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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto el disefio, construccidén y puesta en marcha
de una industria quesera cuyo producto final serd el queso curado sin lactosa en el
poligono de San Antolin de Palencia, en la provincia de Palencia.

En el presente documento se definiran tanto los datos relativos a proceso
productivo como los de las obras e instalaciones necesarias para llevar a cabo el
proceso industrial y el estudio econdmico de viabilidad del proyecto.

Ha de servir, asi mismo, para completar el plan de estudios vigente en la
Universidad de Valladolid, con el fin de la obtencién del titulo en Graduado en Ingenieria
de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

2. AGENTES

A peticién del promotor, A Tope de Queso S.A., la alumna del Grado en
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias, Laura Ciruelos Peral, se encarga de
la redaccién del presente proyecto de fabrica quesera en el poligono industrial de San
Antolin, en Palencia.

La direccion de obras se llevara a cabo por la redactora del proyecto junto con el
promotor, que se encargaran de escoger a los contratistas encargados de la ejecucién
del proyecto.

Por otro lado, la evaluacion de las obras, asi como la posterior gestion de la
industria, correran a cargo del promotor.

3. NATURALEZA DEL PROYECTO

La industria objeto del presente proyecto tiene como finalidad la produccion de
guesos curados sin lactosa, elaborados a partir de leche cruda de oveja. Ademas de la
principal materia prima, la leche, durante el proceso también se emplearan otras
materias primas: lactasa, fermentos lacteos, cuajo liquido, cloruro so6dico. Su
comercializacion se realizara en piezas de 1y 2 kg. Esto supondra el procesamiento de
56160 kg de queso al afio.

Se realizard la completa descripcion de la inversion desde el punto de vista
técnico como desde el punto de vista econdémico.
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4. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La industria se ubicara en el poligono industrial de San Antolin, en el municipio
de Palencia.

La ciudad de Palencia, ubicada en la comunidad autbnoma de Castilla y Ledn,
se sitla en la llamada tierra de Campos y esta ubicada a s6lo 45 km de Valladolid, capital
de la comunidad.

La ciudad queda ubicada al norte de la peninsula ibérica, limitando al norte con
Cantabria, al sur con Valladolid, al este con Burgos y al oeste con Ledn.

Se puede acceder a la ciudad por distintas carreteras:

- A —65, Autovia Benavente — Palencia

- A —67, Autovia de la meseta

- A -610, Autovia Palencia — Magaz

- P —11, Acceso sur a Palencia, enlazando con la A — 67

Al poligono industrial donde se ubica la industria, San Antolin, se accede:
- Desde Santander porlaN - 611

- Desde Burgos y Valladolid por la A — 62

- Desde Le6n por laN - 610

La parcela donde se ubica la industria, la n°145, esta situada en la calle de los
Orfebres, calle por la que se accedera al interior de la planta industrial e instalaciones.

Las coordenadas son: Latitud: 42° 0’ 27” N y longitud: 4° 30’ 23” O. Se destaca
ademas la buena ubicacién en cuanto a comunicacion de la parcela, tanto para la
recepcion de materias primas como para su salida.

De los 2240 m? que posee la parcela, la nave industrial ocupara 527,36 m?, por
lo que quedaréa bastante superficie libre para posibles ampliaciones futuras de la misma.
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5. ANTECEDENTES

5.1. Motivacion del proyecto

El promotor considera el sector quesero como un sector clave dentro de la zona
por lo que ve una buena oportunidad de negocio en el mismo.

Se persigue aprovechar la creciente demanda de este tipo de productos tanto,
como se ha dicho, en la zona, como a nivel nacional.

Se elige esta ubicacion debido a la buena localizacién y comunicacion del
poligono dentro de la provincia y de la comunidad autbnoma, asi como por las
dimensiones de la parcela en cuestion.

5.2. Estudios previos

Para la redaccién del proyecto se consultan diferentes fuentes, para la obtencién
de toda la informacién necesaria en cuanto a exigencias practicas y técnicas. Relativas
a estudio de alternativas, estudio geotécnico, estudio de impacto ambiental y estudio
econdémico. Todo ello se detalla en los correspondientes anejos.

Se ha tenido en cuenta la informacion facilitada por el Ayuntamiento de Palencia
relativo a la situaciéon del poligono industrial donde se va a ubicar la fabrica, referente a
infraestructuras, precios y servicios ofrecidos en el mismo.

En lo relativo al proceso productivo, se ha consultado informacion relativa al
mismo en otras industrias destinadas al mismo fin con el propdsito de ofrecer el mejor
producto final posible.

Ademas, se han consultado informes oficiales y de legislacién tanto del Ministerio
de Agricultura, alimentacion y medio ambiente, como de la Consejeria de Agricultura y
Ganaderia de la Junta de Castilla y Ledn.

Por ultimo, se ha llevado la documentacion necesaria de todo lo relativo a
inversiones, precios de mercado de construccion y maquinaria y datos econémicos del
mercado del producto.

6. BASES DEL PROYECTO

6.1. Finalidad del proyecto

La principal finalidad del presente proyecto es el logro del disefio y la puesta en
marcha de la fbrica quesera, ofreciendo a los consumidores un producto final de alta
calidad, mediante el empleo de procedimientos fiables y rentables.

