio, es decir, aproximadamente 5
kg diariamente.

De manera general la mermelada no necesita ningun otro aditivo. Sin
embargo, la apariencia de la mermelada es una factor importante. Por
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lo que no se adicionaran conservantes ni potenciadores del sabor en
ningun caso, pero si fuera necesario, se podria adicionar colorantes para
corregir la coloracion cuando el procesado sea deficiente.

3.2.1.4. Mezcla de ingredientes

Se mezclaran todos los ingredientes en tanques de mezclado. Los tanques
tendran paletas rascadoras para homogenizar y obtener una mezcla
uniforme. También contard con una camisa de vapor para precalentar la
mezcla aproxidamente 10 min a una temperatura de hasta 60-70 °C.

3.2.1.5. Coccidén

La coccion es la fase principal de la elaboracidén, en ella se mezclaran el
azucar y la fruta mientras la pectina gelifica la mezcla. Asimismo se elimina
el posible oxigeno para evitar oxidaciones posteriores.

La mezcla precalentada es bombeada a la cocedora donde se incrementara
la temperatura hasta los 100-105 °C, momento en el cual comenzara la
ebullicién de la mermelada. La cocedora contara con una camisa de vapor,
que le suministrard vapor durante aproximadamente una hora y media
hasta que adquiera las caracteristicas propias de la mermelada.

3.2.2. Fase II: Preparacion de los envases

3.2.2.1. Lavado de tarros

Los tarros y las tapas serdn guardados en un almacén especifico para
material auxiliar. Para su utilizacion seran trasladados, previa inspeccion
visual, hasta la lavadora de tarros. Este equipos mediante agua a presién, a
una temperatura de 65°C primeramente, y a 115°C posteriormente, lavara
y esterilizard los tarros y tapas.

3.2.2.1.1. Necesidad de tarros y tapas

Dado que se producen 1.840.000 botes de mermelada anualmente, seran
necesarios los tarros y tapas correspondientes. Los tarros tendran una
capacidad de 350 g, de vidrio cilindrica habitual de las mermelada. Con
cierres de tipo Twist-off. Suponiendo 5% de roturas y desperfectos
seran necesarios 1.932.000 tarros y tapas al afio, lo que supone 644.000
tarros para cada fruta o 9.760 tarros diarios en produccion.

3.2.2.2. Secado de tarros

Una vez lavados los tarros deben ser conducidos a un equipo que elimine
los restos de agua que puedan quedar mediante aire a presién. De esta forma
quedaran preparados para su posterior llenado.
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3.2.3. Fase III: Llenado de envases y producto final

3.2.3.1. Llenado de tarros

Una vez higienizados los tarros son trasladados a la llenadora. Esta recibira
suministro de la mermelada elaborada en la cocedora mediante su bombeo
y regulacién a través de una valvula. En su llenado se dejard un espacio libre
de cabeza que supondra un 10 %.

3.2.3.2. Cerrado de tarros

La tapa es colada y sellada mediante un equipo de cierre de tapas. Se debe
producir el vacio dentro del tarro. Para obtener dicho vacio se inyecta
vapor de agua previamente al cerrado. Este proceso se puede dar
juntamente con el de llenado en una sola maquinaria.

3.2.3.3. Enfriamiento posterior al envasado

Para que se produzca la gelificacién dentro del envase de debe efectuar un
enfriamiento posterior a su envasado. Se introduciran los tarros en un tinel
de enfriamiento en el cual se pulverizara agua, primeramente a 60°C, para
evitar el choque térmico, y posteriormente a temperatura ambiente hasta
que los tarros obtengan una temperatura de 35°C. En esta etapa se dard el
vacio en los envases.

3.2.3.4. Secado de tarros

Para eliminar el agua superficial tras la salida del tinel de enfriamiento se
instalard un tunel de secado con una labor andloga a la realizada en el
secado de tarros previo a su llenado.

3.2.3.5. Etiquetado

Los tarros se trasladan a continuacién a una etiquetadora automatica. En
ella se colocara la etiqueta de la compania con los datos necesarios
estipulados por la legislacion correspondiente.

3.2.3.5.1. Necesidad de etiquetas

La necesidad de etiquetas serd equivalente a la necesidad de botes. Se
tendrd en cuenta los posibles desperfectos y roturas, que supondremos

de un 5%. Por tanto la necesidad es de 1.932.000 al afio, 644.000 por
cada fruta o a 9.750 etiquetas diarias en produccidn.

En las etiquetas debe figurar la informacién necesaria especificada en
Reglamento (UE) Ne 1169/2011 del parlamento europeo y del consejo
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de 25 de octubre de 2011 sobre la informacidn alimentaria facilitada al
consumidor.

3.2.3.6. Empaquetado y paletizado

Los tarros se colocaran en cajas mediante una empaquetadora.
Posteriormente se realizard su paletizacién manual y se protegeran
mediante un film colocado por un robot envolvedor de pallets. Finalmente
trasladara al almacén correspondiente para su préximo transporte.

3.2.3.6.1. Necesidad de cajas

El producto terminado sera guardado en cajas, las cuales se dispondran
en pales para su venta al por mayor. Las cajas tienen una capacidad de
24 tarros cada una. Las cajas son de cartén robusta, sencilla y practica,
resistente para el transporte.

Seran necesarias 80.500 cajas anualmente, lo que supone unas 26.834
cajas para cada uno de los tipos de mermelada o aproximadamente 407
cajas diarias en produccidn.

3.2.4. Necesidades de personal

Se estima una necesidad de personal de 13 personas, tanto administrativo como
de produccidn.

De personal administrativo se estima la necesidad de contar con un director y
dos administrativos para labores de gestion. En cuanto al personal de
produccién se estima necesario un jefe de produccién, un técnico de
laboratorio y ocho operarios que realicen las labores de procesado, la
inspeccion del mismo y el control de calidad entre otras funciones.

3.3. Balance de materia

Como hemos ido mencionando en las necesidades de cada una de las materias
primas son necesarios en produccién 141.973 kg de fresa, 156.999 kg de melocotén
y 220.033 kg de mango. Asimismo son necesarios anualmente 322.000 kg de
azucar, 6.440 kg de pectina y 966 kg de acido citrico. También hemos indicado
donde se producirdan mermas. En concreto en el acondicionamiento de la fruta y
en el procesado en las etapas de mezcla y de cocciéon. En total serd necesario
848.411 kg de materia prima anualmente para producir mermelada.
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Tabla 4. Resumen necesidades de materias primas

Materia prima Necesidad (kg)
Fresa 141.973
Fruta Melocotén 156.999
Mango 220.033
Azicar 322.000
Pectina 6.440
Acido citrico 966
TOTAL 848.411

Fuente: Elaboracién propia

Dadas las necesidades de materia prima y la cantidad elaborada final, el
rendimiento del proceso es de 75,9%. Las mermas principales que encontramos en
el procesado se situardn en el acondicionamiento de la fruta, en concreto, en el
pelado y deshuesado de las mismas. Cabe subrayar que en el caso del mango dichas
mermas suponen el 30% de su peso.

4. MAQUINARIA

La maquinaria elegida para el procesado debe ser 6ptima para las necesidades,
acercandose a este sistema ideal de produccion. Ajustdandose a la cantidad producida,
reduciendo las pérdidas, haciendo un producto final seguro alimentariamente y de
calidad. Asimismo se pretende que la materia prima sea procesada de manera rapida.
También se buscara el mayor ahorro de recursos tales como el agua o la energia.

Uno de los criterios a tener en cuenta en la eleccién de maquinaria es el material de la
misma. En general el material mds utilizado es el acero inoxidable.

Otro factor a tener en cuenta en la elecciéon de maquinaria es la capacidad productiva.
La maquinaria debe cumplir con la produccién y las necesidades establecidas. En
concreto, la maquinaria debe tener la capacidad de producir 1.840.000 tarros de
mermelada al afio. Teniendo en cuenta las mermas, la instalaciones deben ser capaces
de procesar un total de 2.151 kg diarios de fresa, 2.379 kg diarios de melocotén o 3.334
kg diarios de mango. Dado que la maquinaria serd igual para la produccién de las tres
frutas, tomaremos de referencia la de mayor necesidad para el dimensionamiento.

Se buscara realizar el proceso de manera semicontinua, duplicando la maquinaria en
las etapas en las que se encuentren en el proceso con un punto critico en cuanto al
tiempo de produccion.

4.1. Instalaciones y maquinaria
Las maquinarias e instalaciones necesarias, tanto para el almacenamiento como

para la limpieza como para el propio proceso productivo, se estipulan a
continuaciéon en una tabla especificando su cantidad, tamafio, necesidades
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energéticas y otras necesidad de agua o de vapor. En el “Anejo III. Maquinaria” se

encontrara de manera mas pormenorizada cada una de ellas.

Tabla 5. Cuadro resumen de la maquinaria

Equipo

Ne

Dimensiones

Energfa

Necesidades de agua, vapor o ambas

Cémara refrigerador

Largo: 4m
Ancho: 3,6 m
Altura: 2,2 m

2,2 kW

Silo

Didmetro: 2,5 m
Altura: 7 m

Cinta transportadora

Largo: 3m;3-5m
Ancho: 0,5m;1-2m

1 kW

Dosificador

Largo: 0,92 m
Ancho: 0,5 m
Altura: 1,78 m

0,7 kW

Carretilla elevadora

Largo: 3,325 m
Ancho: 1,1 m
Altura: 4,55 m

2,94 kW

Instalacién CIP

Largo: 1,8 m
Ancho: 1,25 m
Altura: 2,1 m

18,5 kW

Agua

Lavadora de frutas

Largo: 2,295 m
Ancho: 0,71 m
Altura: 2,12 m

0,75 kW

Agua

Pulpadora

Largo: 1,5 m
Ancho: 0,6 m
Altura: 1,5m

5,59 kW

Tanque de mezcla

Largo: 1,51 m
Ancho: 1,31m
Altura: 2,25 m

11,5 kW

Vapor

Bomba de trasiego

Largo: 0,27 m
Ancho: 0,2 m

5,3 kW

Cocedora

Didmetro: 1,4
Alto: 1,3m

2,2 kW

Vapor

Lavadora de tarros

Largo: 4,7 m
Ancho: 1,6 m

4,51 kW

Agua
Vapor

Secadora de tarros

Largo: 2 m
Ancho: 1 m

1,84 kW

Llenadora y cerradora de tarros

Largo: 2,5 m
Ancho: 1,6 m
Altura: 1,8 m

1,2kW

Vapor

Refrigeradora de tarros

Largo: 12 m
Ancho: 1,6 m
Altura: 1,35 m

7,7 kW

Agua

Etiquetadora

Largo: 1,98 m
Ancho: 0,91 m
Altura: 1,32 m

1,2 kW

Empaquetadora

Largo: 3 m
Ancho: 2 m
Altura: 1,5m

8 kW

Robot envolvedor de pallets

Largo: 2,4 m
Ancho: 1,5 m
Altura: 2,3 m

1,25 kW
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4.2. Horario de produccién segin la capacidad de la maquinarias

Para crear un procesado semicontinuo la produccién se realiza en tres etapas.

Grdfico 1.Horario produccion segin actividad de la maquinaria

ACTIVIDAD/TIEMPOS

DESA%R DE9AI0h | DE10A1lh | DE11A12:h |DE12A13h |DEI13AI4h |DEI4A15h |[DEISA16h

RE

TANQUE DE MEZCLADO
COCEDORA 1
COCEDORA 2
ENVASADORA

REFRIGERADORA
SECADORA
ETIQUETADORA
EMPACADORA
PA] ACIONY

ALM 3
LIMFIEZA CIP

. Becepcion . Emapal . Eupal D Erapa 3 D Limpieza
Fuente: Elaboracién propia

La primera etapa se recepcionara las materias primas en los dias estipulados. De
manera simultdnea comenzara el procesado. La primera etapa se inicia a las 8:00,
llevandose a cabo el proceso desde el acondicionamiento de la fruta hasta su
coccién. Cada fase de esta etapa se estima en una duraciéon de 30 minutos. Se
introducirdn un tercio de la produccién diaria (1.084 kg) en la lavadora de fruta
con capacidad para 3.000 kg/h que procesara toda la fruta en 30 min, tras ella se
encontrard la pulpadora con una capacidad de 2.000 kg/h y el mismo tiempo de
procesado. Se introducirad la pulpa de fruta en el tanque de mezcla, ademads de
bombearse el azucar necesario, la pectina y el acido citrico previamente
dosificados. En el tanque se precalentara la mezcla 10 minutos. Tras este tiempo se
bombeard a la cocedora 1 donde se procesard durante una hora y media. Una vez
esté lista se envasard hasta el agotamiento de la cocedora. Tanto la llenadora y
cerradora como la refrigeradora, la secadora, la etiquetadora, la empaquetadora y
el procesado de pallets y su almacenamiento tienen un rendimiento aproximado
de 3.000 tarros/hora. Esto implica que cada uno de los procesos tardara una hora
dado se procesan 3.098 tarros en cada etapa.

Media hora después del comienzo de esta etapa, comenzara la segunda etapa con
las mismas fases pero utilizando la cocedor 2. Esta dltima terminara su coccién y
comenzard a envasar cuando la primera etapa termine su envasado. De igual forma
se dard la tercera y ultima etapa del dia, tras media hora del comienzo del
procesado de la segunda etapa. En la tercera etapa se utilizara de nuevo la cocedora
1. La ultima etapa finalizara aproximadamente a las 14:30.

Una vez finalizado el proceso previo a la cocedora en la dltima de las etapas, se
comenzara la limpieza de esas maquinarias. Se estima que serdn necesarios 100
minutos. Asimismo al terminar el empacado de la tercera etapa comenzard la
limpieza del resto de maquinarias desde la cocedora hasta el final del proceso
productivo, se estima que esta limpieza tiene una duracién de 150 minutos.
Finalizando con esta tltima limpieza la jornada de trabajo a las 16:00.
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5. DISTRIBUCION EN PLANTA

5.1. Metodologia y factores a tener en cuenta para la distribucién

5.1.1. Metodologia

La metodologia que se va a utilizar es una metodologia manual denominada
método S.L.P. (Sistematic Layaout Planning). Mediante la informacién de los
diagramas y tablas desarrolladas en esta metodologia se obtendran una serie de
bocetos hasta concluir en un disefio final usando como unién pasillos.

5.1.2. Factores a tener en cuenta para la distribucién en planta

El factor mas importante a tener en cuenta es el tipo de distribucién buscada.
En nuestro caso sera un produccién en cadena. Otros factores a tener en cuenta
son los relativos a variables participantes del proceso como las personas, el
material, la maquinaria y el movimiento.

5.2. Necesidad de espacio

En el “Anejo IV. Distribucién en planta” se detallaran las necesidades de espacio
concreto segun el volumen de los materiales que se guarden, como en el caso de
los almacenes, segin la necesidad de espacio requerido por los equipos y
mobiliarios, como en el caso de las oficinas o la sala de proceso productivo entre
otros, o segun la necesidad de espacio para el movimiento, como puede ser los
muelles. En dicho anejo se razonara la necesidad de superficie mediante distintos
calculos. Esta superficie serd la superficie minima que debera poseer cada zona para
operar correctamente.

5.3. Disefio final

El disefio éptimo para la distribucién en planta que se encontrara reflejado en el
“Plano 03. Plano de distribucidn, acotacién y superficies”. La planta se dividira en
dos zonas: la de produccién del producto y la zona de administracién.

La puerta principal se encontrara en la calle Rioja dando acceso tanto a trabajadores
como a visitantes. A la derecha de ella encontraremos una recepcién que dara paso
al pasillo de las oficinas. A la izquierda se encontrardn los vestuarios. La entrada
continuard recto hasta el comedor. Asimismo dara acceso a los aseos de las oficinas.

Tras la adecuacidn de los trabajadores en el vestuario, se adentrardn en un pasillo
que les dara acceso tanto a la sala de proceso como el drea de almacenes y el muelle
de recepcidn de materia prima. La sala del proceso productivo sera una sala inica
en la que se encontraran las tres fases del proceso de produccion. Se localizaran los
accesos hacia el laboratorio, el almacén auxiliar y el almacén de producto
terminado, ademas de un acceso desde el muelle de materias primas por el que se
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trasladaran la fruta, la pectina y el acido citrico cuando sea necesario su empleo en
el proceso productivo.

Por otra parte encontraremos tres muelles; de recepcién de materias primas, de
recepcidon de materiales auxiliares a su almacén y de expedicién de producto
terminado; se ubicarad en el acceso de camiones a través de la calle Catalufia. El
muelle de recepcién de materia prima desembocara en un pasillo con entrada a los
almacenes fruta y de pectina y acido citrico. Se localizara mas cercano al muelle el
almacén refrigerado y tras él, el almacén de pectina y dcido citrico. De igual forma
encontramos el muelle de expedicién que se encontrara conectado con el almacén
de producto terminado. Este a su vez estara enlazado con la sala de proceso
productivo.
Figura 3. Distribucion en planta final
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Fuente: Elaboracion propia

El almacén de productos de limpieza se encontrara a la izquierda con acceso a
través del pasillo de transito proveniente de vestuario. Se sitia en dicha
localizacién para la comodidad del personal. El laboratorio se situara en un lugar
con una panoramica completa del proceso productivo. Ademas se encontrara muy

préoxima de los almacenes, lo cual facilitara y agilizard el correcto control de
calidad.

La sala de calderas se encontrara entre el muelle de recepciéon de materia prima y
el almacén de materias auxiliares. Solo tendra un acceso a través del exterior, en el
acceso de camiones a través de la calle Catalufia. Asimismo se encuentra dispuesto
en esta localizacién por la necesidad de cercania a el depdsito de gaséleo enterrado
que solo puede situarse en dicho acceso para camiones. Por otra parte la sala del
compresor se encontrard en la esquina inferior izquierda, dard servicio a la
magquinaria del proceso productivo sin que cause ninguna interferencia a pesar de
su localizacién. Solo habra un acceso a dicha sala en el exterior a través de la calle
la Rioja.
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De los 1404 m? de superficie construida, la superficie 1til de la industria sera de
1260,9 m?. La distribucidn final de superficie de las zonas es la siguiente:

Tabla 6. Superficies iitiles por zonas

Zona Superficie util (m?)
Almacén refrigerado de fruta 40,5
Almacén de pectina y acido citrico 32,5
Almacén de producto terminado 65,6
Almacén de materiales auxiliares 66,9
Almacén de productos de limpieza 16,4
Muelle de recepcién de materias primas 95,3
Muelle de expedicién de producto terminado 49,3
Pasillo proceso productivo 76,5
Sala de proceso Fase I del proceso productivo
. Fase II del proceso productivo 453,8
productivo -
Fase IIT del proceso productivo
Recepcién/Pasillo 41,2
. Sala de reuniones 19,4
Oficinas Despacho 1 19,2 %8
Despacho 2 18,2
Comedor 39,4
Aseos y Aseos oficinas 22,6 729
vestuarios Vestuarios 50,3 ’
Laboratorio 30
Sala del compresor 33,6
Sala de calderas 30,4
SUPEFICIE UTIL TOTAL 1.260,9
SUPERFICIE CONSTRUIDA 1.404

Fuente: Elaboracion propia

6. INSTALACION DE VAPOR

El uso del vapor de agua como fluido caloportador esta altamente extendido en la
industria alimentaria. Por ello multiples equipos lo requieren en su funcionamiento
durante el proceso productivo, ya sea de manera indirecta para la transferencia de
calor o de forma directa sobre un elemento.

El célculo de la instalacién de vapor se realizara siguiendo las normativas vigentes. La
legislacion relativa a esta materia se encuentra expuesta en el Real Decreto 2060/2008,
de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presién y sus
instrucciones técnicas complementarias. Ademds de este legislacién, se seguira el
Reglamento que se aprueba en ella.

6.1. Necesidad de vapor
La maquinaria que requiere de vapor de agua seran el tanque de mezcla, las

cocedoras, la lavadora de tarros y la llenadora y cerradora de tarros. Los dos
primeros equipos emplearan el vapor de agua para el calentamiento indirecto de la
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mezcla mientras que los otros dos equipos utilizaran el vapor de agua directamente
inyectandolo a presion.

En algunos casos el fabricante de la maquinaria ha facilitado el consumo de vapor
que realizan los equipos, en otros casos deberemos calcularlo. El cdlculo se llevara
a cabo a través de la Ecuacién Fundamental de la Calorimetria o ecuacién del calor

especifico.
Tabla 7. Consumo de vapor la maquinaria
Maquina Consumo de vapor (kg/h) Presién (bar)
Tanque de mezcla 422,78 8
Cocedera 1 31,32 8
Cocedera 2 31,32 8
Lavadora de tarros 130 2,5
Llenadora y cerradora de tarros 100 6
TOTAL 715,42

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta el consumo de las distintas maquinarias, es necesario un total
de vapor de 715,42 kg/hora. Dado el rendimiento no es total supondremos un 10%
de perdidas. También posibles ampliaciones, mayoraremos la produccién un 20%
mas. Esto supone un total de consumo de vapor de 944,354 kg/h.

6.2. Caldera

Una vez conocido el consumo de vapor necesario para el funcionamiento de la
industria, se elegird una caldera de vapor que supla esas necesidades, sea segura y
con rendimientos éptimos.

Se ha optado por un caldera pirotubular horizontal de tres pasos de humo. Las
ventajas que tiene este modelo de caldera frente a otras son: resulta mas econémica
frente a otros modelos, el agua de alimentacién no necesita de tratamientos
costosos, costes de instalacién menores ya que es compacta, mantenimiento y
limpieza sencilla y alta eficiencia respecto a su uso de combustible. Como
desventaja cabe destacar que no trabaja en altas presiones, que serd necesario un
espacio considerable para la instalacién y que los tiempos para el comienzo de
produccidén de vapor serdn mayores que en otras tipologias de caldera.

Las calderas y otros equipos a presion se pueden clasificar en cuanto al riesgo que
suponen. En nuestro caso, debido a que el volumen de la caldera es considerable,
el equipo se encontrara dentro de la primera clase, la de mayores riesgos. Por ello
el equipo a instalar tendrd todas los requerimientos de seguridad necesarios para
su control y funcionamiento seguro.

Dado que nuestra demanda de vapor es una demanda baja o media, se ha optado
por un modelo que proporcionara entre 50 y 5.000 kg/h. En concreto dentro del
modelo, la caldera de produccion de vapor de hasta 1.250 kg/h. En nuestro caso se
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empleara gasdleo, que se almacenard en un tanque adecuado para ello. Se ha
elegido este combustible frente a otros debido a una falta de red de gas natural en
la zona y a la facilidad de suministro frente a otros combustibles. Asimismo

resultara mas economico. El rendimiento de la caldera puede ascender hasta el
91%.

6.2.1. Quemador

La caldera tendra incorporada un quemador, equipo en el cual se realiza la
reaccién de combustion.

Los quemadores tendran distintas caracteristicas segiin el combustible que se
emplee. En general se puede distinguir quemadores para combustibles liquidos
y quemadores para combustibles gaseosos, en este caso se empleara gasoleo. En
esta tipologia de combustibles se buscard mejorar el grado de homogenizacién,
buscando particulas mas similares al estado gaseoso para ello hay dos sistemas:
gasificacién y pulverizacion. El segundo sistema busca crear microgotas, ya sea
mediante atomizacién o mediante un cono o capa rotativo. Para fluidos menos
densos como el gaséleo se puede emplear un quemador de pulverizacién
mediante atomizado de manera eficiente. Esta clase de quemador es la que se
dispondra en nuestra industria.

6.3. Agua de alimentacién de la caldera

La caldera necesitard de suministro de agua. Este suministro se corresponde con el
total de agua utilizada para la produccién de vapor y las posibles pérdidas menos
el agua que es recuperada mediante condensados. Ademads se debe tener en cuenta
que el agua utilizada tendra unas caracteristicas especificas para que su empleo
seguro. Para ello se le realizaran distintos tratamientos al agua previo uso.

6.3.1. Consumo y reposicion

Dos de las maquinarias que emplea vapor de agua en nuestra industria
consumiran el vapor sin recuperacién, la lavadora de tarros y la llenadora y
cerradoras de tarros. Las otras dos maquinarias que emplean vapor de agua, el
tanque de mezcla y las cocedoras, recuperardn el agua mediante condensacidn.
Asimismo para el calculo del agua total necesario y su reposicidn, se debe tener
en cuenta las posibles pérdidas de vapor en la red de distribucion y el
sobredimensionamiento para posibles ampliaciones.

Como se ha calculado el consumo total de agua es de 715,42 kg/h. Se supondra
unas pérdidas del 20%. Asimismo se estima un dimensionamiento 25% mayor
para posibles ampliaciones de la produccion.
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La capacidad necesaria de almacenamiento de agua sera de 345 kg/h, dado que
el proceso de produccion se realiza durante 6,5 horas, se necesitara un depdsito
que albergue 2.2425 litros. Se elegira un deposito comercial de 3.000 litros.

6.3.2. Caracteristicas de agua para su empleo en calderas

El agua de alimentacién de calderas es aquella de cualquier procedencia que
puede usarse de manera segura y ventajosa para el funcionamiento de una
caldera. En general el agua puede proceder de rios, lagos, pozos y agua de lluvia,
y mas concretamente, para fines industriales la de rios y pozos.
Independientemente de sus procedencia el agua tendra impurezas disueltas, en
mayor o menor medida. Las impurezas que encontramos en el agua pueden ser
de tres clases: solidos en suspension, sales y gases disueltos.

En lo referente a las sales disueltas la composicion en sales minerales es una
variable a tener en cuenta. El agua con dicha composicién se puede clasificar
en: aguas duras, aguas blandas, aguas neutras y aguas alcalinas.

Las impurezas nombradas puede causar problemas en la caldera como pueden
ser: embarcamiento, incrustaciones, corrosion, arrastre y fragilidad caustica.

De forma general se busca que el agua tenga unas caracteristicas en cuanto a su
composicién, pH y otras variables. Se debe tener en cuenta la caldera elegida y
su presion de servicio.

6.3.3. Tratamientos a realizar al agua de alimentacion de calderas

Para obtener el agua con las caracteristicas necesarias para su uso seguro y
rentable en la caldera se deben aplicar tratamientos a la mismas. De esta
manera se realizard prevencién de los problemas que causan sus impurezas.
Existen distintos tratamientos, los podemos clasificar segin su naturaleza en:
fisicos, quimicos, térmicos, mixtos y eléctricos.

La aplicacién de uno u otro tratamiento dependera de la calidad y necesidad
del agua de la red de suministro. Los tratamiento mds comunes debido a su
facilidad o a su versatilidad son los tratamientos mixtos, dado un
acondicionamiento del pH mediante tratamientos quimicos al mismo tiempo
que se realiza una desaireacion o desgasificacion. También resulta muy comuin
realizar un descalcificacién quimica o la filtracién previa del agua.

6.4. Almacenamiento de combustible

Como ya se ha mencionado, el combustible que emplearemos para alimentar la
caldera de nuestra industria es el gaséleo.

Segun los datos suministrados por el fabricante de la caldera y el quemador, se

necesitara 89 1/h. Si suponemos que la caldera trabaja durante las horas de
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producciéon de mermelada, es decir de 8:00 a 14:30 (6,5 horas), la necesidad de
combustible diario sera de 578,5 1/dia. La capacidad minima de funcionamiento de
la caldera es de 30 dias. En concreto se necesitara 17.355 1/suministro.

Comercialmente encontraremos depdsitos para almacenar 20.000 1. El nivel de
llenado del depdsito no debe superar el 95%. El depdsito sera horizontal,
construido mediante doble capa de chapas laminadas de acero y se encontrara
enterrado a 3,72 metros de profundidad.

6.5. Red de distribucién de vapor

Es necesario el disefio y calculo de una red que comunique la fuente de produccion
de vapor, la caldera, con los equipos a los que suministra. Para ello sera necesario
un circuito formado por tuberias que uniran la caldera y los distintas maquinarias
que requieren vapor, volviendo de nuevo los condensados a la fuente de origen.

Primeramente debemos tener en cuenta que el generador, la caldera, debe situarse
lo mas cerca posible del equipo mas desfavorable térmicamente. El equipo mas
desfavorable sera el que requiera mayor presién de servicio, si no el de mayores
necesidades de caudal de vapor circulante. Los equipos ordenados de mas
desfavorable a mas favorable seran: tanque de mezcla, cocedoras 1y 2, lavadora de
tarros y llenadora y cerradora de tarros. Dado este orden y las presiones de servicio
se ha optado por el disefio de una red integral compuesta por una linea principal y
distintas lineas secundarias.

Los célculos necesarios y explicaciones pertinentes se encontraran reflejados en el
“Anejo V. Instalacién de vapor”. De manera general la red de vapor tendra 8
tramos, entre principales y secundarios, con didametros que van de 2 a 0,5 pulgadas.
Los tramos supondran un total de 107,97 metros. Asimismo la presién se
encontraran entre 9,6 y 8,7 bares.

7. INSTALACION ELECTRICA

Se realizara el disefio y cdlculo de la instalacion eléctrica necesaria para abastecer a
nuestra industria. Se realizaran los cdlculos tanto de la necesidad energética requerida
por los equipos dispuestos en la fabrica como la iluminacién interior de las distintas
areas de las que estd compuesta.

El disefio y los calculos se realizaran siguiendo la legislacién vigente. En concreto, se
respaldard en el Reglamento Electrotécnico de baja tensién (REBT) y sus instrucciones
técnicas complementarias (ITC), aprobado en el Real Decreto 842/2002, del 2 de
agosto. Asimismo, el estudio del alumbrado interior se apoyard en la Normativa UNE-
EN 12464.1:2012 que hace referencia a “Iluminacién. Iluminacién de los lugares de
trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores”.
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7.1. Instalacidn de fuerza

La instalacién de fuerza es la encargada de suministrar a las zonas que requieran

suministro eléctrico de equipos , tanto los encargados de la producciéon como de

otros equipos necesarios como son el equipo de limpieza, la caldera o el compresor,

pero también las tomas de corriente y los equipos accesorios. En general la

maquinaria requerird un suministro trifdsico mientras que las tomas de corriente

y otros equipos auxiliares requeriran de un suministro monofasico.

Tabla 8. Potencia eléctrica necesaria por los equipos en casa zona

. . Potencia Potencia
Zona Equipo Cantidad unitaria (kW) total (kW)
. . . Equipo frigorifico 1 5,6 5,6
Almacenamiento de materia prima Toma de corriente 4 0.75 3
Cinta transportadora 3 1 3
Lavadora de frutas 1 0,75 0,75
Pulpadora 1 5,59 5,59
Dosificador 1 0,7 0,7
Tanque de mezcla 1 11,5 11,5
Cocedora 2 2,2 4,4
Bomba de trasiego 6 5,3 31,8
Lavadora de tarros 1 451 451
Proceso productivo Llenadora y cerradora de tarros 1 1,2 1,2
Refrigeradora de tarros 1 7,7 7,7
Secadora de tarros 1 1,84 1,84
Etiquetadora 1 1,2 1,2
Empaquetadora 1 8 8
Robot envolvedor de pallets 1 1,25 1,25
Carretilla elevadora 3 2,94 8,82
Equipo CIP 1 18,5 18,5
Toma de corriente 3 0,75 2,25
Caldera 1 5 5
Sala de calderas y compresor Compresor 1 7 7
Toma de corriente 2 0,75 1,5
Almacén producto terminado Toma de corriente 1 0,75 0,75
Calentador de agua 1 1,5 1,5
Laboratorio Radiador 1 1 1
Toma de corriente 4 0,75 3
Calentador de agua 2 1,5 3
Vestuarios Radiador 2 1 2
Toma de corriente 4 0,75 3
Silo Bomba 1 5,3 5,3
Calentador de agua 1 1,5 1,5
Comedor Radiador 2 1 2
Toma de corriente 3 0,75 2,25
Aseos Calentador de agua 1 1,5 1,5
Toma de corriente 2 0,75 1,5
Zona administrativa Radiador 4 L 4
Toma de corriente 8 0,75 6

Fuente: Elaboracién propia
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7.2. Alumbrado interior

La seleccion de luminarias se realizara mediante el empleo del programa Dialux.

Los calculos seran realizados por dicho programa. Las luminarias empleadas para
toda la planta son las siguientes: PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED375/840
NOC, PHILIPS BY120P G3 1xLED1055/840 WB y LIPS LL121X 1xLED45S/840 A.

En la siguiente tabla se refleja la ldmpara utilizada por zona y sus caracteristicas:

Tabla 9. Datos luminarias Dialux

Ne P luminaria P total
Ti luminari
Sala ipo de luminaria luminarias W) W)
Almacén de materia prima. | by 1pg 11 191X 1xLED455/840 A 9 32 288
auxiliar
Almacén de productosde | 1 1pg 17 191X 1XLED45S/840 A 2 32 64
limpieza
Almacén refrigerado de PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 8 355 084
fruta xLED375/840 NOC ’
Almacén dceifr:;ma ydcido | bt IPS LL121X 1xLED45S/840 A 8 32 256
Muelle de recepcion de PHILIPS BY120P G3 1xLED1055/840
.. 7 85 595
materia prima WB
PHILIPS BY120P 1xLED1 4
Sala de proceso productivo 5 0 “(f}]g * 055/840 30 85 2550
. . PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
Pasillo proceso productivo <LED375/840 NOC 18 35,5 639
Sala de caldera PHILIPS BY120P “?; 1xLED105S/840 3 85 955
Sala del compresor PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 4 85 340
‘WB
Almacén de producto PHILIPS LL121X 1xL.ED455/840 A 9 32 288
terminado
. PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
Laboratorio <LED375/840 NOC 6 35,5 213
. . PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
Vestuario femenino <LED375/840 NOC 3 35,5 106,5
- . . PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
Barfio vestuario femenino «LED375/840 NOC 3 35,5 106,5
. ) PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
Vestuario masculino <LED375/840 NOC 3 35,5 106,5
- . ) PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
Bario vestuario masculino <LED375/840 NOC 3 35,5 106,5
Muelle de expedicién de PHILIPS BY120P G3 1xLED1055/840
) 5 85 425
producto terminado WB
PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
Comedor xLED375/840 NOC 8 333 284
PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
Despacho 1 <LED375/840 NOC 4 35,5 142
PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
Despacho 2 <LED375/840 NOC 4 35,5 142
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Sala de reuniones PHILIPiEIEVIDl;;S\;SZ%DN\géOL120 1 4 35,5 142
Pasillo baiio oficinas PHILIPiEIEVIDl;;S\;SZ%DN\géOL120 1 3 35,5 106,5
Pasillo vestuarios PHILIP?{EE/I];;;S\;;%DNZEOL120 ! 3 35,5 106,5

Barfio oficinas PHILIP?{E?};;;S\;SZ%DNXEOL120 ! 4 35,5 142
Pasillo/Recepcion oficinas PHILIPiEE/I];:;S\;;%DN\géOL120 ! 15 35,5 532,5
TOTAL 166 - 8220,5

Fuente: Elaboracién propia

7.3. Célculo de lineas de distribucion

Una vez que se calculan tanto las luminarias necesarias como la potencia total
requerida se procede al cdlculo de las lineas de distribuciéon. Los principales
parametros que se deben estudiar son la intensidad mdxima admisible y la caida de
tensién. Ambas se calculan de forma diferente en funcidén de si se trata una linea
trifasica o linea monofasica.

Con los dos parametros calculados se podra obtener la seccién de los conductores
de las distintas lineas segiin se expone en el Reglamento electrotécnico de baja
tension (REBT).

7.3.1. Calculo de las secciones de la instalacién de fuerza trifasica

Serd un sistema trifasico, la tensidon sera de 400 V. Asimismo la caida de tensién
admisible para este tipo de aparatos con motor con respecto al cuadro eléctrico
debe ser menor de un 5%, es decir, menor de 20 V. También se debe tener en
cuenta que se aplicara un coeficiente de 1,25 por tratarse de motores y el factor
de potencia de cada una de las maquinarias. Se dispondra una linea por cada
uno de los equipos o maquinarias, todas las lineas tendran su origen en el
cuadro eléctrico principal de la industria.

Las lineas, su intensidad, potencia, longitud, secciéon y caida de tensién se
estipulan de manera pormenorizada en el “Anejo 6. Instalacion eléctrica”.

7.3.2. Calculo de las secciones de los conductores de la instalacién de fuerza
monofasica

Se calculan las lineas de fuerza monofasicas. En concreto, dara servicio a tomas

de corriente, radiadores eléctricos y calentadores de agua. Se ha optado por

dividir mediante seis lineas toda la industria para dar electricidad a dichos
equipos. Estas lineas abarcaran:

e Linea F.29.: Tomas de corriente de los almacenes de materia prima y
materia auxiliar.
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e Linea F.30.: Tomas de corriente de la sala de proceso productivo y salas
técnicas.

e Linea F.31.: Tomas de corriente, radiadores y calentadores de almacén de
producto terminado y el laboratorio.

e Linea F.32.: Tomas de corriente, radiadores y calentadores del vestuario.

e Lineas F.33.: Tomas de corriente, radiadores y calentadores del comedor y
los aseos de las oficinas.

e Lineas F.34.: Tomas de corriente y radiadores de la zona administrativa.

Todas las lineas monofasicas de la instalacion de fuerza partiran de un cuadro
secundario 1 enlazado con el cuadro principal. Igualmente el factor de potencia
de todos los elementos, y por tanto para el calculo de todas las lineas, es de 0,85.

Al igual que con las trifasicas, las lineas y sus caracteristicas quedaran reflejadas
en el “Anejo 6. Instalacion eléctrica”.

7.3.3. Calculo de las secciones de los conductores del alumbrado interior

El alumbrado es un sistema monofasico, en el caso de zonas de techos altos se
realizard mediante conductores aislados en tubos de montaje superficial o
empotrados en obra, mientras que los de techos bajos se realizaran con
conductores aislados en tubos de montaje superficial o empotrados en obra. La
caida de tensién debe ser menor de un 3%, menor a 6,9 V. Se debe tener en
cuenta un coeficiente de 1,8 y que el factor de potencia tomado para las
luminarias sera de 1. Las lineas agruparan las luminarias de distintas zonas:

e Linea A.35.: Luminarias del pasillo de proceso, la sala de compresor y el
almacén de productos de limpieza.

e Linea A.36.: Luminarias de almacén de pectina y acido citrico, almacén
refrigerado y muelle de recepcion de materia prima.

e Lineas A.37.: Luminarias de sala de caldera y almacén de materia auxiliar.

e Lineas A.38.: Luminarias de la sala de proceso.

e Linea A.39.: Luminarias del muelle de expedicién y almacén de producto
terminado.

e Linea A.40.: Luminarias del laboratorio y vestuario.

e Lineas A.41.: Luminarias del comedor y bafio de oficinas.

e Linea A.42.: Luminarias de oficinas y pasillo de recepcion.

Todas las lineas de alumbrado partiran del cuadro secundario 2, que se
encontrara enlazado con el cuadro principal.

Al igual, las lineas y sus caracteristicas quedaran reflejadas en el “Anejo 6.
Instalacién eléctrica”.
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7.4. Célculo de la potencia necesaria a suministrar por la compaiiia eléctrica

Se calcula la acometida que unira el cuadro general del interior de la industrial con
el centro de transformacion en el exterior de la industria. Es una linea trifasica que
dard servicio a toda la potencia eléctrica necesaria en la industria, tanto alumbrado
interior como instalacion de fuerza.

Para conocer la potencia total necesaria a suministrar y la intensidad total es
necesario calcular la potencia aparente total. Esta se calcula mediante la férmula
de Boucherot, que relaciona la potencia activa y la reactiva de la instalacion.

La seccidon necesaria para la acometida serd de 95 mm? teniendo en cuenta el
montaje de terna de cables unipolares con aislamiento de XLPE. Asimismo la
seccion del neutro en este caso debe de ser de 50 mm?.

7.5. Cuadros principales y secundarios

Se dispondrd de un cuadro principal alimentado por la linea general de
alimentacién, que dara servicio a todas las lineas de fuerza trifasica (motores) y a
los dos cuadros secundarios. Estos dos cuadros secundarios serdn: el primero dara
servicio a las tomas de corriente y elementos accesorios y el segundo dara servicio
a alumbrado interior. Ambos se encontraran situados en el pasillo de acceso al
proceso productivo, se han situado en este punto ya que se encuentra en un
emplazamiento céntrico y de ficil acceso desde cualquier otro punto de las
instalaciones, ante cualquier tipo de incidencia.

7.6. Equipos de proteccion y seguridad

Toda instalacion debe tener dispositivos de proteccién y seguridad, que protejan a
los usuarios y a si mismos ante posibles peligros.

7.6.1. Determinacién de interruptores diferenciales, magnetotérmicos y
guardamotores de la instalacién
7.6.1.1. Interruptores magnetotérmicos y guardamotores

Se dispondra de un interruptor magnetotérmico por cada una de las lineas
de la instalacién, en el caso de un equipo con motor con considerable
intensidad se colocard un guardamotor en lugar de interruptor. Los
dividiremos segun el cuadro al que se encuentren enlazados. La intensidad
nominal de los interruptores magnetotérmicos sera de 400 A para la linea
general de alimentacién, 300 y 40 A para los cuadros secundarios e
intensidades de 80, 32, 20, 16 y 10 A para el resto.

7.6.1.2. Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales agruparan varias lineas. Al igual que con los
interruptores magnetotérmicos, los dividiremos respecto al cuadro que le
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corresponda. Las intensidad y sensibilidad de la linea general de
alimentacién seran de 400 A y 600 mA respectivamente. Ambas lineas a los
cuadros secundarios tendran una sensibilidad de 300 mA e intensidades de
160 y 80 A. El resto de las lineas tendrdn intensidades de 80, 63, 40 y 25 A,
y sensibilidades de 300 y 30 mA.

8. EVALUACION ECONOMICA

El objetivo de la evaluacién econdmica es el estudio de la viabilidad de la inversion
del proyecto propuesto. Para ello se analizard los principales indicadores econémicos.

8.1. Vida util del proyecto

Se define la vida 1til como el tiempo en el cual la inversién resulta en beneficios,
es decir, el nimero de afios en los cuales la inversién se encuentra funcionando.
En nuestro caso estimaremos una vida ttil del proyecto de 25 afios, ya que es
representativo del conjunto de elementos que componen la inversion.

8.2. Inversidn inicial

Como se refleja el documento “Presupuestos”, el coste de ejecucion material de la
industria asciende a 463.708,62 €. A esta inversidn se le debe sumar un porcentaje
que suponen los gastos generales (13%) , ademas del beneficio industrial (6%) y el
21% IVA, obteniéndose con ello la inversién inicial que es necesaria realizar.
Dicha inversidn inicial total ascendera a 667.694,04 €.

8.3. Descomposicién de cobros

8.3.1. Cobros ordinarios

Los cobros ordinarios son todos aquellos obtenidos anualmente mediante la
venta del producto terminado. El valor del producto en el mercado ascendera
a 2,10 € por tarro. Este ingreso se supondra con unas ventas que asciendan al
100%, ascendiendo a 3.864.000,00€/afio. En los primeros dos afios, hasta el
reconocimiento del producto en el mercado, se suponen ventas ligeramente
inferiores que estimaremos en un 90%, es decir, en 3.477.600,00 €.

8.3.2. Cobros extraordinarios

Los cobros extraordinarios son aquellos que proceden de la depreciacién de
elementos como son la maquinaria y mobiliario o las instalaciones en su venta
al final de su vida 1til. Es decir, el valor residual de la maquinarias, que
supondremos en un 15% con respecto al valor inicial. Teniendo en cuenta que
el valor total de maquinaria expuesto en el presupuesto es de 192.779,66 €, el
valor residual sera de 28.916,95 €. Este pago extraordinario se dara en el afio 10
y en el afo 20, ascendiendo a un total de 57.833,90 €.
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8.4. Descomposicion de pagos

8.4.1. Pagos ordinarios

Los pagos ordinarios son los necesarios para el funcionamiento de la fibrica,
tanto el proceso de elaboraciéon como la administraciéon de la empresa. Estos
pagos incluirdn la obtencién de las distintas materias primas y materias
auxiliares asi como los gastos del personal o los servicios de suministro

industrial entre otros. Las cantidades expuestas son el gasto previsto.

Tabla 10. Pagos ordinarios

Concepto Pagos anuales (€)
Materias primas frescas 487.898,20
Azucar y otros aditivos 204.727,60
Materiales auxiliares 1.972.250,00
Alquiler de la nave y el terreno 56.781,00
Personal 345.800,00
Mantenimiento de equipos e instalaciones 8.783,39
Suministro de electricidad 32.540,40
Suministro de gaséleo 96.216,12
Suministro de agua 5.117,63
Red de telecomunicaciones 12.000,00
Recogida de basura y limpieza 8.360,00
Material de limpieza oficina y material para operarios 3000,00
Publicidad 10.000,00
Transporte y distribucién 36.000,00
Seguros 8.405,93
Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI) 1.000,00
TOTAL 3.288.880,27€

Fuente: Elaboracién propia

8.4.2. Pagos extraordinarios

Los gastos extraordinarios serdn los derivados de la renovacién de la
maquinaria debido a sus obsolescencia. Suponiendo la renovacion total de la
maquinaria cada 10 afios con el valor que se ha presupuestado inicialmente. Los

pagos extraordinarios serdn de 192.779,66 € en al afio 10 y en el afio 20.

8.5. Flujos de caja

Los flujos de caja son la diferencia entre los cobros y los pagos generados por la
inversién en un determinado afio. Se calcularan los flujos de caja de la vida util de

proyecto, 25 afios.
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Tabla 11. Flujos de caja

Afio Inversién Cobros (€) Pagos (€) Flujo de caja Flujo de caja
© Ordinario Extraordinario Ordinario Extraordinario acumulado

0 | 667.694,04 € -667.694,04 € | -667.694,04 €
1 3.477.600,00 € 3.288.880,27 € 188.719,73 € -478.974,31 €
2 3.477.600,00 € 3.288.880,27 € 188.719,73 € -290.254,58 €
3 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € 284.865,15 €
4 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € 859.984,87 €
5 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € 1.435.104,60 €
6 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 2.010.224,33 €
7 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 2.585.344,06 €
8 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 3.160.463,79 €
9 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 3.735.583,52 €
10 3.864.000,00 € 28.916,95 € | 3.288.880,27 € 192.779,66 € 411.257,02 € | 4.146.840,53 €
11 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 4.721.960,26 €
12 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 5.297.079,99 €
13 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 5.872.199,72 €
14 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 6.447.319,45 €
15 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 7.022.439,18 €
16 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 7.597.558,90 €
17 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 8.172.678,63 €
18 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 8.747.798,36 €
19 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 9.322.918,09 €
20 3.864.000,00 € 28.916,95 € | 3.288.880,27 € 192.779,66 € 411.257,02€ | 9.734.175,11 €
21 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 10.309.294,83 €
22 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 10.884.414,56 €
23 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 11.459.534,29 €
24 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 12.034.654,02 €
25 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 12.609.773,75 €

Fuente: Elaboracién propia

8.6. Criterios de evaluacion y andlisis de rentabilidad

8.6.1. Valor Actual Neto (VAN) e interpretacion

El valor Actual Neto (VAN) es un criterio de evaluacién de la inversion

realizada que consiste en el estudio de los flujos de caja,

indicando la

rentabilidad de la inversion y las ganancias. Se expresa en unidades monetarias

y debe super mayor o igual a cero para considerarse el proyecto como rentable.

El VAN supone 27.730.824,72 €. Es un numero positivo mayor que cero por lo

que podemos afirmar que la inversién es rentable, generara beneficios.

8.6.2. Tasa de rendimiento interno (TIR) e interpretacion

La tasa interna de rendimiento (TIR) es un pardmetro que mide la rentabilidad

interna que ofrece la inversidn, es decir, el porcentaje de beneficio, o por el
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contrario perdida, que tendrd una inversion dadas las cantidades que no se han
retirado del proyecto. Es un porcentaje y bebe ser positiva o igual a cero.

El TIR supone un 53%, es positiva. Asimismo es mayor que el interés supuesto
para el célculo del VAN que era de un 5%, el TIR es superior a la tasa minima
de rentabilidad exigida. Desde el punto de vista de este criterio, la inversién es
rentable.

8.6.3. Payback e interpretacion

El plazo de recuperacién o payback es el un criterio que expone el tiempo de
recuperacion de la inversidn inicial mediante los flujos de caja, evaluando si las
inversiones tienen alto grado de incertidumbre, obteniéndose la cantidad de
tiempo necesario para recuperar el dinero invertido inicialmente en el
proyecto. Resulta mas favorable cuanto menor sea el tiempo de recuperacién.

El Payback serd de 3,67 afios, es decir, que a mitad del tercer afio se habrd
conseguido obtener los beneficios necesario para cubrir la inversién inicial.
Evidentemente es preferible un payback lo menor posible, pero el resultado
obtenido estd dentro de lo razonable.

8.6.4. Relacién beneficio/inversion e interpretacion

La relacién beneficio/inversién (B/I o Q) es el coeficiente de dividir el valor
actual neto (VAN) entre el valor de la inversién inicial, es decir, la ganancia
neta generada por el proyecto por cada unidad monetaria invertida. Cuanto
mayor sea este coeficiente mayor sera la rentabilidad del proyecto.

La relacién B/I es de 41,53, siendo un numero positivo por lo que se puede
afirmar que la inversién es beneficiosa, por tanto, rentable.

8.7. Conclusiones

Podemos concluir de manera general que la inversién realizada en el proyecto es
rentable desde el punto de vista econémico.

Sin embargo se debe tener en cuenta que esta evaluaciéon econdmica es un caso
idealizado para estudiar su viabilidad. Es decir, que los datos obtenidos no reflejan
la realidad ya que entran en juego muchas otras variables.

Por ejemplo, se ha supuesto un cobro ideal en el que todos los afios se realiza la
venta del total, o un porcentaje alto, de la produccién. Asimismo no se ha tenido
en cuenta la peticiéon de ningun préstamo, la posible inflacién de los precios o el
aumento de produccién de la fibrica. Estas variables son dificiles de evaluar y
cuantificar por lo que la simplificacién realizada en esta evaluacidon econémica es
vélida para su propdsito, conocer en principio la rentabilidad del proyecto.
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1. CONDICIONANTES

El promotor de esta industria es una cooperativa agricola con actividad en la
provincia de Sevilla cuyo objetivo es comercializar, de una forma rentable, parte de
su produccién local. Como condicionantes el promotor ha impuesto:

e Se empleard fruta de temporada, cultivada dentro de la comunidad auténoma
de Andalucia. Ademads, en la medida de lo posible, serd una elaboraciéon
sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

e Las frutas elegidas por el promotor para la elaboracién de mermeladas son la
fresa, el melocotén y el mango, ya que son frutas cuyas mermeladas tienen un
atractivo para el consumidor. Las tres frutas se cultivan en la provincia de
Sevilla y en las comarcas vecinas.

e Se debe ubicar el proyecto en la provincia de Sevilla. El municipio de Ecija
tiene preferencia para el promotor dado que la sede de la cooperativa se
encuentra en dicho municipio, siendo también una zona donde ya se
encuentran industrias similares.

e Con la finalidad de ahorrar costes de inversion, el promotor exige que las
instalaciones se situen en una nave ya construida con las caracteristicas
propicias para la actividad.

e Se diseflaran las instalaciones para dar cabida a una produccién
media/pequefia, dando prioridad a la calidad por encima de una alta
produccién. En concreto se elaboraran mermeladas de tipo extra.

2. SITUACION DE LA PARCELA

La nave en la cual se ha decidido proyectar la instalacion de la fibrica de mermelada
se encuentra situada en el poligono de la Campifia en el municipio de Ecija (Sevilla,
en la calle la Rioja n° 68), como se muestra en el “Plano 01. Plano de situacién”. Se
trata de una nave existente que se habilitara para la instalacién de una linea de
produccién de mermelada.

La eleccion de este municipio, ademds de por las exigencias del promotor, viene
condicionada por la cercania a las materias primas principales. Este municipio se
encuentra a una distancia cercana de la produccién de fresa de la provincia de
Huelva. Asimismo, en la misma provincia de Sevilla, existe una gran produccién de
frutos de hueso como es el melocotén. También se encuentra préximo a los centros
de produccién de mango situados en la costa tropical de la provincia de Granada.

El municipio de Ecija se encuentra en la comarca del mismo nombre, en la provincia
de Sevilla. Cuenta con, aproximadamente, 40.000 habitantes. Los primeros
asentamientos se remontan a la época tartésica, aunque sus épocas de mayor
esplendor se darian en época romana, la edad media y la edad barroca. Ecija se
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conoce como Ciudad del Sol, Ciudad de las Torres o la Sartén de Andalucia debido a

su bella arquitectura y a las altas temperaturas que se alcanzan en época estival. En lo
referente a la economia del municipio la actividad principal es el turismo, pero
también se encuentra una importante variedad de industrias, entre ellas las
alimentarias debido a la intima relacién del municipio con la agricultura y la
ganaderia.

El poligono de la Campifa se encuentra situado junto a una de las principales
carreteras nacionales como es la A-4, conocida como Autovia del Sur. Esta
proximidad supone una ventaja en lo referente al transporte de materias primas y
comercializacién del producto terminado.

Como ya se ha mencionado, se ha optado por localizar la fabrica en las proximidades
de las dreas de cultivo, desestimando la posibilidad de situarla cerca de los mercados
de consumo, en los grandes ntcleos poblacionales. Esto se debe principalmente a la
busqueda de una mejor calidad de las materias primas (frutas frescas), ya que éstas
entraran en las instalaciones con un menor grado de descomposicién. Dependiendo
de la época del afio, la temperatura ambiental puede ser una condicién desfavorable
para la calidad de las materias primas. Asimismo, los costes de produccion seran
menores en comarcas agricolas que en las grandes urbes. Igualmente el espacio
necesario para posibles ampliaciones es mas limitado en instalaciones en ntcleos de
poblacién. Otra ventaja que supone esta decision es la mano de obra con mayor
experiencia y disponibilidad estacional que se encuentra en las zonas agricolas.

En lo relativo a la nave seleccionada, se ha optado por una parcela en la que se
encuentran una serie de naves diferenciadas y separadas en distintos médulos. El
conjunto total tiene una extensién de 11.613 m2. En concreto la nave 01 cuanta con
unas dimensiones de 26 x 84, con una superficie total de 2.184 m2, dividida en 6
modulos de igual tamafio y uno mayor en la parte norte del complejo rectangular,
totalmente didfanos. Dado que la extensién de la parcela completa es muy superior a
las necesidades de una fabrica de mediano tamafio, las instalaciones se llevaran a
Figura 1. Parcela catastro

Croquis Fotografia fachada

Parcela con varios inmuebles (division horizontal)
CL RIOJA LA 68

ECIJA (SEVILLA)

11.613 m?

Fuente: Sede electrénica del catastro (https://www.sedecatastro.gob.es/)
[Consulta: 10/11/20201
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cabo en 5 de los médulos iguales mencionados anteriormente. El tamafio total de la
planta serd de 26 x 54 m (1.404 m2). En el caso de ser necesaria mas superficie se
podria utilizar cualquiera de los inmuebles contiguos segtin su disponibilidad.

En la calle la Rioja se encontrard el parking para empleados, frente al lado
longitudinal de la nave que da a dicha calle. El acceso de los camiones para la
recepcion de materia prima y la expedicién de producto terminado se efectuaran a
través de la calle Catalufia, mediante un recorrido que atravesaria la parcela por su
parte dorsal. De este modo siempre habra espacio suficiente para que los camiones
realicen las maniobras necesarias.

Figura 2. Nave seleccionada y acceso de camiones

calle/Cataluna

Fuente: Google Earth (https://earth.google.com/web/)

[Consulta: 10/11/2020]

La nave tiene las caracteristicas adecuadas para la instalacién de una linea de
produccién. Su amplitud y altura también suponen una ventaja. Asimismo, se
dispone de una buena luz natural y ventilacién en la cubierta. Para su correcto
funcionamiento la nave necesitard del suministro de agua y de energia eléctrica.
También serd necesaria la recogida de los residuos que se generen. Para los diferentes
trabajos en la fibrica sera necesaria su conexion con la red de telecomunicaciones.

La parcela se encuentra unida a la red de distribuciéon eléctrica instalada en el
poligono industrial, mediante una acometida de suministro en Baja Tensidn.
Ademas, para suplir todas las necesidades de una zona industrial, encontramos varios
centros de transformacién. En concreto se sitian dos centros de transformacién en la
cercania de la nave, en la parte superior e inferior de la misma.

De igual forma, el poligono industrial estd dotado con una red municipal de
saneamiento. Se cuenta con un red de recogida de aguas pluviales y con otra red de
recogida de aguas fecales. Las acometidas de ambas redes se encuentran ya ejecutadas
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existiendo arquetas de registro en la parcela, que se unen a sus correspondientes

pozos de registro situados en la calle la Rioja. La nave también cuenta con una
arqueta con separador de grasas para residuos industriales.

La red municipal de abastecimiento de agua potable distribuye a todas las industrias
establecidas en el poligono industrial. El suministro de agua para la nuestra nave
tendra su acometida también en la calle la Rioja, incluyéndose las valvulas de corte y
los contadores (abastecimiento e incendios) en el correspondiente armario de
acometida.

Finalmente también cabe mencionar que la nave estd dotada de conexién a la red de
telecomunicaciones del poligono. Dicha red estd formada por canalizaciones de fibra
optica proporcionando la rapidez necesaria para los trabajos de comunicacién de la
oficina y otras tareas.

Cabe destacar la posibilidad de establecer un almacenamiento refrigerado para
conservar la fruta en momentos de alta producciéon. Ademas de una superficie libre y
adecuada para una eventual ampliacién de las instalaciones en un futuro.
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3. ANALISIS DE MERCADO

Las mermeladas se encuentran enclavadas en el sector de las conservas vegetales.
Dentro de este sector, se pueden encontrar alimentos preparados mediante diferentes
procesos como por ejemplo son las frutas y hortalizas en liquido de gobierno, las
congeladas o, como es en nuestro caso, las frutas cocidas.

El sector empresarial de las conservas vegetales estda conformado, en su mayor parte,
por pequeias y medianas empresas que operan de forma semi-artesanal y de modo
mayormente local o regional. En 2018, de las 1.300 empresas de conservas vegetales
que existian en Espafia, tan solo seis tenian mas de 500 empleados. Entre las grandes
empresas de produccién de mermelada encontramos compaiiias como Hero Espaiia,
Helios o La Vieja Fébrica entre otras.

En lo que respecta al comercio exterior la balanza se decanta positivamente para
Espafia. En 2018 las exportaciones supusieron 2.750 millones de euros frente a las
importaciones que supusieron 1.240 millones de euros. Las exportaciones se dirigen
en su mayoria, un 66,3 % del total, a paises de la Unién Europea entre los que
destaca Francia, seguido de Alemania, Reino Unido, Italia, Portugal y Holanda.
Fuera de la comunidad europea destaca Estados Unidos seguido de Rusia y Arabia
Saudi. En cuanto a las importaciones, los paises que forman la Unién Europea
también son nuestros principales proveedores, con un 62% del total de las
importaciones.

El consumo de frutas y hortalizas transformadas en Espafia supuso un volumen de
590 millones de kilos en 2019. Respecto al afio anterior supone un incremento del
0,4%. Actualmente el gasto medio es de 2,19 €/kilo. Cabe destacar que este sector
supone el 1,86% del presupuesto destinado a la compra de alimentacién y bebidas,
con un gasto medio de 27,19€ por persona y afo. El consumo per capita de frutas
conservadas en 2019 fue de 1,58 kilos por persona y afio, sufriendo un ligero
descenso frente a los 1,62 kilos por persona y afio del ejercicio de 2018. Este descenso
en consumo per capita se ha traducido en un evidente descenso del valor y el
volumen de ventas.

Grdfico 1. Evolucion anual de total de compra (millones kg) por tipos

Fuente: Ministerio de agricultura, pesca y alimentacién (https://www.mapa.gob.es/)

[Consulta: 29/10/2020]
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El consumo general de frutas y hortalizas transformadas ha permanecido estable en
el tiempo con una variaciéon muy pequeia y ligeramente negativa, sin embargo para
el caso concreto de las frutas en conservas, estas pierden cada vez mas presencia en

los hogares.

Si tenemos en cuenta los datos del sector de las mermeladas y confituras por si solo,
en 2019 supuso un consumo total de 27,4 millones de kilos y un gasto de 103,0
millones de euros. Se posiciona como la segunda fruta en conserva mas consumida en
volumen justo detrds de la fruta en almibar y la primera en cuanto a gasto.

