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Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

En el siguiente proyecto se va a realizar el disefio de una planta de produccion industrial
para producir film multicapa, con el fin de obtener un film que cumpla las propiedades

Optimas para su posterior envase de productos.

Dicho proyecto se ha realizado con la colaboracion de la empresa UBE Corporation
Europe, tomando como referencia el actual proceso de produccion de film multicapa a

escala de planta piloto.

El disefio de la planta contard con todas las etapas necesarias para obtener de forma
Optima y eficiente el producto deseado. Desde la llegada de material a la planta hasta el

almacenamiento de producto bobinado acabado y distribucion posterior.

Teniendo en cuenta todo al detalle se realizard un estudio de mercado donde se
justificara el porqué de los materiales elegidos y que ventajas tienen frente a otros. Se
definird cual ha sido el lugar de implantacion de la empresa, de manera que se pueda
realizar una produccién final mas eficiente y con mayores beneficios tanto para la

empresa como para sus trabajadores.

Ademas se definirdn las condiciones de trabajo correspondientes de cada uno de los
equipos a utilizar, se detallara cada una de las partes que compondra la empresa y el

porqué de su ubicacion.

También se detallaran los distintos presupuestos de inversion y de explotacién, ademas
de la viabilidad econémica, punto decisivo a la hora de decidir a invertir en un proyecto

de gran calibre como éste.
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1. Objeto

El objetivo de este proyecto es disefiar una empresa viable de produccion de film
multicapa, centrandose en la obtencién de films complejos mediante el proceso de
coextrusion, para su posterior distribucion a empresas del sector alimentario, que seran

las encargadas de realizar un correcto “Packaging” de su producto.

Del proceso de produccion se obtiene un bobinado de film, formado con una estructura
estudiada a conciencia, para garantizar un producto éptimo y que cumpla con todas los
requisitos exigidos por el cliente.

El producto bobinado que se obtiene, es un film con buenas propiedades barrera, buenas
propiedades mecanicas y buenas propiedades épticas entre otras muchas. Utilizando
materia prima como la poliamida y el EVOH, que son los materiales principales que
forman la estructura del film final.

Ademas, con este proyecto, se pretende dar una perspectiva diferente a todo el vasallaje
que se estd dando a los productos plasticos, ya que procesos como éstos, son necesarios
e insustituibles por otro tipo de materiales, para poder conseguir objetivos que ayudan

cada dia en la vida de muchas personas.
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2. Alcance

El alcance de este proyecto es disefiar una planta de produccion de film mediante el
proceso de coextrusion a partir de diferente materia prima en forma de pellets. Para su

posterior uso para envasar productos alimenticios en procesos como el termoformado.

La materia prima utilizada para la produccion del film se ha disefiado para obtener un
film con una estructura de 9 capas con el fin de complacer satisfactoriamente los
objetivos marcados por la demanda del sector de este producto.
Proporcionando al film producido propiedades tales como: buena resistencia a la rotura,
una muy buena barrera al oxigeno y humedad, lo cual evita su degradacion y preserva el
producto por mas tiempo, una muy buena propiedad Optica, etc.

Para lograr esto sera necesario:

e Disefiar y dimensionar los equipos mas relevantes de la instalacion.
e Estudiar la viabilidad econdmica de la instalacion y su funcionamiento.

e Disefiar y dimensionar la planta.

Para llevar a cabo este proyecto sera necesario llevar a cabo la construcciéon de las

siguientes instalaciones:

e Almacén de materia prima.

e Almaceén de producto terminado.

e Edificio de produccién que constara de una linea de produccién extrusion
soplado y los equipos auxiliares necesarios.

e Edificio de mantenimiento.

e Edificio de oficinas.

e Edificio de laboratorio.

e Edificio de servicios.

e Edificio de comedor.
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3. Antecedentes

3.1Historia “La evoluciéon del envase y sus materiales”

Segun cientificos de la Universidad Nacional Agraria La Molina, afirman que los
primeros envases creados por el hombre se remontan a la era paleolitica, periodo en el
cual se dejaron de usar recipientes naturales tales como troncos de arbol, rocas con
huecos, conchas marinas, etc., y comenzaron a manipular objetos provenientes del

mundo animal (pieles, pelos, etc.) adaptandolas para sus necesidades.

En cambio, el National Geographic Channel asegura, en su documental denominado
“La historia del packaging” (2013) [13], que el envase propiamente dicho, debe sus
origenes a la historia de la produccion de vino. Esta comenz6 cerca del 5.000 a.C., en la
zona que hoy conocemos como Georgia y Armenia. Luego, para el 3.000 a.C. Egipto
también entr6 en el negocio, y para el siglo segundo a.C. Roma exportaba dos millones
de litros al afio. Eso fue posible gracias a un ingenioso embalaje: el anfora de arcilla,
desarrollado por primera vez cerca del 1.500 a.C. Era un objeto resistente, econémico,
facil de manejar y de manipular. Sin embargo, a partir del siglo tercero, los romanos
abandonaron el anfora por un embalaje que hoy en dia sigue siendo utilizado: el barril
de madera. Era mas facil de manipular: solo hacia falta voltearlos hacia un lado y

rodarlos.