Ademas, se busca la amortizacion de la inversion inicial lo antes posible y
siempre cumpliendo con la legislacion vigente.
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Destacar que para conseguir la industria competitiva y rentable que se busca se
han seguido una serie de criterios: empleo de materias primas de calidad empleando la
méaxima higiene tanto en su manipulacién como a lo largo de todo el proceso productivo,
empleando a personal cualificado, profesional y comprometido y buscando la maxima
rentabilidad del proceso.

6.2. Condicionantes del proyecto

6.2.1. Condicionantes del promotor

Los requisitos impuestos por el promotor influyen en la realizacién del proyecto,
ya que tienen que ser tomados en cuenta, y se detallan a continuacion:

- Implantacion de la industria en Palencia, concretamente en la parcela n°145
del poligono industrial de San Antolin

- Construccion de la industria dentro de los plazos previamente acordados
- Cumplimiento absoluto de la normativa vigente exigible

- Obtencion de la méxima rentabilidad posible de la empresa, maximizando los
beneficios y minimizando los costes en la medida de lo posible

- Construccion de la industria con materiales adecuados y sostenibles, con la
maéaxima seguridad y salud y el minimo impacto ambiental posible

- Implantacion de la industria teniendo en cuenta posibles aumentos de
superficie y produccién futuros

6.2.2. Condicionantes legales

Se han tenido en cuenta las normas recogidas en el Plan Parcial Sector 10 del
P.G.O.U. de la provincia de Palencia, aprobado el 14 de noviembre de 1994, y
modificado el 18 de septiembre de 2003.

La parcela donde se ubicard la planta industrial se ubica dentro de suelo
industrial. Este tipo de suelo se corresponde con el destinado a los establecimientos de
transformacién de materias primas, incluido envasado, transporte y distribucién, asi
como las funciones que complementan la actividad industrial propiamente dicha.

Todas las condiciones relativas a edificacion quedan reflejadas en el Anejo 2. —
Ficha Urbanistica.

6.2.3. Condicionantes ambientales

Se deberan tener en cuenta los distintos factores climatologicos que puedan
incidir, tanto positiva como negativamente, en la ejecucion de la obra.

4
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Ademads, durante la construccion de la planta, se tendra especial cuidado en no
ocasionar riesgos de caracter de impacto ambiental, procurando que estos sean
reducidos al méximo en la medida de los posible.

En lo relativo a la infraestructura, al encontrarse en una zona urbanizada de uso
industrial, la parcela cuanta con facil acceso a los servicios requeridos:

- Laacometida de energia eléctrica se realiza desde la red general. La parcela
dispone de una red de distribucién de energia eléctrica de Baja Tension de
400/230V.

- El suministro de agua potable se realiza desde la red general de
abastecimiento de agua

- El vertido de agua pluviales y sucias se llevard a la red municipal de
saneamiento

7. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Atendiendo a los criterior de valor y a las diferentes condiciones del proyecto
anteriormente expuestas, se estudian y analizan diferentes alternativas relativas tanto
al proceso como a las obras. Estos analisis quedan reflejados y desarrollados en el
Anejo |. — Estudio de Alternativas.

Para la evaluacion de las alternativas se llevd a cabo el método del andlisis
multicriterio.

A continuacion se exponen las alternativas analizadas:

- Recogidadelaleche

Se analizaron principalmente tres alternativas:

- Céantaras de leche de 10 a 20 litros de capacidad

- Camiones cisterna con capacidades de unos 1500 — 2000 litros

- Camiones cisterna especiales de gran tamafio

Gracias al andlisis, se decide que los camiones cisterna con capacidad de
1500 — 2000 litros constituyen la alternativa mas adecuada para nuestro caso

Producto a desarrollar

Se analizaron principalmente tres alternativas:

- Queso prensado de leche de oveja
- Queso fresco de leche de oveja
- Queso prensado y queso fresco de leche de oveja
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El analisis dio como resultado que el producto mas adecuado seria el queso
prensado, debido principalmente a su rentabilidad final.

- Tecnologia a emplear en el salado
Se analizaron principalmente tres alternativas:

- Salado en salmuera

- Salado en cuajada

- Salado en corteza
Se llega a la conclusién de que el método mas idéneo, debido principalmente
a su facilidad de control, su rentabilidad y su eficiencia, seria el salado en
salmuera.

- Material constructivo de la nave industrial
Se analizaron principalmente tres alternativas:

- Acero

- Hormigén prefabricado

- Madera
Gracias al andlisis, se lleg6 a la conclusion de que la estructura de acero
seria la alternativa mas adecuada debido a su facilidad de ejecucion, su coste
y su adaptabilidad.

- Geometriay disefio de la planta industrial

Se analizaron principalmente dos alternativas:

- Planta rectangular
- Planta cuadrada

Gracias al analisis, se llego a la conclusion de que la mejor geometria para
la planta industrial seria la rectangular, debido a la funcionalidad y seguridad
gue presentaria.
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8. INGENIERIA DEL PROYECTO

8.1. Ingenieria del proceso

La industria proyectada se va a encargar de producir quesos curados de pasta
prensada sin lactosa, elaborados a partir de leche cruda de oveja, en formatos de 1y
2kg.