Grdfico 2.Consumo y gasto en frutas y hortalizas transformadas de los hogares, 2019

TOTAL (Millones kilos) PER CAPITA (Kilos) TOTAL (Millones euros) PER CAPITA (Euros)

TOTAL FRUTAS Y HORTALIZAS TRANSFORMADAS 590.6 12,8 1.290,8 28,0
FRUTAS Y HORTALIZAS EN CONSERVA 4454 97 1.009.7 219
GUISANTES 97 02 231 05
JUDIAS VERDES 128 03 187 04
PIMIENTOS 158 03 674 15
ESPARRAGOS 234 05 1280 28
ALCACHOFAS 93 02 439 10
CHAMPIRONES Y SETAS 159 03 442 10
MAIZ DULCE 19.8 04 625 14
MENESTRA a4 0.1 84 02
TOMATES 2378 52 3312 72

TOMATE FRITO 1706 37 2531 55
TOMATE NATURAL 673 15 781 17
TOMATE NATURAL ENTERO 97 02 129 03
TOMATE NATURAL TRITURADO 575 12 652 14
OTRAS VERDURAS Y HORTALIZAS CONGELADAS 235 05 60,1 13
__ERUTA EN CONCFRYA 231 14 222 I
MERMELADAS, CONFITURAS 274 06 103,0 22
FRUTAALMIBAR 396 0.9 935 20
FRUTA ESCARCHADA 05 0.0 39 01
RESTO FRUTA CONSERVA 56 0,1 219 05
FRUTAS Y HORTALIZAS CONGELADAS 1452 31 2811 6,1
VERDURAS Y HORTALIZAS CONGELADAS 1431 31 2710 59
ESPINACAS 115 03 185 04
GUISANTES 26,0 06 427 09
JUDIAVERDE 302 07 383 08
COLIFLOR 41 0.1 64 0.1
PIMIENTOS 25 0.1 54 0.1
BROCOLI 72 02 115 02
MENESTRA 156 03 281 06
OTRAS VERDURAS Y HORTALIZAS CONGELADAS 60 10 1200 26
FRUTAS CONGELADAS 2.1 00 10,1 02

TFuente: MERCASA (https://www.mercasa.es/)

[Consulta: 14/12/2020]

Pese a los datos negativos registrados en el consumo de conservas de frutas en los
hogares, en 2019 se ha incrementado un 6,7 % el consumo extra doméstico de
mermelada. Cabe destacar que el porcentaje de consumidores se ha mantenido
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estable por lo que se ha de deducir que el mismo nimero de personas han realizado
mads consumicion de este producto fuera de sus casas. La regién con mayor consumo
en 2019 fue Andalucia.

Tabla 1. Datos consumo extra domestico de mermelada en 2019

C
onsumf) % Variacion 2019 vs.
extradomestico de 2018
mermeladas en 2019

Volumen (Millones de consumiciones) 25,44 7,3%
Volumen (Millones de kilos/litros) 0,83 6,7%
% Penetracion (poblacion 15-75 afios) 12,28 -0,4
Frecuencia (actos de consumo) 4,13 16,0%
Consumo medio (consumiciones por consumidor) 6,11 9,5%
Consumo por acto (consumiciones) 1,48 -5,7%
Consumo per capita (kilos/litros por individuo) 0,02 5,6%

Fuente: Ministerio de agricultura, pesca y alimentacién (https://www.mapa.gob.es/)

[Consulta: 29/10/2020]

En general, como se venia apuntando, la demanda de conservas de frutas tiene una
tendencia ligeramente descendente mientras que las frutas y hortalizas congeladas
aumentan su demanda. Sin embargo se puede sefialar que de manera general el
sector se mantiene estable.

Grdfico 3. Evolucion del consumo por tipos de frutas y
hortalizas transformadas 2015-2019
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Fuente: MERCASA (https://www.mercasa.es/)

[Consulta: 14/12/2020]
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4. LEGISLACION

La fabricacién de mermelada se debe regir por las normativas vigentes, tanto en lo
referente al propio producto de la mermelada como a todas las normativas de
aplicacién general en la industria alimentaria.

4.1. Legislacién especifica de la mermelada

e Real Decreto 863/2003, de 4 de julio, por el que se aprueba la Norma de
calidad para la elaboracion, comercializacién y venta de confituras, jaleas,
"marmalades" de frutas y crema de castanas.

o Se dispone en este Real Decreto que sustituye el Real Decreto
670/1990 excepto lo relativo a la regulacién de los productos
<<mermelada>> y <<mermelada extra>>.

e Real Decreto 670/1990, de 25 de mayo, por el que se aprueba la norma de
calidad para confituras, jaleas y marmalade de frutas, crema de castafas y
mermelada de frutas.

o Este Real Decreto se encuentra derogado exceptuando lo relativo a
la mermelada y la mermelada extra.

4.2. Legislacién de aplicacién general

e Real Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el
texto del Cédigo Alimentario Espafiol.

o En él se dispone la legislacion relativa a las instalaciones, el personal,
la conservacién, el almacenamiento y el envasado.

e Reglamento (CE) Ne 1333/2008 del parlamento europeo y del consejo de
16 de diciembre de 2008 sobre aditivos alimentarios.

e Reglamento (UE) Ne 1169/2011 del parlamento europeo y del consejo de
25 de octubre de 2011sobre la informacién alimentaria facilitada al
consumidor y por el que se modifican los Reglamentos(CE) Ne 1924/2006
y (CE) Ne 1925/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, y por el que
se derogan la Directiva 87/250/CEE de la Comisién, la Directiva
90/496/CEE del Consejo, la Directival999/10/CE de la Comisién, la
Directiva 2000/13/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, las
Directivas 2002/67/CE, y 2008/5/CE de la Comision, y el Reglamento (CE)
Ne 608/2004 de la Comisién

e Normativa UNE-EN 12464.1:2012. Iluminacién. Iluminacién de los
lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
reglamento electrotécnico de baja tensién.

o Reglamento Electrotécnico de baja tensiéon 2002.

e Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presiéon y sus instrucciones técnicas
complementarias.
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o Reglamento de equipos a presién y sus instrucciones técnicas
complementarias 2008.
¢ Plan general de ordenacién urbanistica de Ecija aprobado en julio de 2009

5. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Se define la mermelada, en concreto la mermelada de tipo extra, como “el producto
preparado por coccién de frutas enteras, troceadas o trituradas, a las que se han
incorporado azucares hasta conseguir un producto semiliquido o espeso”. Esta
definicién se encuentra establecida en el Real Decreto 670/1990 de 25 de Mayo por
el que se aprueba la norma de calidad para confituras, jaleas, marmalade de frutas,
crema de castaflas y mermelada de frutas.

También se expone en la citada norma de calidad que la cantidad de fruta utilizada
debe ser al menos el 50% del producto acabado. Al ser la fruta una de las materias
principales serd necesaria una buena calidad de las mismas para la obtencién de un
producto final de calidad. Esto supone un especial cuidado en el manejo y tiempos de
almacenaje y procesado, dado que la fruta es un alimento de corta vida tutil.

De forma general las mermeladas tendrdn una coloracién brillante y propia de la
fruta con la que se estd elaborando. El sabor y aroma seran dulces. No debe tener
restos de la fruta con la que se esté produciendo.
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6. MATERIAS PRIMAS

Las materias primas utilizadas para la elaboracién de la mermelada son un
elemento clave para una producciéon de un producto de calidad. Por tanto las
estudiaremos para conocer sus caracteristicas.

6.1. Frutas

La fruta es la materia principal para la elaboracién de la mermelada. La calidad de
la misma estara intimamente relacionada con la calidad del producto final. Como
condicionantes del promotor las frutas empleadas seran la fresa, el melocotén y el
mango, en sus respectivas temporadas y como producto fresco.

6.1.1. Fresa

La fresa, también denominada fresén o frutilla, es el fruto de la planta que
lleva su mismo nombre. Su nombre cientifico es Fragaria y pertenece a la
familia de las Rosaceae. La especie que se cultiva hoy en dia es un hibrido de
dos variedades.

Esta fruta es de forma cénica o casi redondeada, su tamafio es variable con un
didmetro que varia de 15 a 22 mm. Estd culminada por sépalos verdes que la
unen con la planta. Tiene una coloracién roja brillante, dando un efecto de
suculencia. La fresa es en realidad un falso fruto ejerciendo de receptaculo
para los verdaderos frutos que son los aquenios. La fresas se encuentran
salpicadas por aquenios, pudiendo cada fresa alojar entre 150 a 200 aquenios.
Los aquenios pueden estar hundidos, ser superficiales o incluso sobresalientes
sobre la pulpa.

Su sabor varfa entre acido y dulce, y tiene un aroma intenso y caracteristico.
Las variedades silvestres mas pequeias suelen tener un sabor y aroma mas
intenso y agridulce.

La fresa es una fruta no climatérica, con un tnico punto de maduracién. Esta
caracteristica confiere a la fresa una vida 1util corta. Debido a sus
caracteristicas fisiologicas es considerablemente susceptible de pérdida de
humedad y de proliferacién de microorganismos. Esto puede provocar la
pérdida de sabor, aroma y textura, afectando a su calidad y frescura. Por ello
se debe mantener la fresa refrigerada durante no mas de 5 a 7 dias, a unas
condiciones cercanas a 0°C de temperatura y una humedad relativa del 90-
95%.

La fresa silvestre es una planta de origen europeo que comenzé a ser cultivada
en el siglo XV. Su cultivo se expandi6, mas tarde, por América y Asia. La
planta silvestre europea, Fragaria vesca, es una variedad pequeia e intensa.
Sin embargo la variedad que se cultiva en la actualidad para su
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comercializaciéon es un hibrido entre la fresa silvestre de origen chileno
Fragaria chiloensis y la variedad procedente de Virginia en Estados Unidos
Fragaria virginia. La variedad resultante Fragaria x ananassa es una variedad
con un fruto de mayor tamafio aunque menos intensidad de aroma y sabor,
mas apta para la comercializacién.

Mayoritariamente la fresa se cultiva en Europa, con casi la mitad de toda la
produccién mundial. En Espafia la produccion se concentra en Andalucia, en
concreto en la provincia de Huelva. Se siembra principalmente en
noviembre, se realiza la recoleccién mayoritariamente entre marzo y abril, y
la comercializacién se produce mayoritariamente en abril y mayo tras la
recolecciéon como nos indican los datos correspondiente a “Calendario de
siembra, recoleccién y comercializaciéon” publicado por el Ministerio de
agricultura, pesca y alimentacién de con los datos recolectados en el periodo
2014-1016. El datos concretos recolectado para la fresa y el fresén en
Andalucia quedan reflejados en la Tabla 2.

Tabla 2.Calendarios Siembra, Recoleccion y Comercializacion de la fresa y el
freson en Andalucia

ANDALUCIA

Mes

Cultivo Dato

Ene | Feb ‘ Mar ‘Abr ‘ May | Jun ‘ Jul | Ago ‘ Sep | Oct ‘ Nov ‘ Dic

Fresa y fres6n

A-Siembra (ha) 6.915 5 95

B-Recoleccién (tn) | 346.715 |5 | 12| 30 (40| 10 | 3

C-Comercializacion

346.618 15|20 [30| 30 | 5
(tn)

Fuente: Ministerio de agricultura, pesca y alimentacién (https://www.mapa.gob.es/)

[Consulta: 20/04/2021]

Nutricionalmente la fresa es una fruta de bajo contenido caldrico,
principalmente compuesta por agua e hidratos de carbono. Supone una fuente
importante de vitamina C. La coloracién de la fresa se debe a unos pigmentos
vegetales conocidos como antocianinas, dando a la fresa una mayor capacidad
antioxidante. No solo las antocianinas colaboran para esta capacidad, sino que
también la presencia de polifenoles y de vitamina C, que contribuyen a la
proteccion de la célula frente al dafio oxidativo.
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Tabla 3. Composicion nutricional de la fresa

Composicion nutricional por cada 100 g
Energia (kcal) 40
Proteinas (g) 0,7
Hidratos de carbono (g) 7
Fibra (g) 2,2
Agua (g) 89,6
Grasa total (g) 0,5
Calcio (mg) 25
Hierro (mg) 0,8
Magnesio (mg) 12
Potasio (mg) 190
Vitamina C (mg) 60

Fuente: Fundacion espaiiola de la nutricién(https://www.fen.org.es/)
[Consulta: 27/10/2020]

6.1.2. Melocotén

El melocotén es el fruto del arbol melocotonero. También es denominado
durazno en paises del continente americano. Pertenece a la familia Rosaceae.
Cientificamente es llamado Prunus persica a la especie que se comercializa.
Existen casi dos mil variedades y se puede clasificar en tres familias: de pulpa
blanca, de pulpa amarilla y tipo pavia.

El fruto del melocotén es una drupa, un fruto con pulpa carnosa y un hueso
duro en el centro. Es de los denominados frutos de hueso. Normalmente tiene
tonalidades amarillas y rojas. Es un fruto redondeado que esta dividido por
una hendidura que le da su morfologia caracteristica. La piel es fina y vellosa
como aterciopelada, de facil pelado. Su tamafio variard de 16 a 30 cm de
circunferencia.

La carne es jugosa de coloracién amarilla o blanquecina con un sabor dulce.
Desprende un aroma agradable, delicado y caracteristico.

Los melocotones son frutos climatéricos, es decir, siguen su maduracién tras
la cosecha. Para detener la maduracién se debe conservar en frio a una
temperatura cercana a los 0°C, con ello se consigue la disminucién de la tasa
de respiracién y la emisidn de etileno por parte de la fruta. Ademas, a esta
temperatura disminuyen los posibles crecimientos microbianos. Asimismo se
deben controlar las condiciones de humedad relativa, estableciéndola entre
un 90-95% para evitar la pérdida de peso en los melocotones. Otro pardmetro
a tener en cuenta es la concentracién de etileno; éste acelera la maduracién y
es producido por los mismos melocotones y otras frutas en su maduracién.
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Para contrarrestar su efecto serd necesaria una ventilacién correcta. Con
condiciones éptimas se pueden mantener refrigeradas en torno a 30-45 dias.

El melocotén procede de China septentrional donde se le conoce desde hace
varios milenios a.C. También se cultivé en Persia (Iran) desde donde luego se
exportd, motivo por el cual recibe su nombre cientifico. Llegé a Europa en la
época romana y posteriormente a América.

El principal productor de melocotén es China, seguido de paises europeos
como Italia, Grecia y Espafia. También se cultiva en Estados Unidos y Chile
en la zona americana y en Iran, India y Egipto en la zona oriental. En Espafia
se cultiva mayoritariamente en las provincias de Murcia y Lérida. Aunque
también se cultiva en otras con menor produccién como puede ser Huesca,
Zaragoza, Teruel, Valencia, Badajoz, Huelva y Sevilla. En concreto cabe
destacar la variedad de Calanda, procedente de la zona de Calanda (Teruel)
con denominacién de origen protegido. La produccién mayoritariamente va
destinada para el consumo en fresco, y tan solo un tercio de la produccién se
emplea para su procesado industrial.

El melocotén es un fruto tipicamente veraniego. Sin embargo dependiendo de
su procedencia, la época de recoleccién puede variar desde mayo hasta
septiembre. En concreto los melocotones procedentes de zonas de Andalucia
son los mas tempranos llegando al mercado en los meses primaverales de abril
y mayo, y continuando en menor medida en los meses veraniegos.

Tabla 4. Calendarios Siembra, Recoleccion y Comercializacion del melocoton en

Andalucia
ANDALUCIA
. Mes
Cultivo Dato =
Ene | Feb ‘ Mar ‘Abr ‘ May | Jun ‘ Jul | Ago ‘ Sep | Oct ‘ Nov ‘ Dic

Melocotonero

A-Floracién (ha) 3.938 111 55 | 41 2
B-Recoleccion (tn) 67.189 141 50 |16 7 | 6 | 5 2
C-Comercializacién

(tn) 66.784 14| 50 |16 7 | 6 | 5 2

Fuente: Ministerio de agricultura, pesca y alimentacién (https://www.mapa.gob.es/)

[Consulta: 20/04/2021]

Nutricionalmente el melocotén destaca por tener pequeiias cantidades de
ambos tipos de fibra, soluble e insoluble. Asimismo se encuentran pequefias
cantidades de vitamina C y proporciones moderadas de carotenoides. En lo
referente a minerales destaca el potasio. También presentan cumarinas,
sustancias aromaticas naturales.
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Tabla 5. Composicion nutricional del melocoton

Composicién nutricional por cada 100 g
Energia (kcal) 41
Proteinas (g) 0,6
Hidratos de carbono (g) 9
Fibra (g) 1,4
Agua (g) 89
Calcio (mg) 8
Hierro (mg) 0,4
Magnesio (mg) 9
Potasio (mg) 260
Vitamina C (mg) 8

Fuente: Fundacion espaiiola de la nutricidén(https://www.fen.org.es/)

[Consulta: 27/10/2020]
6.1.3. Mango

El mango es un fruto de un darbol tropical que recibe el mismo nombre.
Pertenece a la familia Anacardiaceae, y se denomina cientificamente como
Mangifera indica.

El fruto es una drupa de forma ovalada. Su peso varia de entre 50 g y 2 kg, y
su tamafo entre los 5 y los 20 cm de longitud. Su piel no es comestible, con
coloraciones que van del amarillo palido al rojo intenso. Su pulpa es pegajosa
de coloracion amarillenta o anaranjada. En su interior se encontrara el hueso
duro que contiene la semilla.

Su sabor es semiacido, es dulce en su estado maduro y acido cuando aun esta
verde. La textura es suave o fibrosa. Cuando se encuentra en su punto de
madurez segrega un aroma muy caracteristico. Es refrescante al consumo.

Los mangos son frutos climatéricos. Se deben conservar a una temperatura de
aproximadamente 13°C para retrasar su maduracién. La humedad relativa se
debe mantener entre 90-95%. Se pueden mantener en condiciones 6ptimas de
2 a 4 semanas. Igualmente se debe mantener una buena ventilacién para el
control de la tasa de etileno. Se ha estudiado que bajo un atmdsfera
modificada la vida util aumenta a un periodo entre 3 y 6 semanas.

El arbol del mango es originario de regiones de la India, Sri Lanka y las
laderas del Himalaya. En el siglo XVI comenzé a globalizarse. Hoy en dia se
cultiva en todas los territorios del mundo con climas tropicales y
subtropicales.

El principal productor mundial de mango es la India, seguido muy por debajo
por China y Tailandia. En Espafia se cultiva principalmente en la costa
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mediterranea y en las islas. En concreto destaca la producciéon en Malaga y
Granada. En esta ultima se producen en la denominada “costa tropical” de
Granada junto a chirimoyas y aguacates.

Actualmente los mangos en Espafia se recolectan y comercializan entre los
meses de agosto y noviembre.

Tabla 6.Calendarios Siembra, Recoleccion y Comercializacion del mango en

Andalucia
ANDALUCIA
. Mes
Cultivo Dato =
Ene | Feb ‘ Mar ‘Abr ‘ May | Jun ‘ Jul | Ago ‘ Sep | Oct ‘ Nov ‘ Dic
Mango
A-Floracién (ha) 3.235 |10|30| 40 |20
B-Recoleccion (tn) 16.653 9 |61 21 9
C-Comercializaciéon
(tn) 15.889 10| 60| 20 | 10

Fuente: Ministerio de agricultura, pesca y alimentacién (https://www.mapa.gob.es/)

[Consulta: 20/04/2021]

El mango es un fruto de facil digestién. Tiene un alto contenido en agua. En
cuanto a vitaminas es rico en vitamina A, vitamina B, vitamina C, 4cido félico
y betacarotenos. Tiene un aporte importante de fibra que le confiere
propiedades laxantes y ayuda a reducir el colesterol en sangre. En lo referente
a los minerales tiene un alto contenido en hierro.

Tabla 7. Composicion nutricional del mango

Composicién nutricional del mango por cada 100 g
Energia (kcal) 61,13
Proteinas (g) 0,63
Hidratos de carbono (g) 12,8
Fibra (g) 1,7
Grasas totales (g) 0,45
Agua (g) 84,4
Calcio (mg) 11
Hierro (mg) 0,16
Vitamina A (pg) 201,17
Vitamina C (mg) 37

Fuente: Dietas.net. Portal de salud y bienestar(http://www.dietas.net/)

[Consulta: 27/10/2020]
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6.2. Azticar

El aztcar es un ingrediente primordial para la elaboracién de la mermelada. La
legislacién vigente expone que se pueden utilizar distintos tipos de azticar como
pueden ser: aztcar semiblanco, azicar (azticar blanco), azucar refinado (azticar
blanco refinado), azdcar liquido, azucar liquido invertido, jarabe de aztcar
invertido, dextrosa monohidratada, dextrosa anhidra, jarabe de glucosas, jarabe
de glucosa deshidratado, fructosa o solucién acuosa de sacarosa con unas
caracteristicas especificas. También se puede sustituir total o parcialmente los
azucares anteriores por miel, melaza de cafia o azticar moreno.

En este caso se utilizard azucar blanquilla o aztcar blanco cristalizado obtenido
de remolacha. El aztcar de esta tipologia es de coloracién blanca o ligeramente
amarillenta, soluble en agua. Este tipo de aztcar tiene una composiciéon del 99,7
% de sacarosa pura. La eleccién de este tipo azucar se debe a su facilidad de
suministro debido a la alta demanda de esta materia en la industria alimentaria.

Se debe tener en cuenta igualmente el azucar invertido (azucares reductores
resultado de la cocciéon del azucar). El aztcar invertido retrasa o impide la
cristalizaciéon de la sacarosa. Este proceso es esencial para la correcta
conservacion del producto por lo que se busca mantener un equilibrio entre la
sacarosa y el azucar invertido. Resulta 6ptimo un 35-40% de aztcar invertido del
total de azucar afiadido.

El aztcar se debe de conservar en un lugar cerrado y seco para evitar su deterioro
y pérdida de sus caracteristicas. En general para este tipo de producto las
industrias optan por silos para el almacenamiento de grandes cantidades.

6.3. Pectina

La pectina es el principal agente gelificante usado en la industria alimentaria, por
tanto su funcidn sera la gelificacién de la mermelada. Es una fibra natural que se
encuentra en las paredes celulares de las plantas, especialmente en la piel de las
frutas.

Para formar el gel, la pectina se une con el azicar y los acidos de las frutas. La
pectina es soluble. La gelificacién que se produce permite la reduccién de
adiccion de azucar y la disminucién del tiempo de coccién, obteniendo una
mermelada con mayor sabor a fruta fresca.

La pectina presente en cada fruta es variable y depende de la maduracién de ésta.
Con una mayor maduracién la cantidad de pectina localizada en la fruta es
menor. Las frutas con una mayor proporciéon de pectina son los citricos y las
manzanas. Con estos ultimos se elaborara la pectina que se comercializa en el
mercado mediante los residuos derivados de la produccién de sidra y jugo de los
mismos.
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La pectina se obtiene, a nivel industrial, mediante extraccién. El proceso mas
basico y tipico para su extraccién comienza con un secado del material para
extraer hasta un 10% de pectina. Seguidamente se le realiza una hidrolisis dcida
con unas condiciones concretas de pH, temperatura y tiempo. Estos tres
parametros determinaran la calidad y rendimiento del producto. Se buscara la
mayor eficiencia energética con el procesado 6ptimo. Tras esto se realiza un
clarificado, una precipitacion alcohdlica y un centrifugado o filtrado, aislando la
pectina de la solucién. La pectina es secada y homogeneizada mediante
pulverizado.

En el etiquetado debe aparecer con el pertinente numero asignado por la CEE.
Sera etiquetado como Pectina o pectina amida (E-400).

La pectina se debe conservar en un lugar cerrado y seco, libre de humedad y
otros factores que puedan degradar sus caracteristicas. En general se suministra
en sacos de cantidad variable.

6.4. Acido citrico

El acido citrico es un acido ampliamente usado en la industria alimentaria. Como
conservante se denomina E-330, y de esta forma se encontrard etiquetado. Es un
acido organico natural cuya funcién es de conservacién gracias a su poder
antioxidante natural. Incrementa la vida util de los alimentos disminuyendo las
reacciones de microorganismos aerobios y la oxidacién de compuestos sensibles
como pueden ser las vitaminas.

Su funcién principal serd regular el pH de manera que esté entre los valores 3,25
y 3,75. Ademas aumentara la capacidad gelificante y la obtencion de gelatinas
mads transparentes y coloracion brillantes debido a la reduccién de pardeamiento
y oxidacién. Asimismo favorece la inversion del azucar.

Antiguamente la produccién de acido citrico se realizaba mediante la extraccién
de jugo de limén. Actualmente se realiza mediante la fermentacion de la cepa de
hongo Aspergillus niger. Este microorganismo obtendra dcido citrico al ser un
producto intermedio del ciclo de Krebs, es decir, mediante la glucdlisis. La
materia prima que este hongo fermentara a nivel industrial es la melaza de cafa
de aztcar o de remolacha azucarera, pero también se pueden utilizar sustancias
amildceas del maiz o soluciones de glucosa o sacarosa. Para la obtencién se
sumergird la materia prima en una solucién con el cultivo, se dejara fermentar y
posteriormente se filtrard y precipitara para la obtencion del dcido citrico.

El 4cido citrico se suministra en sacos de cantidad variable, o en sobres dado que
la cantidad empleada es pequefia. Al igual que otros productos secos, es
importante que se conserve libre de humedad y otros agentes que puedan
degradar sus caracteristicas como puede ser la luz solar.
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1. CALENDARIO DE LA PRODUCCION

Se producird un total de 644.000 kg de mermelada al afio. Se ha optado por producir
tal cantidad debido, primeramente, a el condicionante del promotor que estipula que
la produccién debe ser de mediano o pequefio tamafio. Dado que el consumo de
mermeladas y confituras en Espafia en el afio 2019 fue de 27.400 toneladas, la
produccién de 644 toneladas al afio supondria menos del 3% del consumo total,
ajustandose a una produccién pequefia. Asimismo se ha elegido esta produccién en
concreto para el empleo de aproximadamente 1.400 kg al dia de cada una de las frutas.
Este ultimo nimero en particular supone un pequefio porcentaje del produccién total
de cada una de las frutas en sus lugares de cultivo. Especificamente la produccién de
fresa en la zona de Huelva supone la recoleccién de hasta 250.000 toneladas, de las
cuales un 70% son exportadas al extranjero. Del 30% que se comercializa en Espaiia,
la necesidad de la fabrica supondria menos del 1%. De igual forma sucede con el
melocotén y el mango, de ellos se producen en Sevilla y Granada, respectivamente,
45.000 y 30.000 toneladas. Igualmente la produccion de la industria supondria menos
del 1% de la cosecha de dichas frutas. Asimismo se ha elegido esta produccién debido
a que resulta viable econémicamente.

Se fabricara durante 9 meses. La produccion se estructurara de manera que se elabore
la mermelada de la fruta en su temporada correspondiente. Es decir, la mermelada de
fresa se producira en los meses de febrero, marzo y abril, coincidiendo con su cosecha.
De igual manera sucedera con la mermelada de melocotén y la mermelada de mango.
El primero se fabricara en los meses de mayo, junio y julio, y el segundo en los meses
de septiembre, octubre y noviembre.

Tabla 1. Calendario de produccion

Fuente: Elaboracién propia

Durante los meses en los que no se produce se realizaran labores de limpieza y
mantenimiento, ademads de 34 dias de vacaciones para los trabajadores repartidos por
dichos meses.

Suponiendo que se trabaja 22 dias al mes, teniendo en cuenta fines de semana y una
duracion del mes de 30 dias. Por tanto, se considera que se trabajaran 230 dias al afio.

(22 dias * 12 meses) — 34 dias vacaciones = 230 dias

Sin embargo, la produccidén sera de 9 meses, por lo que los dias de produccién seran
tan solo 198.

(22 dias * 9 meses) = 198 dias
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La produccion sera de 644.000 kg de mermelada al afio, esto supone una produccion
total de 1.840.000 de tarros de 350 g al afio. La obtencién de las mermeladas de los tres
sabores sera equitativa.

Tabla 2. Produccion anual y diaria

., Produccién diaria | Produccién diaria
MERMELADA Producci6n anual media [230 dias] real [198 dias]
Peso (kg) 644.000 2.800 3.253
Tarros 1.840.000 8.000 9.293

Fuente: Elaboracién propia

Se trabajardn 8 horas al dia, la jornada laboral comenzard a las 8:00 y finalizara a las
16:00. Durante ese periodo laboral se realizara la produccion en tres fases y la limpieza
en dos fases.

Cada fase de produccién durard 4 horas y media, estando intercaladas media hora de
forma que comience a producirse a las 8:00 y se finalice a las 14:30.Los dias en los que
se reciba materia prima, el comienzo de la produccién se dard simultineamente al
guardado de la misma. Los dias de mayor recepcion se puede retrasar el comienzo de
la produccién dentro de unos limites.

En cuanto a la limpieza, en una primera fase se limpiaran las maquinarias previas a la
coccién y en una segunda fase todo el resto de las maquinarias. La primera fase tiene
un tiempo estimado de hora y media frente a la segunda fase que tiene una duracién
estimada de dos horas y media. La primera fase se realizara al finalizar el uso de la
magquinaria que se va a limpiar, mientras el proceso productivo se sigue dando en el
resto de las maquinarias.

. ., vers ,
Este cronograma de el uso de maquinarias en la produccidn se vera con mas detalle
en el “Anejo III. Maquinaria”
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2. PROCESO PRODUCTIVO Y CALCULO DE NECESIDADES

El proceso productivo de la mermelada se puede dividir en tres fases. En la primera
fase se elabora la mermelada propiamente dicha. En la segunda fase, simultdnea a la
primera, se prepararan los envases para su llenado posterior. En tercera y ultima fase
se llenaran los envases y se prepara el producto para su comercializaciéon. También
veremos la necesidad de cada una de las materias primas y materias auxiliares
necesarias en cada proceso. Estas necesidades seran estudiadas en la etapa del proceso
en el que se comiencen a utilizar.

Figura 1. Diagrama de flujo
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ANEJO 2. INGENIERIA DE PROCESO
2.1. Fase I: Elaboracién de la mermelada propiamente dicha

2.1.1. Recepcion de la materia prima y materia auxiliar

La materia prima se recepcionara en las instalaciones, tanto las frutas como el
resto de los ingredientes y aditivos, ademas de los materiales auxiliares
necesarios.

Todas las materias primas pasardn las inspecciones pertinentes. Se realizaran
los controles de calidad necesarios para las frutas, el aztcar y el resto de los
componentes. Estos controles son principalmente una inspeccion visual para
evaluar si la fruta ha sufrido dafios mecanicos o si tiene la coloracién correcta.
Asimismo se estudia la humedad de la fruta en su recepcién y se analiza la
madurez de varias muestras de ellas. Igualmente para el azicar y otros
componentes se realizara un inspeccién visual y se realizara un muestre para
evaluar que el ingrediente esta en correctas condiciones. En cuanto a los
materiales auxiliares se les realizara una inspeccién visual . Se asegura la calidad
6ptima pactada con los proveedores de todas las materias que se utilicen en el
proceso.

Las frutas se almacenardn en una cdmara de refrigeracién hasta su utilizacién,
proveyéndose en cajas de 36 kg. La capacidad de la camara dard cabida a la
materia prima necesaria para la produccién durante tres dias, pudiendo quedar
refrigerada un maximo de una semana. El azticar se almacenara en silos, con
capacidad suficiente para la produccién durante 15 dias. Elresto de las materias
primas se guardaran en sacos en un almacén seco y protegido de la luz para su
conservacion adecuada, suministraindose una vez por semana. Las materias
auxiliares se almacenardn en otro almacén con condiciones similares, evitando
la humedad y el efecto del sol. Igualmente se suministraran una vez por
semana.

La provisién de materias primas y auxiliares se realizard antes de comenzar en
jornada de produccidén. La cantidad y asiduidad de recepcién de los materiales
dependera de las necesidades del mismo.

Las mermeladas que se elaboraran seran de tipo extra. Esto implica que el 50%
del producto final debe ser fruta. Se producirdin 644.000 kg al afo de
mermelada, es decir 2.800 kg de mermelada al dia. Dado que la necesidad de
fruta es de la mitad del producto final esto supone 322.000 kg al afio y 1.400 kg
de al dia de fruta. Sin embargo, la necesidad real vendra dada por la produccién
que se realiza tan solo en 9 meses, esto implica que en cada uno de los tres
periodos de produccién se necesitan aproximadamente 107.333 kg de cada
fruta al afio. También cabe mencionar que por cada periodo se producird
aproximadamente 214.667 kg de mermelada. Ademas de las necesidades se
debe tener en cuenta el rendimiento durante el proceso, dado que hay etapas
del proceso susceptibles a tener perdidas. En concreto las pérdidas se localizan
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en las etapas de mezcla y coccién. Asimismo, se debe tener en cuenta las
mermas del acondicionamiento de la fruta fresca. Se requiere pelar y
descorazonar las frutas.

2.1.1.1. Necesidades de fresa

La necesidad de fresa vendra dada por las mermas al extraer el pedinculo
y los aquenios ademds de las perdidas resultantes del proceso de
elaboracion. La suma de las pérdidas totales estimara la necesidad real de
fresa.

En lo referente a las mermas por desechos, en la fresa se estiman un 5%.
Por lo que las pérdidas se estiman en 5.367 kg.

(107.333 kg * 5%) = 5.367 kg de mermas

Por otra parte, se debe conocer las pérdidas de rendimiento debido al
propio proceso de elaboracion. Para ello necesitamos calcular el °Brix del
producto procesado para posteriormente calcular la masa de fresa necesaria
para obtener dicho °Brix.

Primeramente se deben conocer una serie de datos:

e °Brix fresa: 11°

e °Brix mermelada: 57°

e °Brix azucar: 100°

e Masa de mermelada: 214.667 kg
e Masa de azucar: 107.333 kg

e Masa de fresa cocida: 107.333 kg

Calculamos inicialmente el 2Brix de la fresa cocida:

(°Brix mermelada * masa mermelada)
= (°Brix azucar * masa azucar)
+ (°Brix fresa cocida * masa fresa cocida)

(57° % 214.667) = (100° = 107.333) + (°Brix fresa cocida * 107.333)
°Brix fresa cocida = 14°
Seguidamente se calcula la masa necesaria de fresa para obtener dicho °Brix:

(°Brix fresa cocida * masa fresa cocida)
= (°Brix fresa fresca * masa fresa fresca)

(14° % 107.333) = (11° * masa fresa fresca)
masa fresa fresca = 136.606 kg

Dado que la necesidad es de 107333 kg, las perdidas por rendimiento del
proceso seran:

136.606 — 107.333 = 29.273 kg de perdidas

5



Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)

ANEJO 2. INGENIERTA DE PROCESO
Teniendo en cuenta las mermas del acondicionamiento y del procesado, las
pérdidas totales seran:

5.367 + 29.273 = 34.639 kg de perdidas totales

La necesidad de fresa durante el periodo de su procesado correspondera a
las propias de la produccién y la cantidad necesaria para suplir las perdidas.
Por tanto la necesidad total de fresa sera:

107.333 + 34.639 = 141.973 kg de fresa fresca

La necesidad total de fresa sin procesar es de 141.973 kg en el periodo de

produccion de dicha fruta. Esto supone una necesidad diaria en produccion
de 2.151 kg.

2.1.1.2. Necesidades de melocotén

Las necesidades de melocotén vendran dadas, al igual que con la fresa, por
las necesidades propias de la produccién y las necesidades debido a las
mermas.

Las mermas debido al acondicionamiento de los melocotones supondran
un 19% del su peso total. Estas mermas seran debidas al pelado y
descorazonado de las piezas de fruta.

107.333 kg * 19%) = 20.393 kg de mermas
( g g

En cuanto a las pérdidas de rendimiento debido al procesado de la fruta
hasta conseguir la mermelada seguirdn el mismo proceso seguido para la
fresa. Los datos necesarios son:

e °Brix melocotén: 11¢

e °Brix mermelada: 57°

e °Brix azucar: 100°

e Masa de mermelada: 214.667 kg

e Masa de azucar: 107.333 kg

e Masa de melocotén cocido: 107.333 kg

Calculamos inicialmente el 2Brix del melocotdn cocido:

(°Brix mermelada * masa mermelada)
= (°Brix azucar * masa azucar)
+ (°Brix melocot6n cocido * masa melocotén cocido)

(57° % 214.667) = (100° * 107.333) + (°Brix melocotoén cocido * 107.333)
°Brix melocoton cocido = 14°

Seguidamente se calcula la masa necesaria de melocotén para obtener
dicho °Brix:
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(°Brix melocotdn cocido * masa melocotén cocido)
= (°Brix melocoton fresco * masa melocotén fresco)

(14° % 107.333) = (11° * masa melocotén fresco)
masa melocotén fresco = 136.606 kg

Dado que la necesidad es de 107.333 kg, las perdidas por rendimiento del
proceso seran:

136.606 — 107.333 = 29.273 kg de perdidas

Teniendo en cuenta las mermas del acondicionamiento y del procesado,
las pérdidas totales serdn:

20.393 + 29.273 = 49.666 kg de perdidas totales

La necesidad del melocotén durante el periodo de su procesado
correspondera a las propias de la produccion y la cantidad necesaria para
suplir las perdidas. Por tanto la necesidad total de melocotén sera:

107.333 + 49.666 = 156.999 kg de melocotdn fresco

La necesidad total de melocotén sin procesar es de 156.999 kg en el
periodo de produccidn de dicha fruta. Es equivalente a un necesidad diaria
en produccién de 2.379 kg de melocotén.

2.1.1.3. Necesidades de mango

Al igual que con la fresa y el melocotéon, el mango necesario para la
produccién sera mayor del calculado debido a las mermas del propio
producto y de las pérdidas de rendimiento del procesado.

Las mermas del mango suponen un 30% de su peso. Son debidos al pelado
y el descorazonado de la pieza.

(107.333 kg * 30%) = 32.200 kg de mermas

Por otra parte, las pérdidas del proceso productivo se calculan usando el
método usado anteriormente. Los datos son los siguientes:

e °Brix mango: 8°

e °Brix mermelada: 57°

e °Brix azucar: 100°

e Masa de mermelada: 214.667 kg

e Masa de azucar: 107.333 kg

e Masa de mango cocido: 107.333 kg

Inicialmente calculamos el ¢Brix del mango cocido:

(°Brix mermelada * masa mermelada)
= (°Brix azucar * masa azucar)
+ (°Brix mango cocido * masa mango cocido)
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(57° % 214.667) = (100° * 107.333) + (°Brix mango cocido * 107.333)

°Brix mango cocido = 14°

Posteriormente se calcula la masa necesaria de mango para obtener dicho
°Brix:

(°Brix mango cocido * masa mango cocido)
= (°Brix mango fresco * masa mango fresco)

(14° % 107.333) = (8° * masa mango fresco)
masa mango fresco = 187.833 kg

Dado que la necesidad es de 107.333 kg, las perdidas por rendimiento del
proceso seran:

187.833 — 107.333 = 80.500 kg de perdidas

Teniendo en cuenta las mermas del acondicionamiento y del procesado, las
pérdidas totales seran:

32.200 + 80.500 = 112.700 kg de perdidas totales

La necesidad del mango durante el periodo de su procesado correspondera
a las propias de la produccién y la cantidad necesaria para suplir las
perdidas. Por tanto la necesidad total de mango sera:

107.333 + 12.700 = 220.033 kg de mango fresco

La necesidad total de mango sin procesar es de 220.033 kg en el periodo de

produccién de dicha fruta. Diariamente en produccién serdn necesarios
3.334 kg de mango.

2.1.1.4. Tabla resumen necesidad de frutas
Tabla 3. Resumen necesidades de fruta
Mermas Mermas l\cllzce:;iiclzs Necesidades
desecho (kg) | proceso (kg) Izkg) totales (kg)
Fresa 5.367 29.273 136.606 141.973
Melocotén 20.393 29.273 136.606 156.999
Mango 32.200 80.500 187.333 220.033
Fuente: Elaboracién propia
2.1.1.5. Suministro de fruta dada su necesidad

Como se ha dicho anteriormente se suministrard fruta en cajas de 36 kg.
Dado que el suministro se realiza cada tres dias y la produccién de cada una
de las frutas se realiza durante 66 dias, se realizaran 22 repartos de cada
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fruta. La fruta permanecera refrigerada un maxima de una semana en casos
en aquellos casos en lo que no se produzca debido a fines de semana o
fiestas. Teniendo en cuenta las necesidades totales, el nimero de repartos y
la cantidad en cada caja, obtenemos la siguiente tabla con los datos de

suministro.
Tabla 4. Suministro de fruta
Necesidades Suministro Cajas por
totales (kg) (kg/reparto) suministro
Fresa 141.973 6.053 179
Melocotén 156.999 7.136 198
Mango 220.033 10.002 278

Fuente: Elaboracién propia
El dimensionamiento de la cdmara de refrigeracién vendra dado por la
situacién mas desfavorable, que en esta caso es el mango.
2.1.2. Acondicionamiento de la materia prima
La fruta se suministran en cajas de 36 kg que quedan almacenadas y que seran

extraida de la cdmara de refrigeracion segtn la produccién dirfa. Esto supone
que en cada uno se procesen respectivamente:

Tabla 5. Procesamiento de fruta diario

Procesado diario Cajas diarias
Fresa 2.151 60
Melocotén 2.279 66
Mango 3.334 93

Fuente: Elaboracién propia

La fruta se trasladard en cajas y se examinard en una cinta transportadora para
rechazar toda aquella materia prima que se encuentre en mal estado o con
desperfectos considerables. Se realizard un lavado de las piezas que hayan
pasado la criba.

Las piezas de fruta se haran pasar por una pulpadora con un tamizador
integrado. La pulpadora desprendera la piel y el hueso, evacudndolos como
residuos. Este equipamiento convertira a la fruta en pulpa asegurando que no
tienen ningin hueso o resto no deseado.

2.1.3. Dosificacion
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El aztcar, la pectina y acido citrico, que se encontraran en formato polvo, seran
dosificadas en la cantidad adecuada. En el caso del azticar se bombeara desde el
silo en el que se encuentre almacenado y en el caso de la pectina y el acido
citrico se descargaran manualmente sobre un dosificador para que se
introduzca la cantidad exacta.

La pulpa de fruta simultdneamente sera desplazada a los tanques de mezclado
mediante un transportador de hélices.

La cantidad de azucar, pectina y dcido citrico u otros aditivos requerido es:

2.1.3.1. Necesidades de azticar

El aztcar es otro de los ingredientes principales para la elaboracién de la
mermelada. El azicar necesario para la produccion de la mermelada debe
suponer el 50% de su peso al igual que la fruta por ser mermelada de tipo
extra.

La cantidad de azticar necesaria depende de la materia prima y su °Brix.
Conociendo las necesidades de fruta, podemos conocer la necesidad de
azucar. El azicar requerido sera de 107.333 kg por cada periodo de
produccién de cada una de las frutas. En total supone aproximadamente
322.000 kg al afio de azicar con un excedente por posibles inconvenientes.

Tabla 6. Resumen necesidad de aziicar

Producto Cantidad de azucar (Kg)
Fresa 107.333
Melocotéon 107.333
Mango 107.333
TOTAL 322.000

Fuente: Elaboracién propia
2.1.3.2. Necesidades de pectina

La pectina (E-400) forma junto a el agua y el azucar, el gel necesario para la
formacidn de la textura propia de la mermelada. Es una fibra natural que se
encuentra en las paredes celulares de las plantas, mas concretamente en la
piel de las frutas.

La pectina presente en cada fruta es variable, y se modifica con la
maduracién. Independientemente de la maduracién de las frutas que se
utilicen para la elaboracién de la mermelada, el Real Decreto 670/1990
expone que la adiccién de pectina debe ser como maximo un 1% de la
mermelada.
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Dada la producciéon de 644.000 kg al afio de mermelada, seran necesarios
6.440 kg al afio de pectina. Aproxidamente unos 33 kg al dia en época de
produccidn.

2.1.3.3. Necesidades de 4cido y otros aditivos

2.1.3.3.1. Necesidades de acido

El acido que se utilizara con aditivo es el acido citrico (E-330) cuya
funcién sea la regulacién de la acidez y la conservacion de la mermelada.
Es un dcido orgdnico ampliamente utilizado en la industria alimentaria.

Se estima una necesidad de acido citrico de 0,15 % del total de
mermelada. Esto supone el empleo de 966 kg al afo, es decir,
aproximadamente 5 kg diariamente.

2.1.3.3.2. Necesidades de aditivos

De manera general la mermelada no necesita ningin otro aditivo. La
mermelada al ser un producto con alto contenido en azucar provoca la
dificultad de proliferaciéon de microorganismos. Asimismo, se busca un
producto mas natural y atractivo.

Sin embargo, la apariencia de la mermelada es una factor importante
para el consumidor. Por lo tanto, no se adicionardn conservantes ni
potenciadores del sabor en ningun caso, pero si fuera necesario se podria
adicionar colorantes para corregir la coloracién cuando el procesado sea
deficiente.

2.1.4. Mezcla de los ingredientes

Se mezclaran todos los ingredientes en tanques de mezclado. Los tanques
tendran paletas rascadoras con el objetivo de homogeneizar y obtener una
mezcla uniforme. Con ese mismo propdsito, los tanques tendran camisas de
vapor que precalentaran la mezcla durante aproximadamente 10 minutos hasta
alcanzar una temperatura de 60-70 °C. Los tanques seran verticales y cerrados,
y el movimiento de las paletas sera suave.

2.1.5. Coccién

La coccion es la fase principal para la elaboraciéon de la mermelada. En este
proceso se mezclard la pulpa de fruta y el aztcar, creando una disolucién que
desembocara en la creacion de la mermelada. Al mismo tiempo la pectina se
hidrolizarda quedando de manera liquida, para, posteriormente, al enfriarse
formar el gel.
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Asimismo, durante este proceso, debido al uso de temperaturas relativamente
altas, se eliminara el oxigeno que pueda quedar con la pulpa de fruta evitando
las posibles reacciones de oxidacion posteriores.

Para su coccién la mezcla precalentada es bombeada a un tanque calentador
donde se incrementard la temperatura hasta alcanzar los 100-105 <C,
temperatura en la que comenzara la ebullicién de la mermelada. Para alcanzar
dicha temperatura se mantendra durante el tiempo necesario segin se reflejard
en el anejo “Instalacién de vapor”, que sera de aproximadamente hora y media
para que se adquieran todas las caracteristicas de la mermelada. El tanque estara
constituido por un cilindro vertical recubierto con una camisa de vapor que
calentara el contenido. Asimismo, en el eje central dispondrd de paletas
rascadoras para que el calentamiento sea uniforme y evitar que los trozos de
fruta se depositen en el fondo del tanque.

Para mantener una Optima calidad de la mermelada se analizard sus
caracteristicas antes y después de la coccién. En concreto, previo a la coccién
se realizard un muestreo en el que se analizard la acidez de la mezcla y la
consistencia en solidos mediante un refractémetro. Una vez finalizada la
coccion se realizara un nuevo analisis en el cual, ademas de analizarse el pH y
la consistencia en solidos como previamente, se realizara un ensayo de Fehling
para estudiar la proporcién de azucar invertido.

2.2. Fase II: Preparacion de los envases
2.2.1. Lavado de tarros

Se realizara la recepcion los tarros y tapas y se trasladaran hasta un almacén
especifico para material auxiliar. Cuando sea necesario su utilizacién se
trasladaran desde el almacén en un pallet. Primeramente, se realizara una
inspeccion visual para certificar que no tienen defectos. Seguidamente se
depositardn los tarros en cintas transportadoras que desembocaran en una
lavadora de tarros.

La lavadora de tarros mediante agua a presién, primeramente a 65°C y
posteriormente a 115°C, lavara y esterilizard los tarros y tapas. Con ello se
conseguiran tarros libres de suciedad y microorganismos, evitando la
contaminacion de la mermelada.

2.2.1.1. Necesidad de tarros y tapas
Ahora estudiaremos la necesidad de estas materias auxiliares.

Dado que se producen 1.840.000 botes de mermelada anualmente, seran
necesarios los tarros y tapas correspondientes. Asimismo, se debe tener en
cuenta las posibles pérdidas de los mismos por roturas o desperfectos. Los
tarros tendran una capacidad de 350 g y serdn de vidrio con la forma
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cilindrica habitual de las conservas de tipo mermelada. Los cierres serdn de
tipo Twist-off.

Si suponemos un 5% de roturas y desperfectos, la necesidad de tarros y sus
consiguientes tapas sera:

(.1840.000 tarros) * (5% = 1.840.000 tarros) = 1.932.000 tarros

Seran necesarios 1.932.000 tarros y tapas al afio, lo que supone 644.000
botes para cada una de las frutas o aproximadamente 9.760 botes diarios en
produccidn.

Figura 2. Tarro

Fuente: Tapas y envases Rioja (https://tapasrioja.com/)

[Consulta: 28/10/2020]

2.2.2. Secado de tarros

Los tarros son conducidos mediante cintas transportadora a una secadora que
eliminard los restos de agua que queden en los tarros y tapas. La secadora tendra
chorros de aire a presiéon que eliminardn cualquier residuo de agua. Se
quedaran preparadas para su llenado posterior.

2.3. Fase III: Llenado de envases y producto final
2.3.1. Llenado de tarros

Los tarros son trasladados desde la mdquina que los ha higienizado para ser
llenados mediante una llenadora. La llenadora se alimentara de la mermelada
de la cocedora. Para trasladar la mermelada se utilizard una bomba y se regulara
con una valvula.

Se debe dejar un espacio libre de cabeza, que supondra un 10% de la altura
interior del tarro. Esto es asi para proporcionar el espacio necesario a los gases
que se liberan evitando que se produzca abombamiento en la tapa.
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La mermelada debe tener una temperatura de como minimo 75°C para evitar
la gelificacién temprana.

2.3.2. Cerrado de tarros

La tapa es colada y sellada mediante un equipo de cierre de tapas. Esta etapa es
de suma importancia para la seguridad alimentaria y la calidad del producto
final.

Se debe producir el vacio dentro del tarro para evitar posibles oxidaciones y
alteraciones de microorganismos. Para obtener dicho vacio se inyecta vapor de
agua previamente al cerrado. Este proceso se puede dar juntamente con el de
llenado en una sola maquinaria.

2.3.3. Enfriamiento posterior al envasado

Con el objeto de que se produzca la gelificacién de la mermelada dentro del
envase, se efecttia un enfriamiento posterior al envasado. El enfriamiento se
realiza mediante un tunel en el cual se pulveriza agua. Se comenzard
pulverizando agua a 60 °C para evitar que se produzca un choque térmico, ya
que los tarros se encuentran a una temperatura de 75 °C. Posteriormente el
agua disminuird hasta la temperatura ambiente para obtener tarros a 35°C,
Durante las operaciones posteriores los tarros finalmente alcanzaran la
temperatura ambiente.

También en esta etapa ocurrird el vacio en los envases debido a la contracciéon
producida al disminuir la temperatura, permanecera hermético hasta su llegada
al consumidor.

2.3.4. Secado de tarros

A la salida del tunel de enfriamiento, se instalard una secadora que eliminara
el agua superficial. Esta etapa es similar a la etapa de secado de tarros cuando
estos estan siendo preparados para su llenado.

2.3.5. Etiquetado
Los tarros se trasladan a continuacién a una etiquetadora automatica. En ella

se colocara la etiqueta de la compaiiia con los datos necesarios estipulados por
la legislacién correspondiente, el Reglamento (UE) n° 1169/2011.

2.35.1. Necesidad de etiquetas

La necesidad de etiquetas sera equivalente a la necesidad de botes. Se tendra
en cuenta los posibles desperfectos y roturas que puedan tener, que
supondremos al igual que los botes que es de un 5%.
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En las etiquetas debe figurar la informacién necesaria especificada en
Reglamento (UE) N2 1169/2011 del parlamento europeo y del consejo de 25
de octubre de 2011 sobre la informacién alimentaria facilitada al
consumidor.

La informacién que debe aparecer de forma obligatoria en el etiquetado es
la que sigue:

- La denominacién del alimento.

- Lalista de ingredientes.

- Todo ingrediente o coadyuvante tecnolégico, que figurando en el
anexo II del Reglamento (UE) Ne 1169/2011, cause alergia o
intolerancias. Asimismo, si es utilizado en la elaboracidn del alimento
y sigue estan presente en el producto acabado.

- La cantidad de determinados ingredientes o categorias de los mismos.

- La cantidad neta de alimentos.

- Lafecha de duracién minima o la fecha de caducidad.

- Las condiciones especiales de conservacién o las condiciones de
utilizacién.

- El nombre o razén social y la direccién del operador de la empresa
alimentaria.

- El pais de origen o lugar de procedencia para tipos especificos de
alimentos.

- El modo de empleo en caso de que fuera dificil hacer uso adecuado
del mismo sin informacién adicional.

- Las bebidas alcohdlicas con mas de un 1,2% de volumen de alcohol,
especificando el grado alcohdlico.

- La informacién nutricional.

Al igual que con los botes la necesidad de etiquetas sera de 1.932.000 al
afo, es decir, 644.000 para cada una de las frutas y aproximadamente
9.750 al dia.

2.3.6. Empaquetado y paletizado

Los tarros se colocaran en cajas mediante una empaquetadora. Posteriormente
se realizara su paletizaciéon manual y se protegeran mediante un film colocado
por un robot envolvedor de pallets. Finalmente trasladarda al almacén
correspondiente para su proximo transporte como producto terminado.

Previamente a que se realice este proceso, se tomaran una serie de tarros como
muestra para evaluar su calidad. Los analisis que se realizaran buscan que se
cumplan los siguientes requisitos para una calidad de la mermelada optima:

e Solidos solubles (°Brix): minimo 64° - maximo 68°.
e pH: 3,25-3,75.
e Contenido en alcohol etilico (V/V): maximo 0,5%.
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e No contener antisépticos.
e No contener bacterias patdgenas. Se permite un contenido méaximo de
moho de cinco campos positivos por cada 100.

2.3.6.1. Necesidad de cajas

El producto terminado sera guardado en cajas, las cuales se dispondran en
pales para su venta al por mayor. Las cajas tienen una capacidad de 24 tarros
cada una. Las cajas son de cartdn robusta, sencilla y practica, resistente para
el transporte.

Figura 3. Cajas para tarros

Fuente: Tapas y envases Rioja (https://tapasrioja.com/)
[Consulta: 28/10/2020]

Teniendo en cuenta las pérdidas de rendimientos de los tarros, la necesidad
de cajas sera:

193.2000 tarros

tarros
24 ———
caja

= 80.500 cajas

Seran necesarias 80.500 cajas anualmente, lo que supone unas 26.834 cajas
para cada uno de los tipos de mermelada o aproximadamente uno 407 cajas
diarias en produccién.

2.4. Necesidades de personal

El personal necesario para el funcionamiento de la fabrica de mermelada se puede
dividir en personal administrativo y personal de produccién.

Dentro del personal administrativo se estima la necesidad, primeramente, de un
director de que coordine todas las actividades de la empresa y de la planta. Para
completar la labor de gestién se estima necesario la contratacién de dos
administrativos que realizaran labores de contabilidad, registro, organizacién y
trato con proveedores entre otros.

En lo referente al personal de produccién sera necesario un Jefe de produccion
para la coordinacién y supervision de todas etapas del procesado. Para la
realizacién del control de calidad y la realizacién de analisis, tanto de las materias
primas como del producto terminado, se estima oportuno la contratacién de un
técnico de laboratorio.
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En cuanto a la necesidad de operarios para cubrir todas las labores necesaria para
llevar a cabo el procesado, se ha estimado la necesidad de 8 operarios. Estos
operarios se dividirin de manera que cubran las siguientes operaciones cuando
estas ocurran: dos operarios para el traslado de la fruta hasta la cinta transportadora
para su inspeccion, dos operarios para la inspeccién de la fruta, un operario para la
adicién de la pectina y el acido citrico en el dosificador, un operario encargado del
manejo de valvulas y bombas del tanque de mezcla y las cocedoras, un operario
encargado de la introduccién de los botes y tapas en la lavadora de tarros y la
introduccidn de las etiquetas en la etiquetadora cuando sea necesario, y finalmente
serd necesario un operario para el movimiento de las cajas de producto terminado
en su almacén correspondiente. Debido a que todas las etapas del proceso no
sucederan de manera simultanea, cuando los operarios no estén realizando las
operaciones citadas previamente estos realizaran la labor de descarga de la materia
prima y auxiliar cuando sean recibidas, la labor de limpieza cuando haya finalizado
el procesado, labores de inspeccién en los procesos que se estén llevando a cabo y
limpieza de cajas vacias de frutas entre otras labores de menor importancia.

Por tanto en produccién se encontraran trabajando en las instalaciones 13
personas.

Tabla 7. Necesidades de personal

Puesto de trabajo Ne personas
Director 1
Administrativo 2
Jefe de produccion 1
Técnico de
. 1
laboratorio
Operario 8
TOTAL 13

Fuente: Elaboracién propia
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3. BALANCE DE MATERIA

En este epigrafe realizaremos un balance de materias y analizaremos el rendimiento
final.

Como hemos ido mencionando en las necesidades de cada una de las materias primas
son necesarios en produccién 141.973 kg de fresa, 156.999 kg de melocotén y 220.033
kg de mango. Asimismo son necesarios anualmente 322.000 kg de azucar, 6.440 kg de
pectina y 966 kg de acido citrico. También hemos indicado, en el calculo de las
necesidades de materia prima, donde se produciran mermas. En concreto se
producirdn mayoritariamente en el acondicionamiento de la fruta y en el procesado
en las etapas de mezcla y de coccién. En total serd necesario 848.411 kg de materia
prima anualmente para producir mermelada.

Tabla 8. Resumen necesidades materias primas

Materia prima Necesidad (kg)

Fresa 141.973

Fruta Melocotén 156.999

Mango 220.033

Azucar 322.000
Pectina 6440

Acido citrico 966
TOTAL 848.411

Fuente: Elaboracién propia

Como se ha mencionado en el apartado de “Calendario de produccién”, se elaboraran
644.000 kg de mermelada. Esto supone una produccién anual de 1.840.000 tarros de
las tres clases de mermeladas.

Dadas las necesidades de materia prima y la cantidad elaborada final, el rendimiento
del proceso es de 75,9%. Las mermas principales que encontramos en el procesado se
encontraran en el acondicionamiento de la fruta, en concreto, en el pelado y
deshuesado de las mismas. Cabe subrayar que en el caso del mango dichas mermas
suponen el 30% de su peso.
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1. INTRODUCCION

En la fabricaciéon de mermelada se buscard un sistema de produccién lo mas ideal
posible. La maquinaria elegida para el procesado debe ser 6ptima para las necesidades,
acercandose a este sistema ideal de producciéon. Ajustdndose a la cantidad producida,
reduciendo las perdidas, haciendo un producto final seguro alimentariamente y de
calidad. Asimismo se pretende que la materia prima sea procesada de manera rapida
para evitar su deterioro, ya que la fruta fresca se estropea y descompone con celeridad.
También se buscara el mayor ahorro de recursos tales como el agua o la energia.

La maquinaria elegida debe ser de calidad y segura para la produccién de alimentos.
Uno de los criterios a tener en cuenta en la eleccién de maquinaria es el material de la
misma. En general el material con mayor resistencia y que proporciona una mayor
seguridad alimentaria, ademads de una facil limpieza, es el acero inoxidable. También
hay otros materiales inocuos que se utilizan en la industria alimentaria como es el
vidrio y la porcelana. En lo referente a los depdsitos, estos pueden ser igualmente de
poliéster reforzado. Otro punto a tener en cuenta en la maquinaria son las uniones de
sus partes, deben estar soldadas y pulidas, asi como fondos con pendiente en depésitos.
En general se pretende que la maquinaria esté libre de puntos donde puedan proliferar
los microorganismos.

Otro factor a tener en cuenta en la elecciéon de maquinaria es la capacidad productiva.
La maquinaria debe cumplir con la produccién y las necesidades establecidas. En
concreto la maquinaria debe tener la capacidad de producir 184.0000 tarros de
mermelada al afio. Teniendo en cuenta las mermas, la instalaciones deben ser capaces
de procesar un total de 141.973 kg de fresa, 156.999 kg de melocotén y 220.033 kg de
mango. Esto supone que en cada uno se procesen respectivamente: 21.51 kg diarios de
fresa, 2.379 kg diarios de melocotén y 3.334 kg diarios de mango. Dado que la
maquinaria sera igual para la produccién de las tres frutas, tomaremos de referencia la
de mayor necesidad para el dimensionamiento.

Se buscara realizar el proceso de manera semicontinua, duplicando la maquinaria en
las etapas en las que se encuentren en el proceso con un punto critico en cuanto al
tiempo de produccidn. Se ha determinado, como se vera posteriormente, que con este
modelo se realizara la produccion tres veces para alcanzar la produccion diaria. De esta
forma los tiempo de espera del producto se reducen y se consigue el proceso
semicontinuo.

Ademas el dimensionamiento de las maquinarias e instalaciones debe tener en cuenta
posibles incrementos de la produccién en el futuro. Por lo que la capacidad maxima
de la maquinaria serd, en la medida de lo posible, superior a las necesidades
productivas, dentro de que resulte rentable econémicamente.
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2. INSTALACIONES Y MAQUINARIA

2.1. Almacenamiento

La maquinaria e instalaciones que se expondran a continuacién suponen elementos
necesarios para el almacenamiento de distintas materias primas en condiciones
concretas.

2.1.1. Camara refrigerada

El suministro de cada una de las frutas de las respectivas temporadas se dara
cada 3 dias. De esta forma por cada fruta seran necesario 22 suministros. Para
evitar el notable deterioro que sufren las piezas de fruta debido al peso sobre
ellas, se proveeran en cajas de plastico caladas usadas ampliamente en el sector
agricola. En concreto se utilizardn cajas de dimensién 0,6 x 0,4 x 0,325 metros
con una capacidad de hasta 36 kilos de fruta.

De cada fruta se suministrardn distintas cantidades para ajustarse a la
produccién de manera que se almacenen durante menos de una semana y
mantengan su frescura. En concreto se suministraran en cada reparto 6.453 kg
de fresa, 7.136 kg de melocotén y 10.002 kg de mango; que suponen 179 cajas
de fresas, 198 cajas de melocotones y 278 cajas de mango por cada reparto.

Para mantener en un estado éptimo la fruta que va a utilizar se almacenara en
una camara refrigerada. Esta cdmara refrigerada es un recinto aislado
térmicamente mediante paneles aislantes. Serd necesaria para la produccion de
frio un equipo frigorifico. Las distintas frutas necesitardn temperaturas
diferentes para su Optima conservacidn, mediante un panel de control del
equipo frigorifico se ajustaran las temperaturas en las distintas temporadas.

Figura 1. Cdmara de refrigeracion

%‘ -

-
-

_AJ -‘M
Fuente: Fricontrol (https://camarasfrigorificas.fricontrol.eu/)
[Consulta:25/11/2020]
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En concreto, como se ha mencionado en “Anejo I. Analisis de situacién de
partida”, se ajustara a una temperatura de 0°C y una humedad dentro del rango
del 90-95% con ventilacién para las fresa y los melocotones, y una temperatura
de 13°C y mismo rango de humedad y ventilacién para el mango. Asimismo
seran necesarios estanterias dentro de la cdmara para albergar las cajas.

Se ha optado por un por una camara frigorifica de una longitud de 9 metros,
una anchura de 4,5 metros y una altura de 2,2 metros. La cdmara tendra una
puerta corredera para facilitar la entrada de las mercancias cuando estin
lleguen a la industria. Ademas la cdmara albergard estanterias
longitudinalmente a ella con una altura de 1,7 metros y 4 niveles para depositar
las cajas de fruta.

Para la produccién de frio se ha optado por un equipo frigorifico compacto de
pared industrial, este equipo se instalara en el interior de la camara. Este equipo
productor de frio tiene la capacidad de dar servicio a 104,8 m? con un consumo
de 5,6 kW.

Figura 2. Equipo frigorifico

Fuente: Fricontrol (https://camarasfrigorificas.fricontrol.eu/)
[Consulta:25/11/2020]

El espacio necesario se ha calculado en funcién de las necesidades maximas de
volumen para la fruta con mayores necesidades, en este caso el mango. El
proceso de dimensionamiento para estas necesidades vendra dado en el “Anejo
IV. Distribucién en planta.”
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2.1.2. Silo Figura 3. Silo

El aztcar necesario se almacenara en silos metdlicos de chapa

lisa con estructura soporte. El silo que se instalara tendra una
capacidad maxima de 25.000 kg. Se suministrara azicar cada
15 dias en temporada de produccién. Durante los meses en
los que no se fabrique mermelada, el silo quedara vacio y se
procederd a su limpieza y mantenimiento.

Se ha optado por el uso de silo en el almacenamiento de
azucar debido a las grandes cantidades utilizadas en el

proceso.

El silo estara fabricado en acero inoxidable. Tendra el techo

superior bombeado, bocas de inspeccion y carga, filtro de

aireaciéon y una tolva de descarga a 60° para la descarga
mediante gravedad. Asimismo la estructura estara realizada
en acero y contara con una escalera al techo con barandilla

perimetral.

El silo tendra aproximadamente 7 metros de altura y un

didmetro de 2,5 metros. ’
(http://www .lapesa.es)

El azdcar entrara al silo por la boca de carga mediante
bombeo. El aztcar se dosificara mediante la tolva de descarga
por medio de otra bomba.

[Consulta: 10/11/2020]

2.2. Instalacion de limpieza
2.2.1. Instalacién CIP

La higiene es un elemento clave en los procesos alimentarios. Cuando las
instalaciones tienen un tamafo considerable es adecuado la implementacién
de un proceso de limpieza automatizado que facilite la labor. Dado que el
proceso productivo que llevaremos a cabo no es completamente continuo se
utilizara un equipo CIP mdvil automatizado y otros métodos mas tradicionales
de limpieza como es el agua a presion y desinfectantes.

Se dispondra para la limpieza de un sistema CIP (“Clearing in place”). Este
sistema se basa en la limpieza del equipo sin el desmontaje, consiste en hacer
circular a través de un sistema de depositos y del proceso productivo una serie
de soluciones de limpieza en un circuito cerrado. Se sigue un tratamiento
establecido previamente especificando los tiempos, soluciones y temperaturas.
Con el sistema CIP y la limpieza de las instalaciones se pretende eliminar todos
los compuestos organicos pertenecientes al proceso dado que son una fuente de
crecimiento de microorganismos y de posible corrosion.
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El equipo que utilizaremos es un equipo CIP moévil automatizado, de manera
que se pueda desplazar a lo largo del proceso productivo para su limpieza por
fases. Esto nos permite incluso la limpieza de zonas mientras el proceso
productivo se estd dando en otras. El equipo contard con un solo depésito de
300 litros de capacidad y un sistema de valvulas y bombas de impulsién. Las
véalvulas evitaran errores, se controlard y garantizara en un panel de control
que se cumplan los tiempos de cada fase asi como la temperatura. La maquina
serd de acero inoxidable y tendrad una presion de limpieza de 3 bares. Tiene la
capacidad de limpiar tanques de hasta 3.000 litros con un caudal de 10.000 litros
a la hora. Para su funcionamiento necesitara un potencia de 18,5 kW.

El tratamiento que se aplicara es un ciclo de limpieza alcalino. Seguira el
Figura 4. Equipo CIP movil automatizado

Fuente: Inoxpa (https://www.inoxpa.es)

[Consulta:20/11/2020]

siguiente procedimiento:

1) Enjuagado con agua recuperada de 3 a 5 minutos, que es eliminada después
de este uso.

2) Lavado con NaOH al 1% con aditivos y agentes humectantes, que retornara
al depdsito posterior a su uso. Se realizard durante 5 a 10 minutos a una
temperatura de 60 a 70°C.

3) Esterilizacién con agua caliente que se eliminara después de enfriarla por
recuperacién. También se lleva a cabo durante 5 a 10 minutos a una
temperatura superior de 90 a 95°C.

4) Finalmente se enfria gradualmente con agua, esta se acumula para el
enjuagado inicial. Este iltimo paso tiene una duracién de 3 a 5 minutos.

La maquina tendra un 1,8 metros de largo, 1,25 metros de ancho y una altura
de 2,1 metros. El equipo tendra un lugar de almacenamiento en las cercanias

5



Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)

ANEJO 3. MAQUINARIA
del proceso productivo y se trasladar, gracias a las ruedas que tiene provistas
en su bastidor, cuando se requiera la limpieza de las instalaciones.

2.3. Maquinaria vinculada al proceso
La maquinaria necesaria para llevar al cabo el proceso productivo es la siguiente:

2.3.1. Cinta transportadora

La fruta recién salida del almacén para su procesado sera volcada en una cinta
transportadora para su inspeccién visual por parte de dos trabajadores que
desechardn todas aquellas piezas en mal estado. La cinta se unira con la lavadora
de fruta.

Asimismo serdn necesaria la unién mediante cinta transportadora de varios
equipos del proceso. En concreto se dispondrd de cinta transportadora
realizando un giro de 90° para la unién de la llenadora de tarros y la
refrigeradora de tarros y otro giro del mismo dngulo para la unién de la
refrigeradora .de tarros y la secadora de tarros.

La cinta transportadora estard constituida por una banda rigida certificada
alimentariamente que se desplazara gracias a la accién de un rodillo motor. Este
ultimo funcionara de manera que el motor accione un tambor en forma de
rodillo con guarnicién perfilada de poliuretano que encajard con la parte
interna de la banda desplazandola. La banda en su exterior sera lisa y contara
con guias laterales que previene la caida del producto.

La banda y el tambor que acciona el motor son ficilmente desmontables para
su limpieza y mantenimiento adecuado. Ademas sera sencillo de manejar de
manera que se ajuste la velocidad de transporte mediante un panel de control.

Figura 5. Banda y motor de cinta transportadora

Fuente: Mafdel (https://www.mafdel-belts.com/)

[Consulta:11/11/2020]
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La banda tendrd un ancho de 0,5 metros y un largo de 3 m. El ancho y largo de
los enlaces mediante cinta transportadora dependeran del ancho de las
maquinarias que une, entre 1-2 metros de ancho y entre 3-5 metros de largo.
Se dispondra a una altura de 0,95 para comodidad de los trabajadores. La banda
tendrd un espesor de 2 mm y el rodillo motor un diametro

de 50 mm para que cumpla con las exigencia del Figura 6. Dosificador
desplazamiento de los productos. El motor necesitara una
potencia de 1 kW por cada médulo de cinta transportadora L

instalada.

2.3.2. Dosificador

El dosificador medira con precisiéon la cantidad adecuada
tanto de la pectina como del dcido citrico. Se introduciran de
manera manual. Se dosificara sobre el tanque de mezcla.

La dosificadora sera semiautomadtica creada para polvos.
Estara formado por un tornillo helicoidal el cual movera el
producto desde la tolva hasta el contendor. La precisién en
la medicién vendra dada por el numero de revoluciones de
giro del tornillo. La maquina serd de acero inoxidable. No
requiere aire comprimido y es facil de limpiar, mantener y

operar. Fuente: Tecnoembalaje

(https://tecnoembalaje.com/)

El rango de llenado de esta maquinaria serd de 1 a 20 ml
Tiene un potencia de 700 w y unas dimensiones de 0,92 x [Consulta:11/11/2020]
0,5 x 1,78 metros.

2.3.3. Carretilla elevadora

Sera necesaria una carretilla elevadora para transportar la materia prima o el
producto terminado a su correspondiente almacén cuando se requiera. Debido
a este necesidad se contara con tres carretillas elevadoras: una para la recepcion
de materias primas, una para el transporte de pallets con cajas al almacén de
producto terminado y una que sera polivalente ademas de encargarse de la
carga de camiones con el producto final.

Por ello se ha optado por una carretilla elevadora eléctrica de cuatro ruedas
que ofrece un alto grado de maniobrabilidad. El control y manejo se podrd
adaptar a las caracteristicas del operario de manera versatil. Contard con una
bateria eléctrica la cual se cargard mediante la red eléctrica, consumiendo un
total de 2.940 W.
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La maquinaria tiene una capacidad de carga de hasta 2.500 kg. Tendra una
longitud de 3,325 metros, una anchura de 1,10 metros y una altura que puede

alcanzar hasta los 4,55 metros.

Figura 7. Carretilla elevadora

Fuente: Ulma carretillas (https://www.ulmacarretillas.com/)

[Consulta:19/11/2020]

2.3.4. Lavadora de frutas

Tras la inspeccion de la fruta esta sera
limpiada a través de una lavadora de
fruta. Lavard y enjuagara las frutas para
que se encuentren higiénicas antes de
comenzar los siguientes procesos. La fruta
caera de manera directa en el agua y
limpiada con agua a alta presidén, y serd
impulsada por una cinta transportadora.

Se podra procesar hasta un maximo de
3.000 kg a las hora.

La velocidad de la maquina es ajustable.
El consumo electico serd de 0,75 kW.
Necesitara suministro de agua a través de
un conector y su consumo serd de 20 a 100
litros por minuto dependiendo de la
configuracién de la maquinaria.

La lavadora de frutas tendra una longitud
de 2,925 metros, un ancho de 0,71 metros y

(

Figura 8.Lavadora de frutas

h

Fuente: Czech minibreweries

ttps://eshop.czechminibreweries.com/es

[Consulta:12/11/2020]

una altura de 2,12 metros. Las frutas tendran su salida a 1,83 metros de altura.

/

)
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2.3.5. Pulpadora

La maquina pulpadora convertira la fruta entera
pulpa despojandole de la piel, las pepitas y el
hueso limpiamente.

La maquina estara fabricada en acero inoxidable
y serd de facil limpieza y mantenimiento.

Se podra producir una cantidad maxima de 2.000
kg/hora . La pulpadora tendra un rotor de 6 palas
que seran intercambiables. Para su ficil manejo
contara con un cuadro de maniobras con el que
se ajustara la velocidad de trituracion.

El motor con el que se pondra en
funcionamiento cuanta con 7,5 CV y es trifasico.

2.3.6. Tanque de mezcla

Figura 9. Pulpadora

Fuente: Talleres Pardo
(https://despulpadoradefrutas.com)

[Consulta:12/11/2020]

En el tanque de mezcla se incorporaran todos los ingredientes, por lo que el
tanque debe tener la capacidad suficiente para albergar las cantidades
necesarias. La mermelada, el conjunto de todos los ingredientes (pulpa de fruta,
azucar, pectina y acido citrico), que se procese diariamente sera de 3.253 kg.
Dado que se realizard el procesado en tres etapas, en cada etapa se procesaran
1084 kg de producto a mezclar. Debido a que la capacidad del tanque se dispone

en volumen, conoceremos el volumen de la mezcla gracias a la densidad de la

mermelada, que es de 1,6 kg/litro.

1084 kg

1,6 kg
litro

=677,5 = 678 litros

Por lo tanto se utilizard un tanque de mezcla de 1.000 litros de capacidad.
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El tanque sera de acero inoxidable. Dispondra de un panel de control y sera de
facil limpieza y mantenimiento. Tendrd integrado un agitador y una camisa por
la que se inyectara vapor para el calentamiento de la mezcla. Tendrd una
potencia de 11,5 kW. Las dimensiones sera de 1,51 x 1,31 x 2,25 metros.

Figura 10. Tanque de mezcla

Fuente: Alibaba

(https://spanish.alibaba.com)

[Consulta:12/11/2020]

2.3.7. Bomba de trasiego

Figura 11. Bomba de trasiego

La movilidad de la mezcla de una
maquinaria a otra se dara gracias a
bombas de trasiego. La bomba serd un
bomba volumétrica lobular con dos
rotores certificada sanitariamente
para su uso en la industria alimentaria.
La bomba esta disefada para
productos tanto de baja como de alta
viscosidad e incluso so6lidos. Tiene un
desplazamiento positivo, reversible,
es robusta y fiable.

Se usard para el transporte de la Fuente: Inoxpa (https://www.inoxpa.es)
mermelada de la pulpadora al
tanque de mezcla, del dosificador al
tanque de mezcla, del tanque de mezcla cada una de las cocedoras y de las dos
cocedoras a la llenadora. También se instalara una bomba uniendo el silo de

[Consulta:17/11/2020]

azucar con el tanque de mezcla. Por lo tanto serdn necesarias siete bombas.

10
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Las bombas tienen una capacidad suficiente para dar servicio a la linea de
produccién y necesitardn una potencia de 5,3 kW. Seran de un tamafo
pequeiio, con 0,27 metros de largo y 0,2 metros de ancho.

2.3.8. Cocedora

Para el proceso de coccién se utilizarda una cocedora, una olla de vapor
encamisada por la cual circulara vapor a la temperatura requerida haciendo
hervir la mezcla que ser convertird en mermelada.

La olla de vapor tendra incorporada un Figura 12.Cocedora
motor que hace girar un agitador haciendo
el calentamiento homogéneo. Asimismo sera

de acero inoxidable y contara con un panel :
de control para su correcta gestion.

|
Se dispondran de dos cocedoras para crear ::
un proceso semicontinuo. De esta forma L.
mientras una de ellas estd cociendo, el
proceso previo a la coccién se volvera a
realizar para introducir en la segunda
cocedora. Un tercer procesado de la fruta se

dard previo a que termine la primera

Fuente: Alibaba

cocedora para usarla nuevamente cuando A
(https://spanish.alibaba.com)

esta termine su primera coccidn.

[Consulta:21/11/2020]
Como hemos calculado en el tanque de

mezcla, es necesario un volumen de 678 litros para procesar un tercio de la
produccién diaria, por lo que la cocedora tendra una capacidad de 1.000 litros.
Sera un olla de 1,4 metros de diametro y 0,92 metros de profundidad. El
depdsito estara situado sobre un soporte por lo que la altura maxima del equipo
serd de 1,3 metros. El consumo de energia debido a la agitacién serd de 2,2 kW.
La camisa de vapor puede alcanzar hasta los 140 grados mediante generadores
de vapor.

2.3.9. Lavadora de tarros

Se utilizara la lavadora para la limpieza y desinfeccién de los tarros previo a su
llenado. El lavado se realizara en tres etapas: lavado, vapor y soplado. En la
primera etapa, se proyecta agua a baja presion sobre los envases. El agua estard
a una temperatura de 65 °C calentada por un serpentin en un tanque de agua.
En la segunda etapa se inyecta vapor en los frascos. El vapor se encontrara a
115 C. En la tercera y tultima etapa se realizard un soplado a los frascos con aire
comprimido eliminando los restos de agua. Todo el circuito se realizara de
manera cerrada. El agua utilizada se recirculard para su reciclado. Esta

11
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magquinaria realiza la funcién de lavado y secado de los tarros previo al llenado
de los mismos.

La maquinaria estara construida en acero inoxidable. La lavadora tendra 4,7
metros de longitud y 1,6 metros de ancho. Para el movimiento de los envases
contara con una cinta de arrastre. La produccién maxima de la maquina es de
12.000 frascos de 314 ml a la hora. Los envases que se utilizaran en la fabrica
de mermelada son de una capacidad ligeramente superior. Sin embargo dado
que se producen 3.253 kg diarios en tres etapas de produccién entonces seran
necesarios:

3.253 kg

3 etapas tarros

035kg ~ etapa
tarro

Dado que la maquinaria tiene una capacidad superior por hora, esta maquina
tiene la capacidad de cubrir nuestras necesidades.

La méaquina tendrd un consumo de 20 litros/min de agua y un consumo de
vapor de 130 kg/hora. La potencia instalada es de 4,51 kW.

Figura 13. Lavadora de tarros

Fuente: STV
(https://www.stvmachinery.it)

[Consulta:17/11/2020]

2.3.10. Secadora de tarros

Dado que la maquina limpiadora de envases ya realiza la funcién de secado,
esta maquinaria solo serd necesaria a la salida de la refrigeradora de tarros. Su
funcién es la eliminacién de cualquier resto de agua que pueda impedir su
correcto etiquetado.

12
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La maquinaria estard construida en Figura 14. Secadora de tarros
acero inoxidable. Se secard mediante

ventiladores centrifugos en la parte
superior e inferior. Una malla rodante
de propileno movera los envases a su
paso por las turbinas. Se podra ajustar
el tiempo de secado y la velocidad,
asimismo se podra ajustar la altura del

ventilador superior para el secado de
Fuente: Dinox (https://www.dinox.es)

varias tipologias de envase.

El funcionamiento es simple y es facil [ Consulta:16/11/2020]

de mantener y limpiar. La potencia del
motor sera de 1,84 kW. Las dimensiones de la maquina serd de 2 metros de
largo y un 1 metro de ancho.

2.3.11. Llenadora y cerradora de tarros

Los tarros de vidrio se llenardn de manera precisa y se cerraran las tapas Twist
off aplicando vacio, para ello sera necesario una maquinaria precisa que realice
todos estos procesos.

Primeramente se cargaran los envases trasladados desde la lavadora a una mesa
de carga o acumulacién con un tambor motriz. Al mismo tiempo las tapas seran
colocadas en un dispensador hasta llegar al cabezal de tapado twist off. Seran
colocadas gracias a un rodamiento giratorio magnetizado. Los tarros irdn
entrando al tambor principal de cuatro en cuatro . Primero se dosificaran de
manera precisa la mermelada mediante bombas de inyeccién gracias a cuatro
cabezales . Se cargardn en cada tarro 350 g de mermelada de manera precisa.
Seguidamente se cerraran al vacio mediante el cabezal de tapado que inyectara
vapor y sellara la tapa twist off. Los botes cerrados saldran del carrusel principal
hacia la refrigeradora de tarros.

La madquina estard construida en acero inoxidable. Los dosificadores
volumétricos seran antigoteo de manera que la maquinaria este limpia, en el
caso de no haber bote serd detectado y no dosificard. Ademads sera facil de
limpiar y de mantener. Se programard la dosificacién mediante un panel de
control.

13



Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)

ANEJO 3. MAQUINARIA
La llenadora y cerradora tiene capacidad suficiente para albergar entre 2.500 y
3.500 tarros a la hora segun la capacidad de dicho tarros. En nuestro caso
procesara aproximadamente 3.000 tarros cada hora. La maquina necesitara un
potencia de 1,2 kW. Tendrd 2,5 metros de ancho, 1,6 metros de largo y 1,8
metros de alto. Para la inyeccién de vapor, se necesitard un suministro de 100
kg/hora a una presién de 6 bares.

Figura 15. Llenadora y cerradora de tarros

Fuente: Alibaba
(https://spanish.alibaba.com)

[Consulta:16/11/2020]

2.3.12. Refrigeradora de tarros

Mediante la pulverizacién de agua a temperatura ambiente se enfrian los
envases llenos. Para realizar esta operacién se utilizara un tunel de
enfriamiento. Este tunel pulverizara agua en las cuatro direcciones: arriba,
abajo, izquierda y derecha. Los tarros se despelazarain mediante una cinta
transportadora interna movilizada por un motor.

La maquinaria estara construida en acero inoxidable y tendra una capacidad de
3.000 botes por hora. El ancho de la cinta sera de 0,8 metros.

La maquina tendrd 12 metros de largo, 1,6 metros de ancho y 1,35 metros de
altura. El motor necesitara una potencia de 7,7 kW.

14



Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)

ANEJO 3. MAQUINARIA
Para el enfriamiento de los tarros se le pulverizara a cada uno de ellos 0,7 litros.
Esto supone un total de agua por cada una de las tres etapas en las que se
produce se utilizan:

litros
= 2.169 litros

3.098 tarros = 0,7
tarro

Figura 16. Refrigeradora de tarros

Fuente: Alibaba
(https://spanish.alibaba.com)

[Consulta:17/11/2020]

Dado que aproximadamente se procesan en una hora, esta sera la necesidad de
la maquina de agua: 2.169 litros/hora.

2.3.13. Etiquetadora

Todos los tarros de mermelada Figura 17 Etiquetadora
tendran su etiqueta indicando sus
caracteristicas y otros elementos
expuestos por la legislacién. Se
utilizara para su disposiciéon un
etiquetadora automatica para
contenedores redondos.

La mdquina tendrd una capacidad de
disponer entre 50 y 150 etiquetas por
minuto. Las etiquetas a utilizar serdan
autoadhesivas y se aplicaran mediante
una ligera presién. El cuerpo de la
maquinaria estard construido con

acero inoxibable.

La maquina tendrd un largo de 1,98 Fuente: Tecnoembalaje
metros, un ancho de 0,91 metros y una (https:/tecnoembalaje.com/)
altura de 1,32 metros. Necesita una potencia
de motor de 1,2 kW.

[Consulta:17/11/2020]
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2.3.14. Empaquetadora

Figura 18. Empaquetadora

Las cajas suministradas seran
montadas y llenadas de los tarros
correspondientes. Este proceso
se realizarda a través de una
empaquetadora.

La empaquetadora podra
producir hasta 10 cajas en un
minuto. Se controlard mediante
un panel de control, ajustando
las maniobras y calibrando segun

las dimensiones de la caja. La Fuente: EF pack (https://www.ef-pack.com)
maquina serd de acero inoxidable

con protecciones de policarbonato [Consulta:17/11/2020]

o rejas.

La cinta transportadora que movilizard los tarros llenos se accionara mediante
un motor. Las necesidades de potencia son de 8 kW. Tendra unas dimensiones
de 3 x 2 x 1,5 metros.

2.3.15. Robot envolvedor de pallets

Figura 19. Robot envolvedor de pallets
Las cajas se depositardn el pallets y
estos se recubrirdn con una pelicula film
para una mayor protecciéon. Un robot
envolvedor de pallets realizard este
cometido. La envolvedora de pallets
contard con la funcién de preestiramiento
y con un plato giratorio. Realizard el
proceso de forma automatizada.

Tendra una altura de 2,3 metros y un
didmetro de la plataforma giratoria de 1,5
metros. En total contara con 2,4 metros de
largo y 1,5 metros de ancho. Esta

construido en metal con un chasis

monobloque que estda completamente ‘—/

recubierto. Para el correcto control de la Fuente: Tecnoembalaje
maquinaria contara con un panel de control (https://tecnoembalaje.com/)
para encendido, apagado, parada de
emergencia y ajustes como la velocidad o la
tensién de la pelicula. Necesitard un potencia

de 1,25 kW.

[Consulta:17/11/2020]
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3. HORARIO DE PRODUCION SEGUN LA CAPACIDAD DE LAS

MAQUINARIAS

Como se ha venido mencionando durante el desarrollo de este anejo, para crear un
procesado semicontinuo la produccién diaria se produce en tres etapas.

Previo al comienzo de la primera etapa se recepcionara las materias primas los dias
estipulados. El proceso se realizara por distintos operarios simultineamente al
comienzo de la primera etapa sin que suponga ningun problema. En el caso de que
fueran necesarios mas operarios para la descarga de materias primas, se retrasaria
el comienzo de la primera etapa. El almacenamiento puede durar hasta una horay
media. En el caso de que la recepcién se diera durante el procesado, se realizard la
organizacion del personal para atender al proceso mientras se realice la descarga.

La primera etapa comenzara a las 8:00 llevandose a cabo todos los procesos hasta
la cocedora. Primeramente comenzardn a salir las cajas de fruta del almacén
refrigerado y volcadas en la cinta transportadora mientras que un par de operarios
las inspeccionan y desechan todas aquellas piezas en mal estado. Se estima que cada
una de estas actividades tendran una duracién de 30 minutos.

Seguidamente se introducira la fruta en la lavadora de frutas que teniendo una
capacidad de 3.000 kg/hora, procesard 1.084 kg (un tercio de la produccién diaria)
en menos de 30 minutos. De forma continua se introduciran en la pulpadora, la
cual con una capacidad de 2.000 kg/hora tardara aproximadamente media hora en
procesar un tercio de la produccién diaria.

El tercio de fruta que se ha procesado se introducira al completo en el tanque de
mezclado, al mismo tiempo se introducird el aztcar y se dosificaran la pectina y el
acido citrico. Tardara aproximadamente 10 minutos en ser llenada con todas las
materias primas y se procesara mezclando y calentando otros 10 minutos.

Toda la mezcla se introducird en la cocedora 1, la cual tardard en cocer la
mermelada una hora y media, ademds de necesitar aproximadamente 10 minutos
para ser llenada.

Una vez este la mermelada lista, se comienza a envasar de forma continua hasta
que se agota la mermelada de la cocedora. Tanto la llenadora y cerradora como la
refrigeradora, la secadora, la etiquetadora, la empaquetadora y el procesado de
pallets y su almacenamiento tienen un rendimiento aproximado de 3.000
tarros/hora. Esto implica que cada uno de los procesos tardard una hora dado se
procesan 3.098 tarros en cada etapa. En total cada etapa tiene una duraciéon
completa de 4 horas y media.

Como vemos en el grafico a continuacién, para aligerar la produccion, tras media
hora se comienza una nueva etapa de produccién que utilizara la cocedora 2. Esta
ultima terminard su coccién y comenzard a envasar cuando la primera etapa
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termine su envasado. De igual forma se dara la tercera y ultima etapa del dia, tras
media hora del comienzo del procesado de la segunda etapa se comienza a volcar
fruta en la cinta transportadora. En la tercera etapa se utilizara de nuevo la

cocedora 1. La ultima etapa tendra su fina aproximadamente a las 14:30.

Una vez finalizado el proceso previo a la cocedora en la dltima de las etapas, se

comenzara la limpieza de esas maquinarias. Se estima que serdn necesario 100
minutos. Asimismo al terminar el empacado de la tercera etapa comenzara la
limpieza del resto de maquinarias desde la cocedora hasta el final del proceso
productivo, ademads de la limpieza del entorno de trabajo. Se estima que esta
limpieza tiene una duracién de 150 minutos. Finalizando con esta ultima limpieza
la jornada de trabajo a las 16:00.

Grdfico 1. Horario produccion segun actividad de la maquinaria

ACTIVIDAD/TIEMPOS

DEBA%h

RECEPCION DE MATERIAS
PRIMAS

SALIDA DE CAJAS

INSPECCION

LAVADO FRUTA

PULPADORA

TANQUE DE MEZCLADO

COCEDORA 1

COCEDORA 2

DE9A10L DEI0Allh | DE11A12h |[DE12A13h |DE13Al4h

DE14A15h |DE15A16h

ENVASADORA

REFRIGERADORA

SECADORA

ETIQUETADORA

EMPACADORA

PALFETIZACION Y
ATMACENANIENTO

LIMPIEZA CIP

. Becepcion

. Empal . Etapa 2

Fuente: Elaboracién propia
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4. CUADRO RESUMEN

Tabla 1. Cuadro resumen de la maquinaria

Equipo Ne Dimensiones Energia Necesidades de agua,
vapor o ambas
Cémar Largo: 4m
retivordor | Ancho: 3,6 m 2,2 kW -
cirgeraco Altura: 2,2 m
. Didmetro: 2,5 m
Silo ! Altura: 7 m i i
Cinta Largo: 3m;3-5m
1k -
transportadora 3 Ancho:0,5m;1-2m W
Largo: 0,92 m
Dosificador 1 Ancho: 0,5m 0,7 kW -
Altura: 1,78 m
. Largo: 3,325 m
Cime:]ia 3 Ancho: 1,1 m 2,94 kW .
cievacora Altura: 4,55 m
Largo: 1,8 m
Instalacién CIP 1 Ancho: 1,25 m 18,5 kW Agua
Altura: 2,1 m
Largo: 2,295 m
La";i‘t’ra de 1 Ancho: 0,71 m 0,75 kW Agua
as Altura: 2,12 m
Largo: 1,5m
Pulpadora 1 Ancho: 0,6 m 5,59 kW -
Altura: 1,5m
Largo: 1,51 m
Tanq“ei de 1 Ancho: 1,31m 11,5 kW Vapor
mezcia Altura: 2,25 m
Boml.)a de 7 Largo: 0,27 m 53 kW i
trasiego Ancho: 0,2 m
Didmetro: 1,4
Cocedora 2 Alto: 1.3 m 2,2kW Vapor
Lavadora de 1 Largo: 4,7 m 451 KW Agua
tarros Ancho: 1,6 m Vapor
Secadora de 1 Largo: 2 m 1.84 kW i
tarros Ancho: 1 m
Llenadora y Largo: 2,5 m
cerradora de 1 Ancho: 1,6 m 1,2 kW Vapor
tarros Altura: 1,8 m
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. Largo: 12 m
Reili:iigra Ancho: 1,6 m 7,7kW Agua
Altura: 1,35 m
Largo: 1,98 m
Etiquetadora Ancho: 0,91 m 1,2 kW -
Altura: 1,32 m
Largo: 3m
Empaquetadora Ancho: 2 m 8 kW -
Altura: 1,5 m
Robot Largo: 2,4 m
envolvedor de Ancho: 1,5m 1,25 kW -
pallets Altura: 2,3 m

Fuente: Elaboracién propia
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1. METODOLOGIA Y FACTORES A TENER EN CUENTA PARA LA

DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucién en planta busca la optimizacién del espacio de trabajo. La utilizacion
efectiva del espacio, la satisfaccidn y seguridad de los trabajadores, la flexibilidad ante
reajustes y el movimiento éptimo de personas y materiales seran consecuencias de una
correcta distribucion en planta.

1.1. Metodologia

La metodologia que se va a utilizar es una metodologia manual denominada
método S.L.P. (Sistematic Layaout Planning). Este método es el mas utilizado hoy
en dia para resolver el problema de la distribucién en planta con criterios
cualitativos. Se desarrollo en los afios 60 por Richard Muther, unificando y
ampliando todos los métodos empleados con anterioridad.

El método S.L.P. primeramente analiza la relaciéon producto-cantidad, que nos
identificard si se trata de una distribucidén en planta que se debe orientar al
producto o al proceso. Seguidamente se deben identificar y numerar los procesos
que se van a llevar a cabo en la planta. Dentro de los procesos se incluirdn los
procesos propios del proceso productivo, procesos auxiliares al mismo o procesos
para el funcionamiento de la empresa como pueden ser unas oficinas.
Posteriormente con la lista de procesos se realiza un tabla relacional (tabla REL) la
cual pone de manifiesto las relaciones entre las distintas areas. La relacién puede
ser positiva, negativa o neutral segun una serie de grados, buscando razones
justificadas para cada una de las relaciones. Tras crear la tabla REL, se empleara
para crear un diagrama relacional de dreas funcionales. Este diagrama pondra de
manifiesto de manera grafica la tabla REL. Por otra parte se deben identificar las
areas o superficies necesarias para cada proceso identificado, teniendo en cuenta
siempre la superficie disponible. Para el cdlculo se pueden emplear distintos
métodos y criterios, ya sea por cdlculo o siguiendo una normativa. Se obtendra una
tabla con superficies. Dicha tabla se fusionard con el diagrama de areas funcionales
para obtener un diagrama relacional de superficies, que pondra de manifiesta la
escalda de las zonas y su relacion. Con toda la informacién de los diagramas y tablas
anteriormente mencionadas, se realizardn bocetos hasta obtener un disefio final
usando como union pasillos.

En este anejo se seguira el método S.L.P. pero solo se describird de manera
pormenorizada las necesidades de espacio cada una de las zonas y las tablas y
diagramas relacionales para realizar una correcta distribucién en planta.
Finalmente se expondra la distribucidn final y su explicacién detallada. Asimismo
se realizaran distintos planos que reflejen la distribucion.
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1.2. Factores a tener en cuenta para la distribucién en planta

El factor mas importante a tener en cuenta es el tipo de distribucién buscada. Esto
hace referencia a la clase de produccién que se busca, pudiendo estar centrada en
un producto o varios productos, en el proceso o en la utilizacién de una posiciéon
fija. En nuestro caso hablaremos un de una distribucién centrada en un solo
producto, lo que se denomina una produccién en cadena. En este tipo de
distribucidn se elaboran poco productos y es este el que se mueve por el espacio de
produccion, haciendo eficiente el procesado. La fabricacion estard limitada por el
eslabon mas lento, es decir, se podrian producir cuellos de botella que hagan el
proceso ineficiente.

Otros factores a tener en cuenta son los referentes a las distintas variables
participantes del proceso como son las personas, el material, la maquinaria y el
movimiento.

En lo referente a las personas se deben tener en cuenta su seguridad y su confort.
Ejemplos de ellos son aseos y vestuarios, duchas de seguridad, evitar o sefializar
cambios de rasante, un recorrido éptimo del personal, iluminacién natural o la
climatizacién.

En cuanto a las materias se deben tener en cuenta factores como la necesidad de
almacenamiento y el manejo del material por las instalaciones. El almacenamiento
debe estar dividido para distintos productos para evitar la contaminacion. El
manejo del material debe proporcionar una forma segura de trasladarlo por las
instalaciones y una atomizacién y trazabilidad de dichos materiales, mediante
areas de control.

El factor maquinaria tendrd en cuenta variables como el tamaiio de las puertas, el
espacio necesario de entrada y salida o el almacenamiento de las maquinarias.
Asimismo la maquinaria debera tener el espacio suficiente para una correcta y facil
limpieza de las instalaciones.

Finalmente el factor movimiento hard referencia a la necesidad de desplazamiento
y como puede verse influenciado por la compartimentacion del espacio mediante
tabiques. Aun asi es importante dicha compartimentacion para evitar
contaminaciones, por lo que se buscaran facilidades para el desplazamiento como
el uso de rampas o pasillo rectos con accesos laterales o interseccién a 90¢. Un punto
a tener en cuenta son las zonas de embarque, donde se debera movilizar material
de entrada y de salida.
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2. NECESIDAD DE ESPACIO

2.1. Almacenes

Seran necesarios distintos almacenes con distintas caracteristicas para las distintas
materias primas y para el producto acabado.

2.1.1. Almacén refrigerado de fruta

En este almacén se guardaran la fruta de la temporada correspondiente. Debido
ala naturaleza del producto serd un almacén refrigerado, una camara frigorifica
convenientemente aislada con un equipo frigorifico que suministre frio segiin
las especificaciones necesarias para cada una de las frutas.

Se realizara el suministro de las frutas cada tres dias. Hasta un total de 22
suministro por temporada. Las frutas se proveerdn en cajas de plastico calado
de 0,6 x 0,4 x 0,325 metros. En estas mismas cajas se almacenaran en la cimara
frigorifica. Las cajas vacias se limpiaran en el almacén de productos de limpieza
una vez vaciadas y se devolveran al proveedor en el siguiente reparto. Las cajas
tendran una capacidad aproximada de 36 kg.

Figura 1. Cajon de pldstico

Fuente: Direct Industry (https://www.directindustry.es)

[Consulta:26/11/2020]

El suministro de cada una de las frutas sera distinto para ajustarse a la
produccidn diaria de la fabrica. La produccion diaria de fresa en su temporada
es de 2.151 kg, con un total de necesidad para produccién anual de 141.973 kg.

Teniendo en cuenta los 22 suministros en el caso de la fresa:

141.973 kg de fresa kg de fresa
— = 6453 ——M—
22 suministros suministro

Dado que las cajas tienen una capacidad aproximada de 36 kg:

3
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kg de fresa
suministro

k
36 —I_
caja

6.453

= 179 cajas de fresas/suministro

De igual forma se necesitan en su correspondiente temporada 2.379 kg diarios
de melocotén y 156.999 kg en total en todo el periodo. Realizando los mismos
célculos que para la fresa:

156.999 kg de melocoton kg de melocoton
= 7.136

22 suministros suministro
7136 50 de mefcoto
= 198 cajas de melocotén/ suministro
kg
36 —<
caja

Finalmente para el mango diariamente seran necesario 3.334 kg, con un total
en temporada de 220.033 kg. Repitiendo los calculos previos:

220.033 kg de mango kg de mango
— =10.002 ——
22 suministros suministro
10.002 2
kg = 278 cajas de mango/suministro
6 caja

Como se puede apreciar el mango es la fruta que mayores necesidades posee,
por lo tanto se realizaran los cdlculos del espacio necesario en base a su
almacenamiento.

Se dimensionard la cdmara de refrigeracién para unas 300 cajas. Se utiliza esta
capacidad, ligeramente superior a las 278 cajas de mango, para
sobredimensionar la cdmara para posibles contratiempos en la produccion.

En la cdmara frigorifica se dispondrdn estanterias de con 4 niveles para
depositar las cajas. Teniendo en cuenta que las cajas se depositaran en un ancho
de 0,45 metros, serdan necesaria un total de estanteria de:

300 cajas

4 niveles 75 cajas/nivel

0,45 metros * 75 cajas = 34 metros

Teniendo en cuenta la necesidad de pasillos, de un metro de ancho, para
alcanzar la mercancia se han dispuesto cuatro estanterias, dos en los laterales
de la camara ocupando toda la longitud de 9 metros y dos en la zona central
mads cortas contiguas de 8 metros.
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La dimensién final de la cimara frigorifica serd de 9 x 4,5 x 2,2 metros. Esto
supone un espacio de 89,1 m3 de espacio a enfriar. En lo referente al espacio de
parcela que ocupara, el interior de la cdmara ocupa 40,5 m? y con un espesor
de las paredes de la cdmara de 75 mm, el area total sera de 42 m?.

Figura 2. Diagrama disposicion cdmara frigorifica

Fuente: Elaboracién propia

2.1.2. Almacén de pectina y dcido citrico

El almacén de pectina y dacido citrico no necesita requerimientos de
temperatura y otros factores. Ambas materias primas se proveeran en sacos que
se almacenardn a temperatura ambiente en un lugar seco. Los sacos, en ambos
casos, seran de 25 kg con unas dimensiones de 55 x 85 cm.

El proveedor suministrard ambas materias primas una vez a la semana en
periodo de fabricacién. Se suministrara un total de 14 veces por temporada de
produccidn.

La necesidad diaria de pectina es de 33 kg diarios y un total de 6.440 kg anuales.
Por lo que los sacos necesarios anualmente seran:
kg pectina
ano
kg
saco

6.440

= 258 sacos pectina /afio
25

En cada temporada de produccidn, teniendo en cuenta que se suministra 14
ocasiones, serdn necesarios:

sacos pectina
ano
temporadas
afio

258

= 86 sacos pectina /temporada
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sacos de pectina
temporada

repartos
temporada

86

= 7 sacos pectina /reparto
14

De igual forma realizamos los calculo para el acido citrico. De esta materia
prima son necesarios 5 kg diarios y un total de 966 kg anuales.

kg ac.citrico
afo
2519
saco

966

= 39 sacos ac.citrico /afio

sacos ac. citrico
aino
temporadas
afo

39

= 13 sacos ac.citrico /temporada
3

sacos de ac. citrico
temporada
repartos
temporada

13

= 0,92 = 1 sacos ac.citrico /reparto

Es decir se repartiran 7 sacos de pectina y 1 saco de acido citrico de 25 kg a la
semana para cubrir las necesidades de la industria. Suponiendo que se
almacenardn un maximo de 10-12 sacos en el almacén, es necesario un minimo
de espacio de 5,6 m?. El almacén tendra un area ligeramente superior para un
mejor con manejo.

2.1.3. Silo de almacenamiento de aztcar

El azticar se almacenara en un silo de 25.000 kg como se ha expuesto en “Anejo
III. Maquinaria”. Se suministrara cada 15 dias en temporada de produccién. El
silo tendrd un didmetro de 2,5 metros y una altura de 7 metros. Se encontrara
en el exterior de la nave.

Dado que el aztcar tiene una densidad de 1,6 g/cm?, entonces el volumen a

ocupar sera de:

25.000 kg
0,0016 g/cm3

= 15.625.000 cm?® = 15,625 m?

Teniendo en cuenta las medidas expuestas anteriormente, el drea ocupada por
el silo serd de 6,25 m?2.

2.1.4. Almacén de producto terminado
El almacén de producto terminado se encontrara en las cercanias del final de

la linea de produccidén y con acceso a los muelles de expedicion. Este almacén
sera un lugar seco para albergar pales en varias alturas.
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Las cajas donde se almacenaran las tarros llenos de mermelada tienen una
capacidad para 24 tarros. Las cajas tendrdn una dimension de 43,5 x 28,5x 11,5
cm. Las cajas llenas se depositaran en pales hasta una maximo de altura de 5
planos. Por cada plano albergara 8 cajas. Los pales que se utilizaran seran del
modelo europeo, estos tiene una dimension de 1,2 x 0,8 metros.

Figura 3. Pallet europeo

: 800 |
. 145 145 145
W T =
OT :[3‘
= B
428
8 1451100 145, 100| 145

g i

3 . o =

- —4+22

| s |nas| sl |

800

Fuente: Transeop (https://www.transeop.com)

[Consulta: 01/12/2020]

Por tanto cada pallet albergara las siguientes cajas:

cajas planos cajas

plano i pallet - pallet
Dada la capacidad de las cajas, en cada pallet habra los siguientes tarros de
mermelada:

cajas tarros tarros

'pallet* caja - pallet

El almacén tendra capacidad para almacenar la produccién de una semana de
fabricacién, en ese tiempo se expedira la mercancia. Esto implica que el
numero de pales que debe albergar es:

tarros

9294 Ta * 5dias
tTTOS = 50 pales
960 ——+
pallet

Dada la altura de las cajas y que se depositan en 5 planos, la altura de cada pallet
sera de:

0,115m = 5 planos + 0,144 m = 0,719 m
Suponiendo un que se almacenaran en estanterias con 4 niveles:

7
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50 pales _ 13 pales

4 niveles = = nivel

Dada las dimensiones de los pales de modelo europeo, el area y la altura
necesaria para su almacén sera:

pales

13 *(1,2m *0,8m) = 12,48 m?

nivel

0,719 m * 4 niveles = 2,88 m

Dada la necesidad de pasillos para la circulacién de la carretilla elevadora, la
necesidad de espacio serd ligeramente superior a la calculada por la necesidad
de espacio del producto terminado. Supondremos una necesidad de espacio de
aproximadamente 50 m2.

2.1.5. Almacén de materiales auxiliares

Este almacén dara cabida a los tarros de cristal con sus respectivas tapas, las
cajas que los contendran y los pales sobre los que se dispondran para su
distribucién final. Debera encontrarse cercano a la zona productiva donde se
realiza el lavado de tarros y el posterior llenado. El almacén tendrd una
estanteria de dos niveles con espacio suficiente para albergar pales. Asi mismo
el almacén contendra las cajas con las etiquetas de producto, estas vendran en
cajas y el espacio necesario para su almacenaje es despreciable el comparacién
con el resto de los materiales por lo que no se calculara.

El suministro de estos materiales se realizara una vez por semana. La
produccion anual de tarros sera de 1.84.0000 unidades, esto supone 613.334
tarros de mermelada por temporada. Diariamente en produccién se procesaran
9.294 botes de mermelada.

Cabe la posibilidad de adaptar la distribucién en planta para incluir un muelle
de recepcion de esta materia auxiliar, sin que interfiera con la recepcion del
resto de materias primas. En dicho caso, el muelle daria acceso directo al
almacén.

2.15.1. Envases vacios (tarros y tapas)

Dado que los tarros, y sus respectivas tapas, se suministran en cajas de
capacidad para 24 tarros:

tarros
9294_d1,a _ Cajas
24tar1fos = 388 dia
caja

El reparto se dard un vez a la semana por lo que dara servicio a 5 dias de
produccidn. Las cajas a suministrar sera:
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cajas
388—;
dia

* 5 dias = 1940 cajas

Esto supone que el total de tarros que se suministra por semana es de:

tarros

tarros
1.940 cajas * 24 —— = 46.560 ——
caja semana

Las cajas con los envases vacios se suministran en pales. Al igual que el
producto terminado la cantidad de cajas que puede albergar el pallet es de
40 cajas en cada uno, suponiendo que se depositan en 5 planos. Teniendo
en cuenta la necesidad de cajas con envases vacios necesarios a la semana,
los pales suministraron ascenderan a un total de:

1.940 cajas

cajas
40 pallet

= 49 pales de cajas de envases

Dadas las medidas de pallet europeo y que se albergaran un dos niveles,
albergando aproximadamente 25 pales por nivel, serd necesario un espacio
minimo de 24 m2.

2.1.5.2. Planchas de cart6n

Para albergar los botes llenos se utilizan nuevas cajas que se suministrardn
en forma de planchas para su posterior formado por la maquinaria. Las cajas
se suministraran en pales con una capacidad de 400 planchas en cada uno.
Conociendo las cajas que necesitamos, 1.940 cajas cada semana, se
suministran un total de pales de planchas de cartén de:

cajas
1.940 omana ~c pales
4005Y3S ~  semana
palet

Los pales se almacenaran en dos niveles, albergando 3 pales por nivel. Todos
los pales a utilizar serdn de modelo europeo por lo que tendran un medida
de 1,2 x 0,8 metros. Para albergar los pales de planchas de cartén para
formar cajas se necesitan 2,88 m?.

2.15.3. Pales

Teniendo en cuenta que se necesitan 50 pales para el almacenamiento de
producto terminado, se almacenara esta misma cantidad semanalmente.

La altura de un pallet europeo es de 0,144 metros. Teniendo en cuenta que
la altura de almacenamiento es de 3 metros se pondran a almacenar en los
siguientes niveles:

3m

m = 20 niveles
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Teniendo en cuenta que necesitamos se necesitan almacenar 50 pales, se
amontonaran en tres montones de aproximadamente 16 pallets cada uno,
ascendiendo a una altura de 2,3 metros.

Estos tres montones necesitaran un area minima de 2,88 m2.
2.1.5.4. Necesidades totales
Para cada material serd necesario:

Tabla 1. Necesidades material auxiliar

Necesidad Suministro por Necesidad de
Producto ]
semanal semana (pales) espacio (m?)
Envase vacio 46.569 envases 49 24
Planchz,is de 1.940 plar.lchas 5 ) 88
cartén para cajas
Pales 50 pales 2,88

Fuente: Elaboracién propia

La necesidad total de espacio para el almacén de materiales auxiliares sera de
29,76 m?. Dada la necesidad de pasillos para la circulacién de carretillas, el
espacio necesario serd ligeramente superior. Se tomard una necesidades de area
minima de 40 m2.

2.1.6. Almacén productos de limpieza

En este espacio se almacenaran todos los productos y utensilios necesarios para
la limpieza de la fabrica. Tanto productos quimicos necesarios para ello como
utensilios de limpieza manual como son fregonas, cepillos, recogedores, bayetas
o cubos. Ademas se almacenard aqui un equipo pequefio de limpieza mediante
agua a presion.

Asimismo en este almacén estard habilitado limpieza para el personal con un
lavabo para la limpieza de manos.

El espacio necesario para albergar estos equipos y materiales sera
aproximadamente de 15 m?.

2.2. Muelle de recepcion de materia prima y material auxiliar

El muelle de recepcién de materias primas debe encontrarse ubicado de manera
que los camiones que suministran las materias primas tenga espacio para maniobrar
y posicionarse de manera favorable para la descarga.

En cuanto a las materias auxiliares seria conveniente que posea su propio muelle,
pero en caso de falta de espacio puede darse la posibilidad de que entren por el
mismo muelle que la materia prima.
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Para la descarga de todas las materias primas y auxiliares se utilizaran las carretillas
elevadoras y el trabajo de distintos operarios. Se debe encontrar lo mas préximo
posible a los distintos almacenes de las materias primas. En concreto tanto la
pectina como el acido citrico como material auxiliares se trasladardn a sus
respectivos almacenes a través carretillas, en cambio la fruta se trasladard a
manualmente por operarios a la cdmara frigorifica. Esto ultimo se realizara
manualmente debido a que las cajas tienen un peso no excesivo para llevarse a cabo
de este modo y para preservar la fruta evitando golpes mecanicos o vibraciones.

El espacio necesario dentro de la industria para este muelle debe ser suficiente para
el transito de varias carretillas elevadoras. El drea que ocupa dicha maquinaria es
de 10,97 m?y 1,1 de ancho. Por lo que supondremos una necesidad de espacio total
de 30 m?, y que el lugar tengo un ancho de por lo menos 3 metros.

2.3. Muelle de expedicion de producto terminado

El muelle de expedicién serd similar al muelle de recepcién. Seran muelles
distintos para que se puedan dar ambas actividades simultdneamente y para evitar
cualquier tipo de contaminacidn.

La dimensién del mismo serd igual que la del muelle de recepcién, dando espacio
para las carretillas elevadoras para maniobrar con los pallets de producto
terminado. Es decir, se estima que el muelle tendrd un espacio de 30 m? y un
pasillo para el paso de la maquinaria de mas de 3 metros.

2.4. Sala proceso productivo
2.4.1. FaseI del proceso productivo
La primera parte del proceso productivo necesitara, como minimo, el espacio
ocupado por la maquinaria que realiza esta parte del proceso. Ademds de la
magquinaria del proceso en si, se albergara al equipo mévil de limpieza CIP en

las inmediaciones de esta zona, por ello se tendrd en cuenta su dimensién para
el calculo.

11
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Tabla 2. Caracteristicas del equipo de la fase I del proceso productivo

Equipo Ntimero | Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Cinta 1 3 0,5 1,5
transportadora
Lavadora de fruta 1 2,925 0,71 2,08
Pulpadora 1 1,5 0,6 0,9
Dosificador 1 0,92 0,5 0,46
Tanque de mezcla 1 1,51 1,31 1,98
Cocedora 2 Didmetro: 1,4 3,08
Bomba de trasiego 5 0,27 0,2 0,27
Equipo limpieza
CIP 1 1,8 1,25 2,25
TOTAL 12,52

Esta fase del proceso necesitard como minimo un espacio total de 12,52 m?.

Fuente: Elaboracién propia

2.4.2. Fase II del proceso productivo

La segunda fase del proceso productivo prepara los tarros para su llenado
mediante un lavado y un secado de los mismos. La maquinaria seleccionada

realiza ambos procesos.

Tabla 3.Caracteristicas del equipo de la fase II del proceso productivo

Equipo Numero Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Lavadora de 1 47 16 7.5
tarros
TOTAL 7,52

Fuente: Elaboracién propia

El area minima necesaria para esta fase sera por tanto de 7,52 m2

2.4.3. Fase II del proceso productivo

La ultima fase de procesado necesitara como minimo el espacio de las
maquinaria que realiza la actividad productiva. También se incluiran las

carretillas elevadoras en este apartado.
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Tabla 4.Caracteristicas del equipo de la fase I1I del proceso productivo

Equipo Ntmero | Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Llenadora- 1 25 16 4
cerradora de tarros
Refrigeradora de 1 1 1.6 19.
tarros
Secadora de tarros 1 2 1 2
Etiquetadora 1 1,98 0,91 1,8
Empaquetadora 1 3 2 6
Robot envolvedor 1 2,4 1,5 3,6
Carretilla 3 3,325 11 10,97
elevadora
TOTAL 4757

Fuente: Elaboracién propia

La necesidad minima de espacio para la tercera zona de procesado sera de 47,57
m?.

En total teniendo en cuentas las tres fases de la produccion el area necesaria total
minima para albergar la maquinaria serd de 67,61 m? Como es evidente la
superficie para esa zona sera considerablemente superior para proporcionar
espacio a la maquinaria para su limpieza y mantenimiento, asi como para el
movimiento del personal y maquinaria.

2.5. Oficinas

Las oficinas se encontraran cercana a la entrada del edificio y no tendran contacto
con el proceso productivo. En este lugar se daran labores de direcciéon y
administracién de la empresa. Contard con cuatro salas. La primera sala sera una
recepcion o secretaria y se encontrard la primera para la atencién al publico.
Conectado con ella se encontraran las otra tres salas: dos oficinas de direccién y
administracién y una sala de reuniones. Las oficinas de direccién y administracién
contardn con varios puestos para el gerente de la planta y otros trabajadores de
administracién. La sala de reuniones dard cabida a una docena de personas para
reuniones con clientes o proveedores.

Tanto la recepcién como los despachos de direccién tendrdn un necesidad de area
minima de 12 m?. El espacio necesario para la sala de reuniones sera de 20 m?2. En
total las oficinas necesitardn un espacio minimo de 56 m2

En las proximidades del complejo de oficinas se encontrard un bafio para dar
servicio a los trabajadores. Las necesidades de espacio del mismo se estudiaran en
el apartado “Aseos y vestuarios”.

13
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2.6. Comedor

Se habilitarda un comedor de acceso libre para los operarios de la planta y los
trabajadores de las oficinas. El comedor contara con las mesas y sillas necesarias
para todos los trabajadores. Ademas se dispondrdn madaquinas expendedoras de
comida y bebida, un pequefio frigorifico, un microondas y un fregadero para el
aseo de los utiles.

Se estima una necesidad de espacio de 25 m?.

2.7. Aseos y vestuarios

Por motivos de higiene es necesario que la industria este provista de vestuarios
donde los trabajadores puedan cambiarse y vestirse con el uniforme de trabajo.
Segin el Real Decreto 468/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, se debe
disponer de vestuarios tanto para hombres como para mujeres. Dichos vestuarios
deben estar provistos de taquillas individuales para todos los operarios ademas de
bancos para su comodidad.

Igualmente, en las cercanias de los vestuarios deben encontrarse aseos para el
personal. En nuestro caso lo mas apropiado es que ambos se encuentren unidos.
Los aseos dispondran de lavabos, retretes, espejos, jabdn y otros elementos para
mantener la higiene y el aseo de los trabajadores. Ademas se contara con un par de
duchas para cada aseo del vestuario.

Asimismo es necesario aseos para los trabajadores de las oficinas y para las visitas.
Se dispondra de un vestuario masculino y uno femenino.

Segtin se expone en el libro “Neufert. Arte de proyectar arquitectura” se expone
que para cada 10 trabajadores masculinos y por cada 10 trabajadores femeninas se
debe proyectar un bafio para cada sexo. Dado que las necesidades de personal es
de 13 personas, entre hombres y mujeres, como se expone en el “Anejo II.
Ingenieria de proceso”, dos aseos cumple con las necesidades expuestas en el citado
libro.

Tanto los vestuarios como los aseos de las oficinas contardn con un termo eléctrico
que suministrard el agua caliente.

La necesidad de espacio de cada uno de los vestuarios serda de 20 m? cada uno,
haciendo un total de 40 m?.

Para los bafios de las oficinas se supondra una necesidad de espacio de 5 m? por
aseo para cada sexo, con un total de 10 m? entre los tres.
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2.8. Laboratorio

La planta contara con un pequefio laboratorio para analizar tanto las muestras de
materia prima como de producto terminado para evaluar su calidad. Se realizaran
ensayos de andlisis y control de todas las partidas que entren y salgan de la
industria.

En general se debe estudiar el pH, el grado Brix, la temperatura, el peso y la
actividad del azticar en las muestras. Por ello el laboratorio contara con los equipos
necesarios para llevarlo a cabo: polarimetros, pH-metro, refractémetro, balanza de
precisién, termdémetros y distintas probetas y tubos de ensayo, asi como los
reactivos necesarios, para realizar el ensayo de Fehling. Los equipos se encontraran
dispuestos en una mesa pegada a la pared y se guardardn en armarios para su
correcta conservacion cuando no se estén utilizando.

La estancia debe encontrarse en las cercanias del proceso productivo para agilizar
la toma de muestras, sin embargo es conveniente que no se encuentre en contacto
directo con zonas del proceso productivo en las que se puedan producir vibraciones
ya que podrian influir en el procesado de las muestras.

Se estima una necesidad de area para el laboratorio de 30 m?.

2.9. Sala del compresor

Debido a la necesidad de aire comprimido por parte de algunas de las maquinarias,
en concreto la lavadora de tarros y el tinel de secado, se dispondra en la industria
de una pequeiia sala con un compresor.

El compresor contard con un motor eléctrico y un depdsito de refrigeracién,
ademas de todas las caracteristicas necesarias para su uso cémodo y seguro.

Para que la pérdida de carga sea lo menor posible, la sala del compresor debe
encontrarse proxima a las maquinarias que lo empleen. Se estima una necesidad de
espacio de 6 m?.

2.10. Sala de caldera

Para dar suministro de vapor a las maquinarias que lo soliciten se instalard una
caldera de vapor. Las necesidades de vapor, el tipo de caldera adoptada y sus
caracteristicas se encuentran justificados en el “Anejo 5. Instalacién de vapor”.

La caldera seleccionada tiene unas dimensiones de 3,6 x 1,8 x 2,38 metros. Por
seguridad y mantenimiento la caldera no se encontrara pegada a las paredes. Por
lo que sera necesaria un drea minima de 25 m?.
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2.11. Cuadro resumen necesidad minima de superficie

Recogemos en una tabla las dreas minimas que deben tener las distintas zonas de

la fabrica.
Tabla 5. Superficie minima necesaria en cada zona
Zona Superficie (m?)

Almacén refrigerado de fruta 42
Almacén de pectina y dcido citrico 9

Silo de almacenamiento de aztcar 6,25
Almacén de producto terminado 50
Almacén de materiales auxiliares 40
Almacén de productos de limpieza 15
Muelle de recepcidn de materias primas 30
Muelle de expedicién de producto terminado 30

Fase I del proceso productivo 12,52

Fase II del proceso productivo 7,52

Fase III del proceso productivo 47,57
Oficinas 56
Comedor 25
Aseos y vestuarios 10
Laboratorio 30
Sala del compresor 6
Sala de calderas 25

Fuente: Elaboracién propia
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3. RELACION ENTRE ZONAS

3.1. Tabla relacional o tabla REL

Para conocer las conexiones entre las distintas zonas realizamos un diagrama
relacional que establezca el grado de relacién entre ellas; ya sea la relacién positiva en
menor o mayor grado, nula o una relacién negativa. Las relaciones vendran dadas
debido a necesidades de contacto directo o administrativo, por inspeccién o control,
para evitar distracciones o interrupciones, por el uso de la misma maquinaria o
personal, debido a que se produce ruido, polvo, humo u otras caracteristicas molestas
o por necesidad del proceso entre otras razones. El diagrama obtenido de relacionar
las zonas de la industria que estamos diseflando es el siguiente:

Grdfico 1. Tabla relacional

E | Muelle de recepcion :

2 | Almacén fruta refrigerada > A

3 | Almacén de pectina y dcid \ U

macen de pectina y acido P
T - £ - - U 0 U
4 | Almacén material auxiliar }Q.—'& 0
+ U U
5 | Fase I proceso productivo b A m u 5 O >
6 | Fase II proceso productivo 0% X
A0 XS
7 | Fase III proceso productivo A O a X O\' U
8 |Almacén producto terminado ><_ U 0o X 0 ~
AKX <X > X X
9 Muelle de expedicion 0 : o
|

10 Oficinas

11 Comedor

12 Aseos y vestuarios

13 Laboratorio

14 |Almacén productos limpieza

15 Sala del compresor

16 Sala de caldera

Siendo las relaciones:

A | Absolutamente necesaria

Especialmente importante

Importante

|

@) Ordinario

U Nula

X No recomendable

Fuente: Elaboracién propia
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3.2. Diagrama relacional de dreas funcionales

Para percibir de una manera mas completa las relaciones establecidas entre las
zonas se realiza de manera grafica el diagrama REL anterior. El grafico obtenido se
denominard tabla relacional de areas funcionales. En el grifico se pondran de
manifiesto la tipologia de actividad en cuestién y su relacién con otras mediante
lineas de varios colores que expresan el grado de prioridad. La numeracién
utilizada se corresponde con la numeracién plantada en el “Grafico 1”.

Grdfico 2. Diagrama relacional de dreas funcionales

5 Se; —5>
(6 NS> |
7»*.:./."' = =T //1 -
[5 \7 )
N 75 N
16|\ / -
10 )
14 B

g . -
[15] (L} — —{u)

Fuente: Elaboracién propia

Actividad Simbolo
Inspecci6n
Operacién
Inspeccién y operacién
Servicio
Almacenamiento
Transporte
Grado de prioridad Color y lineas
A 4 lineas rojas
E 3 lineas amarillas
I 2 lineas
(@) 1 linea azul
UoX Sin linea
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4. PROCESO DE DISENO: BOCETOS.

Con los datos recabados sobre las dreas minimas necesarias para cada actividad y las
relaciones entre ellas se ha realizado distintos bocetos de la distribucién de las
instalaciones.