Para tal fin, se dispondrd dentro de la industria de las siguientes &reas
funcionales, mas definidas en el Anejo Ill. — Ingenieria del proceso.

8.1.1. Areas de la industria

Se definen las siguientes areas:

- Zona de descarga de la materia prima (leche) en los tanques
- Zona de cuajado, puesta en moldes y prensado (elaboracion)
- Sala de salmuera

- Almacén de utensilios de salmuera (1)

- Almacén general (2)

- Sala de maduracién

- Sala de aceitado

- Sala de conservacion

- Sala de etiquetado

- Almacén final

- Vestuario

- Tienda

- Laboratorio

- Aseos

- Oficina

- Sala de limpieza de moldes

Para todo el proyecto se seleccionan maquinas adecuadas para el proceso
productivo, tratando de buscar siempre las mas idéneas para cada operacion basica del
mismo.

8.1.2. Proceso productivo

8.1.2.1. Materias primas

La principal materia prima que se va a emplear para la elaboracién del producto
final es la leche cruda de oveja.

Ademas de esta materia, se va a hacer uso de otras materias primas, igualmente
necesarias para la obtencion del producto. Estas materias primas son: fermentos
lacteos, cuajo liquido, lactasa y cloruro sédico.
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8.1.2.2. Produccion de la queseria

En la siguiente tabla, se presenta un resumen de la produccién de la queseria.
Los célculos y datos detallados se exponen en el Anegjo lll. — Ingenieria del proceso.

Tabla 1. Produccion semanal, mensual y anual de la queseria (Elaboracién propia, 2018)

PRODUCCION DE QUESO

SEMANAL 1170 kg
MENSUAL 4680 kg
ANUAL 56160 kg

Ademas, a continuacion se exponen igualmente las cantidades relativas al suero
producido en la misma.

Tabla 2. Produccion de suero (Elaboracion propia, 2018)

PRODUCCION DE SUERO

SEMANAL 3800 L
MENSUAL 15200 L
ANUAL 182400 L

8.1.2.3. Fases del proceso productivo

A continuacién se realiza una breve descripcion de cada una de las etapas del
proceso productivo:

- Recogidadelaleche

La materia prima llegara en camiones cisterna. Antes de pasar a los tanques
debera pasar por un control de calidad visual y, una vez que se encuentre en
los tanques, se tomaran muestras para comprobar en el laboratorio que sus
caracteristicas fisico — quimicas son las adecuadas.
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- Llenado y permanencia de la leche en la cuba de cuajado

Se llenaré la cuba con la leche procedente de los tanques. Durante esta
etapa se afadiran tanto la lactasa como las sustancias necesarias para
formar la cuajada, es decir, los fermentos y el cuajo. Ademas, se cortara la
cuajada, gracias a las liras, tras lo cual se colocaran las palas para agitar la
cuajada

- Desuerado de la cuba de cuajado

Se comprimira la cuajada lo maximo posible, asegurandose de esta manera
la separacion de la mayor parte del suero, que pasara al depdsito de suero.

- Llenado de los moldes y puesta de los pafios

Se vertera la cuajada en los distintos moldes. Ademas, se debera disponer a
cada molde de un pafio alrededor de la pasta, que evitara que ésta se adhiera
a las paredes del molde en la siguiente fase (prensado)

- Prensado

Los quesos permanecen en la prensa un tiempo variable que rondara las
cuatro horas. Se consigue el endurecimiento de la masa, el completo
desuerado y el aporte de la textura y consistencia adecuadas. Tras esto se
retiraran los moldes de la prensa y se sacara a los quesos de los moldes.

- Salmuera

El tiempo de estancia de los quesos en la salmuera es variable dependiendo
del tamafio, pero podria decirse que rondara las 20 horas. Las condiciones
en las que debera estar dicha salmuera son las siguientes: densidad en torno
al 20%, temperatura 12 — 15°C, HR en torno al 95%.

- Maduracién, aceitado y conservacién
En la sala de maduracion los quesos permaneceran unos 60 dias (HR 85%
y temperatura 12 — 13°C) y en la sala de conservacion hasta su paso al
almaceén final (HR 75% y temperatura 7°C). Cada dos meses se procedera al
aceitado de los quesos, con aceite de girasol.

- Etiquetado y almacén final

El producto final pasara a ser etiquetado en la correspondiente sala y, tras
esto, serd llevado al almacén final.
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8.1.2.4. Diagrama de flujo del proceso productivo
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8.1.2.5. Necesidades de personal

A continuacion se exponen los miembros de personal necesario para el correcto
funcionamiento de la industria.

Tabla 3. Necesidades de personal (Elaboracién propia, 2018)

OPERARIO ACTIVIDAD N° DE PERSONAS

Principal responsable de la planta

Director gerente industrial 1
Técnico de laboratorio Encargadq d'e la reallz_ag:lon de los 1
distintos anélisis
Administrativo Encarga@o _de 2 organizacion 1
econdmica y financiera
Responsable de Encargado principal del proceso 1
produccion productivo

Responsables de las actividades del
proceso productivo y de la limpieza de 2
las instalaciones

Operario de produccién y
limpieza

TOTAL 6

8.2. Ingenieria de las obras

La nave que se proyecta se compone por una sola planta y forma rectangular,
con una superficie total construida de 527,36 m2. Sus medidas son 25,6 m de largo y
20,6 m de luz, con 4 m de altura de pilar y 6 m de altura de cumbrera. Su cubierta es a
dos aguas con una pendiente de 20%.