En el primer boceto es el siguiente:

Figura 4. Primer boceto

1 I 1 }
“] Mpp RECEPCI("N SALA DE CALDERA SALA DEL COMPRESOR MURLLE BEPED ICIGN
ALMACEN REFRIGERADO MATERLA PRIMA o g FRODUCTO TERMINADO
405 m* 78.7 m? 52m? COMEDOR
— 304m?
AIMACENDE Ea
) FRODUCTO —
AIMACENDEPECTINA Y TERMINADO H ”
ACIDO CITRICO 720 m® - HEEOS
7.1 i .on;}l\?as —
g m
LABORATORIO T%:L
7 300 ?
ALMACEN DE
PRODUCTOS

DE LIMPIEZA

PASILLO
157 m*

— 603 m’

SATA PROCESO Lh J.|'I f

PRODUCTIVO
4804 OFICINAS

e
ALMACEN DE o= J v

MATERIALES AUXILIARES

=
M"l |

Fuente: Elaboracién propia

Este disefio se caracteriza por la agrupacion de los almacenes de materia prima y
productos auxiliares en el lado izquierdo mientras que en la zona de la derecha se
encontrara la entrada a las instalaciones y el drea administrativa. Las salas técnicas se
encontraran en la misma fachada que los muelles de recepcién. Los vestuarios
ejerceran de enlace entre ambas zonas. Para la unién de los elementos de la zona
administrativa (comedor, aseos de las oficinas y las propias oficinas) se ha dispuesto un
pasillo, que asimismo dara acceso a los vestuarios.

Este primer boceto presenta problemas en cuento al transito del personal a través de
la zona limpia de la industria, asi como la entrada del la materia prima y el material
auxiliar por el mismo muelle. Por otra parte el laboratorio no tiene la panordmica
necesaria de las instalaciones para ejercer control de calidad correctamente, es decir,
no se encuentra suficientemente relacionado con las areas del proceso y los almacenes.
Otro fallo en el disefio es el lugar en el que se encuentra el almacén de limpieza, a el
cual su acceso supone el transito por la zona limpia y el muelle de recepcién de
materias.

Ante los problemas de que presentaba el boceto anterior, se disefié un segundo boceto:
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Figura 5. Segundo boceto
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Fuente: Elaboracién propia

Este segundo boceto tiene cambios con respecto a su predecesor para solventar
distintos de los problemas que encontrabamos en dicha distribucién en planta. El
primer cambio es la adicién de un pasillo que enlaza los vestuarios con la zona de
almacenes. Asimismo se ha dispuesto un muelle adicional para las materias auxiliares.
El laboratorio se encuentra ahora en un lugar mas céntrico dentro de las instalaciones,
con la suficiente cercania a almacenes y proceso productivo. Igualmente para buscar
un mejor acceso, se ha desplazo el almacén de productos de limpieza a un punto
cercano al acceso a través de los vestuarios y en un lugar mas disponible.

Sin embargo este disefio también presenta errores. Primeramente el almacén de
pectina y acido citrico tiene unas dimensiones demasiado grandes para las necesidades
de espacio que requieren. Asimismo el almacén de materiales auxiliares se encuentra
muy alejado del almacén de producto final y del muelle de expedicién, esto supone el
desplazamiento de recursos, tales como los pallets, a través del proceso productivo.
Finalmente los cambios realizados crean una geometria poco comun y de compleja
construccion que no resulta favorable para las instalaciones.
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5. DISENO FINAL

Tras la realizacion de los bocetos se ha dado con el disefio 6ptimo para la distribucion
en planta de las instalaciones. Este se encontrara reflejado en el “Plano 03. Plano de
distribucidn, acotacion y superficies” . La informacién aportada por este ultimo se
encontrara complementada por el “Plano 04. Plano de maquinara y flujo de proceso”.

Aqui encontramos una imagen que refleja dicha distribucion:

Figura 6. Distribucion en planta final
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Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que la planta se encontrara dividida en dos zonas: la de la producciéon
del producto y la zona de administracién.

La puerta principal se encontrara en la calle Rioja y por ella se dard acceso tanto a
trabajadores como a visitantes. A la derecha de la entrada encontraremos una
recepcion que darad paso al pasillo de las oficinas. A la izquierda de la entrada se
encontrardn los vestuarios. La entrada continuard recto hasta el comedor. Asimismo
dard acceso a los aseos de las oficinas y a un pequefio acceso al muelle de expedicion
para agilizar trdmites administrativos en caso necesario.

Tras la adecuacién de los trabajadores en el vestuario, se adentraran en un pasillo que
les dara acceso tanto a la sala de proceso como el drea de almacenes y el muelle de
recepcion de materia prima.

La sala del proceso productivo serd una sala unica en la que se encontraran las tres
fases del proceso de produccion. Se encontrardn los accesos hacia el laboratorio, el
almacén auxiliar y el almacén de producto terminado, ademas de un acceso desde el

21




Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)
ANEJO 4. DISTRIBUCION EN PLANTA

muelle de materias primas por el que se trasladaran la fruta, la pectina y el acido citrico
cuando sea necesario su empleo en el proceso productivo.

Por otra parte encontraremos tres muelles; de recepciéon de materias primas, de
recepcion de materiales auxiliares directamente a su almacén y de expedicion de
producto terminado; se encontraran en el acceso de camiones a través de la calle
Cataluiia.

El muelle de recepcién de materia prima desembocara en un pasillo con entrada a los
almacenes fruta y de pectina y 4cido citrico. Se localizaran primero, mds cercano al
muelle, el almacén refrigerado y tras él, el almacén de pectina y 4cido citrico.

De igual forma encontramos el muelle de expedicién que se encontrard conectado con
el almacén de producto terminado. Este a su vez estara enlazado con la sala de proceso
productivo.

El almacén de productos de limpieza se encontrara a la izquierda con acceso a través
del pasillo de transito proveniente de vestuario. Se sitia en dicha localizacién para la
comodidad del personal.

El laboratorio se situard en un lugar privilegiado dentro de las instalaciones, con una
panoramica completa del proceso productivo. Igualmente tendra acceso a la zona
administrativa. Ademads se encontrara muy préoxima de los almacenes, lo cual facilitara
y agilizara el correcto control de calidad.

La sala de calderas se encontrara entre el muelle de recepcién de materia prima y el
almacén de materias auxiliares. Solo tendra un acceso a través del exterior, en el acceso
de camiones a través de la calle Catalufia. Asimismo se encuentra dispuesto en esta
localizacién por la necesidad de cercania a el deposito de gaséleo enterrado que solo
puede situarse en dicho acceso para camiones.

Por otra parte la sala del compresor se encontrard en la esquina inferior izquierda, dara
servicio a la maquinaria del proceso productivo sin que cause ninguna interferencia a
pesar de su localizacion. Solo habra un acceso a dicha sala en el exterior a través de la
calle la Rioja.

Cabe destacar que la maquinaria en el proceso productivo estara dispuesta de manera
que el desplazamiento de las materias primas y producto terminado sea el menor
posible. Igualmente se han dispuesto tres muelles para evitar el transito cruzado de
mercancias de distinta procedencia. Asimismo se busca que el transito del personal a
través de las instalaciones no interfiera con el proceso productivo, evitando problemas
de contaminacidn entre zonas sucias y limpias.

De los 1404 m? de superficie construida, la superficie util de la industria sera de 1260,9
m?. La distribucién final de superficie de las zonas es la siguiente:
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Tabla 6. Superficies itiles por zonas

Zona Superficie 1til (m?)
Almacén refrigerado de fruta 40,5
Almacén de pectina y 4cido citrico 32,5
Almacén de producto terminado 65,6
Almacén de materiales auxiliares 66,9
Almacén de productos de limpieza 16,4
Muelle de recepcién de materias primas 95,3
Muelle de expediciéon de producto terminado 49,3
Pasillo proceso productivo 76,5
Sala de Fase I del proceso productivo
proceso Fase II del proceso productivo 453,8
productivo | Fase III del proceso productivo
Recepcién/Pasillo 41,2
. Sala de reuniones 19,4
Oficinas Despacho 1 19,2 %8
Despacho 2 18,2
Comedor 39,4
Aseos 'y Aseos oficinas 22,6 729
vestuarios Vestuarios 50,3 ’
Laboratorio 30
Sala del compresor 33,6
Sala de calderas 30,4
SUPEFICIE UTIL TOTAL 1.260,9
SUPERFICIE CONSTRUIDA 1.404

Fuente: Elaboracién propia
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1. INTRODUCCION

El uso del vapor de agua como fluido caloportador esta altamente extendido en la
industria alimentaria. Por ello multiples equipos lo requieren en su funcionamiento
durante el proceso productivo, ya sea de manera indirecta para la transferencia de
calor o de forma directa sobre un elemento.

El vapor de agua tiene grandes ventajas frente a otros fluidos caloportadores: tiene
gran capacidad calorifica, alta capacidad de transferencia, estardn ligadas temperatura
y presion, podemos controlar la pureza, se desplaza por su propia expansion y la
regulacién de la temperatura es sencilla. Como desventajas, el vapor puede resultar
corrosivo por su poder oxidante y se trabajard a altas presiones por lo que existe un
riesgo de explosién. Sin embargo estos inconvenientes se pueden minimizar y evitar
mediante un correcto calculo y mantenimiento de las instalaciones.

El célculo de la instalacién de vapor se realizara siguiendo las normativas vigentes. La
legislacion relativa a esta materia se encuentra expuesta en el Real Decreto 2060/2008,
de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presién y sus
instrucciones técnicas complementarias. Ademads de este legislacién, se seguira el
Reglamento que se aprueba en ella.

2. NECESIDADES DE VAPOR

La maquinaria que requiere de vapor de agua seran el tanque de mezcla, las cocedoras,
la lavadora de tarros y la llenadora y cerradora de tarros. Los dos primeros equipos
emplearan el vapor de agua para el calentamiento indirecto de la mezcla mientras que
los otros dos equipos utilizardn el vapor de agua directamente inyectandolo a presién.

En algunos casos el fabricante de la maquinaria ha facilitado el consumo de vapor que
realizan los equipos, en otros casos deberemos calcularlo. El cédlculo se llevard a cabo
a través de la Ecuaciéon Fundamental de la Calorimetria o ecuacién del calor especifico.

Q =mx=C, AT

Siendo m la masa de la sustancia, Cp la constante de la capacidad calorifica especifica
a presion contante y AT el intervalo de variacién de la temperatura. La constante Cp
también es denominada calor especifico y es caracteristica de las distintas sustancias.
En el caso que nos atiene el calor especifico de la mermelada es 3,8 KJ/kg °C.
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2.1. Tanque de mezcla

El tanque de mezcla albergara todos los ingredientes, calentara y mezclara el
conjunto. La mezcla estard a temperatura ambiente y debe alcanzar los 65°C
mediante la transferencia de calor a través de una camisa de vapor que recubre el
tanque. La materia prima total que se procesa es de 1.084 kg en cada fase, y la
duracion del mezclado es de 10 min como se refleja en el “Anejo 2. Ingenieria de
proceso” y en el “Anejo 3. Maquinaria”. Teniendo en cuenta estos datos, el calor
necesario es:

K]
kg *°C

Q = (1.084 kg) * (3,8 ) * (652C — 20°C) = 185.364 K]

En el proceso habra pérdidas en la transferencia de calor a la mezcla, tomaremos
de manera general un rendimiento del 95%:

_ 185.364 K]

0.95 = 195.120 KJ

Como hemos mencionado el tiempo que dura el proceso de mezclado es de 10 min
por lo que la necesidad total por hora sera:

195.120 K] 60min 1170 7201(]
= * =1. ) —
10 min h h

El consumo de vapor saturado vendra dado por la presion a la que se operé, en este
caso el tanque de mezcla operard a una presién de 8 bares. Las propiedades del
vapor saturado a esa presion son:

Tabla 1.Propiedades vapor saturado a 8 bares de presion

Calor de Calor de Volumen
., Calor latente de . ., .
Presién | Temperatura . . ., vaporizacién especifico de
sensible (hf) | vaporizacién
(bar) (eC) (KJ/kg) (hs) (hg) vapor
KJ/k m3/k
(KJ/kg) (KJ/kg) (m%kg)
8 170,5 721,4 2.047,7 2.769,1 0,240
Fuente: Elaboracién propia

El consumo de vapor saturado sera:
K

117072071 kg vapor

K 422,78 —
2.769,1 Xa
g

2.2. Cocedora

Al igual que con el tanque de vapor, una cocedora utilizara un sistema de camisa
de vapor para el calentamiento de la mezcla en el interior del tanque. En este caso
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queremos alcanzar un temperatura del conjunto de 95°C para que resulte en la
ebullicién de la mermelada. Se procesara la misma cantidad que en el tanque de
mezcla. El calor necesario sera:

Q = (1.084 kg) * (3,8 ) * (95°C — 65°C) = 123.576 K]

KJj
kg x°C
Como hemos mencionado con anterioridad, en la transferencia de calor resultan
pérdidas por lo que podemos hablar de un rendimiento de 95% en el proceso:

123576 K]

= 130.080 K
0,95 /

El tiempo en el que se dara el proceso es de una hora y media, 90 minutos.

130.080 K] 60min 86.720 K]
= E3 = . —
90 min h h

El vapor que es necesario consumir se determina al conocer la presiéon de vapor
saturado y sus propiedades. La cocedera trabajard con la misma presién que el
tanque de mezcla, 8 bares, por lo que se utilizaran los mismos datos:

K]

86.720 ka vavor
—If(l] = 31,32 %
2'769'1k_

)

Este consumo se aplica a ambas cocedoras.
2.3. Lavadora de tarros

La lavadora de tarros utilizard el vapor de forma directa aplicandolo en el interior
y exterior de los tarros para su limpieza. El fabricante ha determinado que el
consumo aproximado del equipo es de 130 kg/hora a una presién de 2,5 bares.

2.4. Llenadora y cerradora de tarros

Al igual que la lavadora, la llenadora y cerrado de tarros inyecta el vapor de forma
directa. En este caso se inyectara un porcién de vapor en la cabeza del envase para
la obtencién de vacio en los mismos. El fabricante a determinado un consumo de
vapor de aproximadamente 100 kg/hora a una presién de 6 bares.

2.5. Consumo total de vapor

Teniendo en cuenta el consumo de las distintas maquinarias, es necesario un total
de vapor de 715,42 kg/hora.
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Tabla 2. Consumo de vapor de la maqguinaria
Maquina Consumo de vapor (kg/h) | Presién (bar)
Tanque de mezcla 422,78 8
Cocedera 1 31,32 8
Cocedera 2 31,32 8
Lavadora de tarros 130 2,5
Llenadora y cerradora de tarros 100 6
TOTAL 715,42

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta que el rendimiento no es total y pueden existir caidas de
presién o fugas, supondremos un 10% de perdidas. También para tener en cuenta

posibles ampliaciones mayoraremos la produccién un 20% mas. Esto supone un

total de consumo de vapor de:

3. CALDERA

kg kg

715,42—+1,1% 1,2 = 944,354 —

h h

Una vez conocido el consumo de vapor necesario para el funcionamiento de la
industria, se elegira una caldera de vapor que supla esas necesidades. También se busca
que sea segura y con rendimientos éptimos.

Se ha optado por un caldera pirotubular de tres pasos de humo. Las calderas
pirotubulares son una tipologia de calderas en las que se busca el aprovechamiento del
calor de salida de los humos de la combustion para el calentamiento de agua. Su disefio
es tal que se hacen circular los gases a altas temperaturas por unos tubos en el interior

de un cilindro que contiene el agua, calentdndola y convirtiéndola en vapor.

Figura 1. Caldera

Fuente: Attsu (https://www-.attsu.com)

[Consulta:04/01/2021]
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Dentro de las calderas pirotubulares encontramos que pueden ser horizontales o

verticales y ser de dos pasos o tres pasos de gases. Se denominara paso al conjunto de
tubos antes de que realice un giro dentro de la carcasa, es decir, si posee tres pasos
tendrd tres juegos de tubos que saldran por la zona trasera de la caldera. En nuestro
caso se ha optado por una caldera horizontal de tres pasos de humo. Las ventajas que
tiene este modelo de caldera frente a otras son: resulta mas econémica frente a otros
modelos, el agua de alimentacién no necesita de tratamientos costosos, costes de
instalacién menores ya que es compacta, mantenimiento y limpieza sencilla y alta
eficiencia respecto a su uso de combustible. Como desventaja cabe destacar que no
trabaja en altas presiones, que serd necesario un espacio considerable para la
instalacién y que los tiempos para el comienzo de produccién de vapor serdn mayores
que en otras tipologias de caldera.

Las calderas y otros equipos a presion se pueden clasificar en cuanto al riesgo que
suponen. Dicha clasificacion se divide en 5 categorias como se expone en el Articulo
3 del Reglamente de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.
Las medidas de seguridad que se deben implementar seran mayores si el equipo a
presién se encuentra en una categoria con mayor riesgo. La clasificacion se realizara
en funcion del potencial de riesgo y la caracteristicas de los fluidos. En nuestro caso,
debido a que el volumen de la caldera es considerable, el equipo se encontrara dentro
de la primera clase, la de mayores riesgos. Por ello el equipo a instalar tendra todas los
requerimientos de seguridad necesarios para su control y funcionamiento seguro.

Dado que nuestra demanda de vapor es una demanda baja o media, se ha optado por
un modelo que proporcionara entre 50 y 5.000 kg/h. En concreto dentro del modelo,
la caldera de produccién de vapor de hasta 1.250 kg/h. El modelo de caldera es versatil
en cuanto al tipo de combustible a utilizar, pudiendo emplearse gas natural, GLP,
gasdleo, fueldleo y biogas. En nuestro caso se empleara gasdleo, que se almacenara en
un tanque adecuado para ello. Se ha elegido este combustible frente a otros debido a
una falta de red de gas natural en la zona y a la facilidad de suministro frente a otros
combustibles. Asimismo resultara mas econdmico. El rendimiento de la caldera puede
ascender hasta el 91%.

Figura 2. Diagrama caldera

Fuente: Attsu (https://www.attsu.com)

[Consulta:04/01/2021]
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Tabla 3. Caracteristicas de la caldera

PZ‘;‘:}L%%E" POTENCIA TERMICA naﬁf—al PTFE"" S;iotl:)ﬁ 5333*5% rRArPJEIS%RTE SOBREPRESION :s i?\%lg:
(10,83 kWh/Nm?) | (12,86 kWh/kg) | (10,28 kWh/l) | (11,08 kWh/ka) | {caldera de @ bag Foe tubadd) | (Caldera de 8t
MODELO | kg/h | BHP ki "C";;g x B:ﬂo" Nmi/h ka/h vh ka/m kg mbar/hPa | mm.c. v
RL-50/8 50 4 38 32.780 13 33 2,7 36 33 600 15 15 12
RL-TS/8 75 6 57 48.170 195 5 4 5 5 700 15 15 12
RL-100/8 100 [] 6 65.560 62 66 53 72 66 800 15 15 e
RL-200/8 200 15 153 131145 524 132 106 43 13, 1.000 15 15 DNz
RL-300/8 300 23 229 196.718 782 20 16 2 20 1.200 5 5 DN2S
RL-400/8 400 31 305 262.511 1044 7 2 29 27 1.400 3 30 DN25
RL-500/8 500 8 382 327.855 1.306 33 27 36 33 1.600 35 35 DN25
RL-600/8 600 46 459 393.435 1.568 40 32 43 40 800 4 40 DN3
RL-800/8 800 61 607 522,053 2072 53 43 s7 53 2.200 5 50 DN4O
RL-1000/8 1.000 77 758 652.566 2.588 (13 53 12 66 400 & 60 DN40
I RL-1250/8 | 1250 | 96 949 | s16565 | 3239 8 66 ) 8 3.000 4 40 DNSO
RL-1500/8 | 1500 | 115 1138 | 979878 | 3.886 ) 107 % 3.300 I DNSC
RL-1750/8 1.750 134 1327 1.142 869 4534 116 93 125 116 3.500 5 50 DNE5
RL-2000/8 | 2000 | 153 1518 | 1306136 | 5185 132 106 143 132 000 0 DN
RL-2500/8 2.500 192 1897 1.632.179 6479 165 132 178 165 6.000 70 DN
RL-3000/8 3.000 230 2715 1.957.392 1.769 198 158 214 198 500 8 D
RL-3500/8 3.500 268 2653 2282553 9.059 231 185 250 231 500 A7 s
RL-4000/8 4,000 306 3032 2.608.632 10.353 264 m 285 4 00 1 20
RL-5000/8 | s.000 | 363 3793 | 3262319 | 12950 330 264 35 330 11,000 9 %0 DN10C

16n de agua a 103°C

3.1. Quemador

La caldera tendrd incorporada un quemador, equipo en el cual se realiza la reaccién
de combustion. Es decir, es en el equipo en el que se desarrollara el proceso de
mezcla del combustible y el comburente. Ambos componentes entrardn en el
equipo por separado en las cantidades necesarias para que la composicion sea lo
mas homogénea posible. La mezcla iniciara el propio encendido.

Los quemadores tendran distintas caracteristicas segin el combustible que se
emplee. En general se puede distinguir quemadores para combustibles liquidos y
quemadores para combustibles gaseosos. Dado que se empleara gasdleo, el
quemador estara adaptado para combustibles liquidos. En esta tipologia de
combustibles se buscara mejorar el grado de homogenizacion, buscando particulas
mas similares al estado gaseoso. Para ello hay dos sistemas de preparacién:
mediante gasificacién y mediante pulverizacién. El primer sistema es menos usual
y se utiliza para pequefias industrias consistiendo en producir la combustién total
en una pequeiia fraccién que mediante la energia liberada se utiliza para vaporizar
el resto. El segundo sistema busca crear microgotas, ya sea mediante atomizacion
o mediante un cono o capa rotativo. Para fluidos menos densos como el gasdleo se
puede emplear un quemador de pulverizacién mediante atomizado de manera
eficiente. Esta clase de quemador es la que se dispondra en nuestra industria.

Fuente: Attsu (https://www.attsu.com)

[Consulta:04/01/2021]
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4. AGUA DE ALIMENTACION DE LA CALDERA

La caldera necesitard de suministro de agua. Este suministro se corresponde con el
total de agua utilizada para la produccién de vapor y las posibles pérdidas menos el
agua que es recuperada mediante condensados. Ademas se debe tener en cuenta que
el agua utilizada debe tener unas caracteristicas especificas para que su empleo en la
caldera sea seguro. Para ello se le realizaran distintos tratamientos al agua previo uso.

4.1. Consumo y reposicion de agua

Dos de las maquinarias que emplea vapor de agua en nuestra industria consumiran
el vapor sin recuperacion, la lavadora de tarros y la llenadora y cerradoras de tarros.
Las otras dos maquinarias que emplean vapor de agua, el tanque de mezcla y las
cocedoras, recuperaran el agua mediante condensacién. Asimismo para el cdlculo
del agua total necesario y su reposicién, se debe tener en cuenta las posibles
pérdidas de vapor en la red de distribucién y el sobredimensionamiento para
posibles ampliaciones en la produccion en un futuro.

Como se ha calculado con anterioridad el consumo total de agua es de 715,42 kg/h.
Para calcular la capacidad de almacenamiento de agua para el consumo de la
caldera solo tendremos en cuenta el consumo de agua no recuperada, usada por la
lavadora y la llenadora y cerradora de tarros, las pérdidas y el
sobredimensionamiento. Se supondra unas pérdidas del 20%. Asimismo se estima
un dimensionamiento 25% mayor para posibles ampliaciones de la produccién.

kg kg kg
(1307 +100 7) £1,2%1,25 = 345
Dado que el proceso de produccion se realiza durante 6,5 horas, serd necesario un
deposito que albergue 22425 litros. Se elegira un depdsito comercial de 3.000
litros.

4.2. Caracteristicas de agua para su empleo en calderas

El agua de alimentacion de calderas es aquella de cualquier procedencia que puede
usarse de manera segura y ventajosa para el funcionamiento de una caldera. En
general el agua puede proceder de rios, lagos, pozos y agua de lluvia, y mas
concretamente, para fines industriales la de rios y pozos. Independientemente de
sus procedencia el agua tendrd impurezas disueltas en su seno, en mayor o menor
medida.

Las impurezas que encontramos en el agua pueden ser de tres clases:

- Solidos en suspensién: estos pueden ser barros (arcilla), materias orgdnicas
(madera y bacterias) o arenas (silice).

- Sales disueltas: son sales como las de calcio o magnesio, o cloruros de sulfatos
alcalinos.
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- Gases disueltos: son gases que se encuentran en el seno del liquido como puede
ser aire (oxigeno y nitrégeno) o anhidrido carbénico.

En lo referente a las sales disueltas la composicién en sales minerales es una
variable a tener en cuenta. El agua en lo que se refiere a dicha composicién se
puede clasificar en:

- Aguasduras: son aquella con una importante presencia de compuestos de calcio
y magnesio, cuanto mayor sea su cantidad mayor dureza. Son poco solubles. Es
perjudicial para las calderas.

- Aguas blandas: la composicién de este tipo de aguas se caracteriza por sales
minerales de gran solubilidad.

- Aguasneutras: estan formadas por una concentracion de sulfatos y cloruros que
promueven un pH neutro dado que no sufre alcalinidad y ni acidificacién.

- Aguas alcalinas: esta clase de agua se caracteriza por cantidad resefiables de
carbonatos y bicarbonatos de calcio, magnesio y sodio. Estos compuestos
ocasionan el incremento del pH, creando una situacion alcalina.

Las impurezas pueden causar distintos problemas en la caldera:

- Embarcamiento: este efecto es producido por el barro y la silice que, mediante
algunas sales disueltas, producen deposiciones en el fondo de la caldera. Estos
de depdsitos dificultan y obstruyen la circulacién y marcha de agua. Se puede
evitar gracias a un filtrado previo.

- Incrustaciones: son dep6sitos ocasionados por sales de calcio y magnesio, estos
producen depdsitos en forma de costra sobre superficies metdlicas. Se
caracterizan por su naturaleza aislante que alteran la transferencia de calor de
forma que se produzcan sobrecalentamiento en los tubos. Esto resulta peligroso
debido a posibles deformaciones o roturas, ademas de restringir el paso del agua
en calderas acuotubulares.

- Corrosién: se define como el deterioro gradual de las superficies metdlicas
debido a la actuacién del oxigeno, anhidrido carboénico y algunas sales como
puede ser el cloruro sélido, que se encuentran disueltas en el agua.

- Arrastre: es el fendmeno que sucede al transportar el vapor que se libera de la
caldera particulas en suspensién. Estas se depositan en los equipos y elementos
de distribucion del vapor, provocando problemas de funcionamiento. Esta
asociado con la formacién de espuma en la superficie del agua.

- Fragilidad caustica: es el agrietamiento, produciendo pequeiias fisuras, del
metal de los tubos y otros elementos sujetos a esfuerzo mecanico. Se debe a un
alto contenido de hidréxido de sodio en el agua.
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En general se busca que el agua tenga unas caracteristicas especificas en cuanto a
su composicion, pH y otros variables. Se debe tener en cuenta la caldera elegida y
su presion de servicio. En general se tomaran como valores adecuados los

siguientes:

Tabla 4. Agua de alimentacion de calderas (excepto el agua de pulverizacion
del desrecalentador) y calderas de agua caliente

Agua de alimentacidn para calderas AUt veingg

Parametro Uds. d paracalderasde
evapor .

agua caliente
Presidn de servicio bar >0.5a20 >20 intervalo total
Apariencia = clara, libre de sdlidos en suspension
Conductividad directa a 25 °C uS/em no especificada. solo hay valorgs quia correspondientes al

agua de caldera, véase latabla 5.2
ValordelpHa25°C = >9.2° >9.2° >1.0
Dureza total (Ca + Mg) {""‘°V <0.0F <0.01 <0.05
Concentracidn de hierro (Fe) mag/l <0.3 <01 <0.2
Concentracion de cobre (Cu) mg/l <0.05 <0,03 <01
no especificada. sélo hay valores
Concentracion de silice (Si02) mg/l guia correspondientes al agua de =
caldera, véase latabla 5.2

Concentracién de oxigeno (02) mg/l <0.05¢ <0.02 =
Concentracion de aceite/grasa (véase mg a qa a

la Norma EN 12953-6)
Concentracion de sustancias organicas | _
(como COT)

a.Con aleaciones de cobre en el sistema, el valor del pH debe mantenerse en el intervalo 8.7a9.2.

b. Con agua ablandada de valor de pH> 7,0 deberia considerarse el valor del pH del agua de calderade acuerdo con
latabla5-2.

c. Apresion de servicio <1bar debe ser aceptable una dureza total maxima de 0.05 m mol/L.

d. En lugar de observar este valor, en funcionamiento intermitente o en funcionamiento sin desaireador, deben
utilizarse agentes que forman pelicula y/o un exceso de reductor de oxigeno.

e.Lassustancias organicas son generalmente una mezcla de varios compuestos diferentes. La composicion de tales
mezclas y el comportamiento de sus componentesindividuales en las condiciones de funcionamiento de la caldera
son dificiles de predecir. Las sustancias organicas pueden descomponerse para formar acido carbdnico u otros
productos de descomposicion acida que aumentaran la conductividad acida y causaran corrosion o depdsitos. Esto
puede llevar también ala formacion de espuma y/o de arrastres de agua con el vapor que deben mantenerse tan
bajos como sea posible.

véase nota® al pie de tabla

Fuente: Sincal calderas industriales (https://sincal.es/)

[Consulta: 19/01/2021]

4.3. Tratamientos a realizar al agua de alimentacidén de calderas

Para obtener el agua con las caracteristicas necesarias para su uso seguro y rentable
en la caldera se deben aplicar tratamientos a la mismas. De esta manera se realizara
prevenciéon de los problemas que causan sus impurezas. Existen distintos
tratamientos, los podemos clasificar segiin su naturaleza en: fisicos, quimicos,

térmicos, mixtos y eléctricos.

4.3.1. Tratamientos fisicos

e Filtraciéon: extraccion de grandes particulas en suspension mediante
filtros previamente a la llegada del agua a la caldera. Los filtro puede ser

de malla o de grava y arena.
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e Desaireacién o desgasificacion: proceso por el cual se extraen los gases
disueltos en el agua. Se realiza mediante el calentamiento del agua de
alimentacién.

e Extraccién o purga: busca disminuir o mantener la cantidad total de
solidos disueltos y extraer los lodos. Se consigue mediante la evacuacién
de agua desde el fondo de la caldera. Puede realizarse de manera
continua o intermitente, segun la necesidad de extraccion.

4.3.2. Tratamientos quimicos

Los tratamientos quimicos estan fundamentados en la reacciéon que producen
internamente sustancias quimicas con las impurezas, produciendo la
precipitacién de solidos insolubles o solidos en suspensién. Las sustancias
quimicas se pueden clasificar en funcién del objetivo que persiguen:

e Accidn reductora de la dureza o ablandadoras: como son el hidréxido
de sodio o soda caustica (NaOH), el carbonato de sodio o soda comercial
(Na2COs), hidréxido de calcio o cal (Ca(OH)2), el fosfato de sodio
(Na2HPOs4) y sustancias de intercambio de iones

e Inhibidores de corrosién: son sustancias como el sulfito de sodio
(NaSQs), la hidracina (N2H4) o las aminas

e Inhibidores de fragilidad caustica: se emplean nitratos y nitritos de
sodio (NaNOs — NaNO»)

e Inhibidores de adherencia de lodos: se utilizan agentes organicos como
taninos, almidones o derivados de aguas marinas.

4.3.3. Tratamientos térmicos

Se busca la precipitacién de todos los bicarbonatos extrayéndolos en el fondo,
para eliminar la dureza temporal del agua y los gases disueltos. Esto se consigue
mediante el calentamiento hasta ebullicién del agua de alimentacion.

4.3.4. Tratamientos mixtos
Este tratamiento es la combinacion de desincrustantes quimicos

simultdineamente a un calentamiento de agua. Con este proceso se elimina toda
la dureza del agua.

4.3.5. Tratamientos eléctricos
El fundamento de este tratamiento es la electrdlisis del agua. Para ello se

emplean planchas de zinc dispuestos en los tubos de manera que protegen a las
planchas de hierro de dichos tubos de la accién de las sales incrustantes.

10
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La aplicacién de uno u otro tratamiento dependera de la calidad y necesidad del agua
de la red de suministro. Los tratamiento mas comunes debido a su facilidad de

implementacién o a su versatilidad ante la eliminacién de impurezas son los
tratamientos mixtos, dado un acondicionamiento del pH mediante tratamientos
quimicos al mismo tiempo que se realiza una desaireacién o desgasificaciéon. También
resulta muy comun realizar un descalcificacién quimica o la filtracién previa del agua.

5. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

Como ya se ha mencionado, el combustible que emplearemos para alimentar la caldera
de nuestra industria es el gasdleo.

Segun los datos suministrados por el fabricante de la caldera y el quemador, se
necesitara 89 1/h. Sisuponemos que la caldera trabaja durante las horas de produccion
de mermelada, es decir de 8:00 a 14:30 (6,5 horas), la necesidad de combustible diario
sera:

89 l 6,5 h 578,5 :
h 7" dia " dia
La capacidad minima para el funcionamiento de la caldera es de 30 dias, por lo que se
calculara el almacenamiento necesario para dicho volumen. Asimismo se supondra
que el suministro se realiza cada dichos 30 dias, es decir, aproximadamente una vez al
mes.
dias

l
dia suministro suministro

Comercialmente encontramos depositos de capacidad para almacenar 20.000 1, que
pueden ser tanto aéreos como enterrados. El nivel de llenado del depdsito no debe
superar el 95% de la capacidad el deposito. Pese a esto un depdsito de 20.000 1 consta
de la capacidad suficiente para abarcar las necesidades de la industria.

Figura 3. Diagrama deposito enterrado de combustible

Fuente: Depositos de gasoil (https://depositosdegasoil.net/)

[Consulta:28/01/2021]
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El depésito serd horizontal, construido mediante doble capa de chapas laminadas de
acero y se encontrara enterrado a 3,72 metros de profundidad. El lecho sobre el que se
depositara estara constituido por arena y grava inerte. Asimismo se anclard al terreno
mediante zapatas con un aguante el doble del empuje real. La doble capa producird un
espacio estanco para posibles fugas, igualmente el depdsito contard con un sistema de
deteccién de fugas. También para evitar el rozamiento con el suelo vendran
incorporadas unas cufias de apoyo.

Tabla 5. Medidas depdsito de

Tabla 6. Ci tes d T terrado d 74
gHSOJ] dabila OIHpOHé’H es EPOSJ O enterrado dae gEISOI

CAPACIDADES DIAMETRO MM LONGITUD MM
1000 L 920 1800

0L 120 S ENTERRADOS CUNAS Unid. ASAS Unid.  Boca Unid.

3000 L 1320 2420

5000 L 1720 2570 1000 L-10000 L 2 1 1

7500 L 1920 2950 15000 L 2 2 1

10000 L 1920 3840

15000 L 2220 4287 | 20000 L 3 2 1 |
L__zoeos 2220 YT 30000 L 3 2 1

25000 L 2520 5430

30000 L 2520 6530 40000 L 4 2 1

40000 L 2520 8590 50000 L 5 2 1

50000 L 2520 10487

60000 L 2520 12678 60000 L 6 2 1

Fuente: Depositos de gasoil (https://depositosdegasoil.net/)

[Consulta:28/01/2021]
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6. RED DE DISTRIBUCION DE VAPOR

Es necesario el disefio y cdlculo de una red que comunique la fuente de produccién de
vapor, la caldera, con los equipos a los que suministra. Para ello serd necesario un
circuito formado por tuberias que uniran la caldera y los distintas maquinarias que
requieren vapor, volviendo de nuevo los condensados a la fuente de origen. Por tanto
entre otras variables, se debe tener en cuenta la caida de presion a la hora de acometer
el calculo de la red.

La red de distribucién quedard representada en los planos “Plano 05. Diagrama de
distribucién de la red de distribucién de vapor” y “Plano 06. Red de distribucién de
vapor’.

Primeramente debemos tener en cuenta que el generador, la caldera, debe situarse lo
mas cerca posible del equipo mdas desfavorable térmicamente. El equipo mas
desfavorable serd el que requiera mayor presidén de servicio, y a igualdad de esta
variable, el mas desfavorable serd el de mayores necesidades de caudal de vapor
circulante. En este sentido los equipos ordenados de mas desfavorable a mas favorable
seran: tanque de mezcla, cocedoras 1 y 2, lavadora de tarros y llenadora y cerradora
de tarros. Este orden es similar al orden de procesado.

Las cocederas 1 y 2 nunca trabajardn de manera simultanea por lo que, en lo que a
célculos se refiere, lo tomaremos como una unica cocedera. En la practica, un operario
manipulara la serie de valvulas para recircular el vapor por la primera o la segunda
cocedera segun sea necesario.

Dado este orden y las presiones de servicio se ha optado por el disefio de una red
integral compuesta por una linea principal y distintas lineas secundarias.

La red se debe disefiar teniendo en cuenta las caracteristicas impuestas por el
Reglamento de equipos a presién y sus instrucciones técnicas complementarias.
Dentro de estas caracteristicas encontramos:

- Por cada linea debe situarse un purgador como minimo. Asimismo debe haber
un purgador por cada 50 metros de linea.

- Se debe situar un vaso de expansidn en la vertical del generador, este absorbera
el volumen de agua que se genere.

- En el punto mais alejado del generador y/o el punto mas alto de la instalacién
se debe instalar un purgador de aire.

- Lalinea por la cual se devuelven los condensados al generador se denomina red
de condesados o de retorno. Debe estar conectado a todos los equipos. Al final
de la misma debe situarse una bomba de impulsiéon. La red de condensados
finaliza en un depodsito de agua tratada para ser utilizada de nuevo en la
produccién de vapor.

Como se ha calculado anteriormente la necesidad de caudal circulante total es de
944,354 kg/h. Este caudal circulante tiene en cuenta las necesidades de vapor de la

13
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magquinaria y la mayoracién correspondiente. Debido a la condensacién parte del

vapor se convertird en agua, por lo que debemos tener en cuenta los condensados para
el caudal circulante total. En concreto los condensados deben ser mayores de 60 kg/h
y ser menores de 200 kg/h. Para los calculos supondremos un caudal circulante total
de 1.100 kg/h, teniendo en cuenta que los condensados estdn dentro del rango normal.
Posteriormente se comprobara que la pérdida de condensados reales es menor que los
supuestos.

k
1.100 — 944,354 = 155,6467‘9

De igual forma sucederd con la presién de servicio debido a las pérdidas de presion
que puedan acaecer. Se supondran un 20% de pérdidas. Se debe comprobar
posteriormente que no se superan las supuestas pérdidas.

P=8x12=96bar

Para terminar, la ultima variable necesaria para el cdlculo de los didmetros de las
tuberias es la velocidad. Nos pondremos en el caso mas desfavorable con las maximas
velocidades. La velocidad maxima en una linea principal debe ser de 50 m/s mientras
que en una linea secundaria de 20 m/s.

El generador producird 1.100 kg/h de vapor que se distribuirdn a través de la linea
principal. Las lineas secundarias enlazadas a la linea principal necesitaran un caudal
circulante igual a las necesidades de la maquina mas las pérdidas de condensados que
se produzcan. Segun se avance por el circuito principal ira disminuyendo el caudal
circulante, restando el caudal suministrado a todas las lineas secundarias anteriores.

Se calcula la perdida de presién en cada tramo de manera que la presion final en un
tramo sea la presién inicial del siguiente tramo.

14
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Conociendo el caudal, la presion y la velocidad en cada tramo, podremos calcular el
didmetro de la tuberia necesaria. Para este calculo se utilizara la Tabla 7. Todos las
tuberias tendrdan didmetros utilizados comercialmente medidos en pulgadas. En
ningun caso el didmetro de un tramo puede ser mayor que el didmetro de un tramo
anterior a él.

Tabla 5.Grdfico para el cdlculo del didmetro de tuberia
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Fuente: Apuntes de la asignatura Producciodn, distribucién y transferencia de Calor
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Para el calculo de la pérdida por condensados y pérdida de presidn se producirdn en
funcién del didmetro de la tuberia y de su longitud. Por lo tanto debemos tener en
cuenta la longitud (Lr) de cada tramo. Dicha longitud se divide en la longitud debida
a los tramos rectos (Ltxr) y la longitud debida a los accesorios o longitud equivalente

(Leq).

En lo que se refiere a la longitud de los tramos rectos (L1r) debemos tener en cuenta,
ademas de la distancia entre los distintos elementos del circuito, la altura hasta el techo
por el cual se distribuird la instalacién de manera segura. En nuestro caso la altura
interior de la nave es de 6,5 metros. La caldera tiene una altura de 2,38 metros. Por
tanto, en el tramo inicial de la instalacidn la tuberia ascendera 4,12 metros.

En cuanto a la longitud equivalente (Leq) la calcularemos de forma distinta segtn la
linea sea principal o secundaria. En las lineas principales supondremos que poseen los
siguientes accesorios: dos valvulas de retencién, una valvula de tipo bola, dos T de tipo
1 y una valvula compuesta. Para el cédlculo de la distancia equivalente con dichos
accesorios se empleara la Tabla 8, calculandolo en funcién del diametro de tuberia. En
las lineas secundarias supondremos una distancia equivalente un 20% mayor a la
distancia de tramo recto. No tendremos en cuenta los codos y giros dentro de los

accesorios ya que dependeran de la instalacién .

Tabla 6. Longitudes equivalentes accesorios

LONGITUCES EQUIVALENTES ,EN m., DE ACCESORICS PARA EL CALSULO OE PERDIDAS DE CARGA

DIAMETRO NOMINAL EN PULGADAS 1

|38 | vz | sm 1 % | 1t | 2 | 2% | 3 s | s 6
Codo 45° | 020 | 034 043 | 047 | 036 | aro | ces 1 us 125 145 | 168
Curea 30° | 042 033 045 0.60 0,84 ob.9e - .27 148 154 197 5 261 3.45
todo 90° | 038 | 050 | aex | ave | 1ot 32 | w7 194 | 201 | 221 | 294 | 399
%duccon | 020 | 030 | osc | ces | ces | 1 130 2 230 | 3 4 £.20
Tele |00 | as | o2 030 (040 [o0s0 | 060 | 070 | 00 | 090 1 .20
T 120 (2% | 3 360 | 410 | 460 | s $50 | 620 | €50 | 27 8.80
Tf-'— ‘O.TS‘ i 084 | 090 [ 096 [ 120 | 150 | 180 [ 210 | 240 | 270 | . 530
T-*-— 150 168 180 192 240 3 560 420 480 540 6 650
VAVUCRS:

Compyeria. | 007 0.10 .8 Qle c2¢ 033 Q41 O.s! Qst ore 108 .30

Tedinada | 040 | 57 | or7 095 127 | 182 187 | 231 288 | 350 | 425 | su8
Refncign, | 10 1.60 220 | 27 320 | 390 | 350 | €30 | 780 |11 2 12.80

Hache c10 020 c.20 0.30 040 | 050 060 | 0.80 1 120 150 1.60
Bola 7% | ot | as0 c.10 020 | 025 | ax 040 | Qas 050 | 060 or | oso

&
wpdra, | 2 3 < s €7 | ea30 |10 250 |1680 |20 23 30

Fuente: Apuntes de la asignatura Produccién, distribucién y transferencia de Calor

16



Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
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Utilizando la presién y el diametro de la tuberia en cada tramo, podremos calcular el
caudal condensados en las tuberias por cada 100 m de las mismas en condiciones de
régimen, es decir, sin tener en cuenta la puesta en marcha. Para dicho célculo se
utilizard la Tabla 9.

Tabla 7. Caudal condensado en 100 metros de tuberia de vapor en
condiciones de régimen

Tasea II Caudal condensado en tuberias de vapor en condiciones de régimen

expresado en kg/10) metros de tuberia. Temperatura ambiente 21 'C. Aislamiento del T0 % de eficacia

dPI . Factor de

o 2% 21~ 3w 4 5% a8~ 10 127 4~ 1 1 W N °°',',,',.,"'°“
man. . —i*C
07 9 10 13 16 19 24 30 35 43 48 54 38 65 ™ 158
2 12 13 1 21 2 30 39 43 56 62 n 76 83 101 130
4 15 18 21 27 36 40 49 61 KE 80 92 100 110 132 145
i 18 22 27 3 42 49 61 76 91 100 115 126 138 165 141
9 19 24 20 36 45 54 67 8 98 109 125 134 150 180 139
12 24 28 34 39 49 56 79 8 116 128 146 19 171 211 138
18 27 3 40 30 62 74 : ) 114 137 150 173 187 208 250 126
2 30 37 45 S5 80 101 126 130 165 187 205 229 23 135
2 M v S1 64 7 M 119 147 176 183 220 241 288 32 133
35 40 49 58 3 91 109 135 170 201 220 253 275 306 366 132
42 45 S5 65 2 10 122 1S3 190 226 248 284 309 345 42 131

Las cifras indican condensacion debido a radiacion y conveccién con vapor saturado.
Para temperatura ambiente de — 18 C muitiplicar los valores de la tabla por el factor de correccién indicado.

Fuente: Apuntes de la asignatura Produccioén, distribucién y transferencia de Calor

Conocido el caudal condensado por cada 100 metros y la longitud real de cada tramo
podemos calcular el caudal de cada tramo de manera simple:

Ly
100
Como se menciond anteriormente, en las lineas secundarias se sumaran los
condensados a la necesidades de vapor de las maquinarias para conocer el caudal
circulante necesario para dicho tramo. En las lineas principales se tendran en cuenta
para el caudal circulante de cada tramo, el uso del vapor por las lineas secundarias

Condensados tramo = Condensados 100 m =

previas y los condesados de tramos de linea principal previos al que se esté calculando.

De forma similar a la realizada para obtener los condensados, calcularemos la caida de
presién en los distintos tramos de tuberia. A través de la Tabla 10, obtendremos la
pérdida de carga por cada 100 m de tuberia mediante el conocimiento del caudal
circulante de vapor y el didmetro de la tuberia en cada tramo. La caida de presion
obtenido es la pérdida de carga para vapor saturado a una presién de 7 bares. Para otras
presiones de vapor, como es nuestro caso, se debe aplicar un factor de correccion (f),
este se encuentra también en la Tabla 10.
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El producto de la caida de presién obtenida en un primer término mediante la Tabla
10y el factor de correccién nos proporcionardn la caida de presién para 100 metros de
tuberia a la presion real de cada tramo.

Tabla 8.Grdfico perdida de presion para 100 metros de tuberia a un presion de
7 bares

GHAFICO N 2 .
CAIDAS DE PRESION PARA VAPOR SATURADO A 7 ka/em' man,

0 20 30 40 50 100 200 500 1000  2.000 5000 10.000 20.000 50000 100,000 200.000 500000 .10
= I v T AT
:E T:- ‘NL ot et e ol I = *I. IM }’ /£ { = / ], ,4)(.‘ . {VV ..VI“‘ A
RN FHHA- ! ATy . T
4. L 4
o;.t.Hx. m n/, A yi ! A —“/4)‘ ,"J
g: .j P 8- i . + ALYLA 1‘
b o follon 1
< 5 ‘r.. L 4 / f 1 14
£ os |44+ / / AL [ LA
0.8 foutei / J / 4 AMIANED
2V / TV ANy yAwavi y Al 1
" Aueg = A /i y i / ,1 - / 7‘ - :4_,'4
8 onf . v ARV AWi W AN T
"L e b 4
« ol - | 7 7 AL v O
2 01 || "\L /) / / l' 4 1, A / S & j 4 ]
_ = ix w olf s ; - 7 = r 7 7 ® ’é.@ * ST TR
o 0w — »—/» 4 - \}.\ . -4 4 - A > 8 w of 1) be
= 0.08 Ll Nl"“" ,i' AL ) I / 1 A LA } Y, 4= Ir‘,,.
< - - /. i 7 -
g o |- | 1AHT vi =i pa 7 4 L 10190
5 At L L ‘ porb
o o001 4 A v 4 o 1
w i A g L y Yiy g lIA
B nl / U A / / / \ / avi | TI
< 0.9t (— it ATAA Y -1/ 7 b
3 ohie {1 7 : 7 ,_4 & f w4 7 ;l_‘f
g & A | ST § aais
a gt & [ / ll A \) l’ / / 4 / 1 ']
.y P 7 7 7 4 7 7 v I '
i A7 A -+
o A yi 7 T
0,008 4 / / /1 Y ALl 4 / = 1 11
7 7 7 Vi / H T
2 m y - > ] w; = i % I *_‘1 T
1t 7 - : Yy, ZA T SRR
o1z 18 MU IR an ; uonm £ . / - g
01z 8 120 169 A0 st 800 1,800 ; ; 0 803
n 0 100 200 00 1.000 2000 2% %00 ""0ed’ “mew ° Yoms S oo ™ oo’ e

CAUDAL DE VAPOR kg/h [vapor saturado)
PARA OTFAS PRESIONES USAR EL FACTOR DE GORHECCION

kg/em? 0 014 025 07 1t 15 2 ! 4 85 6 7 8 ] 10 12 14 15 17 20 25 28 35 42
FACTOR 88 60 52 43 36 30 24 13 16 14 12 1 080 086 070 0864 055 051 047 0238 034 029 023 D19

Fuente: Apuntes de la asignatura Produccién, distribucién y transferencia de Calor

Como hemos realizado con el caudal circulante, el calculo de la caida de presion para
la longitud de cada tramo vendra dada por un célculo simple:

Ly
100

Como hemos mencionado anteriormente la presién final de cada tramo serd igual a la
inicial menos pérdida de presién en dicho tramo.

AP tramo = AP 100 m *
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Finalmente se calculara la dilataciéon que sufre los tramos rectos. Se calculara a través
de la Tabla 11, que nos proporcionard los milimetros de dilatacién por metro de
tuberia. Todas las tuberias de la instalacién seran de acero. La dilatacién por cada
tramo serd por tanto el producto del valor obtenido mediante la tabla por la longitud
de tramo recto (Ltr). Este parametro se calcula para ver la necesidad de la instalacion

de compensadores de dilatacion.

Tabla 9. Dilatacion de tuberias de acero y hierro

Tabia 1l
Indice de dilatacidén longitudinal de los tubos de hierro y acero
Presién. corres- Dilatacién en mm por metro

Temperatura "o diante del partiendo de 15°C
“_’gl vapor saturado
kg/cem? Acero Hierro

50 0,13 0,4403 9,43225 -

75 0,42 0,7548 0,7410
100 1 1,0683 .1,04975
125 25 13828 1,358S
150 5 1.63€3 1,56725
175 33 20128 19760
200 16 23273 228475
225 26 2,6418 2,5935
250 40 2,9663 290225
275 60 3,2708 3,2110
300 90 3,5853 3,51975

Fuente: Apuntes de la asignatura Produccién, distribucién y transferencia de Calor

Los calculos obtenidos en el disefio y dimensionamiento de la red de distribucién de
vapor de nuestra industria quedan reflejados, a continuacioén, en la Tabla 12. En dicha
tabla se encuentran pormenorizados por tramos todos los calculos.

Asimismo se debe comprobar que los condensados totales que se producen son
menores a los condensados supuestos en un primer momento. También se debe
comprobar que la presién en cada tramo secundario es suficiente para el
funcionamiento del equipo al que se suministra. La caida de presién tampoco debe
superar el 20% de perdidas supuesto.
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Tabla 10. Dimensionamiento red de vapor

CC P Vv DIAMETRO Lrr Leq Lr Cl:g)N;/[) COND Al; ]1?3:)RM £ APN}OO AP P FINAL DILAT

(kgh) (Bar) (m/s) | (Pulgadas) | (@)  (m) (m) o | | Bay | B (Bar) (mm)
AB | 1100 96 50 2 11,68 13;’0 24,69 20 4,94 1 O’f 0764 | 0,189 | 941 23,23
BC gig 9,41 20 15 425 510 935 196 | 1,83 047 08 0376 | 0035 | 938 8,38
BD 67539 938 50 15 233 943 11,76 196 | 231 1,1 08l 0891 | 0,105 | 927 4,60
DE g;g’i 927 20 0,5 52 624 1144 194 | 2,22 032 082 02624 | 0030 | 924 10,20
DF | 639,54 924 50 1,25 1093 776 1869 193 | 361 21 083 1743 | 0326 | 892 21,42
FG 13?% g 892 20 0,75 47 564 1034 19 1,96 09 086 0774 | 0,080 | 884 9,13
FH 53397 884 50 1,25 36 776 1136 189 | 2,15 14 08 1204 | 0,137 | 870 6,97
HI 13,25 870 20 1 47 564 1034 189 | 1,95 047 087 04089 | 0042 | 866 9,05

y= 107,97 y'= 20,97 ¥'= 0,944

Fuente: Elaboracién propia
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1. INTRODUCCION

En este anejo se diseflara y calculara la instalacién eléctrica necesaria para abastecer a
nuestra industria. Se realizardn los cdlculos tanto de la necesidad energética requerida
por los equipos dispuestos en la fabrica como la iluminacién interior de las distintas
areas de las que estd compuesta.

El disefio y los calculos se realizaran siguiendo la legislacién vigente. En concreto, se
respaldard en el Reglamento Electrotécnico de baja tensién (REBT) y sus instrucciones
técnicas complementarias (ITC), aprobado en el Real Decreto 842/2002, del 2 de
agosto. Asimismo, el estudio del alumbrado interior se apoyara en la Normativa UNE-
EN 12464.1:2012 que hace referencia a “Iluminacién. Iluminacién de los lugares de
trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores”.

2. DEFINICIONES DE LOS COMPONENETES DE UNA
INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica estd formada por distintos elementos que se definirdn a
continuacidn. Utilizaremos dicha terminologia a través de todo el anejo.

e Centro de transformacion: instalacidn provista de uno o varios transformadores
reductores de alta o media tensién a media o baja tensién para su utilizacién
por los usuarios. Es una instalacién independiente y puede ser de tres tipos:

o Tipo poste o intemperie: se encontrard sobre un poste metdlico o de
hormigén. En general se utilizard en zonas rurales o gasolineras.

o Tipo prefabricado: se encuentran en el espacios abiertos entre edificios o
zonas ajardinadas. Se construye un edificio de hormigdén con puertas de
acceso. Contienen celdas de alta tension en las que se encontraran distintas
medidas de seguridad. No tienen limite de potencia y es el tipo con mayores
costes.

o De interior (en una sala del edificio): son similares a los prefabricados pero
se encuentran en el interior. Tienen los mismos elementos. Se debe situar
en la planta baja del edificio en una sala reservada exclusivamente para ello.
No tiene limite de potencia.

En nuestro caso en el exterior de nuestra industria se encuentra, ya operativo,
un centro de transformacién prefabricado.

e Acometida: se denomina acometida a la parte de la instalacién de la red de
distribucién que alimenta la caja o cajas generales de proteccién o unidad
funcional equivalente. Son responsabilidad de la empresa suministradora de
electricidad. La acometida serd subterranea, instalada sobre un lecho de arena
y en una tuberia de PVC corrugado.

e Cuadro general de distribucién y proteccion: en su interior encontramos los
elementos necesarios para la seguridad y el control de la instalacién. Se
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encontrard dentro de la propia industria. Encontramos elementos como con
interruptor diferencial general, distintos interruptores diferenciales,
interruptores automadticos y un interruptor de control (control de la potencia
suministrada por la compaiiia eléctrica).

e Lineas de alumbrado: linea eléctrica monofasica de 230 V que da servicio a las
luminarias. Estara formado por un conductor de fase, un conductor neutro y
un conductor de proteccién. Saldran del cuadro principal de la industria.

e Lineas de fuerza: linea eléctrica trifasica de 400 V para dar servicio a los
equipos que lo requieran. Se compone de tres conductores de fase, un
conductor neutro y un conductor de proteccién. Saldran del cuadro principal
de la industria para enlazar con las tomas de fuerza de la maquinaria.

e Lineasde puestaa tierra: es la conexién de las superficies conductoras expuestas

a algiin punto no energizado, que es normalmente la tierra sobre la que se
encuentra la edificacién. Es una medida de seguridad para que, en caso de que
haya un fallo y se produzca un contacto entre un conductor energizado con
una superficie conductora o con otro conductor ajeno, reduzca el peligro
cuando un seres vivos toca las superficies conductoras. Dependiendo del
sistema, el fallo puede provocar la desconexién del suministro mediante un
interruptor termomagnético, un interruptor diferencial o un dispositivo
monitor de aislamiento.

3. INSTALACION DE FUERZA

La instalacién de fuerza es la encargada de suministrar electricidad a las zonas de la
industria que requieran suministro eléctrico de equipos , tanto de los encargados de la
produccién como de otros equipos necesarios como son el equipo de limpieza, la
caldera o el compresor, pero también las tomas de corriente y los equipos accesorios.
En general la maquinaria requerira un suministro trifasico mientras que las tomas de
corriente y otros equipos auxiliares requeriran de un suministro monofasico.

3.1. Necesidades de la instalacién

Las necesidades vendran dadas por la potencia necesaria para el funcionamiento
de los equipos. También se tendran en cuenta las tomas de corriente y los equipos
accesorios como son los radiadores eléctricos para el confort de los usuarios y
calentadores de agua eléctricos para las zonas que requieran agua caliente. Todos
los datos se ven reflejados en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Potencia eléctrica necesaria por los equipos en cada zona

Potencia Potencia
Zona Equipo Cantidad | unitaria total (kW)
kW)
Almacenamiento de materia Equipo frigorifico 1 5,6 5,6
prima Toma de corriente 4 0,75 3
Cinta transportadora 3 1 3
Lavadora de frutas 1 0,75 0,75
Pulpadora 1 5,59 5,59
Dosificador 1 0,7 0,7
Tanque de mezcla 1 11,5 11,5
Cocedora 2 2,2 4,4
Bomba de trasiego 6 53 31,8
Lavadora de tarros 1 451 451
Proceso productivo Llenadora y cerradora de tarros 1 1,2 1,2
Refrigeradora de tarros 1 7,7 7,7
Secadora de tarros 1 1,84 1,84
Etiquetadora 1 1,2 1,2
Empaquetadora 1 8 8
Robot envolvedor de pallets 1 1,25 1,25
Carretilla elevadora 3 2,94 8,82
Equipo CIP 1 18,5 18,5
Toma de corriente 3 0,75 2,25
Caldera 1 5 5
Sala de calderas y compresor Compresor 1 7 7
Toma de corriente 2 0,75 1,5
Almacén producto terminado Toma de corriente 1 0,75 0,75
Calentador de agua 1 1,5 1,5
Laboratorio Radiador 1 1 1
Toma de corriente 4 0,75 3
Calentador de agua 2 1,5 3
Vestuarios Radiador 2 1 2
Toma de corriente 4 0,75 3
Silo Bomba 1 53 53
Calentador de agua 1 1,5 1,5
Comedor Radiador 2 1 2
Toma de corriente 3 0,75 2,25
Aseos Calentador de. agua 1 1,5 1,5
Toma de corriente 2 0,75 1,5
.. . Radiador 4 1 4
Zona administrativa .
Toma de corriente 8 0,75 6

Fuente: Elaboracién propia
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Resumimos la necesidad total de las distintas zonas y de la necesidad global en la

siguiente tabla:

Tabla 2. Potencia eléctrica necesaria en cada zona

Zona Necesidad de potencia (kW)
Almacenamiento de materia prima 8,6
Proceso productivo 113,01
Sala de calderas y compresor 13,5
Almacén producto terminado 0,75
Laboratorio 5,5
Vestuarios 8
Silo 5,3
Comedor 5,75
Aseos 3
Zona administrativa 10
TOTAL 173,41

Fuente: Elaboracién propia

4. ALUMBRADO INTERIOR

La seleccién de luminarias se realizara mediante el empleo del programa Dialux.

Para realizarlo se debe tener en cuenta una serie de variables como son el plan de
mantenimiento asi como las reflectancias de techo, paredes y suelo. En concreto, se
considera que el método del plan de mantenimiento de las luminarias en todas las salas
es de 0,8 correspondiente a un “Local muy limpio” ya que se trata de una industria y
se quieren evitar las contaminaciones. Asimismo se ha tomado 80% como reflectancia
de paredes y techos y 30% como reflectancia del suelo. Esto ultimo implica techos y
paredes blancos y suelos de colores medios.

Otro parametro que se debe tener definido es la altura del plano 1til, es decir, la altura
media de trabajo. De forma genérica utilizaremos como altura de plano util 0,85
metros.