La nave se encuentra dividida en las distintas areas necesarias, como se refleja
en el Documento n°2 PLANOS — Planta de cotas y superficies n°13.

Se construye la nave a base de pérticos metalicos de acero laminado de perfiles
IPE — 300 para las vigas y HEB — 200 para los pilares.

Para el reparto de esfuerzos entre pérticos y zapatas se colocaran placas de
anclaje realizadas en acero S 275J0 y fijadas mediante pernos de anclaje a las zapatas.
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- Estructura: compuesta por pdrticos metélicos, con pérfiles IPE para vigas y
HEB para pilares. La cubierta de la nave esta formada por chapa de acero
laminado S275J0O, los dinteles seran de acero tipo IPE — 300 y los pilares de
acero HEB — 200. Las correas de soporte de la cubierta serdn de acero IPE

— 120 con una separacion de 1,66 m

- Cimentacioén: se realizard con hormigén de 25 N/mm?, HA — 25/P/20/lla,
siendo las armaduras en base a una armadura superior e inferior de barras

corrugadas de acero B — 500S.

8.2.1. Acciones gravitatorias

- Sobrecarga de uso

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta tipo Todo viviendas 2
Cubierta Toda (no visitable) 1

- Peso propio de las fachadas

Planta Zona

Carga en KN/ml

Planta tipo Toda

- Acciones del viento

o Altura de coronacion del edificio en metros

La altura total del edificio proyectado es de 6 metros.

o Grado de aspereza

El grado de aspereza corresponde al nivel IV, siendo la zona de
edificacién una zona urbana general, ya sea industrial, como en este

caso, o forestal.

o Zona edlica

Segun el CTE, la zona edlica correspondiente es la B. El valor
correspondiente a la velocidad del viento en la zona es de 0,45 KN/m?2.
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8.3. Ingenieria de las instalaciones

8.3.1. Instalacion de frio

Esta instalacion tiene como objetivo el suministro del frio necesario para el
correcto desarrollo del proceso y de la conservacion de los alimentos.

Las necesidades de frio de la industria se reflejan en las salas de maduracion,
conservaciéon y de almacén final.

Por un lado, en la sala de maduracion se requiere una temperatura de 12,5°C y
una humedad relativa del 85%, con el fin de que los distintos microorganismos puedan
llevar a cabo los procesos de formaciéon del queso.

Por otro lado, en la sala de conservacion se requieren 7°C de temperatura y una
humedad relativa del 75% y en el almacén final se requerird la misma humedad relativa
gue en la sala de conservacion y una temperatura de 9°C.

Para el célculo de esta instalacion se ha empleado el programa informatico
Solkane.

Todos los célculos realizados para la instalacion se pueden encontrar en el
Apartado uno del Subanejo 6.2. — Calculo de las instalaciones.

8.3.2. Instalacién de fontaneria

El principal objetivo de esta instalacion es el abastecimiento de agua fria y
caliente a la industria. El suministro de agua se obtiene gracias a la acometida desde la
red general de abastecimiento presente en el poligono industrial, San Antolin,
cumpliendo de esta manera con las condiciones de potabilidad y salubridad.

El documento seguido para la realizacion del apartado es el Documento Basico
de Salubridad. Seccion HS — 4. Suministro de agua.
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Tabla 4. Diametros instalados y pérdida de carga por tramo para el agua fria (Elaboracion
propia, 2018)

Tramo | Didmetro instalado | Longitud del Longitud del | Pérdida de carga

(mm) tramo (m) tramo por tramo

mayorada (m) (mm.c.a)
12 16 4 4.8 912
23 25 G 72 864
34 25 7 8.4 1596
4 5 25 11 13,2 2508
56 25 G 72 1440

Tabla 5. Didmetros instalados y pérdida de carga por tramo para el agua fria (Elaboracién
propia, 2018)

Tramo | Didmetro instalado | Longitud del Longitud del | Pérdida de carga

{mm) tramo (m) tramo por tramo

mayorada (m) (mm.c.a)
12 | 25 | T | 8.4 | 524
23 25 B 7.2 1368
34 25 1 13,2 2508
4 5 25 G 1.2 1440

Todos los célculos realizados para esta instalacién se encuentran en el Apartado
2 del Subanejo 6.2. Célculo de las instalaciones.

8.3.3. Instalacién de saneamiento

El objetivo de esta instalacion consiste en la evacuacion de las aguas pluviales
y residuales generadas en la industria.

Las tuberias empleadas son de PVC.

Para la realizacion de esta instalacion se hace uso del Documento Basico HS
Salubridad HS5. Evacuacién de aguas.
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Tabla 6. Conclusiones finales para aguas residuales (Elaboracién propia, 2018)

Diametros (mm) AGUAS RESIDUALES
Inodoro: 100
Derivaciones Lavabo: 40
Ducha: 40
Ramal 110
Bajantes 110
Colectores horizontales 110

Tabla 7. Conclusiones finales para aguas pluviales (Elaboracion propia, 2018)

Diametros (mm) AGUAS PLUVIALES
Canalones 250
Bajantes 110
Colectores 123

Los célculos realizados para esta instalacion vienen detallados en el Apartado 3
del subanejo 6.2. Calculo de las instalaciones.

8.3.4. Instalacién de electricidad

El célculo de la presente instalacion tiene como objetivo el calculo y el
dimensionado correspondiente a electricidad, necesaria para cubrir las exigencias
relativas al alumbrado de la industria.

Para su realizacién se sigue la normativa vigente relativa a las instalaciones
eléctricas (DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, REBT), ademas de tener en cuenta las distintas
Instrucciones Técnicas Complementarias.

La energia suministrada a la industria sera de corriente alterna trifasica con una
tension nominal de 400/230 V y con una frecuencia de 50 Hz.
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Para su calculo se tienen en cuenta las necesidades de fuerza e iluminacion de
cada una de las areas de la industria. La necesidad total de potencia se estima en
54,65kW.

Se divide la instalaciéon en tres cuadros secundarios diferentes, como se resume
en la siguiente tabla:

Tabla 8. Cuadros secundarios y potencia (Elaboracion propia, 2018)

Potencia (W) Potencia (kW)
Cuadro secundario n°1 24375 24,38
Cuadro secundario n°2 13550 13,55
Cuadro secundario n°3 13510 13,51

Los calculos realizados para esta instalacion vienen detallados en el Apartado 4
del subanejo 6.2. Calculo de las instalaciones.

8.3.5. Instalacion de calefaccién

El fin del célculo de esta instalacion es el dimensionado de la caldera de la
instalacion, proporcionando agua caliente en todas las zonas en que esto fuera
necesario. Se calcula el nUmero de elementos necesarios por cada cada radiador en las
zonas donde el bienestar de los miembros del personal sea requerido.

La normativa que se sigue para su calculo es el Cédigo Técnico de la Edificacion
y el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), por el que se exige
establecer la eficiencia energética y la seguridad que deben cumplir las instalaciones
térmicas en edificios.

Se elige una caldera de biomasa tanto para las necesidades de calefaccién como
para ACS.

En la tabla expuesta a continuacion se exponen los célculos finales con los
elementos a instalar en cada una de las salas.

Tabla 9. Potencia y elementos a instalar (Elaboracion propia, 2018)
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ZONA Potencia (W) Potencia (kcallh) Elementos a instalar

Laboratorio 967,44 807,45 1
Aseo hombres 486,72 420,91 1
Aseo mujeres 488,72 420,91 1
Vestuario H 867,08 746,77 1
Vestuario M 867,08 746,77 1
Oficinas 1954 87 1683,62 2
Tienda 173416 1493,53 1
TOTAL 737807 6354,32 8

Destacar que ademas se instalaran cuatro elementos por los pasillos, con el fin
de que tengan un clima adecuado para los trabajadores y el personal que acceda a la
fabrica.

El nimero total de elementos necesarios en la industria es, por tanto, de 12.

Los calculos realizados para esta instalacion vienen detallados en el Apartado 5
del subanejo 6.2. Calculo de las instalaciones.

9. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

9.1. Documento Basico — SE: Seguridad Estructural

Se siguen los criterios del Documento Basico “Seguridad Estructural” con el fin
de asegurar que la nave industrial posee un adecuado comportamiento estructural frente
a las acciones e influencias previsibles a las que pudiera estar sometido tanto durante
su fase de construcciébn como en su posterior uso industrial.

Para la comprobacién del cumplimiento de los requisitos requeridos se da toda
la informacién referente a edificacion en el Anejo V. Ingenieria de las Obras, en el
Documento 3. Pliego de condiciones y en los planos.

El presente proyecto cumple con los requisitos de las dos exigencias béasicas del
DB - SE:

- SE 1: Resistencia y estabilidad
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- SE 2: Aptitud al servicio

9.2. Documento Basico — Sl: Seguridad en Caso de Incendio

Se sigue el Documento Basico “Seguridad en caso de incendio” con el fin de
reducir a unos limites aceptables el riesgo de que los usuarios y miembros de personal
del edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como
consecuencia de las caracteristicas tanto de su proyecto y construccion como de su
posterior uso y mantenimiento.

Las medidas establecidas para la proteccion contra incendios del proyecto
vienen detalladas y explicadas en el Anejo IX. — Estudio de proteccién contra incendios.

El presente proyecto cumple con los requisitos de las exigencias basicas
expuestas en el DB - Sl:

- Sl 1: Propagacion interior

- Sl 2: Propagacioén exterior

- Sl 3: Evacuacion de ocupantes

- Sl 4: Instalaciones de proteccién contra incendios
- Sl 5: Intervencion de bomberos

9.3. Documento Basico — SUA: Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad

Se sigue el Documento Basico “Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad”, con el
fin de reducir a unos limites aceptables el riesgo de que los usuarios y miembros del
personal sufran dafios inmediatos en el uso previsto para la nave construida, como
consecuencia de las caracteristicas tanto de su proyecto y construccién como de su
posterior uso y mantenimiento, asi como para facilitar el acceso y la utilizacion no
discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas con discapacidad.