Los valores minimos recomendados en cuanto a la necesidad de iluminacién (lux) de
cada una de las zonas vienen reflejados en Norma Espaiiola UNE-EN 12464 — 1.
Iluminacion de los lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores

Los calculos seran realizados por el programa Dialux. Los datos obtenidos se reflejan
en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Datos nivel de iluminacion y flujo luminoso de Dialux

Sala Em (lux) | Uniformidad (Emis/ Em) | @ (Im) | @r(lm)
Almacén de materia 420 0,573 4500 | 40.500
prima auxiliar
Almacén de productos |, 0,740 45.00 | 9.000
de limpieza
Almacén refrigerado de 508 0.568 3700 | 29.600
fruta
Almacén de pectinay | 5¢, 0,712 4500 | 36.000
acido citrico
Muelle de recepcionde | 5 0,604 10500 | 73.500
materia prima
Sala de proceso 632 0,626 10.500 | 315.000
productivo
Pasillo proceso 605 0,680 3.700 | 66.600
productivo
Sala de caldera 625 0,720 10.500 | 31.500
Sala del compresor 592 0,711 10.500 | 31.500
Almacén de producto 413 0,571 4500 | 40.500
terminado
Laboratorio 631 0,661 3.700 22.200
Vestuario femenino 662 0,745 3.700 11.100
Bafio vestuario 757 0,721 3.700 | 11.100
femenino
Vestuario masculino 664 0,743 3.700 11.100
Bafio vestuario 759 0,727 3.700 | 11.100
masculino
Muelle de expedicién de ||, 0,703 10.500 | 52.500
producto terminado
Comedor 660 0,647 3.700 | 29.600
Despacho 1 642 0,688 3.700 | 14.800
Despacho 2 614 0,684 3.700 | 14.800
Sala de reuniones 609 0,684 3.700 14.800
Pasillo bafio oficinas 700 0,751 37.00 11.100
Pasillo vestuarios 590 0,695 3.700 11.100
Baifio oficinas 512 0,634 3.700 14.800
Pasillo/Recepcién 439 0,443 3.700 | 55.500
oficinas

Fuente: Elaboracién propia
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Las luminarias empleadas para toda la planta son las siguientes:

PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED375/840 NOC.

Esta luminaria pertenece al catdlogo de la casa Figura 1. Imagen PHILIPS SM134V
comercial Philips Lighting o similares, en psp W201.720 1 xL.ED375/840 NOC
concreto a la familia Coreline LED,
utilizando leds en sustitucién de fluorescentes.
Es una luminaria de montaje adosado o
suspendido con un disefio extraplano vy
discreto. En nuestro caso se encontrara adosada
para estancias de altura baja, es decir, la zona
ajena al proceso productivo y la camara
frigorifica. En la primera se encontrardn a 3
metros de altura y en la segunda a 2,2 metros
de altura. Producird una iluminacién blanco [Consulta:12/02/2021]

Fuente: Philips Lighting
(https://www.lighting.philips.es/welcome)

neutro con un flujo luminoso de 3.700 Im. La
potencia necesaria a suministrar para su funcionamiento es de 35,5 W.

Figura 2. Medidas PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED375/840 NOC

Fuente: Philips Lighting (https://www.lighting.philips.es/welcome)

[Consulta:12/01/2021]

PHILIPS BY120P G3 1xLED1055/840 WB.

Esta luminaria también pertenece a la casa comercial Philips Lighting o
similares y a la familia CoreLine LED, con leds mejorados que sustituyen a
otras fuentes de luz con mayor gasto y menor rendimiento. Su montaje serd

Figura 3. Imagen PHILIPS BY120P G3 IxLEDI1055/840 WB

Fuente: Philips Lighting (https://www .lighting.philips.es/welcome)

[Consulta: 12/02/2021]
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suspendido a una altura de 5,9 metros en las salas de la zona de produccion
que incluyen los muelles y las salas técnicas, ademas del propio proceso
productivo, que tienen una altura de 6,5 metros. Al igual que la otra

Figura 4. Medidas PHILIPS BY120P G3 IxLED1055/840 WB

\DA
o
Y —_ “o " —7 \

‘ 382 _‘ l @379

Fuente: Philips Lighting (https://www.lighting.philips.es/welcome)

141

[Consulta:12/02/2021]

luminaria, producira una luz blanca neutra aunque con un flujo muy
superior de 10.500 Ilm. La potencia necesaria suministrar para su
funcionamiento es de 85 W.
e PHILIPS LL121X 1Xled45S/840 A.
Esta luminaria pertenece a las casa comercial Figura 5. Imagen PHILIPS LL121X
Lighting o similares y a la familia CoreLine IxLED 455/840 A
LED, pero se pueden emplear similares. Al
igual que las anteriores, utiliza la tecnologia
LED para sustituir a las luminarias
convencionales y resulta ficil de instalar y
necesita poco mantenimiento. Se encontrara
adosada al techo. En nuestro caso se empleara
para los almacenes ya que tienen una
necesidad luminica menor en comparacién
con el proceso productivo. La luminaria tiene
una potencia de 4.500 Im y una necesidad Fuente: Philips Lighting
energética de 32 W, ideal para este tipo de
estancias. [Consulta:12/02/2021]

(https://www.lighting.philips.es/welcome)

Figura 6. Medidas PHILIPS LL121X IxLED 455/840 A

Fuente: Philips Lighting (https://www .lighting.philips.es/welcome)

[Consulta:12/02/2021]

En la siguiente tabla se refleja la lampara utilizada en cada zona y sus
caracteristicas:
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Tabla 4. Datos luminarias Dialux

Sala Tipo de luminaria Ne P lmnthorial | 1P el
P luminarias (W) (W)
Almacén de materia PHILIPS LL121X 9 3 )88
prima auxiliar 1xLED45S/840 A
Almacén de productos PHILIPS LL121X 9 39 64
de limpieza 1xLED45S/840 A
Almacén refrigerado PHILIPS SM134V PSD 8 355 984
de fruta ‘W20L120 1 xLED37S/840 NOC ’
Almacén de pectina'y PHILIPS LL121X 8 3 256
acido citrico 1xLED45S5/840 A
Muelle de recepcién PHILIPS BY120P G3 . g5 505
de materia prima 1xLED105S/840 WB
Sala de proceso PHILIPS BY120P G3
productivo 1xLED1055/840 WB 30 8 2:550
Pasillo proceso PHILIPS SM134V PSD 18 35,5 639
productivo W20L120 1 xLED375/840 NOC
PHILIPS BY120P G3
Sala de caldera IXLED105S/840 WB 3 85 255
PHILIPS BY120P G3
Sala del compresor IXLED105S/840 WB 4 85 340
Almacén de producto PHILIPS LL121X 9 32 )88
terminado 1xLED45S/840 A
) PHILIPS SM134V PSD
Laboratorio W20L120 1 xLED375/840 NOC 6 33,5 213
) ) PHILIPS SM134V PSD
Vestuario femenino W20L120 1 xL.ED37S/840 NOC 3 35,5 106,5
Bafio Ves'Fuarlo PHILIPS SM134V PSD 3 355 106,5
femenino ‘W20L120 1 xLED37S/840 NOC
) ) PHILIPS SM134V PSD
Vestuario masculino W20L120 1 xLED375/840 NOC 3 35,5 106,5
Bafio vest.uarlo PHILIPS SM134V PSD 3 35.5 106.5
masculino ‘W20L120 1 xLED37S/840 NOC
Muelle de expedicién PHILIPS BY120P G3 5 g5 495
de producto terminado 1xLED1055/840 WB
PHILIPS SM134V PSD
Comedor W20L120 1 xLED375/840 NOC 8 33,5 284
PHILIPS SM134V PSD
Despacho 1 W20L120 1 xLED375/840 NOC 4 33,5 142
PHILIPS SM134V PSD
Despacho 2 W20L120 1 xLED375/840 NOC 4 33,5 142
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Sala de reuniones W2 OIII_II;](A)IfiEEl\I/IDl;;L JSZ%DN oC 4 35,5 142
Pasillo bafio oficinas W2 Oililélalfifg/[])ls;} S‘; 8131?)DN oc 3 35,5 106,5
Pasillo vestuarios W2 OiilélalfiEIE\dljl??; ;; 8131?)DN oc 3 35,5 106,5
Banoofiings | oy 1201 sepparsmionoc | 4| B9 | 12
R I S B R P
TOTAL 166 - 8.220,5

Fuente: Elaboracién propia




Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)
ANEJO 6. INSTALACION ELECTRICA

5. CALCULO DE LINEAS DE DISTRIBUCION

Una vez que se calculan tanto las luminarias necesarias como la potencia total
requerida se procede al cilculo de las lineas de distribucién. Primeramente se
describiran los pardmetros y cdlculos siguiendo el proceso descrito en el Reglamento
electrotécnico de baja tensiéon (REBT). Seguidamente se calculara y dimensionara las
secciones de los conductores tanto del alumbrado como de la instalacién de fuerza.

Los principales parametros que se deben estudiar son la intensidad méxima admisible
y la caida de tensién. Ambas se calculan de forma diferente en funcién de si se trata
una linea trifasica o linea monofasica. Las formulas para su cdlculo son las siguientes:

Tabla 5. Formulas intensidad maxima admisible y caida de tension

Intensidad maxima ) .
.. Caida de tensiéon
admisible
PxF 2 LxI
Sistema monofasico - 5= *p*Lx[*CoSQ
cosp * U S
PxF
Sistema trifasico [=—n—— 5= V3% pxLxIxcose
V3 * cosg * U S

Fuente: Elaboracién propia
Siendo:

I: Intensidad (A)

- P: Potencia (W)

- F: coeficiente de mayoracién. Sera 1,25 para motores y 1,8 para luminarios, en
cualquier otro caso su valor serd unitario.

- cos @: Factor de potencia

- U: Tensién nominal = 230/400 (V)

- &: Caida de tensién (V)

- p: Resistividad del cobre = 1,8 * 10 # Q*m

- L:longitud de la linea (m)

- S: Secciéon minima del conductor (mm?)

El cos @, el factor de potencia dependera de cada uno de los equipos y elementos. Este
dato, al igual que la longitud, se especificard para cada una de las lineas segun los
equipos que se encuentren dispuestos. Asimismo se calculara el factor de potencia para
las lineas principales en funcidn de los factores de potencia de los elementos que lo
formen.

10
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Con estos dos pardmetros se obtienen las secciones comerciales de los conductores de
las distintas lineas. Dada una linea, conociendo su intensidad mixima admisible,

mediante la siguiente tabla obtendremos la seccién del conductor que necesita.

Tabla 6. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y naturaleza de
aislamiento

Fuente: Reglamento electrotécnico de baja tensién (REBT)

[Consulta:12/02/2021]
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5.1. Célculo de las secciones de los conductores de la instalacién de fuerza trifasica

Se calculard en este epigrafe la instalacion de fuerza trifasica que dara suministro
eléctrico a los equipos de la industria que lo requieran. En concreto nos referimos a
los equipos para llevar a cabo del proceso productivo, la bomba del silo, el equipo de
produccidn de frio de la camara frigorifica, la caldera y el compresor.

Al ser un sistema trifasico, la tensidén serd de 400 V. Asimismo la caida de tensién
admisible para este tipo de aparatos con motor con respecto al cuadro eléctrico debe
ser menor de un 5%, es decir, menor de 20 V.

Se aplicaran las férmulas y tablas expuestas anteriormente para calcular la intensidad
mdaxima admisible, la seccién y la caida de tensién. Para este ultimo, es necesario
conocer es la longitud del tramo de conductor. En los casos en los que la conduccién
se realice de manera externa a los tabiques, se tendra en cuenta la altura de los techos.
Puesto que la altura en la zona de produccion es de 6,5 m y que los cuadros se situaran
a 1 m de altura, se puede generalizar que se debe adicionar 5,5 m a todas las longitudes
de tramo que se entren bajo dichas circunstancias.

Todas las lineas trifasicas de la instalacion de fuerza tendran su origen en el cuadro
eléctrico principal de la industria.

5.1.1. Linea F.1. Equipo de frio

Realizaremos el método de calculo de manera pormenorizada para este equipo.
Para el resto de los equipos el método es analogo y solo quedaran reflejados los
resultados.

La potencia necesaria para el equipo de frio es de 5,6 kW. La longitud de la
linea es de 66,77 metros y el factor de potencia sera de 0,8. Se calcula
primeramente la intensidad maxima admisible:

[ 5600 * 1,25
V3 % 0,8 *x 400

12,6 A

Atendiendo a la Tabla 6 se selecciona la naturaleza del aislante y la seccion de
la linea. En concreto, se ha optado por conductores aislados en tubos
empotrados en paredes aislantes de cobre y aislante de PVC. La seccién
requerida es de 2,5 mm? con una intensidad admisible de 16 A.

Calculamos la caida de tension:

V3%1,8%1078 66,77 x 12,6 * 0,8
5= - =84V
2,5 %106

Esta caida de tensiéon como hemos mencionado con anterioridad debe ser
menor de un 5%, es decir menor de 20 V. Por lo que la seccién elegida es vélida.
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Tabla 7. Linea F.1.

Linea Intensidad Potencia cos Longitud Seccién Caida de
(A) kW) ¢ (m) (mm?) | tensién (V)
F.1. 12,6 5,6 0,8 66,77 25 8,4
Fuente: Elaboracién propia
5.1.2. Linea F.2. Caldera
La potencia energética que requiere la caldera es de 5 kW. La longitud de la
linea que le da suministro es de 81,79 metros y 0,8 de factor de potencia. Se ha
optado por conductores aislados en tubos empotrados en paredes aislantes de
cobre y aislante de PVC. La seccién requerida es de 2,5 mm2 con una
intensidad admisible de 16 A.
Tabla 8. Linea F.2.
Linea Intensidad Potencia cos Longitud Seccién Caida de
(A) kW) ¢ (m) (mm2) | tensién (V)
F.2. 11,3 5 0,8 81,79 25 9,2
Fuente: Elaboracién propia
5.1.3. Linea F.3. Compresor
La potencia requiere el compresor es de 7 kW. La longitud de la linea que le da
suministro es de 38,73 metros y 0,8 de factor de potencia. Se ha optado por
conductores aislados en tubos empotrados en paredes aislantes de cobre y
aislante de PVC. La seccidn requerida es de 2,5 mm2 con una intensidad
admisible de 16 A.
Tabla 9. Linea F.3.
Linea Intensidad Potencia cos Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) ¢ (m) (mm? | tensién (V)
F.3. 15,8 7 0,8 38,73 25 6,1

Fuente: Elaboracién propia

5.1.4. Linea F.4. Bomba del silo

La potencia energética necesaria para dar servicio a la bomba del silo es de 5,3
kW. La longitud de la linea que le da suministro es de 69,21 metros y su factor
de potencia de 0,85. Se ha optado por conductores aislados en tubos empotrados
en paredes aislantes de cobre y aislante de PVC. La secciéon requerida es de 1,5
mm?2 con una intensidad admisible de 11,5 A.
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Tabla 10. Linea F.4.

, Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
Linea Cos @ .,
(A) (kW) (m) (mm?) tensién (V)
F.4. 11,2 5,3 0,8 69,21 1,5 13,8
Fuente: Elaboracién propia
5.1.5. Lineas F.5. a F.28. Maquinaria del proceso productivo
Para todas las maquinarias que se encuentren en la sala del proceso productivo
se dispondra de una linea propia independiente. Se realizara con este formato
para evitar la parada del proceso productivo en el caso de incidencia de alguno
de los equipos. En este caso todas las lineas se realizaran mediante conductores
aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra.
Tabla 11. Lineas F.5 a F.28.
Linea Maquinaria Intensidad | Potencia cos Longitud | Seccién | Caidade
4 (A) kW) ¢ (m) (mm?) | tensién (V)
A tranfportadora 21 1 085 | 4321 1,5 16
F.6. Lavadora de frutas 1,6 0,75 0,85 40,18 1,5 1,1
F.7. Pulpadora 12,6 5,59 0,80 37,62 1,5 7,9
F.8. Bomba pulpadora 11,2 5,3 0,85 37,08 1,5 7,4
F.9. Dosificador 1,5 0,7 0,85 29,68 1,5 0,8
F.10. Bomba dosificador 11,2 5,3 0,85 30,58 1,5 6,1
F.11. | Tanque de mezcla 25,9 11,5 0,80 29,97 6 3.2
p1p | Bombatanquede 112 53 085 | 2956 1,5 5.9
mezcla 1
p3 | Bombatanquede 11,2 5.3 085 | 29,80 1,5 5.9
mezcla 2
F.14. Cocedora 1 5,0 2,2 0,80 25,60 1,5 2,1
F.15. Cocedora 2 5,0 2,2 0,80 27,81 1,5 2,3
F.16. | Bomba cocedora 1 11,2 53 0,85 25,51 1,5 5,1
F.17. Bomba cocedora 2 11,2 5,3 0,85 27,78 1,5 5,5
F.18. | Lavadora de tarros 10,2 451 0,80 29,97 1,5 5,1
F.19. Llenadora y 2.7 12 0,80 24,48 1,5 1,1
cerradora de tarros
poo, | Refrigeradorade 17,4 7.7 0,80 8,71 2,5 15
tarros
Fo1 | Cint trangportadora 21 1 085 | 2079 1,5 038
F.22. | Secadora de tarros 41 1,84 0,80 13,50 1,5 0,9
F.23. Etiquetadora 2,7 1,2 0,80 15,45 2,5 0,4
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Foa, | SN trangportadora 21 1 0,85 8,76 15 03
F.25. Empaquetadora 18,0 8 0,80 17,20 2,5 3,1
F.26, | RoPot envolvedor de 28 1,25 0,80 28,01 15 13
pallets
Base de carga
F.27. ) 18,7 8,8 0,85 39,03 4 48
carretilla elevadora
F.28. Equipo CIP 41,7 18,5 0,80 20,54 10 2,1

Fuente: Elaboracién propia

5.2. Célculo de las secciones de los conductores de la instalacion de fuerza monofasicos

En este apartado se calcularan las distintas lineas de fuerza monofisicas que dan
suministro a la industria. En concreto, dard servicio a tomas de corriente, radiadores
eléctricos y calentadores de agua repartidos por toda la planta. Se ha optado por dividir
mediante seis lineas toda la industria para dar electricidad a dichos equipos. A
continuacion se concretara que abarca cada linea y se calculara la misma.

Todas las lineas monofasicas de la instalacién de fuerza partirdan de un cuadro
secundario 1 enlazado con el cuadro principal.

5.2.1. Linea F.29.

Esta linea abastecera a las tomas de corriente dispuestas en el almacenamiento
de materia prima. En concreto, se dispondra una toma de corriente por cada
uno de los almacenes: almacén de material auxiliar, almacén de productos de
limpieza, almacén de pectina y acido citrico y almacén frigorifico de fruta.

Se utilizard el método ya descrito con anterioridad aplicado a un sistema
monofasico. Se realizard el calculo para esta linea y en las siguientes se obviara
siendo los célculos andlogos.

La potencia total necesaria para dar servicio a las cuatro tomas de corriente
suponen 3 kW. La longitud del tramo es de 83,94 metros y el factor de potencia
0,85, en este y todos las lineas de la instalacién de fuerza monofasica. Se calcula
la intensidad maxima admisible:

_3%10000

= 0,85#230 1534

Atendiendo a la Tabla 6 se selecciona la naturaleza del aislamiento mas
adecuado para el caso particular en el que nos encontramos. Para esta linea en
concreto se ha optado por conductores aislados en tubos empotrados en paredes
aislantes, de cobre y con PVC como material aislante. Consultando en la citada
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tabla obtenemos que la seccién necesaria es de 4 mm? con una intensidad
admisible de 23 A.

Calculamos a continuacidn la caida de tensién de la linea ya que debe ser menor
aun 5%, es decir, de 11,5 V.

5= 2%1,8+%1078%83,94%51,15%0,9
B 4 %1076

=99V

Lalinea F.29. es vélida al ser la caida de tensiéon menor a lo citado previamente.

Tabla 12. Linea F.29.

Linea Intensidad Potencia cos Longitud Seccién Caida de
(A) kW) ¢ (m) (mm?) | tensién (V)
F.29. 15,3 3 0,85 83,94 4 9,9
Fuente: Elaboracién propia
5.2.2. Linea F.30.
Esta linea abastecerd a las tomas de corriente dispuestas en la sala de proceso
productivo, en la sala de caldera y en la sala del compresor. En la primera se
dispondran de 3 tomas de corriente, en las otras dos se dispondra de una toma
de corriente por cada una. En total suponen 5 tomas de corriente de necesidad
de 0,75 kW cada una.
Para esta linea en concreto se ha optado por conductores aislados en tubos
empotrados en paredes aislantes, de cobre y con PVC como material aislante.
La seccién necesaria es de 4 mm? con una intensidad admisible de 23 A.
Tabla 13.Linea F.30.
, Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
Linea cos @ .
(A) (kW) (m) (mm?) tensién (V)
F.30. 19,2 3,75 0,85 69,48 4 10,2

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3. Linea F.31.

La linea abastecera a las tomas de corriente, radiadores y calentadores que se
encuentren en la sala de almacenamiento de producto terminado y el
laboratorio. En concreto serdn 5 tomas de corriente de 0,75 kW, 1 radiadores
de 1 kW y 1 calentadores de agua de 1,5 kW suponen un total de 6,25 kW.

Para esta linea en concreto se ha optado por conductores aislados en tubos
empotrados en paredes aislantes, de cobre y con PVC como material aislante.
La seccion necesaria es de 10 mm?2 con una intensidad admisible de 40 A.
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Tabla 14.Linea F.31.

Linea

Intensidad
(A)

Potencia
(kW)

cos @

Longitud

(m)

Seccion
(mm?)

Caida de
tension (V)

F.31.

32

6,25

0,85

33,35

10

3,3

Fuente: Elaboracién propia

5.2.4. Linea F.32.

La linea abastecera a las tomas de corriente, radiadores y calentadores que se
encuentren en el vestuario. En concreto seran 2 calentadores de agua de 1,5
kW cada uno, 2 radiadores de 1 kW cada uno y 4 tomas de corriente de 0,75
kW cada uno. Estos dispositivos se repartiran de forma equitativa entre los
vestuario femeninos y masculinos, incluyendo sus bafios.

Para esta linea en concreto se ha optado por conductores aislados en tubos
empotrados en paredes aislantes, de cobre y con PVC como material aislante.
La seccién necesaria es de 16 mm2 con una intensidad admisible de 54 A.

Tabla 15. Linea F.32,

Linea

Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) tension (V)

F.32. 40,9 8

30,62 16 2,4

Fuente: Elaboracién propia

5.2.5. Linea F.33.

La linea abastecerd a las tomas de corriente, radiadores y calentadores que se
encuentren en el comedor y los aseos de las oficinas. En concreto serdn 5 tomas
de corriente de 0,75 kW, 2 radiadores de 1 kW y 2 calentadores de agua de 1,5
kW suponen un total de 8,75 kW.

Para esta linea en concreto se ha optado por conductores aislados en tubos
empotrados en paredes aislantes, de cobre y con PVC como material aislante.
La seccién necesaria es de 16 mm2 con una intensidad admisible de 54 A.

Tabla 16.Linea F.33.

Linea

Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) tension (V)

F.33. 44,8 8,75

55,43 16 4,7

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.6. Linea F.34.

La linea abastecerd a las tomas de corriente y radiadores que se encuentren en
la zona administrativa. En concreto seran 8 tomas de corriente de 0,75 kW y 4
radiadores de 1 kW suponen un total de 10 kW.

Para esta linea en concreto se ha optado por conductores aislados en tubos
empotrados en paredes aislantes, de cobre y con PVC como material aislante.
La seccion necesaria es de 16 mm?2 con una intensidad admisible de 54 A.

Tabla 17. Linea F.34.

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) | tensién (V)
F.34. 51,2 10 36,18 16 3,5

Fuente: Elaboracién propia

5.3. Célculo de las secciones de los conductores del alumbrado interior

Realizaremos los mismos célculos ejecutados con la instalacién de fuerza para el
alumbrado interior. El alumbrado es un sistema monofasico y por tanto
utilizaremos las féormulas expuestas para este tipo de sistema. Las lineas de
alumbrado en zonas de techos altos seran conductores aislados en tubos de montaje
superficial o empotrados en obras; estas zonas serdn la sala de proceso productivo,
las salas técnicas, los muelles y el almacenamiento. El resto de las zonas, con techos
bajos, tendran conductores aislados en tubos empotrados en paredes aislantes,
exceptuando el almacén refrigerado de fruta que tendrd los conductores asilados
en tubos de montaje superficial o empotrados en obra al igual que el resto del
almacenamiento. En todos los casos los conductores seran de cobre con PVC como
material aislante.

El factor de potencia en el caso de la luminaria sera 1.

La caida de tensidn en estas lineas debe ser menor de un 3%, es decir, menor a 6,9
V.

Todas las lineas de alumbrado partiran del cuadro secundario 2, que se encontrara
enlazado con el cuadro principal.

Las lineas agruparan las luminarias de distintas zonas. Las lineas son las siguientes:
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5.3.1. Linea A.35. Pasillo del proceso, sala de compresor y almacén de

productos de limpieza

Esta linea abastecerd de energia eléctrica las luminarias dispuestas en el pasillo
del proceso productivo, la sala del compresor y el almacén de productos de
limpieza. En concreto seran 18 luminarias que requieren una potencia de 35,5
W cada una, 4 luminarias de una 85 W cada una y 2 luminarias de 32 W cada
una, es decir, un total de 1043 W. Para el calculo de la seccién de la linea se
utilizard el método empleado con anterioridad para un sistema monofasico. Al
igual que se ha realizado anteriormente, se llevaran a cabo los cdlculos para esta
linea y se obviaran en los siguientes al resultar andlogos, mostrando solo los
resultados obtenidos. La longitud del tramo es de 42,18 metros.

Se calcula la intensidad maxima admisible:

1043+ 18

=824
1230 ’

Como hemos mencionado con anterioridad, las lineas de las salas con techos
altos se realizaran mediante conductores asilados en tubos de montaje
superficial o empotrados en obra de cobre y con PVC de material aislante,
como es el caso de este almacén.

Calculamos a continuacién la caida de tensién de la linea ya que debe ser menor
a un 3%, es decir, de 6,9 V. Calculando resulta en una necesidad de seccién de
4 mm? para cumplir con la caida de tension.

6_2*1,8*10‘8*42,18*8,2*1_

4 %1076 oV

Lalinea A.35. es valida al ser la caida de tensién menor a lo citado previamente.

Tabla 18 Linea A.35.

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) | tensién (V)
A.35. 8,2 1,02 42,18 16 5,0

Fuente: Elaboracién propia
5.3.2. Linea A.36. Almacenes de pectina y acido citrico, refrigerado y el
muelle de recepcién de materia prima.
Esta linea abastecerd a las luminarias del almacén de pectina y dcido citrico, el
almacén de fruta refrigerada y el muelle de recepcién de materias primas. Son

8 luminarias de 32 W, 8 luminarias de 35,5 W y 7 luminarias de 85 W en cada
sala respectivamente. En los tres casos se realizaran mediante conductores
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asilados en tubos de montaje superficial o empotrados en obra de cobre y con
PVC de material aislante.

Tabla 19. Linea A.36.

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) | tensién (V)
A.36. 8,9 1,135 75,17 4 6.0

Fuente: Elaboracién propia

5.3.3. Linea A.37. Sala de caldera y almacén de materia auxiliar

Lalinea A.37. dard servicio a la sala de caldera y al almacén de materia auxiliar.
En los ambos casos se efectuard mediante conductores asilados en tubos de
montaje superficial o empotrados en obra de cobre y con PVC de material
aislante. Se montardn 3 luminarias de 85 W cada una y 9 luminarias de 32 W
cada una, respectivamente.

Tabla 20. Linea A.37.

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) | tensién (V)
A.37. 472 0,543 43,09 1,5 4.4

Fuente: Elaboracién propia

5.3.4. Linea A.38. Sala de proceso 1.

La linea A.38. tan dara servicio a la mitad de la sala del proceso productivo, en
él se encontraran 15 luminarias de 85 W cada una. Se realizard mediante
conductores aislados en tubos de montaje superficial o empotrados en obra de
cobre y con PVC como material aislante.

Tabla 21. Linea A.38.

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) | tensién (V)

Fuente: Elaboracién propia

1.1.1. Linea A.39. Sala de proceso 2.
Lalinea A.39. tan dard servicio a la otra mitad de la sala del proceso productivo,
en €l se encontraran 15 luminarias de 85 W cada una. Se realizard mediante

conductores aislados en tubos de montaje superficial o empotrados en obra de
cobre y con PVC como material aislante.
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Tabla 22 Linea A.39.

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) tensién (V)
A.39. 10,0 1,275 25,07 2,5 3,6

Fuente: Elaboracién propia

1.1.2. Linea A.40. Muelle de expedicién y almacén de producto terminado.

Esta linea dara servicio al muelle de expedicién de producto terminado y al
almacén en el que se guarda dicho producto terminado. Se dispondran
respectivamente 5 luminarias de 85 W cada una y 9 luminarias de 32 W cada
una, con conductores aislados en tubos de montaje superficial o empotrados en
obra de cobre y con PVC como material aislante.

Tabla 23. Linea A.40.

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) | tensién (V)

Fuente: Elaboracién propia

1.1.3. Linea A.41. Laboratorio y vestuario.

La linea A.41. abastecerd al laboratorio y a los vestuarios. En los vestuarios se
incluyen los propios vestuarios, tanto femenino como masculino, los bafios
contenidos en ellos y el pasillo de unién. En el laboratorio se instalaran 6
luminarias mientras que en los vestuarios se instalardn 3 en el pasillo, 3 en cada
uno de los bafios y 3 en cada uno de los vestuarios propiamente dichos. En total
el conjunto del vestuario suponen 21 luminarias. Todas las luminarias tendran
una potencia de 35,5 W cada una. La linea se llevara a cabo mediante
conductores aislados en tubos empotrados en paredes aislantes.

Tabla 24. Linea A.41.

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm? | tensién (V)
A.A41. 5,8 0,7455 27,98 1,5 3.9

Fuente: Elaboracién propia
1.1.4. Linea A.42. Comedor y bafio de oficinas.
Esta linea dara servicio al comedor, con 8 luminarias, y a los bafios de las

oficinas. En este ultimo se dispondran 3 luminarias en el pasillo de unién y 4
luminarias los bafios. Todas las luminarias tienen una potencia de 35,5 W y se
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realizard la instalacién mediante conductores aislados en tubos empotrados en

paredes aislantes, de cobre y con PVC como material aislante.

Tabla 25.Linea A. 42,

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) | tensién (V)
A42. 42 0,5325 47,8 1,5 48

1.1.5. Linea A.43. Oficinas y pasillo de recepcion.

Fuente: Elaboracién propia

Esta linea dara servicio a las oficinas y al pasillo en el que se encuentra la
recepcion y que también da acceso a otras muchas salas. Las oficinas, que se
dividen en tres salas, necesitan 4 luminarias por sala. El pasillo-recepcion
necesitara 15 luminarias. Todas las luminarias necesitan una potencia de 35,5
W cada una. Al igual que con otras lineas en la zona administrativa ,los
conductores seran aislados en tubos empotrados en paredes aislantes, de cobre

y con PVC como material aislante.

Tabla 26. Linea A.43.

Linea Intensidad Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (nm?) tensién (V)
A.43. 7,5 0,9585 35,5 25 3.8

Fuente: Elaboracién propia
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2. RESUMEN DE LAS LINEAS DE INSTACION DE FUERZA Y

ALUMBRADO INTERIOR

Se resumen a continuacién todas las lineas conductoras necesarias en la industria,

tanto de instalacién de fuerza como para dar servicio al alumbrado interior.

Tabla 27. Resumen lineas de instalacion de fuerza trifdsica

Linea Intensidad | Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) tension (V)
F.1. 12,6 5,6 66,77 25 8,4
F.2. 11,3 5 81,79 25 9,2
F.3. 15,8 7 38,73 25 6,1
F4. 11,2 5,3 69,21 1,5 13,8
F.5. 2,1 1 43,21 1,5 1,6
F.6. 1,6 0,75 40,18 1,5 1,1
F.7. 12,6 5,59 37,62 1,5 7.9
F.8. 11,2 5,3 37,08 1,5 7,4
F.9. 1,5 0,7 29,68 1,5 0,8
F.10. 11,2 5,3 30,58 1,5 6,1
F.11. 25,9 11,5 29,97 6 3,2
F.12. 11,2 5,3 29,56 1,5 5,9
F.13. 11,2 5,3 29,80 1,5 5,9
F.14. 5,0 2,2 25,60 1,5 2,1
F.15. 5,0 2,2 27,81 1,5 2,3
F.16. 11,2 5,3 25,51 1,5 5,1
F.17. 11,2 5,3 27,78 1,5 5,5
F.18. 10,2 451 29,97 1,5 5,1
F.19. 2,7 1,2 24,48 1,5 1,1
F.20. 17,4 7,7 8,71 25 1,5
F.21 2,1 1 20,79 1,5 0,8
F.22. 4,1 1,84 13,50 1,5 0,9
F.23. 2,7 1,2 15,45 2,5 0,4
F.24. 2,1 1 8,76 1,5 0,3
F.25. 18,0 8 17,20 2,5 3,1
F.26. 2,8 1,25 28,01 1,5 1,3
F.27. 18,7 8,82 39,03 4 48
F.28. 41,7 18,5 20,54 10 2,1
TOTAL - 127,78 897,31 - -

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28. Resumen de lineas de instalacion de fuerza monofdsicas

Linea Intensidad | Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (kW) (m) (mm?) tension (V)
F.29. 15,3 3 83,94 4 9,9
F.30. 19,2 3,75 69,48 4 10,2
F.31. 32,0 6,25 33,35 10 3,3
F.32. 40,9 8 30,62 16 2,4
F.33. 44,8 8,75 55,43 16 4,7
F.34. 51,2 10 36,18 16 3,5
TOTAL - 39,75 309,00 - -
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 29. Resumen Iineas del alumbrado interior
Linea Intensidad | Potencia Longitud Seccién Caida de
(A) (W) (m) (mm?) tensién (V)

A.35. 8,2 1043 42,18 2,5 5,0
A.36. 8,9 1135 75,17 4 6,0
A.37. 4,2 543 43,09 1,5 4,4
A.38. 10,0 1275 38,36 2,5 5,5
A.39. 10,0 1275 25,07 2,5 3,6

A .40. 5,6 713 31,87 1,5 4,3
AA41. 5,8 745,5 27,98 1,5 3,9
A.42. 4,2 532,5 47,8 1,5 4,8

A 43. 7,5 958.,5 35,5 2,5 3,8
TOTAL - 8220,5 - - -

Fuente: Elaboracién propia
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3. CALCULO DE LA POTENCIA NECESARIA A SUMINISTRAR POR

LA COMPANIA ELECTRICA

Finalmente calcularemos la acometida que unira el cuadro general dispuesto en el
interior de la industrial con el centro de transformacién dispuesto en el exterior de la
industria. Es una linea trifasica que dara servicio a toda la potencia eléctrica necesaria
en la industria, tanto alumbrado interior como instalacién de fuerza.

Como explicamos en las definiciones un centro de transformacién es una instalacién
provista de uno o varios transformadores reductores de alta o media tensidon a media
o baja tension para su utilizacion por los usuarios. En concreto, en el exterior de la
nave ya se encuentra construido un centro de transformacion de tipo prefabricado al
que daremos uso.

La acometida debe encontrarse enterrada en su recorrido desde el centro de
transformacion al cuadro principal de la industria y es responsabilidad de la compaiiia
eléctrica suministradora.

Para conocer la potencia total necesaria a suministrar y la intensidad total de la misma
es necesario calcular la potencia aparente total. Esta se calcula mediante la férmula de
Boucherot, la cual relaciona la potencia activa y la potencia reactiva de la instalacién:

S(VA) = \/ (PW))* + (Q(var))’

La potencia activa total de los tres tipos de lineas se encuentra reflejado en tablas
anteriores (Tabla 26, 27 y 28). Mientras que la potencia reactiva la calcularemos
mediante la siguiente formula:

Q(WAr) =P(W) *tge

Se aplica la formula de Boucherot y la potencia reactiva. Esta potencia obtenida es la
potencia minima necesaria para el funcionamiento de la fabrica que se debe solicitar
a la compania eléctrica. Asimismo se calcula la intensidad de dicha potencia mediante
la siguiente ecuacidn:

S(VA)

=75 200

Asimismo se debe aplicar una reduccion por simultaneidad con un coeficiente de 0,9
en la peticion a la compaiiia eléctrica.

Los datos obtenidos son los siguientes:
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Tabla 30. Linea general de alimentacion

Caida
, Potencia | Longitud | cos | Intensidad | P S Q | Seccién de
Zona Linea .
(kW) (m) P (A) kW) | (kW) | (kW) | (mm?) | tensién
V)
Linea

generalde | LGA | 1635 5 0,83 2837 163,5 | 196,5 | 106,5 95 0,4

alimentacion

Fuente: Elaboracién propia

Con esta ultima intensidad se puede determinar la secciéon del conductor de la
acometida. Dicha seccién se encontrara reflejada en la siguiente tabla expuesta en el

Reglamento electrotécnico de baja tension, en concreto, en el epigrafe ITC-BT-07 que
estipula las caracteristicas obligatorias de las redes subterraneas para distribucion de

baja tensiéon. En nuestro caso, teniendo en cuenta el montaje de terna de cables

unipolares con asilamiento de XLPE, es necesario una seccién de 95 mm?.

Tabla 31. Intensidad mdxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre

en instalacion enterrada (servicio permanente)

Terna de cables unipolares (1) (2) 1 cable tripolar o tetrapolar (3)
Seccién nominal !
Tipo de aisk ito

XLPE | EPR | PVC [ XIPE | EPR | PVC

6 72 70 63 66 64 56

10 96 94 85 88 85 75

16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570

500 790 775 685 - - -

630 885 870 770 - - -

Tipo de aislamiento:

XLPE - Polietileno reticulado. Temperatura maxima en el conductor 90 °C (servicio

permanente).

EPR - Etileno propileno. Temperatura maxima en el conductor 90 °C (servicio
permanente).

PVC - Policloruro de vinilo. Temperatura maxima en el conductor 70 °C (servicio
permanente).

Temperatura del terreno 25 °C.
Profundidad de instalacién 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W.
(1) Incluye el conductor neutro, si existe.

(2) Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad maxima admisible sera la correspondiente a la columna
de la terna de cables unipolares de la misma seccidn y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

(3) Para el caso de un cable bipolar, la intensidad maxima admisible sera la correspondiente a la columna del
cable tripolar o tetrapolar de la misma seccién y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

Fuente: Reglamento electrotécnico de baja tensién (REBT)
[Consulta:12/02/2021]
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Igualmente en dicho epigrafe se expone la seccién que debe tener el neutro. En

nuestro caso este serd de 50 mm?.

Tabla 32 .Seccion minima del conductor neutro en funcion de la seccion de los
conductores de fase

[ Conductores fase (mm?)| Seccién neutro (mm?)|
6

6 (Cu)

10 (Cu) 10

16 (Cu) 10

16 (Al) 16
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Fuente: Reglamento electrotécnico de baja tensién (REBT)

[Consulta:12/02/2021]
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4. CUADROS PRINCIPALES Y SECUNDARIOS

Como se ha mencionado se dispondran dos cuadros secundarios suministrados por el
cuadro principal.

El cuadro principal se encontrard situado dentro de la sala de proceso, ya que ademas
de dar suministro a los cuadros secundarios, estara enlazado a las lineas de maquinaria.

Por otra parte se dispondran dos cuadros secundarios: el primero dara servicio a las
tomas de corriente y elementos accesorios y el segundo dara servicio a alumbrado
interior. Ambos se encontrardn situados en el pasillo de acceso al proceso productivo,
se han situado en este punto ya que se encuentra en un emplazamiento céntrico y de
facil acceso desde cualquier otro punto de las instalaciones, ante cualquier tipo de
incidencia.

El cédlculo de la linea de acometida al cuadro principal se abordara en el apartado
anterior. A continuacién calculamos la lineas que dan suministro a los cuadros
secundarios. Al igual que para el calculo de la acometida se realizaran los calculos a
través de la formula de Boucherot, mediante los datos recolectados por las lineas que
suministran los cuadros. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 33. Linea cuadro secundario 1 y cuadro secundario 2

Caida

, Potencia | Longitud | cos | Intensidad P S Q | Seccién de

Zona Linea .,

(kW) (m) P (A) &W) | (kW) | (kW) | (mm?) | tensién

V)
Cuadro

secundario | CS1 39,8 2 0,85 203,3 39,75 | 46,76 | 24,63 95 0,2
nel
Cuadro

secundario | CS2 8,2 1 1,00 35,7 8,22 | 8,22 | 0,00 10 0,2
ne2

Fuente: Elaboracién propia
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5. EQUIPOS DE PROTECCION Y SEGURIDAD

Toda instalacion debe tener dispositivos de proteccién y seguridad, que protejan a los
usuarios y a si mismos ante posibles peligros.

5.1. Tipos de protecciones

5.1.1. Proteccién contra contacto directo

La Norma ITC-BT-4 expone las protecciones necesarias que se deben aplicar.

Para la proteccién ante este tipo de peligros se debe asegurar que todas las cajas
de la instalacion estan cerradas para evitar los contactos de personas o con la
maquinaria.

5.1.2. Proteccién contra contacto indirecto

La Norma ITC-BT-4 expone las protecciones necesarias que se deben aplicar.

Con el proposito de evitar contactos indirectos se instalaran interruptores
diferenciales con la sensibilidad acorde a la peligrosidad a la que se exponga (de
300 mA a 30 mA segun el dispositivo).

5.1.3. Proteccién contra sobreintensidades

Esta proteccion viene denominada por la ITC-BT-22, donde todos se estipula
que todos los circuitos deben estar protegidos de sobreintensidades. Para
obtener dicha proteccién se instalaran interruptores magnetotérmicos que
controlan la tensién nominal y la intensidad de los equipos.

En el caso de los motores se dispondran guardamotores para equipos de
intensidades considerables.

5.2. Determinacién de interruptores diferenciales, magnetotérmicos y
guardamotores de la instalacién.

A continuacién se expondran mediante tablas los interruptores diferenciales y

magnetotérmicos y guardamotores necesarios para la proteccién y seguridad de la

instalacion. La informacién aqui expuesta quedara complementada con el “Plano

09. Esquema unifilar. Cuadro Principal” y “Plano 10. Esquema unifilar. Cuadros
secundarios”.

5.2.1. Interruptores magnetotérmicos y guardamotores
Se dispondra de un interruptor magnetotérmico por cada una de las lineas de

la instalacidn, y en el caso de un equipo con motor con considerable intensidad
se dispondra un guardamotor en lugar de interruptor magnetotérmico.
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Los dividiremos segun el cuadro al que se encuentren enlazados, siendo el

cuadro principal, el cuadro secundario 1 y el cuadro secundario 2.

Tabla 34. Interruptores magnetotérmicos y guardamotores cuadro principal

CUADRO PRINCIPAL
. , Intensidad | Potencia | Intensidad
Identif. Zona Linea (A) (kW) nom. (A)
IMG |Linea general de alimentacién LGA 315,2 181,6 400
IM1 |Equipo frigorifico 1 12,6 5,6 16
IM2 [Caldera 2 11,3 5,0 16
G3 Compresor 3 15,8 7,0 G
IM4 |Bomba 4 11,2 5,3 16
IM5 |Cinta transportadora 5 2,1 1,0 10
IM6 |Lavadora de frutas 6 1,6 0,8 10
IM7 |Pulpadora 7 12,6 5,6 16
IM8 | Bomba de trasiego 8 11,2 5,3 16
IM9 |Dosificador 9 1,5 0,7 10
IM10 |Bomba de trasiego 10 11,2 5,3 16
G11 |Tanque de mezcla 11 25,9 115 G
IM12 |Bomba de trasiego 12 11,2 5,3 16
IM13 |Bomba de trasiego 13 11,2 5,3 16
IM14 |Cocedora 14 5,0 2,2 10
IM15 [Cocedora 15 5,0 2,2 10
IM16 |Bomba de trasiego 16 11,2 5,3 16
IM17 |Bomba de trasiego 17 11,2 5,3 16
IM18 |Lavadora de tarros 18 10,2 4,5 10
IM19 |Llenadoray cerradora de tarros 19 2.7 1,2 10
G20 [Refrigeradora de tarros 20 17,4 7,7 G
IM21 |Cinta transportadora 21 2.1 1,0 10
IM22 |Secadora de tarros 22 4,1 1,8 10
G23 |Etiquetadora 23 2,7 1,2 10
IM24 | Cinta transportadora 24 2,1 1,0 10
IM25 |Empaquetadora 25 18,0 8,0 G
IM26 |Robot envolvedor de pallets 26 2,8 1,3 10
IM27 |Carretilla elevadora 27 18,7 8.8 10
G28 |Equipo CIP 28 41,7 18,5 G
IMCS1 |Linea Cuadro secundario n°l LCS1 203,3 39,8 300
IMCS2 | Linea Cuadro secundario n°2 LCS2 35,7 8,2 40
TOTALES 181,6

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 35. Interruptores magnetotérmicos cuadro secundario 1

CUADRO
SECUNDARIO 1
Intensidad | Potencia | Intensidad
Identif. Zona Linea
(A) (kW) nom. (A)
Toma de corriente
IM29 | Almacén 29 15,3 3.0 16
Toma corriente P.P. y
IM30 |(Calderas 30 19,2 38 20
IM31 |Tomas, etc. A.P.T. y labor. 31 32,0 6,3 32
IM32 [Tomas, etc. Vestuarios 32 40,9 8,0 80
Tomas, etc. Comedor y
IM33 |aseos 33 448 88 80
IM34 |Tomas, etc. Oficinas 34 51,2 10,0 80
TOTALES 39,8
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 36. Interruptores magnetotérmicos cuadro secundario 2
CUADRO
SECUNDARIO 2
Intensidad | Potencia | Intensidad
Identif. Zona Linea
(A) (kW) nom. (A)
Almacén Limp., Pasillo P.P.
IM35 |y compresor 35 8.2 10 10
Almacén refrig., de pectina
IM36 |y muelle recepcién 36 89 L1 16
Almacén auxiliar y sala
IM37 |caldera 37 4.2 0.5 10
IM38 |Sala Proceso Productivo 1 38 10,0 1,3 16
IM39 |Sala Proceso Productivo 2 39 10,0 1,3 16
Almacén P.T. y muelle de
IM40 |salida 40 26 0.7 10
Lab.,Vestuarios, aseos y
IM41 |pasillo vestuarios 4 >8 0.7 10
Comedor, aseos y pasillo
IM42 |oficina 42 4.2 0.5 10
Despachos, recepcién y
IM43 | oficinas 43 73 1.0 10
TOTALES 8,2

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.2. Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales agruparan varias lineas dado que la instalaciéon
de un interruptor por cada receptor encareceria en excesivamente el precio del
montaje. Estos sectores se deben elegir de forma que garanticen un buen
servicio y que la instalacién no resulte demasiado cara.

Al igual que con los interruptores magnetotérmicos, los dividiremos respecto
al cuadro que le corresponda.

Tabla 37. Interruptores diferenciales cuadro principal

CUADRO PRINCIPAL
Identif Zona Linea Intensidad | Potencia | Intensidad | Sensibilidad
(A) (kW) | nom. (A) (mA)
ID1 Linea general de alimentacién | LGA 306,2 175,8 400 600
ID2 Equipo frigorifico 1 11,9 5,6 25 30
ID3 Caldera 2 10,6 5,0 25 30
ID4 Compresor 3 14,9 7,0 25 30
ID5 Bomba 4 11,2 5,3 25 30
D6 Cinta transportadora 5 2,1 1,0 25 30
Lavadora de frutas 6 1,6 0,8
ID7 Pulpadora 7 11,9 5,6 25 30
ID8 Bomba de trasiego 8 11,2 5,3 25 30
e Dosificador 9 1,5 0,7 40 30
Bomba de trasiego 10 11,2 5,3
ID10 Tanque de mezcla 11 24,4 11,5 40 30
Bomba de trasiego 12 11,2 5,3
D11 Bomba de trasiego 13 11,2 5,3 40 30
Cocedora 14 47 2,2
D12 Cocedora 15 47 2,2 25 30
Bomba de trasiego 16 11,2 5,3
D13 Bomba de trasiego 17 11,2 5,3 40 30
o Lavadora de tarros 18 9,6 4,5 55 30
Llenadora y cerradora de tarros| 19 2,5 1,2
ID15 Refrigeradora de tarros 20 16,3 7.7 25 30
Cinta transportadora 21 2,1 1,0
Secadora de tarros 22 3,9 1,8
D16 Etiquetadora 23 2,5 1,2 40 30
Cinta transportadora 24 2,1 1,0
ID17 Empaquetadora 25 17,0 8,0 25 30
Robot envolvedor de pallets 26 2,7 1,3
D18 Carretilla elevadora 27 6,2 29 25 30
ID19 Equipo CIP 28 39,3 18,5 63 300
ID20 Linea Cuadro secundario n°l | LCS1 84,4 39,8 160 300
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ID21 Linea Cuadro secundario n®2 | LCS2 75,7 8,2 80 300
TOTALES 175,8
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 38. Interruptores diferenciales cuadro secundario 1
CUADRO SECUNDARIO 1
Identif Zona Linea Intensidad | Potencia | Intensidad | Sensibilidad
’ (A) (kW) | nom. (A) (mA)
Toma de corriente Almacén 29 15,3 3,0
ID22 i .P. 40 30
Toma corriente P.P. y 30 19.2 3.8
Calderas
ID23 Tomas, etc. A.P.T. y labor. 31 32,0 6,3 40 30
1D24 Tomas, etc. Vestuarios 32 40,9 8,0 80 300
ID25 | Tomas, etc. Comedor y aseos | 33 44,8 8,8 80 300
ID26 Tomas, etc. Oficinas 34 51,2 10,0 80 300
TOTALES 39,8
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 39. Interruptores diferenciales cuadro secundario 2
CUADRO SECUNDARIO 2
Identif Zona Linea Intensidad | Potencia | Intensidad | Sensibilidad
’ (A) (kW) | nom. (A) (mA)
Almacén Limp., Pasillo P.P. y 35 8.2 1.0
compresor
1555 Almacén refrlg;, de pectina y 36 8.9 11 40 30
muelle recepcién
Almacén auxiliar y sala 37 42 0.5
caldera
Sala Proceso Productivo 1 38 10,0 1,3
ID2 40 30
8 Sala Proceso Productivo 2 39 10,0 1,3
AlI.nacen P.T. y muelle de 40 56 0.7
salida
Lab.,Ve.stuanos, aseos y pasillo 41 58 0.7
vestuarios
ID29 C 1 1 40 30
omedor, aseos y pasillo 42 42 05
oficina
D?sPaChos, recepcion y 43 75 1.0
oficinas
TOTALES 8,2

Fuente: Elaboracién propia

33




Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)

ANE]JO 6. INSTALACION ELECTRICA
6. BIBLIOGRAFIA

e Garcia Ferndndez, J.L y Perdigones Bordarias, Alicia. Apuntes de la
asignatura “Instalaciones eléctricas y automatizacién” impartida en 3¢
curso del grado Ingenieria Alimentaria en la Universidad Politécnica de
Madrid.

e Reglamento Electrotécnico de baja tensién (REBT) y sus instrucciones
técnicas complementarias (ITC).

e Philips. Catalogo de luminarias.

https://www.lighting.philips.es/welcome

[Consultado: 12/02/2021]

34



ANEXO 1



Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 50 89 98 100 100

CoreLine Carril: mejor solucién en limenes por € Tanto si se trata de un
nuevo edificio como de un espacio rehabilitado, los clientes prefieren
soluciones de iluminacién que combinen luz de calidad con un sustancial
ahorro de energia y de mantenimiento. El nuevo carril de la gama de
productos CoreLine LED se puede utilizar para sustituir la iluminacion
general, con minimo mantenimiento y facil instalacién.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
>
75° 75°
60° 200 60°
300
45° 450
400
500
30° 152 0° 15° 302
cd/kim N =100%
C0-C180 —C90 - C270

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

.
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Cristina Sanz Roldan

22.03.2021

PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED37S/840 NOC / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Céadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100

CoreLine Adosable o Suspendida: Disefio extraplano para una instalacion
discreta Tanto si se trata de un nuevo edificio como de un espacio
rehabilitado, los clientes prefieren soluciones de iluminacién que combinen
luz de calidad con un sustancial ahorro de energia y de mantenimiento. La
luminaria CoreLine adosable o suspendida de la gama de productos
CoreLine LED puede emplearse para sustituir las luminarias de
fluorescencia en aplicaciones generales de iluminacion. El proceso de
seleccion, instalacion y mantenimiento es sencillisimo.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 45°
500
30° 152 0° 15° 30°
cd/kim N =100%
€0'- €180 ——C90'-' €270
Emision de luz 1:
Valoracién de deslumbramiento segiin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y: al eje de ldmpara al eje de ldmpara
2H 2H [ 18.7 19.8 18.9 20.0 20.3 20.1 21.2 20.3 214 21.7
3H [ 191 20.2 19.5 20.4 20.7 20.8 21.8 21.1 22.1 223
4H | 19.3 20.2 19.6 20.5 20.8 211 22.1 214 223 22.6
6H [ 19.4 20.3 19.7 20.5 20.9 214 223 21.7 22,6 229
8H | 19.4 20.2 19.7 20.5 20.9 21.5 22.3 21.8 22,6 229
12H [ 19.4 20.2 19.7 20.5 20.8 21.5 224 219 227 23.0
4H 2H [ 19.1 20.0 19.4 20.3 20.6 20.3 21.3 20.6 21.5 21.8
3H [ 197 20.5 20.0 20.8 211 21.2 22.0 21.6 223 227
4H | 19.9 20.6 20.3 21.0 21.3 21.6 223 22.0 22.7 23.0
6H [ 20.1 20.7 20.5 211 21.5 21.9 226 224 229 23:3
8H | 20.1 20.7 20.6 2001 21.5 22.1 227 22.5 23.0 23.5
12H [ 20.2 20.7 20.6 211 21.5 222 227 226 23.1 23.5
8H 4H | 20.1 20.6 20.5 21.0 214 247, 222 221 22.6 23.0
6H [ 20.3 20.8 20.8 21.2 21.7 22.1 22,6 22.5 23.0 23.4
8H | 205 209 209 213 218 | 223 227 227 231 236
12H [ 20.5 20.9 21.0 213 21.8 224 228 229 23.2 23.7
12H 4H | 20.1 20.6 20.5 21.0 21.4 21.7: 222 221 22,6 23.0
6H [ 20.4 20.8 20.9 21.2 217 22.1 22.5 22.6 229 23.4
8H | 20.5 20.9 21.0 21.3 21.8 22.3 226 228 23.1 23.6
Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias
S=1.0H +0.6 / -0.8 +03 / -0.4
S=15H +L1 [ =15 +0.6 / -1.0
S =2.0H +2.0 / -23 +15 / -1.6
Tabla estdndar BKO3 BKO3
Sumandprde 28 44
correccién
fndice de deslumbramiento corregido en relacién a 3700Im Flujo luminoso total
il
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PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 69 94 99 100 100

CoreLine Campana: excelente calidad de luz y ahorros de energia con
menores costes de mantenimiento Tras el éxito de la presentacién de
CoreLine campana en 2013, la actualizacién a una nueva generacion de
LED ha mejorado aiin mas la reproduccion del color y la eficiencia de la
luminaria. Disefiada para sustituir a las luminarias convencionales con HPI
250/400 W, CoreLine campana proporciona a los usuarios todas las
ventajas de la iluminacion LED: calidad de luz fresca, larga vida til de
servicio y menores costes de energia y mantenimiento. Ademas,
proporciona ventajas muy claras al instalador. La luminaria se puede instalar
en la red existente. La conexién eléctrica es sencilla: no es necesario abrir la
luminaria para su instalacion ni su mantenimiento. Y como es mas pequefa
y ligera que las luminarias convencionales, se maneja muy facilmente.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 45°
500
30° 152 0° 15° 30°
cd/kim N =100%
€0'- €180 ——C90'-' €270
Emision de luz 1:
Valoracién de deslumbramiento segiin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y: al eje de ldmpara al eje de ldmpara
2H 2H [ 24.4 25.4 24.7 25.6 25.9 244 25.4 24.7 25.6 25.8
3H [ 246 25.5 24.9 25.7 26.0 24.6 25.5 24.9 25.7 26.0
4H | 24.6 25.5 25.0 25.8 26.0 24.6 25.5 24.9 25.7 26.0
6H [ 24.7 25.4 25.0 25.7 26.0 24.6 25.4 25.0 257 26.0
8H | 24.6 25.4 25.0 25.7 26.0 24.6 25.4 25.0 25.7 26.0
12H [ 24.6 25.3 25.0 25.6 26.0 24.6 25.3 249 25.6 25.9
4H 2H [ 24.4 25.3 24.7 25.5 25.8 24.4 25.2 24.7 25.5 25.8
3H [ 247 25.4 25.0 25.7 26.0 24.6 25.4 25.0 25.7 26.0
4H | 24.8 25.4 25.2 25.8 26.1 24.8 25.4 25.2 25.7 26.1
6H [ 24.9 25.4 25.3 25.8 26.2 24.8 254 25.2 25.7 26.1
8H | 249 25.4 25.3 257 26.2 24.8 253 25.3 25.7 26.1
12H [ 249 25.3 25.3 257 26.1 24.8 2513 25.3 25.7 26.1
8H 4H | 24.8 25.3 25.2 25.7 26.1 24.8 25.2 25.2 25.6 26.0
6H [ 24.9 25.3 25.3 25.7 26.2 24.9 253 25.3 25.7 26.1
8H | 249 253 254 257 262 | 249 252 254 257 261
12H [ 24.9 25.2 25.4 25.7 26.2 24.9 25.2 25.4 25.6 26.1
12H 4H | 24.8 25.2 25.2 25.6 26.0 24.7 25.2 25.2 25.6 26.0
6H [ 24.9 25.2 25.3 25.7 26.1 24.8 25.2 253 25.6 26.1
8H | 249 25.2 25.4 25.7 26.2 24.9 25.2 25.4 25.6 26.1
Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias
S=1.0H +1.1 / -21 +11 | 22
S=15H +26 [ -3.2 +28 / -3.3
S =2.0H +43 [/ -4.0 +4.5 [/ -4.0
Tabla estdndar BKO1 BKO1
Sumandprde 6.8 6.8
correccién
fndice de deslumbramiento corregido en relacién a 10500Im Flujo luminoso total
il
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

480 T8.00m

7 0.00
420m

Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 5.900 m, Factor

Fax
e-Mail

Sala de compresor / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:103

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] En [IX] Emin [IX]
Plano util / 592 421
Suelo 30 524 427
Techo 80 255 192
Paredes (4) 80 356 197
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

1 3

Designacioén (Factor de correccion)

PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB
(1.000)

@ (Luminaria) [Im]

Total:

Valor de eficiencia energética: 7.59 W/m? = 1.28 W/m?/100 Ix (Base: 33.60 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emax [|X] Emin / Em

690 0.711

587 0.815

316 0.752

2025 /

® (Lamparas) [Im] P [W]

10500 10500 85.0
31500 Total: 31500 255.0
Pagina 4



Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Sala de compresor / Lista de luminarias

3 Pieza PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 10500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 10500 Im
Potencia de las luminarias: 85.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 69 94 99 100 100
Lampara: 1 x LED105S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso
Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

E i/ E 0.71

Erin/ Era 0610 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 7.59 W/m? = 1.28 W/m?#/100 Ix (Base: 33.60 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

total:

31500 Im
255.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
308
245
0.00
61

131

61

131

1(1:1)

indirecto
284
279
255
245
251
244
252

total
592
524
255
307
382
305
382

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Sala de compresor / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
50
65
78
97
78
97

.
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Alamcén de productos de limpieza / Resumen

L/

2(20>

220

180

———

00
~——— 200

240

240
'240. -240- 240

220

240

200-200

200

/\

180

180~\\\_/)

/\2
<180~
180~

0.00

Y T392m

~0.00
420m

Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 6.500 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%]
Plano util /
Suelo 30
Techo 80
Paredes (4) 80
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama:

Zona marginal:

32 x 32 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

1 2

E,. [IX]
217
186
181
213

Designacion (Factor de correccion)
PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A (1.000)

Emin [IX]
161
150
133
103

@ (Luminaria) [Im]

Total:

Valores en Lux,

Enax [IX]
247
214
222
755

Valor de eficiencia energética: 3.89 W/m? = 1.79 W/m?/100 Ix (Base: 16.46 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Escala 1:51

Emin / Em
0.740
0.807
0.736

/

® (Lamparas) [Im] P [W]
4500 4500 32.0
9000 Total: 9000 64.0
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Alamcén de productos de limpieza / Lista de luminarias

2 Pieza PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 4500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 4500 Im
Potencia de las luminarias: 32.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 50 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED45S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021
Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Alamcén de productos de limpieza / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 9000 Im

Potencia total: 64.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]

directo indirecto total

Plano util 63 154 217 / /
Suelo 50 136 186 30 18
Techo 0.01 181 181 80 46
Pared 1 24 157 181 80 46
Pared 2 56 153 209 80 53
Pared 3 105 149 253 80 65
Pared 4 56 153 210 80 53

Simetrias en el plano util
Erin/ Ey: 0.740 (1:1)
Emin / Emax: 0-650 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 3.89 W/m? = 1.79 W/m?#/100 Ix (Base: 16.46 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021
Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Almacén de pectina y acido citrico / Resumen

/l T773m
N480

L]
Al
Lo

, . 0.00
0.00 420 m
Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 6.500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:100
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 562 400 657 0.712
Suelo 30 499 382 580 0.766
Techo 80 392 321 578 0.821
Paredes (4) 80 491 261 1959 /
Plano dutil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 8 PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A (1.000) 4500 4500 32.0

Total: 36000 Total: 36000 256.0

Valor de eficiencia energética: 7.88 W/m? = 1.40 W/m?/100 Ix (Base: 32.47 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén de pectina y acido citrico / Lista de luminarias

8 Pieza PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 4500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 4500 Im
Potencia de las luminarias: 32.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 50 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED45S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

36000 Im
256.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
201
164
0.03
154
244
154

56

E,../E, ;0712 (1:1)

Ein/ Erna 0-608 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 7.88 W/m? = 1.40 W/m?#/100 Ix (Base: 32.47 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
361
335
391
337
322
339
358

total
562
499
392
491
566
493
415

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Almacén de pectina y acido citrico / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
48
100
125
144
125
106

.
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén refrigerado de fruta / Resumen

T450m
720
—~600 600
600 ) 56, mo 600 )
~600 — ~600
720 720
720\/ ’M720 -840 720\_/ o
840~ 8407 VTN 84077 8407840
0 / 0 840
e ° N ; 720~ -
’\ M M\ 1
, . 0.00
0.00 9.00 m

Altura del local: 2.200 m, Altura de montaje: 2.200 m, Factor

Valores en Lux, Escala 1:65

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] E i [IX] Emax [IX] Enin/ Eny
Plano util / 698 396 968 0.568
Suelo 30 624 422 725 0.676
Techo 80 230 184 270 0.802
Paredes (4) 80 350 203 508 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 20 22

Trama: 128 x 64 Puntos Pared inferior 20 22

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]

y 8 PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 3700
XLED37S/840 NOC (1.000)

Total: 29600

Valor de eficiencia energética: 7.01 W/m? = 1.00 W/m?/100 Ix (Base: 40.50 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

® (Lamparas) [Im] P [W]
3700 355
Total: 29600 284.0
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén refrigerado de fruta / Lista de luminarias

8 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén refrigerado de fruta / Resultados luminotécnicos

29600 Im
284.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
486
389
0.00
129
142
129
142

E.,/E 0.568 (1:2)

Erin/ Ena 0410 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 7.01 W/m? = 1.00 W/m?/100 Ix (Base: 40.50 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
213
235
230
216
216
217
218

total
698
624
230
345
358
346
361

UGR

Pared izq

Pared inferior
(CIE, SHR =0.25.)

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Longi-

Densidad luminica media [cd/m?]

/
60
58
88
91
88
92

Tran  al eje de luminaria
22
22

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021
Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Muelle de recepcién de materia prima / Resumen

T12.43m
1773
560 O 640 4an54°/0/
( 1443
560
(@,
Goo 1
L i i i 000
0.00 2.80 4.80 12.80 m
Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 5.900 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:160
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 560 338 723 0.604
Suelo 30 516 325 646 0.629
Techo 80 225 169 281 0.749
Paredes (8) 80 333 177 864 /
Plano dutil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 7 (P1H(I)I6I0P)S BY120P G3 1xLED105S/840 WB 10500 10500 85.0
Total: 73500 Total: 73500 595.0

Valor de eficiencia energética: 6.45 W/m? = 1.15 W/m?/100 Ix (Base: 92.25 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Muelle de recepcién de materia prima / Lista de luminarias

7 Pieza PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 10500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 10500 Im
Potencia de las luminarias: 85.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 69 94 99 100 100
Lampara: 1 x LED105S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Muelle de recepciéon de materia prima / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:
Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4
Pared 5
Pared 6
Pared 7
Pared 8

Simetrias en el plano util

73500 Im
595.0 W

0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
310
270
0.01
125
113
90
53
128
104
79
102

E,./E,: 0604 (1:2)

Ein/ Era 0468 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 6.45 W/m? = 1.15 W/m?#/100 Ix (Base: 92.25 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
250
247
225
228
216
216
211
245
243
246
248

total
560
516
225
353
329
306
265
373
347
325
350

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80
80
80
80
80

Densidad luminica media [cd/m?]

/
49
57
90
84
78
67
95
88
83
89

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021
Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Pasillo proceso productivo / Resumen

P / ) T12.12m

[ 6.04

6301450 5401450 8201 450 &=540] 45005401450 6401450 450 (=540 S5a6= - | 1:20

, . 0.00

0.00 2380 33.40m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:239
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] Emax [X] Emin/ Em
Plano util / 605 411 858 0.680
Suelo 30 502 359 702 0.714
Techo 80 285 202 464 0.707
Paredes (8) 80 387 213 1158 /
Plano dutil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
1 18 \LED375/840 NOC (1.000) 3700 3700 355
Total: 66600 Total: 66600 639.0

Valor de eficiencia energética: 8.36 W/m? = 1.38 W/m?/100 Ix (Base: 76.47 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Pasillo proceso productivo / Lista de luminarias

18 Pieza  PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4
Pared 5
Pared 6
Pared 7
Pared 8

Simetrias en el plano util

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Pasillo proceso productivo / Resultados luminotécnicos

66600 Im
639.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
312
232
0.00
130
111
97
140
88
128
108
199

E,../E,: 0680 (1:1)

Erin/ Ena 0479 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 8.36 W/m? = 1.38 W/m?#/100 Ix (Base: 76.47 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
293
270
285
269
273
258
320
293
325
262
265

total
605
502
285
399
383
355
459
381
452
370
463

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80
80
80
80
80

Densidad luminica media [cd/m?]

/
48
73

102
98
90

117
97

115
94

118

.
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

4807 8.00 m

660——660
/\ 600~
600——" 549
 N—s40—"
G0 |
, 0,00
0.00 3.80 m

Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 5.900 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [IX]
Plano util / 625
Suelo 30 550
Techo 80 282
Paredes (4) 80 388
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB

1 3 (1.000)

Emin [IX]
450
457
210
220

Fax
e-Mail

Sala de caldera/ Resumen

Valores en Lux, Escala 1:103

Emax [|X] Emin / Em
724 0.720
609 0.831
357 0.744

2431 /

® (Luminaria) [Im] @ (Ldmparas) [Im] P [W]

10500 10500 85.0

Total: 31500 Total: 31500 255.0

Valor de eficiencia energética: 8.39 W/m? = 1.34 W/m?/100 Ix (Base: 30.40 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Sala de caldera/ Lista de luminarias

3 Pieza PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 10500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 10500 Im
Potencia de las luminarias: 85.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 69 94 99 100 100
Lampara: 1 x LED105S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pégina 23



Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

31500 Im
255.0 W
0.80
0.000 m

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Sala de caldera / Resultados luminotécnicos

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
314
248
0.01
64

139

64

139

E.in/ Ey 0.720 (1:1)

Erin/ Era 0621 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 8.39 W/m? = 1.34 W/m?#/100 Ix (Base: 30.40 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
311
301
282
264
277
267
277

total
625
550
282
328
416
331
416

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Densidad luminica media [cd/m?]

/
52
72
84

106
84
106

.
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén de materia auxiliar / Resumen

§ N T8.00m
390
420
360 r—-480
\ 480 \480
300
420 /
60 0
300 420 \
/ . 480
360 \ 480
480\/
420
yd a4 1
, .~ 0.00
0.00 8.00 m

Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 6.500 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:103

Superficie p [%] E, [IX]
Plano util / 420
Suelo 30 383
Techo 80 211
Paredes (4) 80 304
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

1 9

Designacioén (Factor de correccion)
PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A (1.000)

Valor de eficiencia energética: 4.50 W/m? = 1.07 W/m?/100 Ix (Base: 64.00 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em
241 528 0.573
239 480 0.624
150 272 0.712
163 842 /

® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

4500 4500 32.0
Total: 40500 Total: 40500 288.0
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén de materia auxiliar / Lista de luminarias

9 Pieza PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 4500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 4500 Im
Potencia de las luminarias: 32.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 50 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED45S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén de materia auxiliar / Resultados luminotécnicos

40500 Im
288.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
193
162
0.04
97

188

97

42

E.in/E 0.573 (1:2)

Ein/ Era 0456 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 4.50 W/m? = 1.07 W/m?#/100 Ix (Base: 64.00 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
227
222
211
199
198
198
197

total
420
383
211
296
386
295
239

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Densidad luminica media [cd/m?]

/
37
54
75
98
75
61

.
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén de producto terminado / Resumen

70.00
0.00 820m

Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 6.500 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [IX]
Plano util / 413
Suelo 30 377
Techo 80 205
Paredes (4) 80 297
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacién (Factor de correccion)
1 9 PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A (1.000)

(" A Y T8.00m
(’///480 480\\\\j
480 480
480 480
\ /
480
420 420
//"\\\ \\\\\‘““‘-420-——""’/// ////'“\\
360 360
\360/ /\
//,\\\\ 300
300\\\\5\5“~__—~——”’—’//,,—
300-300-300-309

Emin [IX]
236
228
149
166

@ (Luminaria) [Im]
4500
Total: 40500

Valor de eficiencia energética: 4.39 W/m? = 1.06 W/m?/100 Ix (Base: 65.60 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:103

Emax [IX] Emin / Em
521 0.571
478 0.606
264 0.726
821 /

® (Lamparas) [Im] P [W]
4500 32.0
Total: 40500 288.0

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén de producto terminado / Lista de luminarias

9 Pieza PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 4500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 4500 Im
Potencia de las luminarias: 32.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 50 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED45S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Almacén de producto terminado / Resultados luminotécnicos

40500 Im
288.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
192
161
0.04
41

94

185
94

E,./E,:0571(1:2)

Erin/ Era 0452 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 4.39 W/m? = 1.06 W/m?#/100 Ix (Base: 65.60 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
221
217
205
193
194
193
194

total
413
377
205
234
288
378
288

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Densidad luminica media [cd/m?]

/
36
52
60
73
96
73

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Muelle de expedicién de producto terminado / Resumen

CUT
(¢

720
\/ 560 1
419
720
)/
640

<560__g40—"—640-g40_560 1

[l 1 1 000

0.00 5.00 8.00 m
Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 5.900 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:95
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 717 504 900 0.703
Suelo 30 648 466 781 0.719
Techo 80 316 242 420 0.767
Paredes (6) 80 457 257 1199 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 5 (P1H(I)I6I0P)S BY120P G3 1xLED105S/840 WB 10500 10500 85.0

Total: 52500 Total: 52500 425.0

Valor de eficiencia energética: 9.18 W/m? = 1.28 W/m?/100 Ix (Base: 46.30 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Muelle de expedicién de producto terminado / Lista de luminarias

5 Pieza PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 10500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 10500 Im
Potencia de las luminarias: 85.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 69 94 99 100 100
Lampara: 1 x LED105S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021
Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Muelle de expedicién de producto terminado / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 52500 Im

Potencia total: 4250 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 363 354 717 / /

Suelo 304 343 648 30 62

Techo 0.01 316 316 80 80

Pared 1 129 316 445 80 113

Pared 2 158 316 474 80 121

Pared 3 142 328 470 80 120

Pared 4 132 324 456 80 116

Pared 5 134 316 450 80 115

Pared 6 145 314 459 80 117

Simetrias en el plano util
Emin/ Ey 0.703 (1:1)
Emin / Emax: 0-560 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 9.18 W/m? = 1.28 W/m?#/100 Ix (Base: 46.30 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail
Laboratorio / Resumen
:) 560 ( Q "5.94 m
| P30——630— N
/ 560
q
560 il \ 630
d a %P b
630 740 700
q S( 71 630 P
b 700 700 4
) B0 — ~—700—700~— M (
\\ _— B 560
~630— —
/> 566! —//\
X > <490 ] |
, . 0.00
0.00 5.00 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:77
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 631 417 733 0.661
Suelo 30 560 390 662 0.697
Techo 80 238 186 293 0.780
Paredes (4) 80 357 209 611 /
Plano dutil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 20 21
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 19 21
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
1 6 XLED375/840 NOC (1.000) 3700 3700 355
Total: 22200 Total: 22200 213.0

Valor de eficiencia energética: 7.17 W/m? = 1.14 W/m?/100 Ix (Base: 29.71 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Laboratorio / Lista de luminarias

6 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

22200 Im
213.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
386
308
0.00
144
121
144
121

E,./E,:0661(1:2)

Ein/ Era 0-569 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 7.17 W/m? = 1.14 W/m?/100 Ix (Base: 29.71 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
245
252
238
225
227
225
227

total
631
560
238
368
348
369
348

UGR

Pared izq

Pared inferior
(CIE, SHR =0.25.)

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Longi-

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Laboratorio / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
53
61
94
89
94
89

Tran  al eje de luminaria
21
21

.
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Fabrica de mermeladas

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

_) ) — ( T475m
600 660—560\ 540

/ /7zc'720 660
660 /

| | 600
720 \
780

\ 660
784 80
NV 660
660 &

720 s 600

V4
=
L4
o

o)
o)
o

70.00
0.00 2.65m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [IX]
Plano util / 662
Suelo 30 543
Techo 80 278
Paredes (4) 80 397
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS SM134V PSD W20L120 1

1 3 XLED37S/840 NOC (1.000)

Teléfono
Fax
e-Mail

22.03.2021

Vestuario femenino / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:61

Emin [IX] Enax [IX]
493 792
422 617
212 401
225 1027

® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im]
3700 3700
Total: 11100 Total: 11100

Valor de eficiencia energética: 8.48 W/m? = 1.28 W/m?/100 Ix (Base: 12.56 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emin / Em
0.745
0.778
0.761

/

P W]
35.5
106.5

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Vestuario femenino / Lista de luminarias

3 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

11100 Im
106.5 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
360
248
0.00
150
119
151
119

E i/ Ey 0.745 (1:1)

Erin/ Era 0623 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 8.48 W/m? = 1.28 W/m?#/100 Ix (Base: 12.56 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
302
295
278
264
266
270
266

total
662
543
278
415
385
421
385

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Vestuario femenino / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
52
71

106
98
107
98

.
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Fabrica de mermeladas

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

22.03.2021

Pasillo vestuarios / Resumen

\540 T114m
_660—660— gg 600
Y T 660 N
4|z|30 5!10 o |660\ | | 662) | ) |
\ \ \ 660— 660 g0—660"" 600 ol 480 (
AR

, ., 000
0.00 5.00m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] En [IX] Emin [X]
Plano util / 590 410
Suelo 20 398 297
Techo 80 195 143
Paredes (4) 50 369 134
Plano dutil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 16 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
y 3 PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 3700
XLED37S/840 NOC (1.000)
Total: 11100

Valor de eficiencia energética: 18.72 W/m? = 3.18 W/m?#/100 Ix (Base: 5.69 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:36

Emax [IX]

)

691
459
224
845

(Lamparas) [Im]
3700
Total: 11100

Emin / Em
0.695
0.745
0.735

/

P W]
35.5
106.5

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Pasillo vestuarios / Lista de luminarias

3 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

11100 Im
106.5 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
404
262
0.00
199
208
199
208

E.i,/ E 0.695 (1:1)

Erin/ Erna 0-593 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 18.72 W/m? = 3.18 W/m?#/100 Ix (Base: 5.69 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
186
136
195
171
161
170
161

total
590
398
195
370
368
369
368

Grado de reflexion [%]

/
20
80
50
50
50
50

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax

e-Mail

Pasillo vestuarios / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
25
50
59
59
59
59

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021
Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Vestuario masculino / Resumen

) T471m
630
éGO/ 700—-00\630
—
77l0 [] 0%
700 710
\ 770
/
700 77{— 770 | 630
770
630 \ -
700 J
'\ 700" 630
560 00 / /
P 1
, . 0.00
0.00 265m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:61
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 664 494 795 0.743
Suelo 30 543 414 616 0.762
Techo 80 278 205 406 0.737
Paredes (4) 80 396 225 1039 /
Plano dutil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 19 20
Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 19 21
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS SM134V PSD W20L120 1

1 3 XLED37S/840 NOC (1.000)

3700 3700 35.5
Total: 11100 Total: 11100 106.5

Valor de eficiencia energética: 8.55 W/m? = 1.29 W/m?/100 Ix (Base: 12.46 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Vestuario masculino / Lista de luminarias

3 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

11100 Im
106.5 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
362
249
0.00
152
119
152
119

E i/ Ey 0.743 (1:1)

Erin/ Era 0621 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 8.55 W/m? = 1.29 W/m?/100 Ix (Base: 12.46 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
302
294
278
264
266
263
266

total
664
543
278
416
385
414
385

UGR

Pared izq

Pared inferior
(CIE, SHR =0.25.)

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Longi-

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Vestuario masculino / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
52
71

106
98
106
98

Tran  al eje de luminaria
20
21

.
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Fabrica de mermeladas

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

T2138m
[
P
4po (
360 I]K 11488
( i
540
5 C
b ( 0,
540
& 40)
91450—450 (; 1343
'\ 40 5
1\ e W VW= L
, , 000
0.00 2.80 9.80 m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [IX]
Plano util / 439
Suelo 30 383
Techo 80 174
Paredes (8) 80 271
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS SM134V PSD W20L120 1

1 15 LLED37S/840 NOC (1.000)

Teléfono
Fax
e-Mail

22.03.2021

Pasillo oficinas / Resumen

Emin [IX]

195
223
113
118

@ (Luminaria) [Im]
3700
Total: 55500

Valor de eficiencia energética: 5.27 W/m? = 1.20 W/m?#100 Ix (Base: 101.09 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:275

Enax [IX]

612
494
352
911

@ (Lamparas) [Im]

Total:

Emin / Em

0.443
0.583
0.648

/

P W]
35.5
532.5

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Pasillo oficinas / Lista de luminarias

15 Pieza  PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4
Pared 5
Pared 6
Pared 7
Pared 8

Simetrias en el plano util

55500 Im
532.5 W
0.80
0.000 m

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Pasillo oficinas / Resultados luminotécnicos

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
259
202
0.00
88
54
66
98
109
99
117
129

E,./E,: 0443 (1:2)

Erin/ Erna 0-318 (1:3)

indirecto
180
181
174
173
143
131
137
169
235
260
242

total
439
383
174
261
197
197
236
278
335
377
371

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80
80
80
80
80

Densidad luminica media [cd/m?]

/
37
44
66
50
50
60
71
85
96
94

Valor de eficiencia energética: 5.27 W/m? = 1.20 W/m?/100 Ix (Base: 101.09 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021
Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Despacho 1/ Resumen

(‘;190 560 49@ o2l 1
0 630 6307 T~
630
830 * /',_700 AN
700 700 \ \
/ 700 630
630
700
\ 700
700
630\ 700 / 3o
) NI 7. ot 7 7 560
560 k
490 630—— 00 T—__630
\ 490
(490 <&
, . 0.00
0.00 510 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:46
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 642 442 756 0.688
Suelo 30 549 401 629 0.730
Techo 80 260 204 313 0.785
Paredes (4) 80 380 218 557 /
Plano dutil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
1 4 XLED375/840 NOC (1.000) 3700 3700 355
Total: 14800 Total: 14800 142.0
Valor de eficiencia energética: 7.79 W/m? = 1.21 W/m?/100 Ix (Base: 18.22 m?)
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Despacho 1/ Lista de luminarias

4 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

14800 Im
142.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
365
274
0.00
132
131
132
131

E.,/E, 0.688 (1:1)

Ein/ Era 0-584 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 7.79 W/m? = 1.21 W/m?#/100 Ix (Base: 18.22 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
277
275
260
249
249
248
248

total
642
549
260
380
380
379
379

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Despacho 1/ Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
52
66
97
97
97
96

.
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail
:/ 566) stso \‘: T580m
630 630
\koo \630\/
— / 700 \
L/ [ | | | L\ A\ |
700 7702770-770.770 / /
\ 700" !
630
560 700
J 700
\ 630
770< 5= \
[B307607 | 70— ——n
N w7
700 700
630
630 630 .
:\ £\ PN ( A 1
, .~ 0.00
0.00 6.80 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] E min [IX]
Plano util / 660 428
Suelo 30 596 403
Techo 80 244 187
Paredes (4) 80 370 199
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]

y 8 PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 3700
xLED37S/840 NOC (1.000)

Total: 29600

Valor de eficiencia energética: 7.20 W/m? = 1.09 W/m?/100 Ix (Base: 39.44 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Comedor / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:75

Emax [IX] Emin / Em
777 0.647
708 0.677
353 0.764
849 /

® (Lamparas) [Im] P [W]
3700 35.5
Total: 29600 284.0
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Comedor / Lista de luminarias

8 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

29600 Im
284.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
415
340
0.00
121
153
121
153

E. i/ E 0.647 (1:2)

Erin/ Eae 0557 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 7.20 W/m? = 1.09 W/m?#/100 Ix (Base: 39.44 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
245
256
244
232
242
234
229

total
660
596
244
353
395
355
382

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Comedor / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
57
62
90

101
90
97

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Pasillo bafos oficinas / Resumen

> et T138m
720 - 20— 720

pY
600 720

780_ 780
720 720———— 720 600
> < N

, 7 0.00

0.00 6.82m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:49
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [X] Emax [IX] Erin/ Em
Plano util / 700 526 791 0.751
Suelo 30 539 402 605 0.746
Techo 80 363 281 402 0.772
Paredes (4) 80 476 251 821 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 16 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
1 3 LED37s/840 NOC (1.000) 3700 3700 355
Total: 11100 Total: 11100 106.5

Valor de eficiencia energética: 11.35 W/m? = 1.62 W/m?/100 Ix (Base: 9.38 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Pasillo banos oficinas / Lista de luminarias

3 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

11100 Im
106.5 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
315
212
0.00
142
130
142
130

E.../E, ;0751 (1:1)

Ein/ Era 0.665 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 11.35 W/m? = 1.62 W/m?#/100 Ix (Base: 9.38 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
385
326
363
338
328
338
328

total
700
539
363
480
459
480
458

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Pasillo baios oficinas / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/

51
93
122
117
122
117

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Baio oficinas / Resumen

/ 420 / 480 \ T2.09m
480 540 540 540\\
—~——600——600——600 —_ 540 480 i
5= e S W
PSR 4 | & I
N p; 540 |
\ 600———600——600——600 _ 480 450
40— 540
480 540 540 A
—~ 480 360
, . 0.00
0.00 6.80 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:49
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 512 325 620 0.634
Suelo 20 386 265 460 0.685
Techo 70 114 80 173 0.702
Paredes (4) 50 259 92 700 /
Plano util:
Altura; 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
1 4 XLED375S/840 NOC (1.000) 3700 3700 355
Total: 14800 Total: 14800 142.0
Valor de eficiencia energética: 9.97 W/m? = 1.95 W/m?/100 Ix (Base: 14.24 m?)
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Baio oficinas / Lista de luminarias

4 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pégina 59



Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

14800 Im
142.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
389
271
0.00
146
161
146
161

E.i,/ E 0.634 (1:2)

Erin/ Erae 0523 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 9.97 W/m? = 1.95 W/m?#/100 Ix (Base: 14.24 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
123
116
114
110
108
110
105

total
512
386
114
256
269
256
266

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Grado de reflexion [%]

/
20
70
50
50
50
50

Baio oficinas / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
25
25
41
43
41
42

.
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail
[ —_— T
560 560 560 3.77m
~—560—560"" 490
630 630
560
ﬁﬁw%
\ 630 100 TUN 700 700
560) 700 700 ! \
~ 700
56 700 , / [ I
5E's I 700 %9 700 630 560
700 7 \ / 560
~700 700_700
630 6307
SN— 630
560
/B > 5607 900— 560 9\
L 560____ 560 < A1
, .~ 0.00
0.00 510 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] E min [IX]
Plano util / 614 420
Suelo 30 528 386
Techo 80 245 194
Paredes (4) 80 359 208
Plano dutil: UGR Longi-
Altura: 0.850 m Pared izq 19
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 19
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

Despacho 2 / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:49

Emax [|X] Emin / Em

725 0.684

607 0.731

295 0.794

515 /

Tran al eje de luminaria

21
20

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
1 4 XLED375/840 NOC (1.000) 3700 3700 355
Total: 14800 Total: 14800 142.0
Valor de eficiencia energética: 7.39 W/m? = 1.20 W/m?/100 Ix (Base: 19.22 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Despacho 2/ Lista de luminarias

4 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

14800 Im
142.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
354
268
0.00
125
127
125
127

E.,/E 0.684 (1:1)

Ein/ Erna 0-580 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 7.39 W/m? = 1.20 W/m?/100 Ix (Base: 19.22 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
261
260
245
233
233
233
233

total
614
528
245
358
360
358
360

UGR

Pared izq

Pared inferior
(CIE, SHR =0.25.)

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Longi-

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Despacho 2 / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
50
62
91
92
91
92

Tran  al eje de luminaria
21
20

.

Pagina 63



Fabrica de mermeladas
22.03.2021
Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Sala de reuniones / Resumen

[~ N T381m
490
/ 560\560/\
i 700-,00 ‘700
630 700 7|00 | 700
1
700 \ 7,00 700
700 !
700 630
700 700
700 700 700 560
§ 700 700

560 560 A1

, . 0.00

0.00 510 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:49
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 609 417 719 0.684
Suelo 30 524 381 603 0.727
Techo 80 242 192 292 0.795
Paredes (4) 80 356 208 510 /
Plano dutil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 19 21

Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 19 20

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]

y 4 PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 3700
xLED37S/840 NOC (1.000)

Total: 14800

Valor de eficiencia energética: 7.31 W/m? = 1.20 W/m?/100 Ix (Base: 19.41 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

® (Lamparas) [Im] P [W]
3700 35.5
Total: 14800 142.0
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Sala de reuniones / Lista de luminarias

4 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

14800 Im
142.0 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
351
267
0.00
124
126
124
126

E.,/E 0.684 (1:1)

Ein/ Erna 0-580 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 7.31 W/m? = 1.20 W/m?/100 Ix (Base: 19.41 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

indirecto
258
258
242
231
231
231
231

total
609
524
242
355
357
355
357

UGR

Pared izq

Pared inferior
(CIE, SHR =0.25.)

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Longi-

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Sala de reuniones / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

/
50
62
90
91
90
91

Tran  al eje de luminaria
21
20

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Sala de proceso / Resumen

T15.15m

%

480

560
60\0/\ 56%/\-6 560 /\G—/

5
640 \_/\/ 640\/\ /\
640
720 720

720 720 /720 PR
o \ o \ o o 7
/ 720 ek Vel T sen 0

Y
720 720 | |

720 |
720 720 720 A 0| 720 720 '

o 720 | S NI

720
| 720

720 | [
720 | 720 720 I

N

560
40 720 720
20 720

720 \ ]
720 o 720 ) ® 720 7 o 72g/ . 640
Xersyts 720
/\/640/\/640 640
/\560 \/ 560
480 560 \ /
, .~ 0.00

0.00 30.36 m

\

[ 4.86

Altura del local: 6.500 m, Altura de montaje: 5.900 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:218

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] E i [IX] Emax [IX] Enin/ Eny
Plano util / 632 396 758 0.626
Suelo 30 615 388 731 0.631
Techo 80 211 165 258 0.780
Paredes (6) 80 311 170 868 /
Plano util:

Altura:; 0.850 m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

y 30 zH(;I(_)IOP)S BY120P G3 1xLED105S/840 WB 10500 10500 85.0

Total: 315000 Total: 315000 2550.0

Valor de eficiencia energética: 5.62 W/m? = 0.89 W/m?/100 Ix (Base: 453.36 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Sala de proceso / Lista de luminarias

30 Pieza  PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 10500 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 10500 Im
Potencia de las luminarias: 85.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 69 94 99 100 100
Lampara: 1 x LED105S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4
Pared 5
Pared 6

Simetrias en el plano util

315000 Im
2550.0 W
0.80
0.000 m

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

Teléfono
Fax
e-Mail

Sala de proceso / Resultados luminotécnicos

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
429
408
0.01
101
117
163
45

100
115

E,../E,: 0626 (1:2)

Erin/ Ena 0522 (1:2)

indirecto
203
208
211
196
200
214
204
193
195

total
632
615
211
297
317
377
250
292
310

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80
80
80

Densidad luminica media [cd/m?]

/
59
54
76
81
96
64
74
79

Valor de eficiencia energética: 5.62 W/m? = 0.89 W/m?/100 Ix (Base: 453.36 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

.
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Fabrica de mermeladas

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan

® — Q T475m
e 7)0-\
17
~

770 700

/ 840" g40
770 — 770
770 770

\ 840 — 840 /

720 =840 770
/\ 770 700/\
/>7oo
L — 630 |

70.00
0.00 2.15m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [IX]
Plano util / 757
Suelo 30 607
Techo 80 343
Paredes (4) 80 478
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS SM134V PSD W20L120 1

1 3 XLED37S/840 NOC (1.000)

Valor de eficiencia energética: 10.42 W/m? = 1.38 W/m?/100 Ix (Base: 10.22 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Teléfono

Emin [IX]
546
472
272
282

@ (Luminaria) [Im]

Total:

Baio vestuarios femeninos / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:61

Emax [|X] Emin / Em
875 0.721
684 0.778
441 0.793

1090 /

® (Lamparas) [Im] P [W]
3700 35.5
Total: 11100 106.5

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Baio vestuarios femeninos / Lista de luminarias

3 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.
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Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso
Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

E i/ Ey 0.72

Erin/ Era 0623 (1:2)

total:

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax

e-Mail

Baio vestuarios femeninos / Resultados luminotécnicos

11100 Im
106.5 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
382
257
0.00
169
143
169
143

1(1:1)

indirecto
375
350
343
326
331
321
327

total
757
607
343
495
474
490
470

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Densidad luminica media [cd/m?]

/
58
87

126
121
125
120

Valor de eficiencia energética: 10.42 W/m? = 1.38 W/m?/100 Ix (Base: 10.22 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021
Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono

Fax
e-Mail

Bafio vestuario masculino / Resumen

630 N T471m
\/ 700

LT
WU
o |

, 770

700
\773—/

uids

AN A L
, . 0.00

0.00 215m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:61
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] E nin [IX] E nax [X] Emin/ Em
Plano util / 759 551 877 0.727
Suelo 30 607 472 685 0.777
Techo 80 342 269 440 0.785
Paredes (4) 80 477 282 1102 /
Plano dutil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 19 20

Trama: 64 x 32 Puntos Pared inferior 19 21

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS SM134V PSD W20L120 1

1 3 XLED37S/840 NOC (1.000)

3700 3700 35.5
Total: 11100 Total: 11100 106.5

Valor de eficiencia energética: 10.51 W/m? = 1.38 W/m?/100 Ix (Base: 10.13 m?)

.
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Fabrica de mermeladas
22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Baino vestuario masculino / Lista de luminarias

3 Pieza PHILIPS SM134V PSD W20L120 1
xLED37S/840 NOC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3700 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 35.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED37S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pégina 74



Fabrica de mermeladas

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 3
Pared 4

Simetrias en el plano util

22.03.2021

Proyecto elaborado por Cristina Sanz Roldan
Teléfono
Fax
e-Mail

Bafo vestuario masculino / Resultados luminotécnicos

11100 Im
106.5 W
0.80
0.000 m

Intensidades luminicas medias [Ix]

directo
384
258
0.00
170
144
170
144

E.in/ Eny 0.727 (1:1)

Ein/ Ernae 0629 (1:2)

indirecto
375
349
342
323
326
321
326

total
759
607
342
494
470
491
470

UGR

Pared izq

Pared inferior
(CIE, SHR =0.25.)

Grado de reflexion [%]

/
30
80
80
80
80
80

Longi-

Densidad luminica media [cd/m?]

/
58
87

126
120
125
120

Tran  al eje de luminaria
20
21

Valor de eficiencia energética: 10.51 W/m? = 1.38 W/m?/100 Ix (Base: 10.13 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

.
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ANEXO 2



Interruptor

CUADRO PRINCIPAL magnetotér| Interruptor diferencial
mico
Zona Lnea Potencia | Longitud Fa Fcator Pot. | Intensidad P (W) saw) | aaw Seccu;n Didm. @ Cal.d'a de | Intensidad | Intensidad | Sensibilidad
(kW) (m) Cos @ (A) (mm?) tubo mm |tensién (V)| nom. (A) | nom. (A) (mA)
Equipo frigorifico 1 5,6 67 1,25 0,80 12,6 5,60 7,00 4,20 2,5 16 8,4 16 25 30
Caldera 2 5,0 82 1,25 0,80 11,3 5,00 6,25 3,75 2,5 16 9,2 16 25 30
Compresor 3 7,0 39 1,25 0,80 15,8 7,00 8,75 5,25 2,5 16 6,1 G 25 30
Bomba 4 5,3 69 1,25 0,85 11,2 5,30 6,24 3,28 1,5 16 13,8 16 25 30
Cinta transportadora 5 1,0 43 1,25 0,85 2,1 1,00 1,18 0,62 1,5 16 1,6 10 5 30
Lavadora de frutas 6 0,8 40 1,25 0,85 1,6 0,75 0,88 0,46 1,5 16 1,1 10
Pulpadora 7 5,6 38 1,25 0,80 12,6 5,59 6,99 4,19 1,5 16 7,9 16 25 30
Bomba de trasiego 8 5,3 37 1,25 0,85 11,2 5,30 6,24 3,28 1,5 16 7,4 16 25 30
Dosificador 9 0,7 30 1,25 0,85 1,5 0,70 0,82 0,43 1,5 16 0,8 10 40 30
Bomba de trasiego 10 53 31 1,25 0,85 11,2 5,30 6,24 3,28 1,5 16 6,1 16
Tanque de mezcla 11 11,5 30 1,25 0,80 25,9 11,50 14,38 8,63 6 20 3,2 G 40 30
Bomba de trasiego 12 53 30 1,25 0,85 11,2 5,30 6,24 3,28 1,5 16 5,9 16 40 30
Bomba de trasiego 13 5,3 30 1,25 0,85 11,2 5,30 6,24 3,28 1,5 16 5,9 16
Cocedora 14 2,2 26 1,25 0,80 5,0 2,20 2,75 1,65 1,5 16 2,1 10 5 30
Cocedora 15 2,2 28 1,25 0,80 5,0 2,20 2,75 1,65 1,5 16 2,3 10
Bomba de trasiego 16 53 26 1,25 0,85 11,2 5,30 6,24 3,28 1,5 16 5,1 16 40 30
Bomba de trasiego 17 5,3 28 1,25 0,85 11,2 5,30 6,24 3,28 1,5 16 5,5 16
Lavadora de tarros 18 45 30 1,25 0,80 10,2 451 5,64 3,38 1,5 16 5,1 10 25 30
Llenadora y cerradora de tarros 19 1,2 24 1,25 0,80 2,7 1,20 1,50 0,90 1,5 16 1,1 10
Refrigeradora de tarros 20 7,7 9 1,25 0,80 17,4 7,70 9,63 5,78 2,5 20 1,5 G 25 30
Cinta transportadora 21 1,0 21 1,25 0,85 2,1 1,00 1,18 0,62 1,5 16 0,8 10
Secadora de tarros 22 1,8 13 1,25 0,80 4,1 1,84 2,30 1,38 1,5 16 0,9 10 40 30
Etiquetadora 23 1,2 15 1,25 0,80 2,7 1,20 1,50 0,90 2,5 16 0,4 10
Cinta transportadora 24 1,0 9 1,25 0,85 2,1 1,00 1,18 0,62 1,5 16 0,3 10
Empaquetadora 25 8,0 17 1,25 0,80 18,0 8,00 10,00 6,00 2,5 20 3,1 G 25 30
Robot envolvedor de pallets 26 1,3 28 1,25 0,80 2,8 1,25 1,56 0,94 1,5 16 1,3 10 25 30
Carretilla elevadora 27 8,8 39 1,25 0,85 18,7 8,82 10,38 5,47 4 16 4,8 10
Equipo CIP 28 18,5 21 1,25 0,80 41,7 18,50 23,13 13,88 10 16 2,1 G 63 300
Cuadro secundario n°l CS1 39,8 2 1,00 0,85 203,3 39,75 46,76 24,63 95 110 0,2 300 300 300
Cuadro secundario ne2 CS2 8,2 1 1,00 1,00 35,7 8,22 8,22 0,00 10 63 0,2 40 63 300
TOTALES 181,6 0,83 181,63 218,36 | 118,32
INTENSIDAD EN LINEA DE CUADRO PRINCIPAL = S/ (400 * Raiz(3)) | INTENSIDAD = 315,17 A
Cos @ 0,83
Interruptor
CUADRO SECUNDARIO 1 magnetotér| Interruptor diferencial
mico
Zona Lnea Potencia | Longitud Fa Fcator Pot. | Intensidad P (W) saw) | aaw Seccu;n Didm. @ Cal.d'a de | Intensidad | Intensidad | Sensibilidad
(kW) (m) Cos @ (A) (mm?) tubo mm |tensién (V)| nom. (A) | nom. (A) (mA)
Toma de corriente Almacén 29 3,0 84 1,00 0,85 15,3 3,00 3,53 1,86 4 20 99 16 40 30
Toma corriente P.P. y Calderas 30 3,8 69 1,00 0,85 19,2 3,75 4,41 2,32 4 20 10,2 20
Tomas, etc. A.P.T. y labor. 31 6,3 33 1,00 0,85 32,0 6,25 7,35 3,87 10 32 3,3 32 40 30




Tomas, etc. Vestuarios 32 8,0 31 1,00 0,85 40,9 8,00 9,41 4,96 16 32 2,4 80 80 300
Tomas, etc. Comedor y asesos 33 8,8 55 1,00 0,85 44,8 8,75 10,29 5,42 16 32 4,7 80 80 300
Tomas, etc. Oficinas 34 10,0 36 1,00 0,85 51,2 10,00 11,76 6,20 16 32 3,5 80 80 300
TOTALES 39,8 0,85 39,75 46,76 24,63
INTENSIDAD EN LINEA DE CUADRO PRIMARIO = S/ (230) | INTENSIDAD= 203,32 A
Cos @ 0,85
Interruptor
CUADRO SECUNDARIO 2 magnetotér| Interruptor diferencial
mico
Zona Lnea Potencia | Longitud Fa Fcator Pot. | Intensidad P (W) saw) | aaw Seccu;n Didm. @ Cal.d'a de | Intensidad | Intensidad | Sensibilidad
(kW) (m) Cos @ (A) (mm?) tubo mm |tensién (V)| nom. (A) | nom. (A) (mA)
Almacén Limp., Pasillo P.P. y compresor 35 1,0 42 1,80 1,00 8,2 1,04 1,04 0,00 25 16 5,0 10
Almacén refrig., de pectina y muelle recep( 36 1,1 75 1,80 1,00 8,9 1,14 1,14 0,00 4 20 6,0 16 40 30
Almacén auxiliar y sala caldera 37 0,5 43 1,80 1,00 42 0,54 0,54 0,00 1,5 16 4.4 10
Sala Proceso Productivo 1 38 1,3 38 1,80 1,00 10,0 1,28 1,28 0,00 2,5 16 5,5 16 40 30
Sala Proceso Productivo 2 39 1,3 25 1,80 1,00 10,0 1,28 1,28 0,00 2,5 16 3,6 16
Alamacén P.T. y muelle de salida 40 0,7 32 1,80 1,00 5,6 0,71 0,71 0,00 1,5 16 43 10
Lab.,Vestuarios, aseos y pasillo vestuarios 41 0,7 28 1,80 1,00 5,8 0,75 0,75 0,00 1,5 16 3,9 10 40 30
Comedor, aseos y pasillo oficina 42 0,5 48 1,80 1,00 42 0,53 0,53 0,00 1,5 16 4.8 10
Despachos, recepcidn y oficinas 43 1,0 36 1,80 1,00 75 0,96 0,96 0,00 2,5 16 3,8 10
TOTALES 8,2 1,00 8,22 8,22 0,00
INTENSIDAD EN LINEA DE CUADRO SECUNDARIO = S / (230) | INTENSIDAD= 35,74 A
Cos @ 1,00
Interruptor
CALCULO DE POTENCIA EN LGA magnetotér| Interruptor diferencial
mico
, Potencia | Longitud Fcator Pot. | Intensidad Seccién Didm. @ | Caidade | Intensidad | Intensidad | Sensibilidad
LGA Linea Fa P (kW) S kW) | QW) 2 .
kW) (m) Cos @ (A) (mm°?) tubomm |tensién (V)| nom. (A) | nom. (A) (mA)
Linea general de alimentacién LGA 181,6 5 - 0,83 315,2 181,6 218,4 118,3 95 140 0,4 400 400 600
Interruptor
CALCULO DE POTENCIA EN LGA CON REDUCCION POR SIMULTANEIDAD F=0.90 (PETICION A COMPANTA) magnetotér| Interruptor diferencial
mico
LGA Lnea Potencia | Longitud Fa Fcator Pot. | Intensidad P (W) saw) | aaw SECCi?n Didm. @ Calid'a de | Intensidad | Intensidad | Sensibilidad
(kW) (m) Cos @ (A) (mm?) tubo mm |tensién (V)| nom. (A) | nom. (A) (mA)
Linea general de alimentacién LGA 163,5 5 1,00 0,83 283,7 163,5 196,5 106,5 95 140 0,4 400 400 600
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Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)
ANE]JO 7. EVALUACION ECONOMICA

1. INTRODUCCION

El objetivo de la evaluaciéon econdmica es el estudio de la viabilidad de la inversion
del proyecto propuesto. Para ello se analizara los principales indicadores econémicos
en funcién su vida util.

Los flujos de caja se evalian en el periodo de un afio.

2. VIDA UTIL DEL PROYECTO

Se define la vida util como el tiempo en el cual la inversién resulta en beneficios, es
decir, el numero de afios en los cuales la inversion se encuentra funcionando.

Los activos fijos de la empresa, debido a su utilizacién, se desgastan hasta el punto de
ser inservibles, dejando por tanto de ser rentables. La vida ttil varia segtin el elemento
que estemos estudiando, ya que hay activos con mayor vida ttil que otros. En concreto,
en edificaciones se estima una vida ttil que puede llegar hasta los 75 afios dependiendo
de la construccidn, en cuanto a la maquinaria en general se supone una vida util de
hasta 10 afios y otros elementos como material de oficina tienen una vida util que
puede llegar a los 5 afios. En nuestro caso estimaremos una vida util del proyecto de
25 aflos, ya que es representativo del conjunto de elementos que componen la
inversion.

3. INVERSION INICIAL

Como se refleja el documento “Presupuestos”, el coste de ejecucién material de la
industria asciende a 463.708,62 €, teniendo en cuanta el coste de adquisicién de la
magquinaria, la instalacién de vapor, la instalacion eléctrica y la remodelacion de la
nave (adaptacion de estructura, demolicién y reposicion de solera, albafiileria general,
fontaneria y saneamiento, carpinteria y cerrajeria, etc.).

En ese mismo documento, a el presupuesto total de ejecucion material se le suma un
porcentaje que suponen los gastos generales, ademds del beneficio industrial y el 21%
IVA. Se supone un 13% de gastos generales y un 6% de beneficio industrial. Con todas
estas variables la cuantia obtenida, que supondra la inversién inicial, es la que sigue a
continuacion:



Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)
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Tabla 1.Inversion inicial

Presupuesto de ejecucion material 463.708,62 €
13% Gastos generales 60.282,12 €

6 % Beneficio industrial 27.822,52 €
21% IVA 115.880,78 €

TOTAL (IVA INCLUIDO) 667.694,04 €

Fuente: Elaboracién propia

La inversion inicial, ademas de los gatos originados durante la vida ttil del proyecto,
se solventaran mediante los ingresos que se adquieran.

4. DESCOMPOSICION DE COBROS

4.1. Cobros ordinarios
Los cobros ordinarios son todos aquellos obtenidos anualmente mediante la venta
del producto terminado, es decir, de las tres tipologias de mermelada.

El valor del producto en el mercado ascendera a 2,10 € por tarro. Este valor tiene
en cuenta el valor afiadido al ser un producto de temporada, ademas de incluirse
los gastos de distribucion.

Tabla 2. Cobro por producto terminado

Mermelada Unidades/afio PVP (€) Ingresos (€/afio)
iz el 613.333 2,10€ 1.287.999,30
fresa
s el 613.333 2,10€ 1.287.999,30
melocotén
Mermelada de 613.333 2,10€ 1.287.999,30
mango
TOTAL 1.840.000 ! 3.864.000,00 €

Fuente: Elaboracién propia

Este ingreso se supondra con unas ventas que asciendan al 100%. En los primeros
dos afios, hasta el reconocimiento del producto en el mercado, se supondran una

ventas ligeramente inferiores que estimaremos en un 90%, es decir, en
3.477.600,00 €.
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4.2. Cobros extraordinarios

Los cobros extraordinarios son aquellos que proceden de la depreciacién de
elementos como son la maquinaria y mobiliario o las instalaciones en su venta al
final de su vida util.

En nuestro caso, no tendremos en cuenta las instalaciones al tratarse de una nave
y terreno arrendado. Por tanto, en este epigrafe solo se tendra en cuanta el valor
residual de la maquinarias, que supondremos en un 15% con respecto al valor
inicial.

Se estiman dos cobros, uno correspondiente al décimo afio de valor residual y
otro correspondiente a la finalizacién de su vida util a los veinte afios. En ambos
casos, suponemos un 15 % de valor residual. Teniendo en cuenta que el valor

total de maquinaria expuesto en el presupuesto es de 192.779,66 €, el valor
residual sera:

192.779,66 * 0,15 = 28.916,95 €
Por tanto podemos resumir los cobros extraordinarios en la siguiente tabla:

Tabla 3. Cobros extraordinarios

Ao Cobro extraordinario por maquinaria (€)
10 28.916,95
20 28.916,95
TOTAL 57.833,90 €

Fuente: Elaboracién propia

DESCOMPOSICION DE PAGOS

5.1. Pagos ordinarios

Los pagos ordinarios son los necesarios para el funcionamiento de la fabrica, tanto
el proceso de elaboracién como la administracién de la empresa. Estos pagos
incluiran la obtencién de las distintas materias primas y materias auxiliares asi
como los gastos del personal o los servicios de suministro industrial entre otros.
Las cantidades expuestas son el gasto previsto para dicha necesidad.

5.1.1. Pago de las materias primas frescas
El precio de la materia prima se encuentra sujeto a variaciéon en funcién de la

produccién anual de las frutas. Utilizaremos un valor medio para hacer la
valoracién.
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Tabla 4.Coste adquisicion materia prima fresca

Materia prima Kg/afio €/kg €/afio
Fresa 141.973 1,40 €/kg 198.762,20
Melocot6n 156.999 0,30 €/kg 47.099,70
Mango 220.033 1,10 €/kg 242.036,30
TOTAL 487898,20 €

Fuente: Elaboracién propia
5.1.2. Pago del azticar y otros aditivos

En este epigrafe se tendran en cuenta la necesidad anual de aztcar, pectina y
acido citrico.

Tabla 5. Coste aziicar, pectina y dcido citrico

Materia prima Kg/aiio €/kg €/afio
Aziicar 322.000 0,50 161.000,00
Pectina 6.440 6,25 40.250,00

Acido citrico 966 3,60 3.477,60
TOTAL 204.727,60 €

Fuente: Elaboracién propia

5.1.3. Pago de los materiales auxiliares

En cuanto a los materiales auxiliares se tendrdn en cuenta los tarros con sus

tapas correspondientes y las cajas en las que se distribuira.

Tabla 6. Coste material auxiliar

Materia prima Kg/afio €/kg €/afio
Frasco de vidrio de
370 ml con tapa 1.932.000 1,00 1.932.000,00
dorada incluida
Cajas 80.500 0,50 40.250,00
TOTAL 1.972.250,00 €

Fuente: Elaboracién propia

5.1.4. Pago alquiler de la nave y el terreno

La nave y el terreno adjunto, en el cual se realizara la entrada de camiones, se
alquilard. El alquiler sera de 1,5 €/m2 de nave y 0,75 €/m2 de terreno sin
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edificar. El propietario de la nave y el terreno impone abonar el alquiler de

manera mensual. El alquiler tiene una duracién minima de un afio.

Tabla 7. Coste alquiler de la nave y el terreno

Elemento Unidad Precio/ud | Precio mensual Precio anual
Alq:;f i 1404 m? 1,5€/m? | 2.106,00 €/mes | 25.272,00 €/afio
LAl L 3501 m? 0,75 €/m? | 2.625,75€/mes | 31.509,00 €/afio

terreno
TOTAL 56.781,00 €/afio

Fuente: Elaboracién propia

5.1.5. Pago del personal

El personal y su salario queda reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 8. Salarios

Puesto de trabajo Ne personas Suelos mensual Sueldo anual
(€/mes) total (€/afio)
Director 1 3.000,00 42.000,00
Jefe de 1 2.800,00 39.200,00
produccién
Técnico de 1 2.200,00 30.800,00
laboratorio
Operario 8 1.100,00 123.200,00
Administrativo 2 1.00,00 30.800,00
TOTAL 266.000,00 €

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo se debe tener en cuenta el precio de la seguridad social de los
trabajadores, estimada en un 30% del salario:

266.000,00 = 1,3 = 345.800,00 €

Por tanto el coste de mano de obra total asciende a 345.800,00 €.

5.1.6. Pago de mantenimiento de los equipos e instalaciones

El céalculo del coste de mantenimiento de la maquinaria se debe realizar

teniendo en cuenta el coste de los mismos. Dentro del mantenimiento se debe

tener en cuenta las revisiones estipuladas para cada una de las maquinarias asi
como el recambio eventual de piezas si fuera necesario. Se estima un coste de
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mantenimiento de los equipos de un 3% del total de coste de la maquinaria.
Esto supone un coste de 5.783,39 € al afio.

Igualmente se debe calcular el coste de mantenimiento y conservacion de las
instalaciones, ya sean parte del proceso productivo o pertenezcan a la zona
administrativa. En este caso se estimaran un coste anual de mantenimiento de
las instalaciones de 3.000,00 €.

En total por el mantenimiento ,tanto de maquinaria como de instalaciones, el
coste anual ascendera a 8.783,39 €.

5.1.7. Pago de suministro de electricidad

La necesidad energética total calculada en “Anejo 6 . Instalacién eléctrica” es
de 175,7505 KW. Se debe tener en cuenta que se consideran laborales 230 dias
en total y que la jornada laboral consta de 8 horas. El precio de la electricidad
depende de varias variables, por lo que tomaremos un precio medio de 0,09
€/KWh para la estimacion del coste anual de suministro eléctrico.

e

196,5 KW * 8 h 230 dias 0,09 € 29.104,28 €
* * * —— =209, S
’ dia atio '~ KWh """ afo

La necesidad anual de suministro de electricidad se estima en un valor de
32.540,40 €.

5.1.8. Pago de suministro de gaséleo

Para dar servicio a la caldera de vapor es necesario suministro de gasdleo que
se almacenara en un tanque de 20.000 1 como se ha calculado en el “Anejo 5.
Instalacion de vapor”. En dicho documento también se expone que el consumo
de la caldera es de 89 I/h. Teniendo en cuenta solo sera necesario el uso de la
caldera durante el procesado propiamente dicho, es decir, 6,5 horas al dias.
Asimismo solo sera necesario durante la actividad productiva que se da durante
198 dias. El precio del gasdleo, al igual que el de suministro energético, es
variable, por lo que tomaremos un precio medio de 0,84 €/litro.

dias

l h € €
89— % 6,5—* 198 x0,84—=96.216,12—
dia l aio

h

La necesidad anual de suministro de gasdleo para la caldera se estima en un
valor de 96.216,12 €.

ano

5.1.9. Pago de suministro de agua

La industria necesitard un suministro continuo de agua, tanto para dar servicio
al proceso productivo y la caldera como para atender a las necesidades de
higiene de los trabajadores en los bafios, el comedor y el laboratorio.
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Durante el tiempo de produccién serd necesario dar servicio a la caldera de
vapor que como hemos visto en el “Anejo 5. Instalaciéon de vapor” tiene unas
demandas de 2.242, 5 litros al dia. También en produccién serd necesario dar
suministro a las maquinarias del proceso productivo que lo necesiten, asi como
a el equipo CIP de limpieza. Las maquinarias por tanto que necesitan
suministro de agua son la lavadora de frutas, la lavadora de tarros, la
refrigeradora y el equipo CIP, en total durante la produccién estos equipos
requeriran 10.100 litros diarios. La suma de la necesidad de agua de la caldera
y los equipos durante la produccién durante su duraciéon de 198 dias asciende
a un total de 2.443.815 litros anuales.

Por otra parte se estima un consumo diario por el personal en los bafios, el
comedor y laboratorio de un maximo de 500 litros diarios. Teniendo en cuenta
que se trabajard 230 dias, esto supone un total de 115.000 litros anuales.

Globalmente, la necesidad anual de agua asciende a 2.558.815 litros. El precio
del agua, al igual que el de la electricidad y el gaséleo, varia con respecto
distintas variables. Tomaremos un precio medio del agua de 2,00 €/m3.

litros 1m3
%
aiio 1000 litros

€ €
2.558.815 *2,00— =5.117,63 —
m afo

La necesidad anual de suministro de agua se estima en un valor de 5.117,63 €.

5.1.10. Pago de redes de telecomunicaciones

Se estima que el gasto en telecomunicaciones asciende a el valor de 1.000,00 €
mensuales. Con este gasto nos referimos al producido por la contratacién de

conexion a internet y a telefonia. El coste anual, por tanto, ascenderd a uno
total de 12.000,00 €.

5.1.11. Pago de recogida de basuras y limpieza de las instalaciones
El impuesto municipal por la recogida de basuras en el municipio de Ecija
asciende a 360,00 € al afio.

Asimismo se contratard una empresa de limpieza externa para la limpieza
completa de las instalaciones entre y durante las épocas produccidn, esta tendra
un coste anual de 8.000,00 €.

En total por la recogida de basuras y la limpieza de las instalaciones, el valor
del coste es de 8.360,00 € al afio.

5.1.12. Pago de material de oficina y material para operarios

Anualmente se realizara un gasto para la compra de material de oficinas y para
la compra de material de uso de los operarios como pueden ser uniformes u
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otros elementos de proteccién e higiene. Se estima un valor de gasto anual en
dichos elementos de 3.000,00 €.

5.1.13. Pago de publicidad

Se realizara publicidad para promocionar la empresa y sus productos mediante
la creaciéon y mantenimiento de una pagina web. Asimismo se realizara
carteleria y se acudira a ferias alimentarias tanto en la comunidad de Andalucia
y como en otros puntos de la geografia espafiola. Asimismo se realizaran otras
actividades promocionales de menor calibre. En total se valora el coste por
publicidad en 10.000,00 € anuales.

5.1.14. Pago de transporte y distribucion

Al ser una empresa de pequeflo-medio tamafio no dispondra de vehiculos de
transporte de mercancias propio. Por lo que sera necesario la contratacion de
una empresa externa para la distribucién del producto terminado en el
mercado. El contrato con dicha empresa; que incluird el transporte, el
combustible, los empleados, los seguros necesarios y otras variables; asciende a
3.000,00 € al mes. Es decir, el coste anual por transporte y distribucién de
mercancia se valora en 36.000,00 €.

5.1.15. Pago de seguros

Se debe realizar la contratacién de un seguro para los equipos y las instalaciones
ante incendios, robos y otros sucesos. Se estima que asegurar la maquinaria
supone un 2% de su coste, es decir, 4.405,94 € al afio. Igualmente se estimara
que el seguro de las instalaciones supone 4.000,00 € al afio. En total el coste de
seguros asciende a 8.405,94 € anuales.

5.1.16. Pago del Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI)

Se estima que el pago del Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI) en el municipio
de Ecija asciende a 1.000,00 € anuales.
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5.1.17.Total pagos ordinarios

Tabla 9. Pagos ordinarios

Concepto Pagos anuales (€)
Materias primas frescas 487.898,20
Azucar y otros aditivos 204.727,60
Materiales auxiliares 1.972.250,00
Alquiler de la nave y el terreno 56.781,00
Personal 345.800,00
Mantenimiento de equipos e instalaciones 8.783,39
Suministro de electricidad 32.540,40
Suministro de gasdleo 96.216,12
Suministro de agua 5.117,63
Red de telecomunicaciones 12.000,00
Recogida de basura y limpieza 8.360,00
Material de limpieza of1.c1na y material para 3000,00
operarios
Publicidad 10.000,00
Transporte y distribucién 36.000,00
Seguros 8.405,93
Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI) 1.000,00
TOTAL 3.288.880,27€

Fuente: Elaboracién propia

5.2. Pagos extraordinarios

Los gastos extraordinarios seran los derivados de la renovacion de la maquinaria
debido a sus obsolescencia. Suponiendo la renovacidn total de la maquinaria cada
10 afios con el valor que se ha presupuestado inicialmente. Por tanto se realizaran
dos pagos extraordinarios:

Tabla 10. Pagos extraordinarios

Reposicién de la maquinaria Coste anual (€)
10 afos 192.779,66 €
20 afios 192.779,66 €

Fuente: Elaboracién propia
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6. CRITERIOS DE EVALUACION

6.1. Valor Actual Neto (VAN)

El valor Actual Neto (VAN) es un criterio de evaluacion de la inversion realizada.
Consiste en el estudio de los flujos de caja, la diferenciacién entre los cobros y los
pagos a realizar en un periodo determinado de tiempo. Este indice nos indicara la
rentabilidad de la inversion y las ganancias del proyecto. El valor del VAN se
expresa en unidades monetarias, en nuestro caso el euro, y debe ser mayor o igual
a cero para considerar que el proyecto es rentable.

Para utilizar los flujos de caja futuros en el momento presente se aplicara una tasa
de descuento o interés determinado, que en nuestro caso sera de un 5%.

Para el calculo de VAN se aplica la siguiente férmula:

VAN—i il o= —lp ey 2y T
4=t Y P A=k -k 1k

Siendo:

- VAN: valor actual neto (€)

- Io: Inversidn inicial

- Fu Flujos de caja del afio t

- k: interés (5%)

- n:afos

6.2. Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

La tasa interna de rendimiento (TIR) es un parametro que mide la rentabilidad
interna que ofrece la inversidn. Es decir, el porcentaje de beneficio, o por el
contrario perdida, que tendrd una inversiéon dadas las cantidades que no se han
retirado del proyecto.

El TIR constituye en tipo de interés de una inversién cuyo VAN es igual a cero.
Por tanto este parametro constituye un porcentaje y se calcula a través de la
siguiente férmula:

VAN—i i A W | S—
S 4@-TiRt P (1=TIR) (1-TIR)"

Siendo:

- VAN: valor actual neto (€) - TIR: tasa interna de
- Io: Inversién inicial rendimiento (%)

- Fu Flujos de caja del afio t - n:afios

10
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6.3. Plazo de recuperacién o Payback

El plazo de recuperacién o payback es el un criterio de evaluacién que expone el
tiempo de recuperacién de la inversion inicial mediante los flujos de caja. Con este
criterio se evaltan las inversiones con alto grado de incertidumbre, obteniéndose
la cantidad de tiempo necesario para recuperar el dinero invertido inicialmente en
el proyecto, como es evidente, el proyecto resulta interesante cuanto menor es el
payback. Es una variable estatica.

El plazo de recuperacion se puede calcular mediante la suma acumulada de los
flujos de caja hasta igualarlos con la inversidn inicial. Asimismo se puede calcular
con mayor precision a través de la siguiente férmula que expone la relacién antes
mencionada:

I,—b

t

Payback = a +

Siendo:

- a:numero del periodo inmediatamente anterior hasta recuperar el desembolso
inicial

- Io: Inversidn inicial

- b: suma de los flujos de caja hasta el final del periodo “a”

- Fu Flujos de caja del afio que se recupera la inversién

6.4. Relacion beneficio/inversion (B/I)

La relacion beneficio/inversion (B/I o Q) es el coeficiente de dividir el valor actual
neto (VAN) entre el valor de la inversién inicial. Esto es en realidad la ganancia
neta generada por el proyecto por cada unidad monetaria invertida. Es decir,
cuanto mayor sea este coeficiente mayor sera la rentabilidad del proyecto.

Se calcula a través de la siguiente ecuacién:

B / _ VAN
I' ™ Imversién

11
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7. FLUJOS DE CAJA

Los flujos de caja son la diferencia entre los cobros y los pagos generados por la
inversién en un determinado afio. Se puede definir a través de la siguiente expresion:

Ri=( -5

Donde R;j es el flujo de caja del afio j, Cj los cobros ordinario o extraordinarios del afio

j ¥ Pj los pagos ordinarios o extraordinarios del afio j.

Dado que previamente hemos estudiado tantos los cobros como los pagos, los
relacionaremos a través de los flujos de caja. Se calcularan los flujos de caja a través de
la vida util del proyecto, que previamente hemos estipulado en 25 afios. En la siguiente

tabla quedan reflejados:

Tabla 11. Flujos de caja

Al Inversién Cobros (€) Pagos (€) Tip e Flujo de caja
o © Ordinario Extraordinario Ordinario Extraordinario acumulado
0 | 667.694,04 € -667.694,04 € | -667.694,04 €
1 3.477.600,00 € 3.288.880,27 € 188.719,73 € -478.974,31 €
2 3.477.600,00 € 3.288.880,27 € 188.719,73 € -290.254,58 €
3 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € 284.865,15 €
4 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € 859.984,87 €
5 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € 1.435.104,60 €
6 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 2.010.224,33 €
7 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 2.585.344,06 €
8 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 3.160.463,79 €
9 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 3.735.583,52 €
10 3.864.000,00 € 28.916,95 € | 3.288.880,27 € 192.779,66 € 411.257,02 € | 4.146.840,53 €
11 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 4.721.960,26 €
12 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 5.297.079,99 €
13 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 5.872.199,72 €
14 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 6.447.319,45€
15 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 7.022.439,18 €
16 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 7.597.558,90 €
17 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 8.172.678,63 €
18 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 8.747.798,36 €
19 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 9.322.918,09 €
20 3.864.000,00 € 28.916,95 € | 3.288.880,27 € 192.779,66 € 411.257,02€ | 9.734.175,11 €
21 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 10.309.294,83 €
22 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 10.884.414,56 €
23 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 11.459.534,29 €
24 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 12.034.654,02 €
25 3.864.000,00 € 3.288.880,27 € 575.119,73 € | 12.609.773,75 €

Fuente: Elaboracién propia

12
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Podemos relacionar los datos obtenidos en la acumulacién de flujo de caja durante los
distintos afios mediante un grafico. En él se reflejard el afio en el plazo de recuperacion
y el incremento de beneficio a través de los afios de una manera visual.