El presente proyecto cumple con los requisitos de las exigencias basicas
expuestas en el DB — SUA:

- SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

- SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento
- SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

- SUA 4: Seguridad frente al riesgo de iluminacién inadecuada

- SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacion

18

Alumna: Laura Ciruelos Peral i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE EDIFICACION DE UNA FABRICA DE QUESO CURADO SIN LACTOSA, SITUADO EN EL
POLIGONO DE SAN ANTOLIN, EN EL MUNICIPIO DE PALENCIA
MEMORIA

- SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

- SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento
- SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

- SUA 9: Accesibilidad

9.4. Documento Basico — HS: Salubridad

Se siguen los requisitos del Documento Basico “Higiene, Salud y Proteccién del
Medio Ambiente”, en adelante tratado bajo el término Salubridad, para la reduccién a
limites aceptables del riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones
normales de utilizacién, padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que
los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno
inmediato, como consecuencia de las caracteristicas tanto de su proyecto y construccién
COMO Su posterior uso y mantenimiento.

El presente proyecto cumple con los requisitos de las exigencias basicas
expuestas en el DB — HS:

- HS 1: Proteccion frente a la humedad

- HS 2: Recogida y evacuacion de residuos
- HS 3: Calidad del aire interior

- HS 4: Suministro de agua

- HS 5: Evacuacién de aguas

9.5. Documento Béasico — HR: Proteccién frente al Ruido

Con el presente documento se persigue limitar, dentro de los edificios y en
condiciones normales de utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido
puede producir a los usuarios tanto durante el proyecto en la construccion, como en su
posterior uso y mantenimiento.

Los elementos constructivos que forman los recientes del presente proyecto
poseen unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmision del reuido
de las instalaciones propias del edificio.

Toda la documentacion referente a este apartado queda reflejada
detalladamente en el Anejo X. — Estudio de proteccién contra el ruido.
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9.6. Documento Basico — HE: Ahorro de Energia

Se siguen los requisitos del Documento Basico “Ahorro de Energia” con el fin de
conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacién de los edificios,
reduciendo a limites sostenibles el consumo y conseguir, igualmente, que una parte de
este consumo proceda de fuentes de energia renovables, como consecuencia de las
caracteristicas tanto del proyecto y su construcciébn como de su posterior uso y
mantenimiento.

El presente proyecto cumple con los requisitos de las exigencias bésicas
expuestas en el DB — HE:

- HE 1: Limitacién de demanda energética

- HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

- HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
- HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente

- HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

10. PROGRAMACION DE LAS OBRAS

La programacion para la ejecucion busca la identificacion y organizacion de las
distintas actividades que componen el proyecto.

Cada actividad realizada conlleva un determinado tiempo de realizacion,
pudiendo este ser llevado a cabo de manera simultanea con otra u otras actividades.
Para el correcto desarrollo del proyecto, todas las planificaciones deben ajustarse al
cumplimiento de las fases, tanto en el tiempo como en el espacio, por media de un
programa de tareas.

Las tareas a realizar durante la ejecucion de las obras son las siguientes:

- Obtencion de las licencias, autorizaciones y permisos
- Movimiento de tierras

- Excavacioén de zanjas

- Saneamiento

- Cimentaciones

- Estructura de acero

- Cubierta

- Solera

- Cerramiento y tabiqueria

- Instalacion eléctrica e instalacion de fontaneria
- Carpinteria y cerrajeria

- Solados y alicatados
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- Pinturas y acabados

- Instalacion de maquinas y equipos
- Limpieza y remates

- Exteriores

- Recepcién definitiva

La puesta en marcha de la industria abarca todo el conjunto de actividades que
tendran lugar desde la recepcién de la obra hasta la verificacion de la misma.

Para los calculos se utiliza el programa “Project Libre”.
Se establece como fecha de comienzo del proyecto el dia 17 de mayo de 2018
y de fin de proyecto el 4 de diciembre del mismo afio. Atendiendo a esto, el tiempo de

ejecucion del proyecto sera de 202 dias, es decir, unos 7 meses.

Tabla 10. Duracién y fechas de las distintas actividades del proyecto (Elaboracion propia, 2018)

TAREAS B ouraconBl] recHainiciof]  FecHA AN
Licencias, autorizaciones y permisos 60 dias 17/05/2018 08/08/2018
Movimiento de tierras Sdias 08/08/2018 15/08/2018
Excavacion de zanjas S5dias 08/08/2018 15/08/2018
Saneamiento 5dias 15/08/2018 22/08/2018
Cimentaciones 11 dias 08/08/2018 23/08/2018
Estructura de acero 7 dias 23/08/2018 03/09/2018
Cubierta 3 dias 03/09/2018 06/09/2018
Solera gdias 06/09/2018 18/05/2018
Cerramiento y tabigueria 19 dias 18/09/2018 15/10/2018
Instalaciones eléctricas y fontaneria gdias 15/10/2018 25/10/2018
Carpinteriay cerrajeria 7 dias 15/10/2018 24/10/2018
Solados y alicatados Sdias 15/10/2018 22/10/2018
Pinturas y acabados 3dias 25/10/2018 30/10/2018
Instalacion de maquinas y equipos 17 dias 30/10/2018 22/11/2018
Limpieza y remates 4 dias 22/11/2018 28/11/2018
Exteriores 3dias 28/11/2018 03/12/2018
Recepcion definitiva 1dia 03/12/2018 04/12/2018

A continuacién se expone el gréfico ilustrativo de los datos obtenidos gracias al
Project Libre.
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Toda la informacién y datos relacionados con la programacién de las obras viene
detallada en el Anejo VIII. — Programacion para la ejecucion.

11. PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

Para la puesta en marcha de las obras, una vez realizada la programacion, se
dispondra de una documentacion de seguimiento en obra que se compondra, al menos,
de lo siguiente:

- Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971, de 11 de marzo

- Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre

- Proyecto, anejos y modificaciones debidamente autorizados por el director de la
obra

- Licencia de obras, apertura del centro de trabajo y, en su caso, otras
autorizaciones administrativas

- Certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto 462/1971, de 11 de marzo,
del Ministerio de Vivienda

En el libro de 6rdenes y asistencias, el director de obra y el director de la

ejecucion de la obra consignaran las instrucciones propias de sus respectivas funciones
y obligaciones.
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12. ESTUDIO AMBIENTAL

Este estudio tiene como objetivo la aplicacion de las medidas necesarias para
minimizar los posibles impactos ambientales que, tanto la obra como las actividades
posteriores de la fbrica, pudieran ocasionar en el medio cercano a la industria.

El objeto de ello es la justificacion y el cumplimiento del Real Decreto 21/2013,
de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.

En una industria de las caracteristicas de las del presente proyecto no es
necesaria una Evaluacién de Impacto Ambiental, puesto que no se encuentra dentro de
las descritas en el Anexo Il del R.D. de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Como documentacion exigida por la administraciéon deberan presentarse, junto
con la licencia de la actividad, la descripcién de la actividad, su incidencia en la
salubridad y en el medio ambiente y los riesgos a los que se dispone.

En el anejo VII. — Estudio de impacto ambiental, se destacan y detallan las
principales acciones de impacto del proyecto en cada una de sus fases, asi como las
medidas preventivas y correctoras que deberan llevarse a cabo y que han sido
consideradas en la redaccién de todos los documentos del presente proyecto.

13. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el apartado 1
del Articulo 4 que el promotor estard obligado a que en la fase de redacciéon del
proyecto se elabore este Estudio si se da uno de los cuatro supuestos que expone.

Puesto que en el caso del presente proyecto no se cumple con ninguno de dichos
supuestos, la obra objeto requiere de un estudio basico de seguridad y salud en
consecuencia a su reducido volumen y a su relativa sencillez de ejecucion.

Con su redaccién se presente establecer, durante la ejecucién de la obra de
acondicionamiento general de la industria quesera, las previsiones respecto a
prevencién de riesgos laborales y enfermedades profesionales, asi como los derivados
de los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento que se realicen durante el
tiempo de garantia, al tiempo que se definen los locales preceptivos de higiene y
bienestar de los trabajadores.

Todo ello se realizara con el estricto cumplimiento del articulo completo del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

La ejecucion de la obra, objeto del Estudio, estara regulada por la normativa de

la obligada aplicacion, siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas la ley
31/95 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales y el Reglamento de los
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Servicios de Prevencién (RD 39/07), y sus modificaciones en la Ley 54/2003 de 12 de
diciembre.

Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 5 del RD, 1627/1997, el
Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa de:

- Los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de
utilizarse o cuya utilizacion pueda preverse

- La identificaciébn de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando a tal efecto las medidas necesarias para ello

- Relacién de los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a
lo sefialado anteriormente, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas

- Descripcion de los servicios sanitarios y comunes de las que debera estar
dotado el centro de trabajo de la obra en funcién del niamero de
trabajadores que vayan a utilizarselos

- Las condiciones del entorno en que se realice la obra, asi como la
tipologia y caracteristicas de materiales y elementos que hayan de
utilizarse, determinacion del proceso constructivo y el orden de ejecucién
de los trabajos

- Cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la obra, debiendo estar
localizadas e identificadas las zonas en las que se presten trabajos
incluidos en uno o varios de los apartados del anexo correspondiente, asi
como sus correspondientes medidas especificas

- Previsiones e informaciones (tiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores

Igualmente se implanta la obligatoriedad de un libro de incidencias con toda la
funcionalidad que el citado Real Decreto 1627/1997 le concede, siendo el Coordinador
en materia de Seguridad y Salud durante la realizacién de la obra o la Direccion
Facultativa el responsable del envio de las copias de las notas, que en él se escriban, a
los diferentes destinatarios.

Toda la informacion y datos relacionados con el Estudio Basico de Seguridad y
Salud viene detallada en el Anejo XVI. — Estudio de seguridad y salud.
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14. ESTUDIO ECONOMICO

La vida util del presente proyecto se estima en 20 afios, siendo su vida minima
atil de 15 afios.

Se estima un valor de vida util de 20 afios en el caso de la obra civil y las
instalaciones y de 10 afios en el caso de la maquinaria.