Grdfico 1. Acumulacion de los flujos de caja durante los afios

Fuente: Elaboracién propia

8. ANALISIS DE RENTABILIDAD

A continuacion calcularemos los criterios de evaluacién anteriormente expuestos y
analizaremos los resultados para conocer la rentabilidad de la inversiéon en este
proyecto.

8.1. Célculo e interpretacién del VAN

Como expusimos con anterioridad la férmula para calcular el valor actual neto,
asimismo expusimos los datos necesarios para el cdlculo en la Tabla 11 donde se
exponen los flujos de caja. Por lo tanto:

- F Fy F, F,
Vsz=;—(1_k)t—10 =—h+a s oottt A
188.719,73 188.719,73 575.119,73
1-005) (1=0052  “Ta 0055

= —667.694,04 +
= 27.730.824,72 €

Como vemos el resultado es un numero positivo mayor que cero por lo que
podemos afirmar que la inversion es rentable. El valor actualizado de los cobros
y pagos futuros de la inversion, a la tasa de descuento elegida, generara beneficios.

13
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8.2. Célculo e interpretacion del TIR

Para el cdlculo de la tasa interna de rendimiento utilizaremos el valor del VAN
calculado previamente usando la siguiente férmula:

VAN—zn: Fe . B R
= = (A—TIR): °~ "7 —TIR) AT~
2773082472 € = —667.694,04 + 0 073 | STOAITS
. . ) - . ) (1 _ TIR) (1 _ TIR)ZS =
TIR =53 %

La tasa interna de rendimiento es positiva. Asimismo es mayor que el interés
supuesto para calcular el VAN que era de un 5%, es decir, que la tasa de
rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad
exigida a la inversidn. Por tanto podemos afirmar que desde el punto de vista de
este criterio la inversion es rentable.

8.3. Célculo e interpretacién del Payback

Como hemos mencionado antes el payback o plazo de recuperacion se puede
obtener mediante dos métodos: a través de una formula u observando en la tabla
cuando la acumulacién de los flujos de caja comienza a ser positiva, es decir, el
beneficio obtenido es igual o mayor que la inversién inicial.

Como podemos ver en la Tabla 11 donde quedan expuestos los flujos de caja, a
partir del cuarto afio la acumulacién comienza a ser positiva. Para obtener un valor
mas exacto también calcularemos el payback a través de la féormula expuesta
anteriormente:

Iy—>b 667.694,04 — 284.865,15

Payback = a + =3+ = 3,67 ai
aypack =a+—g 575.119,73 anos

Es decir, que a aproximadamente a un poco mas de la mitad del tercer afio se habra
conseguido obtener los suficientes beneficios para cubrir el valor de la inversiéon
inicial. Evidentemente es preferible un payback lo menor posible, pero el resultado
obtenido esta dentro de lo razonable. Se debe afiadir igualmente que este criterio
no tiene en cuenta ningun beneficio o perdida posterior y que tampoco tiene en
cuenta la inflacidén, por lo que, comparado con otros criterios, es menos fiable.

8.4. Célculo e interpretacién de la relacién beneficio/inversién

Este ultimo criterio también se calcula mediante una férmula, conociendo el valor
actual neto y la inversion realizada:

B/, - VAN 27.730.824,72
I' ™ Imversién ~  667.694,04

= 41,53
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La relacién es un numero positivo mayor que uno por lo que se puede afirmar que
la inversion es beneficiosa, por lo tanto, rentable.

9. CONCLUSIONES

Podemos concluir de manera general que la inversién realizada en el proyecto es
rentable desde el punto de vista econémico.

Sin embargo se debe tener en cuenta que esta evaluacién econdmica es un caso
idealizado para estudiar su viabilidad. Es decir, que los datos obtenidos no reflejan la
realidad ya que entran en juego muchas otras variables.

Por ejemplo, se ha supuesto un cobro ideal en el que todos los afios se realiza la venta
del total, o un porcentaje alto, de la produccion. En la realidad la fabrica ajustara su
produccién a la demanda de producto, lo que puede implicar un menor coste de
materia prima o un menor cobro por una venta de menor cantidad de producto
terminado. Asimismo no se ha tenido en cuenta la peticién de ningtn préstamo, la
posible inflacién de los precios o, incluso, el aumento de produccién de la fabrica y su
consiguiente coste por reforma de las instalaciones. Estas variables son dificiles de
evaluar y cuantificar por lo que la simplificacién realizada en esta evaluacion
econdmica es valida para su propoésito, conocer en principio la rentabilidad del
proyecto.
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1. DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.1. Obras objeto del presente proyecto

La finalidad de este Pliego es presentar los requisitos generales que se le exigen al
Contratista en la realizacién de este proyecto de una industria de elaboracion de
mermelada con fruta de temporada de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija
(Sevilla). Ademas de fijar los criterios de la relacién que se establece entre los
agentes que intervienen en las obras definidas en el presente proyecto y servir de
base para la realizacién del contrato de obra entre el Promotor y el Contratista.

Se trata de especificar las condiciones técnicas, facultativas, econdmicas y legales
que intervienen para la correcta realizacién del proyecto. No se recogeran en el
presente documento detalles constructivos.

Se consideraran sujetas a las condiciones de este pliego, todas las obras cuyas
caracteristicas, planos y presupuestos, se adjuntan en el presente Proyecto, asi
como las obras necesarias para dejar completamente terminadas las instalaciones.

Se podra entender como obras accesorias, aquellas que por su naturaleza no pueden
preverse con todo detalle, llevandose a cabo a medida que avanza la ejecucién de
los trabajos. Las obras accesorias se construiran en funcién de su necesidad y segun
su importancia, se construirdn en base a proyectos adicionales que se redacten. En
caso de poca importancia, se llevaran a cabo segun la propuesta del Director de
Obra.

Articulo 1.2. Obras accesorias no especificadas en este pliego

Si fuera necesario ejecutar cualquier obra o instalacién no descrita en el presente
Pliego de condiciones durante el desarrollo de los trabajos constructivos, el
Contratista estara obligado a realizarlas. Se llevardn a cabo en funcién de las
ordenes que estipule en Director de Obra, con arreglo a buenas practicas
constructivas.

El Director de Obra debe tener las atribuciones necesarias para evaluar la
idoneidad de los sistema empleados para los trabajos, por lo que debe presentar su
aprobacion. En el caso de que a su juicio las obras o instalaciones resulten
defectuosas tanto parcial como totalmente, deberan ser demolidas, desmontadas o
recibidas en su totalidad, sin derecho de reclamacién por parte del Contratista.

Articulo 1.3. Documentos que definen las obras

El presente documento consta de los siguientes documentos:
Documento 1. Indice general

Documento 2. Memoria y anejos
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Documento 3. Planos
Documento 4. Pliego de condiciones
Documento 5. Presupuesto

Se entiende como documentos contractuales aquellos que estén incorporados en el
contrato y sean de obligado cumplimiento, exceptuando modificaciones
autorizadas. Los documentos contractuales son: los Anejos, los Planos, el Pliego de
condiciones y los Presupuestos parciales y totales incluidos en el presente
proyecto.

El resto de los documentos del proyectos tienen cardcter informativo.

Los cambios en el planteamiento de la obra que impliquen cambios sustanciales
respecto a lo disefiado y proyectado deberdn ponerse en conocimiento de la
Direccién Técnica para su aprobaciéon y redacciéon del proyecto reformado
oportuno.

Articulo 1.4. Compatibilidad y relacién entre documentos

Todos los documentos que definen este proyecto son compatibles entre si y ademas
se complementan unos a otros. En caso de incompatibilidad o contradiccién entre
el presente Pliego y el resto de la documentacién del Proyecto, se llevard a cabo lo
dispuesto al respecto por la Direccién Facultativa de la Obra y por el Director de
Obra.

Lo no especificado en el Pliego de condiciones se regird por las reglas de la buena
construccion.

Articulo 1.5. Director de obra o ingeniero director

El Promotor nombrara para su representacién a un Ingeniero el cual el cual llevara
a cabo las labores de direccion, vigilancia y control de las obras.

Sera labor del Contratista proveer toda clase de facilidades para que el Director
pueda realizar su trabajo de la forma mas eficaz posible.

No sera responsabilidad del Promotor si la tramitacién del proyecto tuviera una
demora no prevista. La tramitacién también es ajena al Director de Obra, no podra
comenzar la misma hasta la obtenciéon de todos los permisos. Asimismo el
Contratista no sera responsable de las tramitaciones.

El Director de Obra tendra como funciones:

e Redactar las rectificaciones o complementos del proyectos que sean precisos.

e Asistir a las obras las veces requeridas.

e Aprobar las certificaciones parciales del proyecto, la liquidacién final y
asesorar al Promotor en la recepcion.

2
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e Preparar la documentacidn final del proyecto, expedir y suscribir el certificado
de finalizacién de la misma.

Articulo 1.6. Disposiciones a tener en cuenta

Se deben tener en cuenta disposiciones constructivas y de otra indole, entre ellas
y con mayor importancia:

e (Cdbdigo Técnico de la Edificacién (CTE).

e Reglamento de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones técnicas
complementarias.

e Pliegos de Prescripcién técnicas Generales vigentes del actual Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

. PLIEGO DE CONDICIONES DE iINDOLE TECNICA

Articulo 2.1. Demoliciones

El presente articulo recoge las condiciones relativas a la demolicién o desmonte de
estructuras anteriores que pudieran estar presentes en la adecuacion de la nave ya
existente para albergar las instalaciones plantadas en el proyecto.

Se regira por lo estipulado en:

e R.D105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la Produccién y Gestién
de los Residuos de Construccién y Demolicion.
e NTE-ADD. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Demoliciones.

Articulo 2.2. Albaiiileria

Este articulo se refiere a tabiques de ladrillo, prefabricados y revestimientos de
paredes y suelos. Dichos elementos se podran ejecutar cuando se estime oportuno
en el marco de la rehabilitacidn de la nave para albergar la fabrica planteada.

Se deberdn cumplir las condiciones de calidad relativa a materiales y equipos de
origen industrial, control, ejecucién y de seguridad, asi como el mantenimiento
presentes en las normas:

e CTE. DB-HE Ahorro de energia.

e CTE. DB-HR Proteccion frente al ruido.

e CTE. DB-SE-F Seguridad estructural: Fébrica.

e NTE-PTL. Particiones: Tabiques de ladrillo.

e NTE-RP A. Revestimientos de paramentos: Alicatados
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Articulo 2.3. Carpinteria y cerrajeria

Se tendran en cuenta las condiciones e funcionalidad y calidad que deben reunir
los materiales y equipos industriales relacionados con el montaje de puertas,
ventanas y demas elementos utilizados en las particiones internas y accesos de la
nave de produccidén. Dichos trabajos se podrdn realizar cuando sean necesarios en
el marco de la rehabilitacién de la nave para albergar las instalaciones planteadas.

El articulo se regula por la normativa:

e CTE. DB-HS Salubridad.
e CTE. DB-HE Ahorro de energia.
e NTE-FCL. Fachadas: Carpinteria de aleaciones ligeras.

Articulo 2.4. Instalacidn eléctrica

Los materiales y ejecucion de la instalaciéon eléctrica cumplirdn lo establecido
en el Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja tensién. Se adoptan las condiciones
de las normas:

e La instalacién cumplird con todos los articulos e Instituciones
Técnicas Complementarias contenidos en el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (REBT) que le sean aplicables.

e Normativa UNE.EN:12464-1: "Alumbrado interior".

e ITC-BT-17 y GUIA-BT-17. Instalaciones de enlace. Dispositivos generales
e individuales de mando y proteccién. Interruptor de control de potencia.

Asimismo las instalaciones eléctricas deberan llevarse a cabo por una empresa
especializada, quien certificara la posesion de todos los requisitos establecidos por
la legislacién vigente ante la direccién de obra que aprobard el comienzo de los
trabajos.

Todo el personal que intervenga en la ejecucion de cualquier tarea relacionada con
la instalacién eléctrica debera estar en posesion de los correspondientes
certificados de calificacién profesional.

Articulo 2.5. Instalacién de fontaneria

Se establecen las condiciones relativas a la ejecucién, seguridad, control de
ejecucion y mantenimiento de las instalaciones de fontaneria. Dichas funciones se
podran aplicar cuando sean necesarios en el marco de la rehabilitacién de la nave
para albergar las instalaciones planteadas.

El articulo se rige por la normativa:
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e NTE-IFA: "Instalaciones de fontaneria".
e NTE-IFC: "Instalaciones de fontaneria. Agua caliente".

e NTE-IFF: "Instalaciones de fontaneria. Agua fria".
e CTE. DB-HS Salubridad.

Articulo 2.6. Instalacién de vapor

Los materiales y ejecucion de la instalacién de vapor cumplirdn lo establecido
en el Reglamento de equipos a presién y sus instrucciones técnicas
complementarias. Asimismo se tendra en cuenta la normativa a aplicar para el
combustible a emplear y su almacenamiento. Se adoptan las condiciones de las
normas:

e Cumplira con los articulos expuestos en el Real Decreto 2060/2008, de 12
de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion y
sus instrucciones técnicas complementarias.

e CTE. DB-HS Salubridad.

e ITC-MIE-AP-01: Calderas, Economizadores, Precalentadores,
Sobrecalentadores y Recalentadores

e ITC-MIE-AP-02: Tuberias para Fluidos Relativos a Calderas

e MI-IPO03: «Instalaciones petroliferas para uso propio».

Articulo 2.7. Obras o instalaciones no especificadas

Si durante el desarrollo de los trabajos se necesitara alguna obra no regulada en el
Pliego de Condiciones, el Contratista estara obligado a ejecutarla en funcién de las
instrucciones dadas por el Director de Obra, quién cumplira la normativa vigente
particular. Los trabajos derivardn de la necesidad de adecuacién de la nave ante las
condiciones previstas en el proyecto.

El Contratista no tendra derecho a futuras reclamaciones.

3. PLIEGO DE CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LA
INSTALACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS.

Epigrafe 1. Normativa general

Articulo 3.1. Objeto

El objeto del presente pliego es establecer las condiciones de instalacién de las
maquinas y equipos, establecer los procedimientos y requisitos que permiten una
mayor seguridad en la utilizacién de maquinas.
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La instalacion de dichos equipos se realizara de acuerdo con las especificaciones y
directrices de suministrador y/o fabricante de la maquinaria o equipo,
simultdneamente a la supervisién del Director de Obra. Es responsabilidad de los
Contratistas la observaciéon de todas las condiciones de montaje e instalaciéon
indicadas en el presente pliego. Asimismo es responsable del cumplimiento de la
legislacion vigente.

Articulo 3.2. Normativa vigente

El reglamento vigente en la materia de instalacién de maquinaria es el Reglamento
de Seguridad en Maquinas (Real Decreto 1495/1986 de 26 de mayo). En dicho
reglamento se describe la politica prevencionista de evitar los riesgos en su origen,
insistiendo en aspectos como la homologacién de las mdquinas como requisito para
su instalacion, funcionamiento, mantenimiento o reparacién. En el reglamento se
exponen las normas de cardcter general, se encontraran mdas completas y
desarrolladas en las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC).

Articulo 3.3. Especificaciones de los equipos

El fabricante de las maquinas o elementos de maquinas que se instalen sera el
responsable de que al salir de fabrica cumplan las condiciones necesarias para el
empleo que les ha sido previsto asi como el cumplimiento del Reglamento de
Seguridad en Maquinas y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Las especificaciones se podran atestiguar mediante una autocertificacién del
fabricante, o bien, mediante un certificado extendido por una Entidad
colaboradora, o por laboratorio, o por ambos, acreditados por el MINER, después
de realizar un previo control técnico sobre la maquina o elemento de que se trate.

Articulo 3.4. Instaladores

Sin perjuicio de las atribuciones especificas concedidas por el Estado a los Técnicos
titulados, las instalaciones podran ser realizadas por personas fisicas o juridicas que
acrediten cumplir las condiciones requeridas en cada Instrucciéon Técnica
Complementaria para ejercer como instaladores autorizados, en todo caso, estar
inscritos en el Organo Territorial competente de la Administracién Publica, para
lo cual cumplird, como minimo, los siguientes requisitos:

e Poseer los medios técnicos y humanos que se especifiquen en cada ITC.

e Tener cubierta la responsabilidad civil que pueda derivarse de su actuacién
mediante la correspondiente pdliza de seguros.

e Responsabilizarse de que la ejecucion de las instalaciones se efectia de
acuerdo con las normas reglamentarias de seguridad y que han sido
efectuadas con resultado satisfactorio las pruebas y ensayos exigidos.
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Articulo 3.5. Usuarios

Los usuarios de las maquinas estan obligados a utilizar solo aquellas que cumplan
con las especificaciones del Reglamento de Seguridad en Maquinas, por lo que se
exigird al suministrador una justificaciéon de que estan debidamente homologadas
o, en su caso, certificado de que cumplen las especificaciones exigidas por el
mencionado reglamento y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Asimismo el usuario tendra la obligacién de mantener, o en su caso contratar, el
mantenimiento de las maquinarias, de tal forma que se conserven las condiciones
de seguridad exigidas. También tiene la obligaciéon de impedir su utilizacién
cuando tenga conocimiento de que no se ofrecen las debidas garantias de seguridad
para bienes y personas. Ademads el usuario esta obligado a responsabilizarse de que
se efectien las revisiones e inspecciones reglamentarias en los plazos establecidos.

Articulo 3.6. Identificacién de la maquina e instrucciones de uso

Toda mdaquina, equipo o sistema de proteccién debe ir acompafiado de unas
instrucciones de uso extendido por el fabricante o importador. En dichas
instrucciones figuraran las especificaciones relativas a su manutencidn, instalacién
y utilizacién, asi como las normas de seguridad y otras instrucciones que de forma
especifica sean exigidas en las correspondientes ITC.

Las instrucciones incluirdn planos y esquemas necesarios para el mantenimiento y
verificacién técnicas, redactados al menos en castellano, y se ajustaran a las normas
UNE que les sean aplicables.

La maquinaria ademads, llevara una placa en la cual figurardn, como minimo y en
castellano, los siguientes datos:

e Nombre del fabricante.

e Afio de fabricacion y/o suministro.

e Tipo y nimero de fabricacién.

e Potencia en kW.

e Contrasefia de homologacidn, si procede.

Las placas seran de material duradero y fijado sélidamente, procurando que sean
legibles de forma fécil tras su instalacién.

Articulo 3.7. Instalacion y puesta en servicio

La puesta en funcionamiento se efectuard de acuerdo con lo previsto en el Real
Decreto 2135/1981, no necesitando otro requisito que la presentacion ante el
Organo Territorial competente de la Administracién Publica de un certificado
expedido por técnico competente, en el que se ponga de manifiesto la adaptacion
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de la obra al proyecto y cumplimiento de las condiciones técnicas y prescripciones
establecidas por este Reglamento y sus ITC.

Articulo 3.8. Inspecciones y revisiones periddicas

Las inspecciones de caracter general se llevaran a cabo por el Organo Territorial
competente de la Administracién Publica, o si este lo establece, por una Entidad
colaboradora en el campo de la Seguridad Industrial. En todo caso los certificados
de inspeccién serdn emitidos por el Organo Territorial competente de la
Administracién Publica, mediante las actas de revisién extendidas por dichas
entidades y después de la supervisién de las mismas.

Epigrafe 2. Reglas generales de seguridad

Articulo 3.9. Medidas preventivas generales

Las maquinas, elementos constitutivos de las mismas o aparatos acoplados a ellas
estaran diseflados y construidos de forma que las personas no estén expuestas a sus
peligros cuando su montaje, utilizacién y mantenimiento se efectie conforme a las
condiciones previstas por el fabricante.

Las distintas partes de las mdquinas, asi como los elementos que las componen,
deben poder resistir largo tiempo a los esfuerzos a los que vayan a estar sometidos,
asi como cualquier otra influencia interna o externa que puedan presentarse en
condiciones normales de utilizacién.

Si se diera la posibilidad de la existencia de partes de la maquina cuya pérdida de
sujecion pueda suponer un peligro, se deberan tomar precauciones adicionales para
evitar que dichas partes puedan incidir sobre las personas.

Articulo 3.10.  Estabilidad de las maquinas

Para evitar la pérdida de estabilidad de la mdquina, especialmente durante su
funcionamiento normal, se tomaran las medidas técnicas adecuadas, de acuerdo
con las condiciones de instalacién y de utilizacién previstas por el fabricante.

Articulo 3.11.  Partes accesibles

En las partes accesibles de las maquinas no deberan existir aristas agudas o
cortantes que puedan producir heridas.
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Articulo 3.12.  Elementos méviles

Los elementos moviles de las maquinas y aparatos utilizados para la transmisién de
energia o movimiento deben concebirse, construirse, disponerse o protegerse de
forma que prevengan todo peligro de contacto que pueda dar lugar a accidentes.

Siempre que sea posible, los elementos moviles de maquinas y aparatos que
ejecuten el trabajo y, en su caso, los materiales o piezas a trabajar, deben
concebirse, construirse, disponerse y/o mandarse de forma que no implique peligro
para las personas.

Cuando la instalacién este constituida por un conjunto de maquinas o una maquina
esta formada por diversas partes que trabajar independientemente, y es necesario
efectuar pruebas individuales de trabajo que efectian dichas maquinas o algunas
de sus partes, la proteccion general del conjunto se hara sin prejuicio de que cada
maquina o parte de ella disponga de un sistema de proteccién adecuado.

Articulo 3.13.  Magquinas eléctricas

Las maquinas alimentadas mediante energia eléctrica deberan proyectarse,
construirse, equiparse, mantenerse y, en caso contrario, dotarse de adecuados
sistemas de proteccién de forma que se prevengan los peligros de origen eléctrico.

Articulo 3.14.  Ruidos y vibraciones

Las maquinas deberan disefarse, construirse, montarse, protegerse y, en caso
necesario, mantenerse para amortiguar los ruidos y las vibraciones producidos a
fin de no ocasionar dafios para la salud de las personas. En cualquier caso, se evitara
la emisién por las mismas de ruidos de nivel superior a los limites establecidos por
la normativa vigente en cada momento.

Articulo 3.15.  Puesto de mando de las maquinas

Los puestos de mando de las mdquinas deben estar ficilmente accesibles para los
trabajadores, y estar situados fuera de toda zona donde puedan existir peligros para
los mismos. Desde dicha zona y estando en posicién de accionar los mandos, el
trabajador debe tener la mayor visibilidad posible de la maquina, en especial de sus
partes peligrosas.

Articulo 3.16.  Puesta en marcha de las maquinas

La puesta en marcha de la maquina solo serd posible cuando se garanticen las
condiciones de seguridad para las personas y para la propia maquina. Los elementos
de puesta en marcha deben ser ficilmente accesibles para los trabajadores, a
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distancia de las zonas que supongan peligro, y protegidos de forma que se eviten
accionamiento involuntarios.

Si una maquina se para aunque sea de forma momentanea debido a un fallo en su
alimentacion eléctrica, y su puesta en marcha inesperada pueda suponer un riesgo,
no podra ponerse en marcha automadticamente al ser restablecida la alimentacién
energética.

Por otra parte, si la parada se produce por la actuacién de un sistema de proteccion,
la nueva puesta en marcha solo se realizara después de restablecidas las condiciones
de seguridad y previo accionamiento de elemento que ordene la puesta en marcha.

Las mdquinas o conjunto de ellas en que desde el puesto de mando no puede verse
su totalidad y puedan suponer peligro para las personas en su puesta en marcha, se
dotaran de alarma adecuada que sea ficilmente perceptible por las personas. Dicha
alarma actuando en tiempo adecuado procedera a la puesta en marcha de la
maquina y se conectara de forma automadtica al pulsar los érganos de puesta en
marcha.

Articulo 3.17.  Desconexién de la maquina

En toda miquina debe existir un dispositivo manual que permita al final de su
utilizacién su puesta en condiciones de la mayor seguridad (maquina en parada).
Este dispositivo debe asegurar en una sola maniobra la interrupcion de todas las
funciones de la maquina, salvo que la anulacién de alguna de ellas pueda dar lugar
a peligro para las personas, o dafios a la maquina. En este caso, tal funcién podra
ser mantenida o bien diferida su desconexién hasta que no exista peligro.

Articulo 3.18.  Parada de emergencia

Toda maquina que pueda necesitar ser parada lo mas rapidamente posible, con el
fin de evitar o minimizar los posibles dafios, debera estar dotada de un sistema de
paro de emergencia. En todo caso, la parada de emergencia no supondra nuevos
riesgos para las personas.

Articulo 3.19. Mantenimiento, ajuste, regulacién, engrase, alimentaciéon u
otras operaciones a efectuar en las maquinas

Las maquinas deberan estar disefiadas para que las operaciones de verificacién,

reglaje, regulacion, engrase o limpieza se efectien sin peligro para el personal, en

lo posible desde lugares ficilmente accesibles, y sin necesidad de eliminar los
sistemas de proteccién.
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En caso de que dichas operaciones u otras, tengan que efectuarse con la maquina
o los elementos peligrosos en marcha y anulados los sistemas de proteccién, al
anular el sistema de proteccién se deberd cumplir:

e La maquina sélo podra funcionar a velocidad muy reducida, golpe a golpe,
o a esfuerzo reducido.

e El mando de la puesta en marcha sera sensitiva. Siempre que sea posible,
dicho mando debera disponerse de forma que permita al operario ver los
movimientos mandados.

En cualquier caso deberan darse, al menos en castellano, las instrucciones precisas
para que las operaciones de reglaje, ajuste, verificacién o mantenimiento se puedan
efectuar con seguridad. Esta prescripcién es particularmente importante en el caso
de existir peligros de dificil deteccién o cuando después de la interrupcién de la
energia existan movimientos debidos a la inercia.

Articulo 3.20.  Transporte

Se daran las instrucciones y se proporcionaran los medios adecuados para que el
transporte y la manutencién se pueda efectuar con el menor peligro posible. A
estos efectos, en maquinas estacionarias:

e Se indicara el peso de las mdquinas o partes desmontables de éstas que
tengan peso superior a 500 kilogramos.

e Se indicara la posicién de transporte que garantice la estabilidad de la
madquina, y se sujetara de forma apropiada.

e Aquellas maquinas o partes de dificil amarre se dotaran de puntos de
sujecion de resistencia apropiada; en todos los casos se indicard, al menos
en castellano, la forma de efectuar el amarre correctamente.

Cuando en algin caso, debidamente justificado no puedan incluirse alguna o
algunas de las protecciones a que se refieren los articulos anteriores, el fabricante
deberd indicar al menos en castellano qué medidas adicionales deben tomarse in
situ a fin de que la mdquina, una vez instalada cuente con toda las protecciones a
que se refiere este capitulo.

4. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVA

Epigrafe 1. Obligaciones y derecho del Contratista

Articulo 4.1. El Contratista

Seran obligaciones del Contratista:

e Conocer la normativa vigente respecto a la construccion.

11



Proyecto de una industria de elaboracién de mermelada con fruta de temporada
de 644.000 kg al afio de produccién en Ecija (Sevilla)

DOCUMENTO 2: PLIEGO DE CONDICIONES

e Conocer la normativa vigente en cuanto a seguridad e higiene en el trabajo y
velar por su cumplimiento.

e Asegurar laidoneidad de cada uno de los elementos que componen el proyecto,
rechazando los que no sean de la garantia exigida.

e Suscribir junto con el Promotor e Director de Obra las actas de recepcion
previsional y definitiva.

e Conocer la legislacion y verificar los documentos del proyecto.

¢ El Constructor recibira solucion a los problemas técnicos no previstos durante
el desarrollo del proyecto.

Articulo 4.2. Remisidn de solicitud de ofertas

La Direccién Técnica se solicitaran ofertas a empresas especializadas del sector para
la realizacién de instalaciones especificas del Proyecto.

Dentro de esta solicitud se debera poner en disposicion de las empresas un ejemplar
del proyecto con los datos necesarios de las instalaciones deseadas.

El plazo maximo para la recepcién de ofertas serd de un mes.

Articulo 4.3. Residencia del Contratista

Desde el comienzo de las obras, hasta la recepcion definitiva, el Contratista debera
residir en un punto préximo al de ejecucién de las mismas y no podrd ausentarse
de el sin previo conocimiento del Director de Obra tras una notificacién al mismo.
En caso de ausencia debera nombrar un representante que le representara en todas
sus funciones.

Si se faltara a lo anteriormente escrito, se consideraran validas las notificaciones
que se efectien al individuo de mayor categoria técnica de los empleados u
operarios que dependen de la contrata.

Articulo 4.4. Reclamaciones contra las ordenes de direccién

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las instrucciones del
Director de Obra, debera presentarlas a través del Ingeniero ante el Promotor del
proyecto si estas reclamaciones fueran de cardcter econémico y conforme a las
condiciones impuestas por el Pliego de Condiciones.

Por otra parte si la reclamacién fuera contra disposiciones de orden técnico o
facultativa del Director de Obra se admitirdn tinicamente mediante su exposicién
razonada dirigida a este. Kl podr4 limitar su contestacién al acuse de recibo que
serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.

12
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Articulo 4.5. Despido por insubordinacion, incapacidad o mala fe

Por incumplimiento de las instrucciones del Director de Obra o encargados de la
vigilancia de las obras, por manifiesta incapacidad o actos que comprometa el curso
de los trabajos, el Contratista tendra la obligaciéon de reemplazar a los operarios
cuando el Director de Obra lo demande.

Articulo 4.6. Copia de los documentos

El Contratista tendrd derecho de tomar copias de los Pliegos de Condiciones,
Presupuestos y otros documentos de la contrata. El Director de Obra autorizara
las copias una vez contratadas las obras.

Epigrafe 2. Trabajos, materiales y medios auxiliares

Articulo 4.7. Libro de ordenes

La obra debera disponer del reglamentario Libro de Ordenes. En dicho documento
el Director de Obra reflejara las ordenes que dicte el Contratista, el cual debera
firmar en el libro el recibi, sobre todo aquellas incidencias que se produzcan en el
desarrollo de los trabajos.

El cumplimiento de las drdenes expresadas en dicho libro sera obligatorio para el
Contratista.

Articulo 4.8. Comienzo de los trabajos y plazo de ejecucién

Previamente al comienzo de los trabajos se deberd comunicar de forma obligatoria
y por escrito dicho iniciacién al Director de Obra. Este debera aprobarlo dando las
ordenes oportunas para el arranque de las obras segun las prescripciones del
Proyecto de Ejecucion.

La comunicacién debe efectuarse veinticuatro horas antes del comienzo de las
obras. El adjudicatario tiene un plazo de quince dias tras la fecha de adjudicacion
para el comienzo. Este debera comunicar al Director de Obra mediante oficio el
dia de comienzo de los trabajos, debiendo dar este ultimo un acuse de recibo.

Articulo 4.9. Condiciones generales de ejecucién de trabajos

El contratista debera emplear materiales y mano de obra especializada que cumplas
las condiciones exigidas en las “Condiciones Generales de Indole Técnica” del
presente Pliego de Condiciones. Se realizard cada uno de los trabajos contratados
de acuerdo con lo contemplado en este documento.

13
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Hasta la finalizacién de la obra, el Contratista serd el tnico responsable de los
trabajos contratados, y de los defectos que estos puedan tener por mala ejecucién
o por deficiencia en la calidad de los materiales.

Articulo 4.10.  Trabajos defectuosos

Tras lo expresado en el articulo anterior, articulo 3.9. Condiciones generales de
ejecucion de trabajos, cuando el Director de Obra o su representante en la obra
advierten vicios o posibles defectos en los trabajos realizados, materiales empleados
o si los aparatos no reunen las condiciones preceptuadas, y antes de verificarse la
recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las pares defectuosas sean
demolidas y reconstruidas de acuerdo con los contratado y todo ello a expensas de
la contrata.

Articulo 4.11.  Obras y vicios ocultos

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier
tiempo, y antes de la recepcién de la obra, los ensayos, destructivos o no, que crea
necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de
la circunstancia a la Direccidn. Los gastos de la demolicién y de la reconstrucciéon
que se ocasionen, seran de cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario correran a cargo del Promotor.

Articulo 4.12. Materiales no utilizables o defectuosos

Los materiales empleado y colocados en obra deberdn examinados y aprobado por
el Director de Obra, dentro de los términos prescritos en el presente pliego.
Depositando al contratista las muestras y modelos necesarios para posibles ensayos,
comprobaciones y pruebas. Los gastos generados por dichos ensayos, analisis o
pruebas correran a cargo del Contratista.

Si los materiales no son de la calidad requerida, el Director de Obra dara la orden
al Contratista para remplazarlos por otros que se ajusten a las condiciones descritas
en el presente Pliego, o a falta de ellas, segun las estipule el Ingeniero Técnico. Si,
transcurrido quince dias de la orden de retirada, estos no han sido retirados el
Promotor podra realizar cargando los gastos a la contrata.

En el caso de que los materiales o instalaciones fueran de una calidad inferior a la
requerida pero no defectuoso, y aceptables a juicio del Ingeniero, serdn recibidos
pero con una rebaja del precio que este determine, a menos que el Contratista
prefiera sustituirlos por otros que cumplieran las condiciones.
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Articulo 4.13. Medios auxiliares

Es obligacién del Contratista ejecutar cuando sea necesario, medios auxiliares,
para la construccion y aspecto de las obras, aun sin estar expresamente estipulado
en el Pliego de Condiciones, dispuesto por el Director de Obra y dentro de los
presupuestos determinados para cada unidad de obra y ejecucién.

Los medios auxiliares seran por cuenta y riesgo del Contratista en todos los casos,
el cual incluird su costo en los correspondientes precio de las unidades de obra.

Epigrafe 3. Recepcion y liquidacién

Articulo 4.14.  Recepcion provisional

La recepcidn provisional de la obra debera contar con la asistencia del Promotor,
el Director de Obra y el Contratista, o sus representantes autorizados.

Si las obras se encuentras en buen estado y han sido ejecutas correctamente en las
condiciones establecidas, se daran por recibidas provisionalmente, y empezara a
correr el plazo de garantia.

En caso contrario, que las obras no se encuentren en estado para ser recibidas, se
hara constar en acta y se especificaran las premisas e instrucciones que el Director
de Obra debera sefialar al Contratista para solventar los defectos observados,
fijando un plazo de correccién. Tras este plazo se llevara a cabo una nueva
inspeccion en idénticas condiciones para preceder a la recepcién de la obra.

Tras el reconocimiento, cumpliendo la obra lo estipulado en el presente pliego, se
levantard por duplicado un acta, a la cual acompafiardn los documentos
justificantes de la liquidacién final. Una de estas actas quedard en propiedad del
Promotor y la otra serd entregada al Contratista.

Articulo 4.15.  Plazo de garantia

Desde la fecha en la cual se realice la recepcion provisional de la obra, comenzara
a correr el plazo de garantia que no podra ser inferior a un afio.

Durante este periodo, el Contratista se hard cargo de cualquier reparacion de
desperfectos generados por defectos o vicios ocultos. Sino lasllevara a cabo, estas
se realizardn con cargo a la fianza o retencion.

Articulo 4.16.  Recepcidn definitiva

Al finalizar el plazo de garantia, se verificard la recepcidn definitiva en las mismas
condiciones que en la provisional.
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Si la obra esta bien conservada y en buenas condiciones, el Contratista sera
relevado de la responsabilidad econdémica. En caso contrario, se retrasard la
recepcion definitiva, a juicio del Director de Obra, y dentro del plazo estipulado,
queden las obras de modo y forma que se determinan en este Pliego.

Si tras el nuevo reconocimiento, resultase que el Contratista no hubiese cumplido
con lo establecido, quedara rescindida la contrata con pérdida de la fianza, salvo
que el Promotor crea conveniente la concesién de un nuevo plazo.

Articulo 4.17.  Liquidacidn final

Una vez recibidas las obras, se procedera a la liquidacién fijada, incluyendo el
importe de las unidades de obra realizadas y las posibles modificaciones llevadas a
cabo en el Proyecto, tras la aprobacién de la Direccién Técnica con sus precios.

El Contratista no tendra derecho a la formulacién de reclamaciones por aumentos
de obra que no estuviera autorizados por escrito al Promotor con la aprobacién del
Director de Obra.

Articulo 4.18.  Liquidacidén en caso de recisién

La liquidacién se hara mediante un contrato liquidatario redactado de acuerdo por
ambas partes. Se debera incluir el importe de las unidades de obra llevadas a cabo
hasta la fecha de la rescisién.

Epigrafe 4. Facultades de direccién de obra

Articulo 4.19.  Facultades de la direccién de obra

Ademas de todas las facultades particulares expresadas en los articulos precedentes,
es labor especifica del Director de Obra la direccién y vigilancia de los trabajos en
las obras, ya sea por si mismo o a través de un representante técnico. Tendra
autoridad técnica legal, completa e indiscutible, incluso en todo lo no previsto
especificamente en el Pliego General de Condiciones, sobre las personas y objetos
situados en la obras y en relacién con los trabajos que para la ejecucion de las obras
e instalaciones anejas se lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada,
recusar al Contratista, si considera que el adoptar esta resolucion es util y necesaria
para la debida marcha de la obra.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA

Epigrafe 1. Base fundamental

Articulo 5.1. Base fundamental

Como base fundamental de estas “Condiciones de Indole Econémica", se
establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los
trabajos ejecutados, siempre que estos se hayan realizado con arreglo y sujecién al
Proyecto y Condiciones Generales y Particulares que rijan la ejecucién de las obras
e instalaciones contratadas.

El Promotor, el Contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus
obligaciones de pago.

Epigrafe 2. Garantias de cumplimiento y contratas

Articulo 5.2. Garantias

El Director de Obra podra exigir al Contratista la presentaciéon de referencias
bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si éste retine
todas las condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del contrato; dichas
referencias, si le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del
contrato.

Articulo 5.3. Fianzas

Se podra exigir al Contratista una fianza de 10% del presupuesto de las obra
adjudicadas para que responda del cumplimiento de lo contratado.

Articulo 5.4. Ejecucion de los trabajos con cargo a la fianza

En el caso de que el Contratista se negase a llevar a cabo las obras para ultimar los
trabajos en las condiciones estipuladas en el contrato, el Director de Obra,
ejerciendo como representante del Promotor, deberd ordenar a un tercero la
ejecucion del importe de la fianza depositada. Esto se realizara sin perjuicio a
acciones legales a la que tenga derecho el Promotor, en el caso de que el importe
de la fianza no fuera suficiente para el abonado de los gastos efectuados por las
unidades de obra que no fueran de recibo.
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Articulo 5.5. Devolucién de la fianza

Tras la firma de la recepcion definitiva, la fianza sera devuelta en un plazo no
superior a treinta dias. Esto se llevara acabo siempre que el Contratista haya
acreditado mediante un certificado expedido por el Alcalde del Municipio en el
cual se desarrollen las obras, dejando patente que no existe ninguna reclamacion
contra el Contratista por posibles dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por
deudas materiales o jornales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes
ocurridos durante las obras.

Epigrafe 3. Precios y revision
Articulo 5.6. Precios contradictorios

Si ocurriese en algtn caso la fijacién de un nuevo precio, se procedera a estudiarlo
y a convenirlo de la siguiente forma:

¢ El Contratista formulard mediante un escrito el precio aplicable a la nueva
unidad bajo firma.

e La Direccién Técnica estudiara el empleo de dicho precio.

e Siamabas partes coinciden , se formulara el Acta de Avenencia por la parte
de la Direccion Técnica. Igual sucederia si alguna diferencia fuese salvada
por exposicion y convicciéon de ambas partes, formalizando el precio
contradictorio.

Ante la imposibilidad de conciliacién con respecto a los precios durante la
discusion de los resultados, el Director de Obra propondra al Promotor que adopte
la solucién que estime mas conveniente. Podra exigir la aprobacién del precio
exigido por el Promotor o, en caso contrario, la segregacién de la obra o instalacién,
para ser ejecutada por administracién o por otro Contratista distintos.

La fijacién de precio contradictorio se realizard al comienzo de una nueva unidad
de obra, ya que si por algin motivo hubieran comenzado, el Contratista debera
aceptar el que quiera fijar el Director y cumplir hasta la satisfaccién del mismo.

Articulo 5.7. Reclamacion de aumento de precios

Antes de la firma del contrato, si el contratista no hubiera hecho la reclamacién u
observacién oportuna, no podra bajo ningin pretexto de error u omision reclamar
el aumento de los precios fijados en el presupuesto que sirve de base para la
ejecucion de la obras.

Tampoco se le admitird reclamacién de ninguna especie fundada en indicaciones
que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir este documento de
base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o errores numéricos en las
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unidades de obra o en el importe se corregirdn en el momento en el que se
observen, no teniéndose en cuenta a los efectos de la recisiéon de contrato, que se
sefiala en las Condiciones Generales o Particulares de Indole Facultativa, sino en
el caso de que el Ingeniero Técnico Director o el Contratista los hubiera hecho
cotar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de adjudicacién.

Articulo 5.8. Revision de precios

Si los vigentes precios de jornales, cargas sociales y materiales experimentan una
variacién oficial en mas o menos un 5%, en el momento de la firma del contrato,
podra hacerse una revision de precios a peticiéon de cualquiera de las partes.

En principio no se debe admitir la revision de los precios. No obstante, la
variabilidad continua de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como
la de los materiales y transportes, que es caracteristica de épocas anormales, se
admite que durante ellas se dé la revisién de precios, bien al alza o baja y en
anomalia con las oscilacién de precio del mercado.

El contratista puede solicitar al Propietario que se aumenten los contratos en el
caso de que la revisién sea al alza. Ambas partes convendran el nuevo precio
unitario antes de comenzar o de proseguir con la ejecucion de la unidad de obra
cuyo elemento a variado su precio en el mercado, justificdindolo, especificandose
la fecha a partir de la cual se aplicara el precio revisado. Se tendra en cuenta el
posible acopio de materiales de obra, en el caso de estuviesen total o parcialmente
abonados por el propietario.

Si el propietario o el Director de Obra ejerciendo de representante, no estuviesen
conformes con los nuevos precios que el Contratista desea percibir como normales
en el mercado, el primero tiene la facultad de proponer al Contratista, y este esta
en la obligacién de aceptarlos, a precios inferiores de los adquiridos por el
Contratista merced a la informacion del propietario.

De igual forma si no estuviesen conforme con los nuevos precios concertara entre
las dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en
equidad por la experimentada por cualquiera de los elementos constitutivos de la
unidad de obra y al fecha en la que comiencen a regir los precios revisados.

Articulo 5.9. Elementos comprendidos en el presupuesto

Dentro de las unidades de obra del presupuesto, se tendrd en cuenta andamios,
elevacién y transporte del material, es decir, los medios auxiliares necesarios. El
Contratista no abonara cantidad alguna de estos conceptos. En el precio de cada
unidad de obra se incluirdn los materias accesorias y operaciones necesarias para
que quede completamente terminada y en arreglo para su recepcidn.
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Epigrafe 4. Valoracién y abono de los trabajos

Articulo 5.10.  Valoracién de la obra

La medicion de la obra se hard segtin el tipo de unidad fijada en el correspondiente
Presupuesto.

La valoracién se llevara a cabo aplicando a las diversas unidades de obra el precio
asignado en el Presupuesto, afladiendo a este importe el tanto por ciento que
corresponde al beneficio industrial y descontando el porcentaje a la baja en la
subasta llevada a cabo por el Contratista.

Articulo 5.11.  Mediciones parciales y finales

Las mediciones parciales se contrastardn en presencia del Contratista, tras la cual
se levantara acta por duplicado, firmada por ambas partes. Las mediciones finales
se llevaran a cabo tras la finalizacién de las obras, con asistencia del Contratista.

De haberse verificado la mediciéon en los documentos , en el acta que se extienda,
debera aparecer la conformidad del Contratista o su representante.

En el caso de no conformidad, se expondra sumariamente a reserva de ampliar las
razones que a ello obliga.

Articulo 5.12.  Equivocaciones en el presupuesto

Se entiende que no hay disposicién alguna que afecte a medidas o precios de tal
suerte, que en la obra ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor unidades
de las previstas, sin derecho a reclamacién ninguna. Esto se realizara de este modo
debido a que el contratista ha debido estudiar los documentos que componen el
Proyecto, y al no haber llevado a cabo ninguna observacién sobre posibles errores
en el mismo.

Si por el contrario, el nimero de unidades fuera menor, se descontard del
presupuesto.

Articulo 5.13.  Valoracién de obras incompletas

Si a consecuencia de rescisién u otras causas fuera necesario la valoracion de las
obras incompletas, se deberan aplicar los precios del presupuesto, sin pretender
hacer la valoracién de la unidad de obra fraccionandola de forma diferente a la
establecida en los cuadros de descomposicién de precios.
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Articulo 5.14.  Caracter provisional de las liquidaciones parciales

Las liquidaciones parciales tendrdn naturaleza de documentacién provisional,
sujetos a certificaciones y variaciones para resultar en la liquidacion final.

Dichas certificaciones no supondran certificaciones de aprobacién ni de recepcion
de las obras que comprenden. El promotor tiene el derecho de comprobar que el
Contratista a cumplido con los compromisos referentes al pago de jornales y
materiales empleados en obra, por lo que el Contratista deberd presentar los
comprobantes que le exijan.

Articulo 5.15.  Pagos

Los pagos se efectuaran por el Promotor en los plazos previamente establecidos y
su importe correspondera, precisamente, al de las Certificaciones de obra
expedidas por el Ingeniero Técnico Director en virtud de las cuales se verifican
aquellos.

Articulo 5.16.  Suspensidn por retraso de pagos

El contratista no podra, bajo ninguna circunstancia, alegando retraso en pagos,
suspender los trabajos ni su ejecucion a un ritmo menor del correspondiente, con
arreglo al plazo de finalizacién.

Articulo 5.17.  Indemnizacién por retraso de los trabajos

El importe de la indemnizacién que debe abonar el Contratista por causas de
retraso no justificado en el plazo de terminacién de las obras contratadas sera: el
importe de la suma de perjuicios materiales causados por imposibilidad de
utilizacién de las areas, debidamente justificados.

La suma resultante se descontard y retendra con cargo a la fianza o a la retencién.

Epigrafe 5. Varios

Articulo 5.18.  Mejora de obras

No se admitirdn mejoras de obra, salvo que el Director de Obra haya ordenado
por escrito la ejecucién de nuevos trabajos o la mejora de la calidad de los
contratados, asi como de materiales.

Asi mismo, no se admitirdn incrementos de obra en las unidades contratadas, salvo
en errores en las mediciones del Proyecto, exceptuando que el Director de Obra
ordene por escrito, la ampliacién de las ya contratadas.
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En estos casos, sera indispensable que ambas partes, previo a la ejecucién o
empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
nuevos precios de los materiales y los aumentos que todas las mejores suponen
sobre el importe de las ya contratadas.

Se seguira el mismo criterio y procedimiento, cuando el Director de Obra afiada
innovaciones que suponen la reduccién de los importes de las unidades de obra
contratadas.

Articulo 5.19.  Seguro de los trabajos

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada, durante duracion de su
ejecucion, hasta la recepcién definitiva. La cuantia del seguro concordara, en todo
momento, con el valor que tengan, por Contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresara
a cuenta, a nombre del Promotor, para que con cargo a ella, se abone la obra que
se ejecute, y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad
al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos.

En ninglin caso, salvo conformidad expresa del Contratista, a través de un
documento publico, el Promotor podra disponer de dicho importe para acciones
ajenas a las de la reconstruccién de la parte siniestrada.

La infracciéon de lo anteriormente descrito serd motivo suficiente para que el
Contratista pueda rescindir la contrata, con devolucién de la fianza, abono
completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente al
importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no le hubiesen
abonado previamente, pero so6lo la proporciéon equivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la Compaifiia Aseguradora, respecto al importe de los
dafios causados por el siniestro, que seran tasados por el Ingeniero Técnico
Director.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la poéliza de Seguros, los
pondra el Contratista antes de contratarlos en conocimiento del Promotor, al
objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

PLIEGO DE CONDIONES DE INDOLE LEGAL

Articulo 6.1. Jurisdiccién
En lo referente a cuestiones juridicas, litigios o diferencias que pudieran surgir

durante o después de los trabajos, las partes implicadas se someteran a juicio de
amigables componedores nombrados en numero igual por ellas y presidido por el
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Director de Obra. En ultimo termino, a los Tribunales de Justicia en que se
establezca la propiedad, con expresa renuncia al fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucién de las obras en las condiciones
establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la
Memoria no tendra consideracién de documento contractual del Proyecto).

El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajo y ademas
a lo dispuesto por la Ley de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros
Sociales.

Toda observacion referente a este punto sera puesta inmediatamente en
conocimiento del Ingeniero Técnico Director.

Articulo 6.2. Accidentes de trabajo y dafios a terceros

En caso de accidentes producidos con motivo y durante el ejercicio de las obras, el
Contratista se atendrd a lo estipulado en la legislacién vigente, siendo responsable
de su cumplimiento y sin afectacién del Promotor con responsabilidades de
cualquier indole.

El Contratista estara obligado a la adoptacién de las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptuan para evitar accidentes de los obreros y
trabajadores de la industria.

Los accidentes o perjuicios acaecidos por el no cumplimiento de la legislacién por
parte del Contratista, serd este el unico responsable, ya que en los precios
contratados estaran incluidos los gastos precisos para cumplir debidamente con
dichas disposiciones legales.

El Contratista sera el responsable de todos los accidentes ocurridos por
inexperiencia o descuidos generados durante las obras. Por ello, las
indemnizaciones necesarias correran de su cuenta, ademas de todos los dafios que
puedan causarse en las operaciones de ejecucidn de las obras.

El Contratista cumplird los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes
sobre la materia, debiendo exhibir cuando a ello fuera requerido, el justificante de
tal cumplimiento.

Articulo 6.3. Causas de rescision de contrato

Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacién se sefalan:

e La muerte o incapacidad del Contratista.
e La quiebra del Contratista.
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En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las

obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede

admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este ultimo caso tengan aquellos

derechos a indemnizacién alguna.

Se podra alterar el contrato por alguna de las siguientes causas:

La modificaciéon del Proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales del mismo a juicio del Ingeniero Técnico Director y, en
cualquier caso siempre que la variacién del Presupuesto de Ejecuciéon, como
consecuencia de estas modificaciones, represente en mas o menos del 40%
como minimo, de algunas unidades del Proyecto modificadas.

La modificacién de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mas o menos del 40% como minimo de las Unidades
del Proyecto modificadas.

La suspension de la obra comenzada y en todo caso, siempre que por causas
ajenas a la Contrata, no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo
de tres meses, a partir de la adjudicacién, en este caso, la devolucion de la
fianza serd automatica.

La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya
excedido un afio.

El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las
Condiciones Particulares del Proyecto.

El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique
descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

La terminacidn del plazo de ejecucién de la obra sin haberse llegado a ésta.

El abandono de la obra sin causas justificada.

La mala fe en la ejecucién de los trabajos.
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CUADRO DE PRECIOS 1

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

c6pIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CO REMODELACION DE LA NAVE
REMO01 m? Demolicion y reposicion de soleras 11,50
Remodelacion de la nave existente incluyendo los siguientes trabajos: Demolicion y reposicion
de solera para ejecucion de zanjas para alojar conductos de redes de servicios, fotalmente termi-
nado.
ONCE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
REM02 m?  Albaiileria general 83,00
Remodelacion de la nave existente incluyendo los siguientes trabajos: obras de albafiileria con-
sistentes en formacion de oficinas y almacenes (pequefia estructura con pilares y forjados, pavi-
mentos y tabiqueria), totalmente terminado.
OCHENTAY TRES EUROS
REMO03 m?  Fontaneria y evacuacion 12,40
Suministro e instalacion de la red de agua para el suministro a las diferentes maquinarias de pro-
duccién, aseos y comedor. Se incluye también la ejecucion de las redes de evacuacion y su
conexion a las redes municipales. Totalmente terminado.
DOCE EUROS con CUARENTA CENTIMOS
REMO04 m? Carpinteria y cerrajeria 18,00

Suministro e instalacion de la carpinteria y cerrajeria, en oficinas, vestuarios, comedor y aseos,
y en puertas de acceso a zonas de produccion, almacenes, sala de compresor, salas de recep-
cion y expedicion. Totalmente terminado.

DIECIOCHO EUROS

16 de abril de 2021
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CUADRO DE PRECIOS 1

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO C1 MAQUINARIA - ALMACENAMIENTOS

mMQ1.1

MQ1.2

MQ1.3

MQ1.4

MQ1.5

u Silo metélico de chapa lisa 25 m3 23.000,00
Silo metdlico de chapa lisa con estructura soporte metélica modelo IE-25 Lapesa o similar, con

una capacidad de 25 m3 con bombas y tolvas para su carga y descarga, bocas de inspeccion y

puerta manual de acceso, incluyendo el anclado a la cimentacion existente, fransporte, montaje y

conexionado.

VEINTITRES MIL EUROS
u Camara frigorifica 9,0x4,5x2,2 m 5.651,34
Cémara frigorifica a medida de 9 x 4,5x 2,2 m , con recubrimiento de paneles frigorificos en pa-
redes, techos y suelos con acabado en blanco, puerta corredera, perfileria sanitaria en punto re-
dondo para los cantos interiores. Se incluye fransporte y montaje de la camara.

CINCO MIL SEISCIENTOS CINCUENTAY UN EUROS con
TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
u Equipo de generacion de frio 8.037,48
Equipo de generacion de frio de consumo eléctrico de 5,6 kW con capacidad para dar servicio
hasta 104,8 m3, contiene carga refrigerante, compresor hermético, preostato de alta y baja, filtro
deshidratador, visor de liquido, control de condensacion, panel de control remoto y ofros compo-
nentes. Incluy e fransporte, montaje dentro de cadmara frigorffica o recinto frio y conexionado.

OCHO MILTREINTA'Y SIETE EUROS con CUARENTA'Y
OCHO CENTIMOS

u Carretilla elevadora eléctrica 12.125,60

Carretilla elevadora eléctrica de cuatro ruedas modelo Edia Ex Serie FB25N o similar, con ca-

pacidad de carga de hasta 2500 kg, elevacion hasta de 7 metros, motor hidraulico, capacidad de

pivotar sobre su propio eje, sellado de frenos, sistema de conduccion sensitivo, baterias de liio

para su carga con un consumo de 2,94 kW para su cargado total. Incluyendo transporte, instala-

cién y conexionado de las bases de carga.

DOCE MILCIENTO VEINTICINCO EUROS con SESENTA
CENTIMOS
m Estanteria modular de aluminio 248,14
Estanteria modular de aluminio inoxidable y baldas en plastico alimentario, altura, profundidad y
nimero de estanterias regulables, lineal o angular, carga hasta 150 kg por estante, incluyendo
transporte y montaje mediante presién en camara frigorifica o recinto frio.

DOSCIENTOS CUARENTA'YY OCHO EUROS con
CATORCE CENTIMOS

16 de abril de 2021
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CUADRO DE PRECIOS 1

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO C2 MAQUINARIA - ZONA DE PRODUCCION

mMQ2.1

mQ2.2

mQ2.3

mMQ2.4

mQ2.5

MQ2.6

mQ2.7

mMQ2.8

mQ2.9

u Cinta transportadora uso alimentario 1.840,00
Cinta transportadora formada por bandas transportadoras de poliuretano para uso alimentario im-

permeables y soporte con tambor accionado por motor mediante rodillo y guarnicion perfiladas en

la banda, guias laterales evita caidas, funcionamiento silencioso, espesor y longitud variables se-

gun montaje, lineales y en formando distintos angulos. Incluye transporte, montaje y conexiona-

do.

MIL OCHOCIENTOS CUARENTA EUROS
u Lavadora de frutas rendimiento 1000 Kg/h 4.588,50
Lavadora de frutas modelo FW-1000-MG o similar, con rendimiento de 1000 kg/h, con consumo
eléctrico de 0,55 kW' y boquillas de alta presion, incluy endo transporte, montaje y conex ionado.

CUATRO MIL QUINIENTOS OCHENTA'Y OCHO EUROS
con CINCUENTA CENTIMOS
u Pulpadora de capacidad procesado 2000 Kg/h 2.875,00
Pulpadora modelo SPH 7.0 o similar con capacidad de procesado de 2000 kg/h, potencia de
motor trifasico de 7,5 CV, rotor con 6 palas intercambiables, bandeja de alimentacion desmonta-
ble, ruedas para desplazamiento, acero inoxidable y cuadro de maniobra con variador de veloci-
dad. Incluye transporte, montaje y conexionado.

DOS MILOCHOCIENTOS SETENTAY CINCO EUROS
u Dosificador para polvos alta precision 57,50
Dosificador semi-automatico para polvos modelo E-Auger-20 o similar, rango de 1 .a 20 cc, con
servomotor controlado por PLC, tomillo helicoidal, alta precision, acero inoxidable, incluyendo
transporte, montaje y conexionado.

CINCUENTA'Y SIETE EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
u Tanque de mezcla 1000 | 9.558,80
Tanque de mezcla de acero con capacidad de 1000 litros de acero inoxidable, con palas agitado-
ras con raspador, camisa de vapor o calefaccion eléctrica, panel de control, incluye transporte,
montaje y conexionado con la red eléctrica y con la red de suministro de vapor.

NUEVE MIL QUINIENTOS CINCUENTAY OCHO EUROS
con OCHENTA CENTIMOS
u Cocedera acero inox. 1000 | 9.341,45
Cocedora con capacidad de 1000 litros, acero inoxidable, camisa de vapor con estructura de do-
ble capa, agitacion planetaria mediante palas, consumo energético de 2,2 kW, incluyendo ftrans-
porte, montaje y conexionado tanto a la red eléctrica como a la red de distribucion de vapor.

NUEVE MIL TRESCIENTOS CUARENTAY UN EUROS con
CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
u Bomba de trasiego tipo HLR 632,50
Bomba lobular higiénica HLR o similar para frasiego, dos rotores, soporte vertical, juntas con de-
formacion confrolada, certificada segiin normativa sanitaria EHEDG, incluyendo su transporte,
montaje y conexionado.

SEISCIENTOS TREINTA'Y DOS EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS

u Lavadora de tarros sistema rotativo 7.475,00

Lavadora y secadora con sistema rotativo para frascos vacios, ciclo en tres fases,mesa de ali-

mentacion de envases vacio de hasta 1000 mm, regulacion de temperatura, termémetro, filtro,

electrovalvula y descargador de condensacion, sopladora de anillo mediante boquillas para el se-

cado, acero inoxidable, puesta de tapones con goma mediante guiada por pistas de desplaza-

miento en poliefileno de alta densidad. Incluy endo transporte, montaje y conexionado.

SIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTA'Y CINCO EUROS
u Secadora de tarros con soplado 6.325,00
Tunel de secado automatico modelo TS/R o similar para secado de envases, soplado superior,
altura de soplado y velocidad de cinta fransportadora regulable, acero inoxidable, incluyendo tras-
porte, moniaje y conexionado.

SEIS MIL TRESCIENTOS VEINTICINCO EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

MQ2.10

MQ2.11

MQ2.12

MQ2.13

MQ2.14

MQ2.15

u Llenadora y cerradora de tarros 9.512,80
Llenadora y cerradora de tarros Monobloc automatico Durfo set o similar, apto para tapado twist

off, acero inoxidable, dosificador volumétrico, capacidad para hasta 3500 tarros a la hora, tapona-

dora automética con confrol de velocidad, incluy endo transporte, montaje y conexionado.

NUEVE MIL QUINIENTOS DOCE EUROS con OCHENTA
CENTIMOS
u Refrigeradora de tarros 11.615,00
Tunel de refrigeracion de frascos con capacidad de hasta 3000 tarros a la hora, pulverizadores de
agua a presion a temperatura ajustable, consumo energético de 7,7 kW, incluyendo transporte,
montaje y conexionado.

ONCE MIL SEISCIENTOS QUINCE EUROS
u Etiquetadora de envases redondos 6.564,20
Maquina efiquetadora automatica con aplicador de efiquetas para contenedores redondos modelo
OMICRON-1-LABELER o similar, cabezal de aplicacion mediante servomotor de posicionado
de efiquetas de alta precision, configuracion dependiendo del rango de longitud y altura de efiqueta
y rango de didmetro del contenedor, transportador de velocidad ajustable mediante rieles guia,
cuerpo de acero inoxidable. Incluyendo transporte, montaje y conexionado.

SEIS MILQUINIENTOS SESENTA'Y CUATRO EUROS con
VEINTE CENTIMOS
u Empaquetadora 10 cajas/minuto 6.900,00
Emapacadora o encajadora wrap around automatica modelo WAR100 o similar, de produccién
de hasta 10 cajas por minuto, ajuste dimensional, panel de mando tactil LCD, potencia de 8 kW,
control de maniobra por PLC, incluyendo el fransporte, montaje y conexionado.

SEIS MILNOVECIENTOS EUROS
u Robot Envolvedor de pallets 4.324,00
Robot envolvedor de pallets con preestiramiento y plato giratorio modelo STR-1500-P o similar,
altura de carga automatica mediante fotosensor, contador de envolturas superior e inferior, panel
de control para ajustes de velocidad, tension y parada de emergencia, consumo eléctrico de 1,25
kW. Incluyendo transporte, montaje y conexionado.

CUATRO MIL TRESCIENTOS VEINTICUATRO EUROS
u Equipo CIP mévil automatico con depdsito 300 | 4.600,00
Equipo CIP Mévil automético con depésito aislado de 300 litros para preparacion de solucion de
limpieza, calentamiento por resistencia eléctrica, bomba de impulsion, colectores con valvula de
mariposa, bastidor con ruedas, cuadro eléctrico de acero inoxidable con consumo de 18,5 kW,
presion de limpieza de 3 bares. Incluye transporte, montaje y conexionado.

CUATRO MIL SEISCIENTOS EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

c6pIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C3 MAQUINARIA - COMPRESOR
MQ3.1 u Compresor centrifugo 1.725,00

Compresor centrifugo exento de aceite modelo Quantma o similar, velocidad variable, dos efa-
pas, certificacion ISO 8573-1y exento de silicona, nivel de ruido minimo, ajuste de parametros
mediante pantalla a color tactl, registro de datos, presion de frabajo de hasta 8 bares. Incluyendo
transporte, montaje y conexionado.

MIL SETECIENTOS VEINTICINCO EUROS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO C4 INSTALACION DE VAPOR

V4.1

V4.2

V4.3

V4.4

V4.5

V4.6

va.7

V4.8

u Caldera vapor produccion 1250 Kg/h 15.295,00
Caldera de vapor pirotubular modelo RL-1250/8 o similar , de tres pasos de humo con inversion

de llama con produccién de vapor de 1250 kg/h de vapor, posibilidad de empleo de distintos tipos

de combustibles, aislamiento térmico, presién de trabajo de 8 bares, incluyendo fransporte, mon-

taje y conexionado.

QUINCE MILDOSCIENTOS NOVENTAY CINCO EUROS
u Depésito de agua 3000 | 3.2717,50
Depésito de agua vertical con capacidad para 3000 litros, apto para almacenaje de productos ali-
mentarios, barrera inferna y externa, incluyendo fransporte, montaje y conexionado.

TRES MILDOSCIENTOS SETENTA'Y SIETE EUROS con
CINCUENTA CENTIMOS
u Depésito de combustible 20000 | 5.980,00
Deposito de gasoil enterrado con capacidad de almacenaje de 20000 litros, doble pared, sistema
de deteccion de fugas, vacudmetro indicador de vacio, varilla de medicion, construccion segln
normativa europea UNE-EN 12285-1, uso de cufias y asas para su instalacion bajo fierra. Inclu-
ye transporte, montaje y conexionado.

CINCO MILNOVECIENTOS OCHENTA EUROS
u Bomba de trasiego tipo HLR 632,50
Bomba lobular higiénica HLR o similar para frasiego, dos rotores, soporte vertical, juntas con de-
formacién controlada, certificada segiin normativa sanitaria EHEDG, incluyendo su transporte,
montaje y conexionado.

SEISCIENTOS TREINTA'Y DOS EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
m Tuberia acero galvanizado varios diametros 16,18
Tuberia de acero galvanizado de varios diamefros nominal, UNE-19047, en instalaciones interio-
res para agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales galvanizadas, instalado y funcionan-
do, s/ICTE-HS-4, en ramales de longitud superior a 3 metros. Incluyendo fransporte, montaje y
conexionado.

DIECISEIS EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS
u Vaso de expansion 12 | p. méx. 10 bar 64,40

Suministro y colocacién de vaso de expansion de 12 |, temperatura méxima 130° C, presion
maxima 10 bar, totalmente instalada y funcionando. S/CTE-DB-HE-4.

SESENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA CENTIMOS
u Separador de aire tipo anillos con purgador 4,55
Suministro y colocacion de separador de aire de fipo anillos con purgador automético, paso 3/4",

de laton fundido, para temperaturas hasta 150° C; colocada mediante union roscada, totalmente
instalado y funcionando. S/CTE-DB-HE-4.

CUATRO EUROS con CINCUENTA'Y CINCO CENTIMOS
u Valvula de corte por compuerta de @ 2" 28,75
Suministro y colocacion de valvula de corte por compuerta, de 2" (50 mm.) de didmetro, de la-
ton, colocada mediante bridas, totalmente equipada, instalada y funcionando. s/CTE-HS-4.

VEINTIOCHO EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

UD  RESUMEN

PRECIO

CAPITULO C5 INSTALACION ELECTRICA

EL5.1

ELS5.2

ELS.3

EL5.4

EL5.5

ELS5.6

EL5.7

u Luminaria PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A

Luminaria PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A (Coreline Carril) o similar, de 32W de potencia,
con LED, fuente de alimentacion, haz medio, color fuente de luz 840 blanco neutro, 4500 Im, con
cubierta dptica de metacrilato con carcasa de acero, marcado CE, de dimensiones longitud 173
cm, anchura de 10 cm y altura de 5 cm, incluy endo pequefio material y mano de obra de coloca-
cién'y conexionado.

214,81

DOSCIENTOS CATORCE EUROS con OCHENTA'Y UN

CENTIMOS
u Luminaria PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED37S/840 NOC
Luminaria PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED37S/840 NOC (Coreline Surface) o simi-
lar, de 35,5W de potencia, con LED, fuente de alimentacion, haz medio, color fuente de luz 840
blanco neutro, 3700 Im, con cubierta dptica de policarbonato con carcasa de acero, marcado CE,
de dimensiones longitud 117 cm, anchura de 20 cm y altura de 5 cm, incluyendo pequefio mate-
rial y mano de obra de colocacion y conexionado.

99,76

NOVENTA'Y NUEVE EUROS con SETENTA'Y SEIS

CENTIMOS
u Luminaria PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB
Luminaria PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB (Coreline Campana) o similar, de 85W
de potencia, con LED, fuente de alimentacion, haz ancho, color fuente de luz 840 blanco neutro,
10500 Im, con cubierta dptica de policarbonato con carcasa de aluminio, proteccion IP65, marca-
do CE, de dimensiones longitud 38 cm, anchura de 38 cm y altura de 14 cm, didmefro 38 cm,
incluy endo pequefio material y mano de obra de colocacién y conexionado.

248,05

DOSCIENTOS CUARENTAY OCHO EUROS con CINCO

CENTIMOS
m Linea eléctrica conductores Cu redes C Ppal (Trifasico)
Linea eléctrica instalada con cable ipo RZ1-K(AS), en las lineas alimentadas del Cuadro Princi-
pal (lineas Trifasicas), con marcado CPR y CE, de 3xS+TTxS mm2 de Cu, con secciones no-
minales comprendidas entre 1,5y 10 mm2, con aislamiento XLPE y cubierta de PVC, coloca-
dos bajo tubo o bandeja, incluyendo en el precio la parte proporcional de materiales auxiliares,
cajas, regletas, bandejas, tubos y conexiones desde el cuadro general de proteccién hasta el re-
ceptor. Se incluye el pequefio material y la mano de obra de instalacion y pruebas.

OCHO EUROS

m Linea eléctrica conductores Cu redes CS1 (Tomas)

Linea eléctrica instalada con cable ipo RZ1-K(AS), en las lineas alimentadas del Cuadro Secun-
dario 1 (lineas de tomas , monofasicas), con marcado CPR y CE, de 4xS+TTxS mm2 de Cu,
con secciones nominales comprendidas entre 1,5 y 16 mm2, con aislamiento XLPE y cubierta
de PVC, colocados bajo tubo o bandeja, incluyendo en el precio la parte proporcional de materia-
les auxiliares, cajas, regletas, bandejas, tubos y conexiones desde el cuadro general de protec-
cion hasta el receptor. Se incluye el pequefio material y la mano de obra de instalacion y prue-
bas.

SIETE EUROS con SESENTA CENTIMOS

m Linea eléctrica conductores Cu redes CS2 (Alumbrado)

Linea eléctrica instalada con cable ipo RZ1-K(AS), en las lineas alimentadas del Cuadro Secun-
dario 2 (lineas de alumbrado, monofésicas), con marcado CPR y CE, de 4xS+TTxS mm2 de
Cu, con secciones nominales comprendidas entre 1,5y 6 mmz2, con aislamiento XLPE y cubier-
ta de PVC, colocados bajo tubo o bandeja, incluyendo en el precio la parte proporcional de mate-
riales auxiliares, cajas, regletas, bandejas, tubos y conexiones desde el cuadro general de pro-
teccion hasta el receptor. Se incluye el pequefio material y la mano de obra de instalacion y
pruebas.

SIETE EUROS

u Armario con cuadro gral. distribucion y proteccion

Armario metalico completo de 600x 1400 mm, con 36 médulos para albergar todos los elementos
de proteccion, con puertas metalicas de cierre, tapas interiores, railes, placas de sujeccion, blo-
ques de conexion, soportes y demas accesorios, segun esquema unifilar, etiquetas, totalmente
instalado y probado. Se incluye la instalacion de la derivacion individual trifasica desde el cuadro
de compafiia hasta el cuadro principal, con cable tipo RZ1-K(AS). 0,6/1kW, formada por 4 con-
ductores 3X95+TTx50 mm2 de seccién nominal, en tubo de @160 mm y sus conexiones en am-
bos cuadros.

CUATRO MILNOVENTA EUROS

8,00

7,60

7,00

4.090,00
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CUADRO DE PRECIOS 1

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

EL5.8

ELS5.9

EL5.10

EL5.11

EL5.12

u Armario con cuadro secundario para distribucion lineas 2.200,00
Armario metalico completo de 600x 1100 mm, con 20 médulos para albergar todos los elementos

de proteccion, con puertas metélicas de cierre, tapas interiores, railes, placas de sujeccion, blo-

ques de conexion, soportes y demas accesorios, segin esquema unifilar, efiquetas, totalmente

instalado y probado. Se incluye la instalacion de la derivacion individual monofésica desde el

cuadro principal a este cuadro secundario, con cable tipo RZ1-K(AS). 0,6/1kW, formada por 4

conductores 3X95+TTx50 mm2 de seccion nominal, en fubo de @160 mm y sus conexiones en

ambos cuadros.

DOS MILDOSCIENTOS EUROS
u Partida alzada : tomas de corriente, elementos acc. y mat. aux. 3.500,00
Partida alzada para la instalacion de 30 bases de toma de corriente, con contacto de ferra
(2P+T), tipo Schuko, gama basica, intensidad asignada 16 A, tension asignada 250 V, con tapa,
de color blanco y marco embellecedor para 1 elemento, de color blanco; instalacién empotrada.
El precio incluye la caja para mecanismo empotrado, totalmente instalado y en correcto funciona-
miento.

TRES MIL QUINIENTOS EUROS
u interruptor magnetotérmico 156,25
Suministro e instalacion de interruptor magnetotérmico, de intensidad nominal comprendida entre
10y 400 A, tripolar o tefrapolar, con curva de disparo C o D, poder de corte de 10 kA a 50kA
segln UNE-EN 60947-2, totalmente instalado y probado.

CIENTO CINCUENTA'Y SEIS EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS
u Interruptor diferencial 175,00
Suministro e instalacion de interruptor diferencial de 25 a 400 A, bipolar o tefrapolar, sensibilidad
de 30 a 600mA, segun esquema unifilar, con disparo instantaneo y rearme manual para gama
terciario/industrial. Totalmente instalado y en correcto funcionamiento.
CIENTO SETENTAY CINCO EUROS
u Guardamotor para proteccion de motores 150,00
Suministro e instalacion de guardamotor con mando manual local, de 2,5 modulos, fripolar (3P),
ajuste de la intensidad de disparo térmico entre 17 y 23 A, poder de corte 15 kA, de
44,5x91,3x66 mm, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Total-
mente montado, conexionado y probado.

CIENTO CINCUENTA EUROS

16 de abril de 2021

Pagina 8



CUADRO DE PRECIOS 2

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

c6pIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CO REMODELACION DE LA NAVE
REMO01 m? Demolicion y reposicion de soleras

Remodelacion de la nave existente incluyendo los siguientes trabajos: Demolicion y reposicion
de solera para ejecucion de zanjas para alojar conductos de redes de servicios, fotalmente termi-

nado.
Mano de obra.........ccceeeeeeiiiiiiiiiee e 3,00
MaqUINGNa. ......cvveiiiiiie e 2,00
Resto de obra y materiales...............ccccccoeien. 6,50
TOTAL PARTIDA......ccoii e 11,50
REMO02 m?  Albaiiileria general

Remodelacion de la nave existente incluyendo los siguientes trabajos: obras de albafiileria con-
sistentes en formacion de oficinas y almacenes (pequefia estructura con pilares y forjados, pavi-
mentos y tabiqueria), totalmente terminado.

Mano de obra........ccceeeeeiiiiiiiiiie 24,90
MaqUINGNa. ......cvveiiiieiie et 16,60
Resto de obra y materiales..............ccccooeeenen. 41,50
TOTAL PARTIDA......ccoii i 83,00

REM03 m?  Fontaneria y evacuacion
Suministro e instalacién de la red de agua para el suministro a las diferentes maquinarias de pro-
duccion, aseos y comedor. Se incluye también la ejecucion de las redes de evacuacion y su
conexion a las redes municipales. Totalmente terminado.

Mano de obra...........ccceeeveiiiiiiiiii 1,00
Maquinaria..... 0,20
Resto de obra y materiales...............ccccceerenen. 11,20
TOTAL PARTIDA. ..o 12,40
REM04 m?  Carpinteria y cerrajeria

Suministro e instalacién de la carpinteria y cerrajeria, en oficinas, vestuarios, comedor y aseos,

y en puertas de acceso a zonas de produccion, almacenes, sala de compresor, salas de recep-

cion y expedicion. Totalmente terminado.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiii i 5,40
MaquINaria...........coovviiiii e 1,80
Resto de obra y materiales..............cccccoeeenen. 10,80
TOTAL PARTIDA. ..o e 18,00
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CUADRO DE PRECIOS 2

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

c6pIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C1 MAQUINARIA - ALMACENAMIENTOS
MQ1.1 u Silo metélico de chapa lisa 25 m3

Silo metdlico de chapa lisa con estructura soporte metélica modelo IE-25 Lapesa o similar, con
una capacidad de 25 m3 con bombas y tolvas para su carga y descarga, bocas de inspeccion y
puerta manual de acceso, incluyendo el anclado a la cimentacion existente, fransporte, montaje y
conexionado.

Mano de 0bra..........ccoevveieiciie e 2.000,00
MaquINaria...........coouviriii e 1.000,00
Resto de obra y materiales...............cccccooeenen. 20.000,00
TOTAL PARTIDA......coo e 23.000,00

MQ1.2 u Camara frigorifica 9,0x4,5x2,2 m
Cémara frigorifica a medida de 9 x 4,5 x 2,2 m , con recubrimiento de paneles frigorificos en pa-
redes, techos y suelos con acabado en blanco, puerta corredera, perfileria sanitaria en punto re-
dondo para los cantos interiores. Se incluye fransporte y montaje de la camara.

Mano de 0bra..........ccoviveiiieii e 491,42
MaqUINGNa. ......coveiiiiiie et 245,71
Resto de obra y materiales..............ccccooernen. 4.914,21
TOTAL PARTIDA.......co et 5.651,34

MQ1.3 u Equipo de generacion de frio
Equipo de generacion de frio de consumo eléctrico de 5,6 kW con capacidad para dar servicio
hasta 104,8 m3, contiene carga refrigerante, compresor hermético, preostato de alta y baja, filtro
deshidratador, visor de liquido, control de condensacion, panel de confrol remoto y ofros compo-
nentes. Incluy e transporte, montaje dentro de camara frigorifica o recinto frio y conexionado.

Mano de 0bra..........ccoeveiiicie e 698,91
MaquInaria...........coouveiiiiie e 349,46
Resto de obra y materiales..............cccccoeeenen. 6.989,11
TOTAL PARTIDA......coo e 8.037,48

MQ1.4 u Carretilla elevadora eléctrica
Carretilla elevadora eléctrica de cuatro ruedas modelo Edia Ex Serie FB25N o similar, con ca-
pacidad de carga de hasta 2500 kg, elevacion hasta de 7 metros, motor hidraulico, capacidad de
pivotar sobre su propio eje, sellado de frenos, sistema de conduccion sensifivo, baterias de liio
para su carga con un consumo de 2,94 kW para su cargado fotal. Incluyendo fransporte, instala-
cion y conexionado de las bases de carga.

Mano de obra.........cceeeeeeiiiiiiiiiiee 1.054,40
Magquinaria..............cc.e.. 527,20
Resto de obra y materiales...............cccccooeinen. 10.544,00

TOTAL PARTIDA......ccoti e 12.125,60
MQ1.5 m Estanteria modular de aluminio
Estanteria modular de aluminio inoxidable y baldas en plastico alimentario, altura, profundidad y
nimero de estanterias regulables, lineal o angular, carga hasta 150 kg por estante, incluyendo
transporte y montaje mediante presion en camara frigorfica o recinto frio.

Mano de obra........ccceeeeeiiiiiiiiiiee 21,58
MaqUINGNa. ......cuveiiiieiieee et 10,79
Resto de obra y materiales...............cccccoeeenen. 215,77
TOTAL PARTIDA......ccoei i 248,14
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CUADRO DE PRECIOS 2

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

c6pIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C2 MAQUINARIA - ZONA DE PRODUCCION
MQ2.1 u Cinta transportadora uso alimentario
Cinta transportadora formada por bandas transportadoras de poliuretano para uso alimentario im-
permeables y soporte con tambor accionado por motor mediante rodillo y guarnicion perfiladas en
la banda, guias laterales evita caidas, funcionamiento silencioso, espesor y longitud variables se-
gun montaje, lineales y en formando distintos angulos. Incluye transporte, montaje y conexiona-
do.
Mano de obra.........ccoeeeeiiiiiiiiiiee 160,00
MaquINaNa. ..........covviiiiie e 80,00
Resto de obra y materiales..............cccccoeeenen. 1.600,00
TOTAL PARTIDA......ccoei e 1.840,00
MQ2.2 u Lavadora de frutas rendimiento 1000 Kg/h
Lavadora de frutas modelo FW-1000-MG o similar, con rendimiento de 1000 kg/h, con consumo
eléctrico de 0,55 kW' y boquillas de alta presion, incluy endo transporte, montaje y conex ionado.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiiii 399,00
MaqUINGNa. ......coveiiiiiie et 199,50
Resto de obra y materiales..............ccccooernen. 3.990,00
TOTAL PARTIDA......ccoei i 4.588,50
MQ2.3 u Pulpadora de capacidad procesado 2000 Kg/h
Pulpadora modelo SPH 7.0 o similar con capacidad de procesado de 2000 kg/h, potencia de
motor trifasico de 7,5 CV, rotor con 6 palas intercambiables, bandeja de alimentacion desmonta-
ble, ruedas para desplazamiento, acero inoxidable y cuadro de maniobra con variador de veloci-
dad. Incluye transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiiiii i 250,00
MaquInaria...........coouveiiiiie e 125,00
Resto de obra y materiales..............cccccoeeenen. 2.500,00
TOTAL PARTIDA......coviriininrinnrinsee s 2.875,00
MQ2.4 u Dosificador para polvos alta precision
Dosificador semi-automatico para polvos modelo E-Auger-20 o similar, rangode 1 a 20 cc, con
servomotor controlado por PLC, tomillo helicoidal, alta precision, acero inoxidable, incluy endo
transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra...........cccveoviiiiiiiiiiic 5,00
MaqUINGNa. ......coveiiiiiieiie e 2,50
Resto de obra y materiales...............cccccooeinen. 50,00
TOTAL PARTIDA......ccoei e 57,50
MQ2.5 u Tanque de mezcla 1000 |
Tanque de mezcla de acero con capacidad de 1000 litros de acero inoxidable, con palas agitado-
ras con raspador, camisa de vapor o calefaccion eléctrica, panel de control, incluye transporte,
montaje y conexionado con la red eléctrica y con la red de suministro de vapor.
Mano de obra. 831,20
MaqUINGNa. ......cuveiiiiiiie e 415,60
Resto de obra y materiales...............cccccooeien. 8.312,00
TOTAL PARTIDA......ccoti e 9.558,80
MQ2.6 u Cocedera acero inox. 1000 |
Cocedora con capacidad de 1000 lifros, acero inoxidable, camisa de vapor con esfructura de do-
ble capa, agitacion planetaria mediante palas, consumo energético de 2,2 kW, incluyendo trans-
porte, montaje y conexionado tanto a la red eléctrica como a la red de distribucion de vapor.
Mano de obra........ccceeeeeeiiiiiiiiie e 812,30
MaqUINGNa. ......cvveiiiiiieee e 406,15
Resto de obra y materiales...............ccccoeeeenen. 8.123,00
TOTAL PARTIDA......ccei e 9.341,45
MQ2.7 u Bomba de trasiego tipo HLR
Bomba lobular higiénica HLR o similar para frasiego, dos rotores, soporte vertical, juntas con de-
formacion confrolada, certificada segiin normativa sanitaria EHEDG, incluyendo su transporte,
montaje y conexionado.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiiiii i 55,00
Magquinaria..............ccoc... 27,50
Resto de obra y materiales..............ccccooeeenen. 550,00
TOTAL PARTIDA......cooimiinirnniinree s 632,50
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MQ2.8 u Lavadora de tarros sistema rotativo
Lavadora y secadora con sistema rotativo para frascos vacios, ciclo en tres fases,mesa de ali-
mentacion de envases vacio de hasta 1000 mm, regulacion de temperatura, termémetro, filtro,
electrovalvula y descargador de condensacion, sopladora de anillo mediante boquillas para el se-
cado, acero inoxidable, puesta de tapones con goma mediante guiada por pistas de desplaza-
miento en poliefileno de alta densidad. Incluy endo transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiiiii i 650,00
MaquINaria. ..........covveiiiic e 325,00
Resto de obra y materiales...............cccccoeeenen. 6.500,00
TOTAL PARTIDA......covimiinerninirinree s 7.475,00
MQ2.9 u Secadora de tarros con soplado
Tunel de secado automatico modelo TS/R o similar para secado de envases, soplado superior,
altura de soplado y velocidad de cinta fransportadora regulable, acero inoxidable, incluyendo tras-
porte, moniaje y conexionado.
Mano de obra. 550,00
MaqUINGNa. ......cvveiiieiie et 275,00
Resto de obra y materiales...............cccccooeinen. 5.500,00
TOTAL PARTIDA......ccoei e 6.325,00
MQ2.10 u Llenadoray cerradora de tarros
Llenadora y cerradora de tarros Monobloc automatico Durfo set o similar, apto para tapado twist
off, acero inoxidable, dosificador volumétrico, capacidad para hasta 3500 tarros a la hora, tapona-
dora automética con control de velocidad, incluy endo transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra........cccceeeeviiiiiiiiieee e 827,20
MaqUINGNa. ......cuveiiiiiie et 413,60
Resto de obra y materiales...............cccccooeinen. 8.272,00
TOTAL PARTIDA......ccoei i 9.512,80
MQ2.11 u Refrigeradora de tarros
Tunel de refrigeracion de frascos con capacidad de hasta 3000 tarros a la hora, pulverizadores de
agua a presion a temperatura ajustable, consumo energético de 7,7 kW, incluyendo ftransporte,
montaje y conexionado.
Mano de obra.........ccceeeeeeiiiiiiiiie e 1.010,00
MaqUINGNa. .......c.veviiriiieee e 505,00
Resto de obra y materiales...............ccccooeinen. 10.100,00
TOTAL PARTIDA......ccoei i 11.615,00
MQ2.12 u Etiquetadora de envases redondos
Maquina efiquetadora automatica con aplicador de efiquetas para contenedores redondos modelo
OMICRON-1-LABELER o similar, cabezal de aplicacion mediante servomotor de posicionado
de efiquetas de alta precision, configuracion dependiendo del rango de longitud y altura de efiqueta
y rango de didmetro del contenedor, transportador de velocidad ajustable mediante rieles guia,
cuerpo de acero inoxidable. Incluyendo transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra...........ccceeeviiieiiiiiiiice 570,80
Maquinaria..... 285,40
Resto de obra y materiales..............cccccovernen. 5.708,00
TOTAL PARTIDA......covimiinerninirinree s 6.564,20
MQ2.13 u Empaquetadora 10 cajas/minuto
Emapacadora o encajadora wrap around automatica modelo WAR100 o similar, de produccién
de hasta 10 cajas por minuto, ajuste dimensional, panel de mando tactil LCD, potencia de 8 kW,
control de maniobra por PLC, incluyendo el fransporte, montaje y conexionado.
Mano de 0bra...........ccceeeviiiiiiiiii i 600,00
MaquINaria...........coouviriii e 300,00
Resto de obra y materiales...............ccccooeinen. 6.000,00
TOTAL PARTIDA......covimiinernnrinsee s 6.900,00
MQ2.14 u Robot Envolvedor de pallets
Robot envolvedor de pallets con preestiramiento y plato giratorio modelo STR-1500-P o similar,
altura de carga automatica mediante fotosensor, contador de envolturas superior e inferior, panel
de control para ajustes de velocidad, tension y parada de emergencia, consumo eléctrico de 1,25
kW. Incluyendo transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiiiiiic 376,00
Magquinaria..............ccoc.... 188,00
Resto de obra y materiales...............cccccoeeenen. 3.760,00
TOTAL PARTIDA......cooimiinirnisrinsee s 4.324,00
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MQ2.15 u Equipo CIP mévil automatico con depdsito 300 |
Equipo CIP Mévil automético con depésito aislado de 300 litros para preparacion de solucion de
limpieza, calentamiento por resistencia eléctrica, bomba de impulsion, colectores con valvula de
mariposa, bastidor con ruedas, cuadro eléctrico de acero inoxidable con consumo de 18,5 kW,
presion de limpieza de 3 bares. Incluye fransporte, montaje y conexionado.

Mano de obra........ccceeeeeeiiiiiiiiie e 400,00
MaqUINGNa. ......cvveiiiiiie e 200,00
Resto de obra y materiales...............ccccccoeinen. 4.000,00
TOTAL PARTIDA.......co e 4.600,00
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CAPITULO C3 MAQUINARIA - COMPRESOR
MQ3.1 u Compresor centrifugo

Compresor centrifugo exento de aceite modelo Quantma o similar, velocidad variable, dos efa-
pas, certificacion ISO 8573-1y exento de silicona, nivel de ruido minimo, ajuste de parametros
mediante pantalla a color tactl, registro de datos, presion de frabajo de hasta 8 bares. Incluyendo
transporte, montaje y conexionado.

Mano de 0bra..........ccoevveieiciie e 150,00
MaquINaria...........coouviriii e 75,00
Resto de obra y materiales...............cccccooeenen. 1.500,00
TOTAL PARTIDA......coo e 1.725,00
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CAPITULO C4 INSTALACION DE VAPOR
V4.1 u Caldera vapor produccion 1250 Kg/h
Caldera de vapor pirotubular modelo RL-1250/8 o similar , de tres pasos de humo con inversion
de llama con produccién de vapor de 1250 kg/h de vapor, posibilidad de empleo de distintos tipos
de combustibles, aislamiento térmico, presién de trabajo de 8 bares, incluyendo fransporte, mon-
taje y conexionado.
Mano de obra...........cccevviiiiiiiiice 1.330,00
Maquinaria...........coovereiiiiiiiiecieee 665,00
Resto de obra y materiales.................... 13.300,00
TOTAL PARTIDA........coovuirirninirnininns 15.295,00
V4.2 u Depésito de agua 3000 |
Depésito de agua vertical con capacidad para 3000 litros, apto para almacenaje de productos ali-
mentarios, barrera interna y externa, incluyendo fransporte, montaje y conexionado.
Mano de obra.......cccooeeveiiiiiiiiiiiieeeens 285,00
Maquinaria........c..coovveeiveeiieeieeiieeaens 142,50
Resto de obra y materiales.................... 2.850,00
TOTAL PARTIDA......cocirerrenenrirines 3.2717,50
V4.3 u Depésito de combustible 20000 |
Deposito de gasoil enterrado con capacidad de almacenaje de 20000 litros, doble pared, sistema
de deteccion de fugas, vacudémetro indicador de vacio, varilla de medicion, construccion segin
normativa europea UNE-EN 12285-1, uso de cufias y asas para su instalacion bajo fierra. Inclu-
ye transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra 520,00
Maquinaria........c..coovveeiveeiieeiieenieeans 260,00
Resto de obra y materiales.................... 5.200,00
TOTAL PARTIDA......cccoirenreienrirines 5.980,00
V4.4 u Bomba de trasiego tipo HLR
Bomba lobular higiénica HLR o similar para frasiego, dos rotores, soporte vertical, juntas con de-
formacion confrolada, certificada segiin normativa sanitaria EHEDG, incluyendo su transporte,
montaje y conexionado.
Mano de obra.......cccooeeeeiiiiiiiiiiiiieeeens 55,00
Maquinaria........c..coovveeiveeiieeieenieeaens 27,50
Resto de obra y materiales.................... 550,00
TOTAL PARTIDA......cccirirrenienririnens 632,50
V4.5 m Tuberia acero galvanizado varios diametros
Tuberia de acero galvanizado de varios diamefros nominal, UNE-19047, en instalaciones interio-
res para agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales galvanizadas, instalado y funcionan-
do, s/ICTE-HS-4, en ramales de longitud superior a 3 metros. Incluyendo transporte, montaje y
conexionado.
Mano de obra. 4,84
Maquinaria........c..coovveeiieeiieecieesieeane 0,80
Resto de obra y materiales.................... 10,54
TOTAL PARTIDA......cocoiriireneniirines 16,18
V4.6 u Vaso de expansion 12 | p. méx. 10 bar
Suministro y colocacién de vaso de expansion de 12 |, temperatura méxima 130° C, presion
maxima 10 bar, fotalmente instalada y funcionando. S/CTE-DB-HE-4.
Mano de obra...........cccevviiiiiiiiiiice 5,60
Maquinaria...........coovereiniiiiiiecce 2,80
Resto de obra y materiales.................... 56,00
TOTAL PARTIDA........coevvirrririrnininnns 64,40
V4.7 u Separador de aire tipo anillos con purgador
Suministro y colocacion de separador de aire de tipo anillos con purgador automatico, paso 3/4",
de laton fundido, para temperaturas hasta 150° C; colocada mediante union roscada, totalmente
instalado y funcionando. S/CTE-DB-HE-4.
Mano de obra...........ccevviiiiiiiiiice 0,40
Maquinaria........c..coovveeiieeiieeiieenee e 0,20
Resto de obra y materiales. 3,95
TOTAL PARTIDA......cccoirerreierrirines 4,55
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V4.8 u Valvula de corte por compuerta de @ 2"
Suministro y colocacion de valvula de corte por compuerta, de 2" (50 mm.) de didmefro, de la-
ton, colocada mediante bridas, totalmente equipada, instalada y funcionando. s/CTE-HS-4.

Mano de 0bra..........cccoeveiiecii i 2,50
MaqUINGNa. .......c.veviiiiiieiee e 1,25
Resto de obra y materiales...............cccccooeinen. 25,00
TOTAL PARTIDA.......co e 28,75
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CAPITULO C5 INSTALACION ELECTRICA
EL5.1 u Luminaria PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A
Luminaria PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A (Coreline Carril) o similar, de 32W de potencia,
con LED, fuente de alimentacion, haz medio, color fuente de luz 840 blanco neutro, 4500 Im, con
cubierta dptica de metacrilato con carcasa de acero, marcado CE, de dimensiones longitud 173
cm, anchura de 10 cm y altura de 5 cm, incluy endo pequefio material y mano de obra de coloca-
cién'y conexionado.
Mano de obra.........ccoeeeeiiiiiiiiiiee 35,00
MaquINaNa. ..........covviiiiie e 15,00
Resto de obra y materiales..............cccccoeeenen. 164,81
TOTAL PARTIDA......ccoei e 214,81
ELS5.2 u Luminaria PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED37S/840 NOC
Luminaria PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED37S/840 NOC (Coreline Surface) o simi-
lar, de 35,5W de potencia, con LED, fuente de alimentacion, haz medio, color fuente de luz 840
blanco neutro, 3700 Im, con cubierta dptica de policarbonato con carcasa de acero, marcado CE,
de dimensiones longitud 117 cm, anchura de 20 cm y altura de 5 ¢m, incluyendo pequefio mate-
rial y mano de obra de colocacion y conexionado.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiiiiiic 25,75
MaquINaria...........couviiiii e 5,25
Resto de obra y materiales..............cccccoeeenen. 68,76
TOTAL PARTIDA......coiiriintirninirissee s 99,76
EL5.3 u Luminaria PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB
Luminaria PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB (Coreline Campana) o similar, de 85W
de potencia, con LED, fuente de alimentacién, haz ancho, color fuente de luz 840 blanco neutro,
10500 Im, con cubierta dptica de policarbonato con carcasa de aluminio, proteccion |P65, marca-
do CE, de dimensiones longitud 38 cm, anchura de 38 cm y altura de 14 cm, didmefro 38 cm,
incluy endo pequefio material y mano de obra de colocacion y conexionado.
Mano de obra........ccceeeeeiiiiiiiiiiee e 40,00
MaqUINGNa. ......cvveiiiiiie et 20,00
Resto de obra y materiales...............cccccooeinen. 188,05
TOTAL PARTIDA......ccoii i 248,05
EL5.4 m Linea eléctrica conductores Cu redes C Ppal (Trifasico)
Linea eléctrica instalada con cable ipo RZ1-K(AS), en las lineas alimentadas del Cuadro Princi-
pal (lineas Trifasicas), con marcado CPR y CE, de 3xS+TTxS mm2 de Cu, con secciones no-
minales comprendidas entre 1,5y 10 mm2, con aislamiento XLPE y cubierta de PVC, coloca-
dos bajo tubo o bandeja, incluyendo en el precio la parte proporcional de materiales auxiliares,
cajas, regletas, bandejas, tubos y conexiones desde el cuadro general de proteccién hasta el re-
ceptor. Se incluye el pequefio material y la mano de obra de instalacion y pruebas.
Mano de obra.........ccceeeeeeiiiiiiiiiee 2,45
MaqUINGNa. ......cvveiiiiiie et 0,25
Resto de obra y materiales...............cccccooeien. 5,30
TOTAL PARTIDA......ccoei e 8,00
EL5.5 m Linea eléctrica conductores Cu redes CS1 (Tomas)
Linea eléctrica instalada con cable fipo RZ1-K(AS), en las lineas alimentadas del Cuadro Secun-
dario 1 (lineas de tomas , monofasicas), con marcado CPR y CE, de 4xS+TTxS mm2 de Cu,
con secciones nominales comprendidas entre 1,5 y 16 mm2, con aislamiento XLPE y cubierta
de PVC, colocados bajo tubo o bandeja, incluyendo en el precio la parte proporcional de materia-
les auxiliares, cajas, regletas, bandejas, tubos y conexiones desde el cuadro general de protec-
cion hasta el receptor. Se incluye el pequefio material y la mano de obra de instalacion y prue-
bas.
Mano de 0bra...........ccceeeviiiiiiiiii i 2,40
MaquINaria...........coovveiiiiic e 0,20
Resto de obra y materiales...............cccccoeeenen. 5,00
TOTAL PARTIDA......coiiriinterinirinsee s 7,60
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EL5.6 m Linea eléctrica conductores Cu redes CS2 (Alumbrado)
Linea eléctrica instalada con cable ipo RZ1-K(AS), en las lineas alimentadas del Cuadro Secun-
dario 2 (lineas de alumbrado, monofasicas), con marcado CPR y CE, de 4xS+TTxS mm2 de
Cu, con secciones nominales comprendidas entre 1,5y 6 mm2, con aislamiento XLPE y cubier-
ta de PVC, colocados bajo tubo o bandeja, incluyendo en el precio la parte proporcional de mate-
riales auxiliares, cajas, regletas, bandejas, tubos y conexiones desde el cuadro general de pro-
teccion hasta el receptor. Se incluye el pequefio material y la mano de obra de instalacion y
pruebas.
Mano de obra...........ccceeeveiiiiiiiiii 2,30
Magquinaria..............cc.e.. 0,20
Resto de obra y materiales...............ccccccoeeen. 4,50
TOTAL PARTIDA......ccoii e 7,00
EL5.7 u Armario con cuadro gral. distribucion y proteccion
Armario metalico completo de 600x 1400 mm, con 36 mddulos para albergar todos los elementos
de proteccion, con puertas metalicas de cierre, tapas interiores, railes, placas de sujeccion, blo-
ques de conexion, soportes y demas accesorios, segun esquema unifilar, etiquetas, totalmente
instalado y probado. Se incluye la instalacion de la derivacion individual trifasica desde el cuadro
de compaiifa hasta el cuadro principal, con cable tipo RZ1-K(AS). 0,6/1kW, formada por 4 con-
ductores 3X95+TTx 50 mm2 de seccion nominal, en tubo de @160 mm y sus conexiones en am-
bos cuadros.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiiii i 660,00
MaquInaria...........coouviriiicc e 210,00
Resto de obra y materiales...............ccccoeeueenen. 3.220,00
TOTAL PARTIDA......coiimiinnrinnrinee s 4.090,00
EL5.8 u Armario con cuadro secundario para distribucion lineas
Armario metalico completo de 600x 1100 mm, con 20 médulos para albergar todos los elementos
de proteccion, con puertas metélicas de cierre, tapas interiores, railes, placas de sujeccion, blo-
ques de conexion, soportes y demas accesorios, segun esquema unifilar, etiquetas, totalmente
instalado y probado. Se incluye la instalacion de la derivacion individual monofasica desde el
cuadro principal a este cuadro secundario, con cable tipo RZ1-K(AS). 0,6/1kW, formada por 4
conductores 3X95+TTx50 mm2 de seccion nominal, en tubo de @160 mm y sus conexiones en
ambos cuadros.
Mano de obra.........ccceeeeeeiiiiiiiiieee e 540,00
MaqUINGNa. ......coveiiiiiiie e 120,00
Resto de obra y materiales...............cccccooeinen. 1.540,00
TOTAL PARTIDA......ccoii e e 2.200,00
EL5.9 u Partida alzada : tomas de corriente, elementos acc. y mat. aux.
Partida alzada para la instalacion de 30 bases de toma de corriente, con contacto de terra
(2P+T), tipo Schuko, gama basica, intensidad asignada 16 A, tension asignada 250 V, con tapa,
de color blanco y marco embellecedor para 1 elemento, de color blanco; instalacién empotrada.
El precio incluye la caja para mecanismo empotrado, totalmente instalado y en correcto funciona-
miento.
Mano de obra...........cccveeviiiiiiiii i 560,00
MaquINaria...........coovviiiii e 140,00
Resto de obra y materiales...............cccccoveenen. 2.800,00
TOTAL PARTIDA......coiimiinerninrinree s 3.500,00
EL5.10 u interruptor magnetotérmico
Suministro e instalacién de interruptor magnetotérmico, de intensidad nominal comprendida entre
10y 400 A, tripolar o tefrapolar, con curva de disparo C o D, poder de corte de 10 kA a 50kA
segun UNE-EN 60947-2, totalmente instalado y probado.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiiiiic 25,00
MaquINaNia...........covviiiii e 6,25
Resto de obra y materiales..............ccccccoeinen. 125,00
TOTAL PARTIDA......coviriininrinnrinee s 156,25
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EL5.11 u Interruptor diferencial
Suministro e instalacion de interruptor diferencial de 25 a 400 A, bipolar o tefrapolar, sensibilidad
de 30 a 600mA, segun esquema unifilar, con disparo instantaneo y rearme manual para gama
terciario/industrial. Totalmente instalado y en correcto funcionamiento.
Mano de obra...........ccceeeviiiiiiiiiiic 28,00
MaquINaNia...........coovviiiiic e 7,00
Resto de obra y materiales..............ccccooeeenen. 140,00
TOTAL PARTIDA........covmiirrnininine s 175,00
EL5.12 u Guardamotor para proteccion de motores
Suministro e instalacién de guardamotor con mando manual local, de 2,5 modulos, tripolar (3P),
ajuste de la intensidad de disparo térmico entre 17 y 23 A, poder de corte 15 kA, de
44,5x91,3x66 mm, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Total-
mente montado, conexionado y probado.
Mano de obra. 18,75
MaqUINGNa. ......cvveiiieiie et 6,25
Resto de obra y materiales...............cccccooeinen. 125,00
TOTAL PARTIDA......ccoei e 150,00
16 de abril de 2021 Péagina 19



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

c6pIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CO REMODELACION DE LA NAVE
REMO01 m? Demolicion y reposicion de soleras
Remodelacion de la nave existente incluyendo los siguientes frabajos: Demolicion y reposicion de
solera para ejecucion de zanjas para alojar conductos de redes de servicios, fotalmente terminado.
1.404,00 11,50 16.146,00
REM02 m? Albadileria general
Remodelacion de la nave existente incluyendo los siguientes trabajos: obras de albafiileria consisten-
tes en formacion de oficinas y almacenes (pequefia estructura con pilares y forjados, pavimentos y
tabiqueria), totalmente terminado.
1.404,00 83,00 116.532,00
REMO03 m? Fontaneria y evacuacion
Suministro e instalacién de la red de agua para el suministro a las diferentes maquinarias de produc-
cion, aseos y comedor. Se incluy e también la ejecucion de las redes de evacuacion y su conexion
a las redes municipales. Totalmente terminado.
1.404,00 12,40 17.409,60
REMO04 m? Carpinteria y cerrajeria
Suministro e instalacién de la carpinteria y cerrajeria, en oficinas, vestuarios, comedor y aseos, y en
puertas de acceso a zonas de produccion, almacenes, sala de compresor, salas de recepcion y ex-
pedicion. Totalmente terminado.
1.404,00 18,00 25.272,00
TOTAL CAPITULO CO REMODELACION DE LA NAVE.........ccessmmnsreessssssmmsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 175.359,60
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CAPITULO C1 MAQUINARIA - ALMACENAMIENTOS

MQ1.1 u Silo metalico de chapa lisa 25 m3

Silo metdlico de chapa lisa con estructura soporte metalica modelo 1E-25 Lapesa o similar, con una
capacidad de 25 m3 con bombas y tolvas para su carga y descarga, bocas de inspeccion y puerta
manual de acceso, incluyendo el anclado a la cimentacion existente, transporte, montaje y conexio-
nado.

1,00 23.000,00 23.000,00
MQ1.2 u Camara frigorifica 9,0x4,5x2,2 m

Cémara frigorifica a medida de 9 x 4,5 x 2,2 m, con recubrimiento de paneles frigorificos en pare-
des, techos y suelos con acabado en blanco, puerta corredera, perfileria sanitaria en punto redondo
para los cantos interiores. Se incluye transporte y montaje de la camara.

1,00 5.651,34 5.651,34
MQ1.3 u Equipo de generacion de frio

Equipo de generacion de frio de consumo eléctrico de 5,6 kW con capacidad para dar servicio hasta
104,8 m3, contiene carga refrigerante, compresor hermético, preostato de alta y baja, filro deshidrata-
dor, visor de liquido, control de condensacion, panel de control remoto y ofros componentes. Incluye
transporte, montaje dentro de camara frigorifica o recinto frio y conexionado.

1,00 8.037,48 8.037,48
MQ1.4 u Carretilla elevadora eléctrica

Carretilla elevadora eléctrica de cuatro ruedas modelo Edia Ex Serie FB25N o similar, con capaci-
dad de carga de hasta 2500 kg, elevacion hasta de 7 mefros, motor hidraulico, capacidad de pivotar
sobre su propio eje, sellado de frenos, sistema de conduccion sensitivo, baterias de litio para su car-
ga con un consumo de 2,94 kW para su cargado fotal. Incluyendo transporte, instalacion y conexio-
nado de las bases de carga.

3,00 12.125,60 36.376,80
MQ1.5 m Estanteria modular de aluminio

Estanteria modular de aluminio inoxidable y baldas en plastico alimentario, altura, profundidad y ni-
mero de estanterias regulables, lineal o angular, carga hasta 150 kg por estante, incluyendo transpor-
te y montaje mediante presién en camara frigorffica o recinto frio.

60,30 248,14 14.962,84

TOTAL CAPITULO C1 MAQUINARIA - ALMACENAMIENTOS......cccoossessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssees 88.028,46
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

c6pIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C2 MAQUINARIA - ZONA DE PRODUCCION
MQ2.1 u Cinta transportadora uso alimentario
Cinta fransportadora formada por bandas transportadoras de poliuretano para uso alimentario imper-
meables y soporte con tambor accionado por motor mediante rodillo y guamicion perfiladas en la ban-
da, guias laterales evita caidas, funcionamiento silencioso, espesor y longitud variables segiin mon-
taje, lineales y en formando distintos angulos. Incluy e fransporte, montaje y conexionado.
3,00 1.840,00 5.520,00
MQ2.2 u Lavadora de frutas rendimiento 1000 Kg/h
Lavadora de frutas modelo FW-1000-MG o similar, con rendimiento de 1000 kg/h, con consumo
eléctrico de 0,55 kW y boquillas de alta presién, incluy endo transporte, montaje y conexionado.
1,00 4.588,50 4.588,50
MQ2.3 u Pulpadora de capacidad procesado 2000 Kg/h
Pulpadora modelo SPH 7.0 o similar con capacidad de procesado de 2000 kg/h, potencia de motor
trifésico de 7,5 CV, rotor con 6 palas intercambiables, bandeja de alimentacion desmontable, ruedas
para desplazamiento, acero inoxidable y cuadro de maniobra con variador de velocidad. Incluye
transporte, montaje y conexionado.
1,00 2.875,00 2.875,00
MQ2.4 u Dosificador para polvos alta precision
Dosificador semi-automatico para polvos modelo E-Auger-20 o similar, rango de 1a 20 cc, con ser-
vomotor controlado por PLC, tornillo helicoidal, alta precision, acero inoxidable, incluyendo transpor-
te, montaje y conexionado.
1,00 57,50 57,50
MQ2.5 u Tanque de mezcla 1000 |
Tanque de mezcla de acero con capacidad de 1000 litros de acero inoxidable, con palas agitadoras
con raspador, camisa de vapor o calefaccion eléctrica, panel de control, incluye transporte, montaje
y conexionado con la red eléctrica y con la red de suministro de vapor.
1,00 9.558,80 9.558,80
MQ2.6 u Cocedera acero inox. 1000 |
Cocedora con capacidad de 1000 litros, acero inoxidable, camisa de vapor con esfructura de doble
capa, agitacion planetaria mediante palas, consumo energético de 2,2 kW, incluyendo transporte,
montaje y conexionado tanto a la red eléctrica como a la red de distribucién de vapor.
2,00 9.341,45 18.682,90
MQ2.7 u Bomba de trasiego tipo HLR
Bomba lobular higiénica HLR o similar para trasiego, dos rotores, soporte vertical, juntas con defor-
macion confrolada, certificada segtin normativa sanitaria EHEDG, incluyendo su fransporte, montaje
y conexionado.
7,00 632,50 4.427,50
MQ2.8 u Lavadora de tarros sistema rotativo
Lavadora y secadora con sistema rotativo para frascos vacios, ciclo en tres fases,mesa de alimenta-
cion de envases vacio de hasta 1000 mm, regulacion de temperatura, termémetro, filfro, electroval-
vula y descargador de condensacion, sopladora de anillo mediante boquillas para el secado, acero
inoxidable, puesta de tapones con goma mediante guiada por pistas de desplazamiento en polietileno
de alta densidad. Incluyendo transporte, montaje y conexionado.
1,00 7.475,00 7.475,00
MQ2.9 u Secadora de tarros con soplado
Tunel de secado automatico modelo TS/R o similar para secado de envases, soplado superior, altura
de soplado y velocidad de cinta transportadora regulable, acero inoxidable, incluyendo trasporte,
montaje y conexionado.
1,00 6.325,00 6.325,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

MQ2.10

MQ2.11

MQ2.12

MQ2.13

MQ2.14

MQ2.15

u Llenadoray cerradora de tarros

Llenadora y cerradora de tarros Monobloc automatico Durfo set o similar, apto para tapado twist off,
acero inoxidable, dosificador volumétrico, capacidad para hasta 3500 tarros a la hora, taponadora au-
tomatica con control de velocidad, incluyendo transporte, montaje y conexionado.

u Refrigeradora de tarros

Tunel de refrigeracion de frascos con capacidad de hasta 3000 tarros a la hora, pulverizadores de
agua a presion a temperatura ajustable, consumo energético de 7,7 kW, incluyendo fransporte, mon-
taje y conexionado.

1,00

9.512,80

9.512,80

u Etiquetadora de envases redondos

Maquina efiquetadora automética con aplicador de efiquetas para contenedores redondos modelo
OMICRON-1-LABELER o similar, cabezal de aplicacion mediante servomotor de posicionado de
efiquetas de alta precision, configuracion dependiendo del rango de longitud y altura de efiqueta y ran-
go de diametro del contenedor, fransportador de velocidad ajustable mediante rieles guia, cuerpo de
acero inoxidable. Incluyendo transporte, montaje y conexionado.

1,00

11.615,00

11.615,00

u Empaquetadora 10 cajas/minuto

Emapacadora o encajadora wrap around automéatica modelo WAR100 o similar, de produccion de
hasta 10 cajas por minuto, ajuste dimensional, panel de mando tactil LCD, potencia de 8 kW, control
de maniobra por PLC, incluy endo el fransporte, montaje y conexionado.

1,00

6.564,20

6.564,20

u Robot Envolvedor de pallets

Robot envolvedor de pallets con preestiramiento y plato giratorio modelo STR-1500-P o similar, altura
de carga automatica mediante fotosensor, contador de envolturas superior e inferior, panel de control
para ajustes de velocidad, tension y parada de emergencia, consumo eléctrico de 1,25 kW. Inclu-
yendo transporte, montaje y conexionado.

1,00

6.900,00

6.900,00

u Equipo CIP movil automatico con depésito 300 |

Equipo CIP Mévil automatico con depésito aislado de 300 litros para preparacion de solucion de lim-
pieza, calentamiento por resistencia eléctrica, bomba de impulsion, colectores con valv ula de maripo-
sa, bastidor con ruedas, cuadro eléctrico de acero inoxidable con consumo de 18,5 kW, presion de
limpieza de 3 bares. Incluye transporte, montaje y conexionado.

1,00

4.324,00

4.324,00

TOTAL CAPITULO C2 MAQUINARIA - ZONA DE PRODUCCION ......ccuvuuuuusuumsmssssssssssmssessssssssssssssssssssssssssssssssees

4.600,00

103.026,20
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

c6pIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C3 MAQUINARIA - COMPRESOR
MQ3.1 u Compresor centrifugo
Compresor centrifugo exento de aceite modelo Quantma o similar, velocidad variable, dos etapas,
certificacion ISO 8573-1y exento de silicona, nivel de ruido minimo, ajuste de parametros mediante
pantalla a color tacti, registro de datos, presion de trabajo de hasta 8 bares. Incluyendo transporte,
montaje y conexionado.
1,00 1.725,00 1.725,00
TOTAL CAPITULO C3 MAQUINARIA - COMPRESOR.......coccsmmmmmmssssssssssssmsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssns 1.725,00
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Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

\'ZN|

V4.2

V4.3

V4.4

V4.5

V4.6

V4.7

V4.8

CAPITULO C4 INSTALACION DE VAPOR

u Caldera vapor produccion 1250 Kg/h

Caldera de vapor pirotubular modelo RL-1250/8 o similar , de tres pasos de humo con inversién de
llama con produccion de vapor de 1250 kg/h de vapor, posibilidad de empleo de distinos tipos de
combustibles, aislamiento térmico, presion de trabajo de 8 bares, incluyendo transporte, montaje y
conexionado.

u Depdsito de agua 3000 I

Depésito de agua vertical con capacidad para 3000 litros, apto para aimacenaje de productos alimen-
tarios, barrera interna y externa, incluy endo transporte, montaje y conexionado.

1,00

15.295,00 15.295,00

u Depdsito de combustible 20000 |

Depésito de gasail enterrado con capacidad de almacenaje de 20000 lifros, doble pared, sistema de
deteccion de fugas, vacuémetro indicador de vacio, varilla de medicion, construccion segin normati-
va europea UNE-EN 12285-1, uso de cufias y asas para su instalacién bajo fierra. Incluy e transpor-
te, montaje y conexionado.

1,00

3.277,50 3.277,50

u Bomba de trasiego tipo HLR

Bomba lobular higiénica HLR o similar para trasiego, dos rotores, soporte vertical, juntas con defor-
macién confrolada, certificada seguin normativa sanitaria EHEDG, incluyendo su fransporte, montaje
y conexionado.

1,00

5.980,00 5.980,00

m Tuberia acero galvanizado varios diametros

Tuberia de acero galvanizado de varios didmetros nominal, UNE-19047, en instalaciones interiores
para agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales galvanizadas, instalado y funcionando,
s/CTE-HS-4, en ramales de longitud superior a 3 metros. Incluyendo fransporte, montaje y conexio-
nado.

1,00

632,50 632,50

u Vaso de expansion 12 | p. max. 10 bar

Suministro y colocacion de vaso de expansion de 121, temperatura maxima 130° C, presion maxi-
ma 10 bar, totalmente instalada y funcionando. S/CTE-DB-HE4.

107,97

16,18 1.746,95

u Separador de aire tipo anillos con purgador

Suministro y colocacion de separador de aire de tipo anillos con purgador automatico, paso 3/4", de
|aton fundido, para temperaturas hasta 150° C; colocada mediante unidn roscada, totaimente instalado
y funcionando. S/CTE-DB-HE-4.

1,00

64,40 64,40

u Valvula de corte por compuerta de @ 2"

Suministro y colocacion de valvula de corte por compuerta, de 2" (50 mm.) de didmefro, de laton,
colocada mediante bridas, totalmente equipada, instalada y funcionando. s/C TE-HS-4.

12,00

4,55 54,60

28,75 172,50

TOTAL CAPITULO C4 INSTALACION DE VAPOR.......ccoovmmmremmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 27.223,45
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Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

EL5.1

EL5.2

EL5.3

EL5.4

ELS5.5

EL5.6

EL5.7

CAPITULO C5 INSTALACION ELECTRICA

u  Luminaria PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A

Luminaria PHILIPS LL121X 1xLED45S/840 A (Coreline Carril) o similar, de 32W de potencia, con
LED, fuente de alimentacion, haz medio, color fuente de luz 840 blanco neutro, 4500 Im, con cubierta
optica de metacrilato con carcasa de acero, marcado CE, de dimensiones longitud 173 cm, anchura
de 10 cm y altura de 5 cm, incluyendo pequefio material y mano de obra de colocacion y conexio-
nado.

u Luminaria PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED37S/840 NOC

Luminaria PHILIPS SM134V PSD W20L120 1 xLED37S/840 NOC (Coreline Surface) o similar,
de 35,5W de potencia, con LED, fuente de alimentacion, haz medio, color fuente de luz 840 blanco
neutro, 3700 Im, con cubierta dptica de policarbonato con carcasa de acero, marcado CE, de dimen-
siones longitud 117 cm, anchura de 20 cm y altura de 5 cm, incluy endo pequefio material y mano de
obra de colocacion y conexionado.

44,00

214,81

9.451,64

u Luminaria PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB

Luminaria PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB (Coreline Campana) o similar, de 85W de
potencia, con LED, fuente de alimentacion, haz ancho, color fuente de luz 840 blanco neutro, 10500
Im, con cubierta dptica de policarbonato con carcasa de aluminio, proteccion IP65, marcado CE, de
dimensiones longitud 38 cm, anchura de 38 cm y altura de 14 c¢m, didmetro 38 cm, incluyendo pe-
quefio material y mano de obra de colocacion y conexionado.

89,00

99,76

8.878,64

m Linea eléctrica conductores Cu redes C Ppal (Trifasico)

Linea eléctrica instalada con cable tipo RZ1-K(AS), en las lineas alimentadas del Cuadro Principal (li-
neas Trifasicas), con marcado CPR 'y CE, de 3xS+TTxS mm2 de Cu, con secciones nominales
comprendidas entre 1,5y 10 mm2, con aislamiento XLPE y cubierta de PVC, colocados bajo tubo o
bandeja, incluy endo en el precio la parte proporcional de materiales auxiliares, cajas, regletas, ban-
dejas, tubos y conexiones desde el cuadro general de proteccion hasta el receptor. Se incluye el pe-
quefio material y la mano de obra de instalacion y pruebas.

49,00

248,05

12.154,45

m Linea eléctrica conductores Cu redes CS1 (Tomas)

Linea eléctrica instalada con cable tipo RZ1-K(AS), en las lineas alimentadas del Cuadro Secundario
1 (lineas de tomas , monofésicas), con marcado CPR 'y CE, de 4xS+TTxS mm2 de Cu, con sec-
ciones nominales comprendidas entre 1,5y 16 mm2, con aislamiento XLPE y cubierta de PVC, co-
locados bajo tubo o bandeja, incluyendo en el precio la parte proporcional de materiales auxiliares,
cajas, regletas, bandejas, fubos y conexiones desde el cuadro general de proteccion hasta el recep-
tor. Se incluye el pequefio material y la mano de obra de instalacion y pruebas.

897,31

8,00

7.178,48

m Linea eléctrica conductores Cu redes CS2 (Alumbrado)

Linea eléctrica instalada con cable tipo RZ1-K(AS), en las lineas alimentadas del Cuadro Secundario
2 (lineas de alumbrado, monofasicas), con marcado CPR y CE, de 4xS+TTxS mm2 de Cu, con
secciones nominales comprendidas entre 1,5y 6 mm2, con aislamiento XLPE y cubierta de PVC,
colocados bajo tubo o bandeja, incluyendo en el precio la parte proporcional de materiales auxiliares,
cajas, regletas, bandejas, fubos y conexiones desde el cuadro general de proteccion hasta el recep-
tor. Se incluye el pequefio material y la mano de obra de instalacion y pruebas.

309,00

7,60

2.348,40

u Armario con cuadro gral. distribucion y proteccion

Armario metalico completo de 600x 1400 mm, con 36 mddulos para albergar todos los elementos de
proteccion, con puertas metalicas de cierre, tapas interiores, railes, placas de sujeccion, bloques de
conexion, soportes y demas accesorios, segun esquema unifilar, efiquetas, totalmente instalado y
probado. Se incluye la instalacién de la derivacion individual trifasica desde el cuadro de compafiia
hasta el cuadro principal, con cable tpo RZ1-K(AS). 0,6/1kW, formada por 4 conductores
3X95+TTx50 mm?2 de seccion nominal, en tubo de @160 mm y sus conexiones en ambos cuadros.

609,90

7,00

4.269,30

1,00

4.090,00

4.090,00
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Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

EL5.8

ELS5.9

EL5.10

EL5.11

EL5.12

u Armario con cuadro secundario para distribucion lineas

Armario metalico completo de 600x 1100 mm, con 20 médulos para albergar todos los elementos de
proteccion, con puertas metalicas de cierre, tapas interiores, railes, placas de sujeccion, bloques de
conexion, soportes y demas accesorios, segun esquema unifilar, etiquetas, totalmente instalado y
probado. Se incluye la instalacién de la derivacion individual monofasica desde el cuadro principal a
este cuadro secundario, con cable fipo RZ1-K(AS). 0,6/1kW, formada por 4 conductores
3X95+TTx50 mm?2 de seccion nominal, en tubo de @160 mm y sus conexiones en ambos cuadros.

u Partida alzada : tomas de corriente, elementos acc. y mat. aux.

Partida alzada para la instalacion de 30 bases de toma de corriente, con contacto de tierra (2P+T), -
po Schuko, gama basica, intensidad asignada 16 A, tension asignada 250 V, con tapa, de color blan-
co y marco embellecedor para 1 elemento, de color blanco; instalaciéon empotrada. El precio incluye
la caja para mecanismo empotrado, totalmente instalado y en correcto funcionamiento.

2,00

2.200,00

4.400,00

u interruptor magnetotérmico

Suministro e instalacion de interruptor magnetotérmico, de intensidad nominal comprendida entre 10 y
400 A, tripolar o tetrapolar, con curva de disparo C o D, poder de corte de 10 kA a 50kA segin
UNE-EN 60947-2, totalmente instalado y probado.

1,00

3.500,00

3.500,00

u Interruptor diferencial

Suministro e instalacion de interruptor diferencial de 25 a 400 A, bipolar o tefrapolar, sensibilidad de
30 a 600mA, segun esquema unifilar, con disparo instantdneo y rearme manual para gama fercia-
rio/industrial. Totalmente instalado y en correcto funcionamiento.

40,00

156,25

6.250,00

u Guardamotor para proteccion de motores

Suministro e instalacién de guardamotor con mando manual local, de 2,5 médulos, tripolar (3P), ajus-
te de la intensidad de disparo térmico entre 17 y 23 A, poder de corte 15 kA, de 44,5x91,3x66 mm,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante garras. Totalmente montado, conexiona-
doy probado.

29,00

175,00

5.075,00

750,00

68.345,91

463.708,62
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Industria de elaboracion de mermelada (644 t)

CAPITULO RESUMEN EUROS %
Co REMODELACION DE LA NAVE. ...t ee e 175.359,60 37,82
C1 MAQUINARIA - ALMACENAMIENTOS ... ...ttt 88.028,46 18,98
C2 MAQUINARIA - ZONA DE PRODUCCION.... 103.026,20 22,22
C3 MAQUINARIA = COMPRESOR. ...ttt ettt 1.725,00 0,37
C4 INSTALACION DE VAPOR..........oovieitieesieiesiess st es st es ettt 27.223,45 5,87
C5 INSTALACION ELECTRICA 68.345,91 14,74
TOTAL EJECUCION MATERIAL 463.708,62
13,00% Gastos generales................ccvernn. 60.282,12
6,00% Beneficio industrial........................ 27.822,52
SUMA DE G.G. y B.I. 88.104,64
21,00% LV.A. e 115.880,78
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 667.694,04
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 667.694,04

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SEISCIENTOS SESENTA'Y SIETE MIL SEISCIENTOS NOVENTA'Y CUATRO EUROS con
CUATRO CENTIMOS
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