Para la realizacion del estudio se emplean los siguientes indicadores de
evaluacion:

- Valor neto anual (VAN): representa la cantidad monetaria que resulta del
ingreso de los flujos netos del futuro hacia el presente con una tasa de
descuento, por tanto, nos indica la ganancia o rentabilidad neta generada
con el proyecto

- Tasa de rendimiento interno (TIR): expresa la rentabilidad relativa, el
porcentaje que el inversor saca a los recursos que invierte a lo largo de
la linea temporal. Constituye el tipo de interés que hace el VAN de una
inversion igual a cero

- Relacién beneficio / inversion: cociente de dividir el valor actualizado de
los beneficios del proyecto (ingresos) y el valor actualizado de los costos
(egresos) a una tasa de actualizacion igual a la tasa de rendimiento
minima aceptable (tasa de actualizacién o tasa de evaluacion)

- Plazo de recuperaciéon o Payback: periodo que tarda en recuperarse la
inversion inicial a través de los flujos de caja generados por el proyecto

Con el estudio econdémico se han realizado dos supuestos:

- Financiacién propia: son los propios socios los que llevan a cabo la
financiacibn mediante su propio desembolso para llevar a cabo la
inversion. De este tipo de financiacion se obtiene como resultado un TIR
14,82. Mediante el seguimiento por el analisis de sensibilidad se sacan
las siguientes conclusiones:

o El supuesto mas favorable presenta el TIR de 16,84 y el VAN de
825.198,31 €

o El mas desfavorable presenta el TIR de 12,18 y el VAN de
292.643,40 €

- Financiacion ajena: mediante préstamo bancario a un cierto interés a
cabo de un numero de afios previamente acordados. Se opta por
financiar el 45% de la inversién a un interés del 7% en un plazo de 10
afos. De este tipo de financiacion se obtiene como resultado un TIR
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16,72. Mediante el seguimiento por el analisis de sensibilidad se sacan
las siguientes conclusiones:

o El supuesto més favorable presenta el TIR de 19,01 y el VAN de
837.884,29 €

o ElI mas desfavorable presenta el TIR de 13,63 y el VAN de
305.329,28 €

En vista de los resultados obtenidos, se concluye que el supuesto mas favorable
es el de financiacién mixta (financiacién propia y préstamo) puesto que los valores
anteriormente expuestos son mas favorables que en el otro supuesto.

Por tanto, se concluye que se llevard a cabo una financiacion mixta con las
siguientes caracteristicas:

- Préstamo del 45 % del total (193.006,08 €) a un interés del 7% en 10 afios
- Financiacion propia del 55 % restante (235.896,31 €)

Toda la informacion y datos relacionados con el Estudio Econdmico viene
detallada en el Anejo XIV. — Estudio econémico.
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15. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1 Acondicionamiento del terreno . 2.127.27
Total 1.1 Movimiento de fismas en edificacion - 212727
2 Cimentaciones . 25.083.54
Total 2.1 Aricstromientos ... 17.720.40
Total 2.2 Hormigones, aceros y encofrados ... 726344
3 Soleras. 7.567.72
4 Esfructuras . 25.463.45
Total £.1 Acero ........C 25.463.45
5 Cubiertas . 13.705.00
Total 5.1 Inclinadas ... 13.705.00
& Pavimiento . 6.213.33
Total 4.1 Povimentos .........2 6213.33
7 Carpinteria, cemajeria, vidrios y profecciones solares . 13.531.68
Total 7.1 Carpintena .......... 13.531.68
8 Instalaciones . 41.714,36
Total B.1 Infraestructura de telecomunicaciones .......... 785,47
Total 8.2 Calefaccion, cimatizociény ACS. .- 17.717.44
Total 8.3 Becticas ... 3.108.91
Total 8.4 Fontanena ......... 2.104,82
Total 8.5 luminacion .........: 9.879.14
Total 8.6 Confra incendios ... 1.821.02
Total 8.7 Evacuacion de aguas ... 6.291.54

% Revestimientos y falsos techos . 7.852,83

Total 9.1 Revestimientos ......... 2.430,00

Total 2.2.1 FALSOS TECHOS ¥ PLACAS ... 542283

Total 9.2 Falsos techos ... 542283

10 Sefializacion y equipamiento . 19.928,25

Total 10.1 Aparatos sanitarios ......... &.551.56

Total 10.2 Bafios ... 4.748.41

Total 10.3 Vestuanios ... B.628.28

11 Control de calidad y ensayos . 4.187.43

Total 11.1 Carpintena ... 150,548
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Total 11.2 Estructuras de hommigdn .- 437 20
Total 11.3 Estnocturas metdlicas ... 194,356
Total 11.4 Estudios geotécnicos .- 2127 48
Total 11.5 Aclsfica ... 1.104,39
Total 11.4 Pruebas de sericio ... 153,44
12 Seguridad y salud . 5.899.78
Total 12.1 Formacion ... 3.090.00
Total 12.2 Equipos de proteccién individual .- 359,24
Total 12.2 Medicing preventiva y primeros ousilios ... 827 04
Total 12.4 Instalaciones provisionales de higiene y bienestar .- 