Figura M. 1 Anfora de arcilla. Figura M. 2 Barril de madera.
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3.1.1 El vidrio

Mucho después, en el siglo diecisiete surgio en Europa la fabricacion de botellas de
vidrio. Este era el embalaje perfecto en “tamafio consumidor”. Ahora, los compradores
ya no se veian obligados a comprar barriles enteros de vino, que contenian mas de
doscientos litros de este brebaje en su interior. En cuanto a la historia de este material,
en el afio 79 d.C. los romanos usaban botellas de vidrio, pero debido a su fragilidad
preferian los sacos de cuero para llevar grandes cantidades de liquidos y sélidos. Sin
embargo, la ANFEVI (Asociacion Nacional de Fabricantes de Envases de Vidrio)

explica lo siguiente [13]:

“Los restos de vidrio mas antiguos datan de unos 5.000 afios a.C. Las primeras
piezas hechas integramente de vidrio datan del 2.100 a.C., en las que se
empleaba la técnica del moldeado. Hacia el afio 200 a.C., los egipcios
comenzaron a utilizar la cafia del vidriero para soplar el vidrio, practica que ha

permanecido casi inalterable hasta la actualidad.”

Es durante el periodo de la Revolucion Industrial (proceso constituido durante la
segunda parte del siglo XVII1 y comienzos del siglo XI1X en el Reino Unido) que este
material cobra gran valor, y, junto con el hierro, se los encasilla como los materiales
principales de esta época. Esto se debié a que en 1.839 se introdujo la técnica
industrializada de vidrio moldeado prensado, es decir, se estandarizaron y mecanizaron

los procedimientos, lo cual abarato la produccion en gran medida.

Entre los beneficios que presenta este material, se pueden destacar cuatro elementos
clave: Su transparencia, que permite ver claramente el producto que esta en su interior,
generando mas confianza en el consumidor. En el caso en que tenga coloracién, este
actla como barrera contra la luz, filtrando los rayos UV y evitando la descomposicién
natural del producto. Y ademas, es un material impermeable y reciclable. Sin embargo,
como todo material, también presenta desventajas, las cuales serian: Es un material
pesado, que se refleja en los costes del transporte, es de gran fragilidad, y es propenso a

estallar si sufre cambios de temperatura.

A principios del siglo diecinueve, Nicolas Appert (fue maestro confitero y cocinero
francés), patentd un método de conservacion de alimentos en botellas de vidrio. Lo hace
con el fin de preservar alimentos durante periodos largos de tiempo, para evitar que los

pueblos pasaran hambre durante los largos meses de invierno, y para abastecer a
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soldados en expediciones o guerras. El proceso de produccion consistia en cocinar
parcialmente la comida seleccionada, colocarla dentro de botellas tapadas con un corcho
sujeto con alambres, y luego éstas se sometian a un calentamiento en agua hervida por
un largo tiempo. Pero este sistema presentaba ciertos defectos: la produccion era lenta, y
los envases era fragiles, lo cual era muy importante, ya que estas conservas estaban

destinadas a largas y complejas expediciones en barcos y a situaciones bélicas.

3.1.2 La hojalata

Con el objetivo de presentar la solucion a los problemas que tenia el vidrio,
contemporaneamente, en 1810, surge un exitoso envase para conservas realizado con
otro material: al comerciante britdnico Peter Durand se le atribuye la primera patente

por la idea de conservar alimentos en una lata de hojalata [13].

“Se trata de un cilindro cerrado por ambos extremos, hecho de hierro recubierto
de estafio cuyas piezas se unen por soldadura. Este nuevo material (hojalata)
presenta varias ventajas frente al cristal usado por Nicolas Appert: ligereza, no
se quiebra por su resistencia mecanica, facil conduccion del calor, resistencia a

la corrosion frente a otros metales” (Peter Durand).

Este invento beneficio a miles de personas mejorando su calidad de vida, y evitd
hambrunas y una gran cantidad de enfermedades que podian generar alimentos en malas

condiciones de higiene, o que hubiesen pasado fecha de expiracion.

3.1.3 El plastico

Es cincuenta afios después cuando surge otro invento extraordinario que va a cambiar el
mundo del envase: en 1860 nace el plastico. Su origen se debe a un concurso realizado
por un fabricante estadounidense de bolas de billar, que ofrecié una recompensa a quien
consiguiera encontrar un material sustituto para el marfil que estaba utilizando en su
produccion. Es Wesley Hyatt quien, aunque no gano el concurso, desarroll6 el primer
plastico de la historia, por medio de la utilizacion de la piroxilina (un nitrato tratado con

alcanfor y alcohol). Fue patentado bajo la denominacion de “celuloide”.

El plastico, tal como lo definen los profesores Peldez Franco L. y Gonzélez Casado M.,

de la Universidad de Salamanca [13]:
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“Proviene de PLASTIKOS palabra griega que significa susceptible de ser
modelado o moldeado. Los plastico pueden ser materiales orgénicos, es decir,
basados en la quimica del carbono, o sintéticos: productos de la industria
quimica, que convierte materias primas en formas nuevas y radicalmente

diferentes”.

Este material fue evolucionando a través del tiempo: en 1907, Leo Baeckland crea la
Baquelita, el primer pléstico completamente sintético, termorigido, resistente a la
electricidad y al calor, quimicamente inerte, e irrompible. En 1912 Klatte patenté el
primer proceso de polimerizacion del PVC, y en 1927 comienza la produccién de este
material a escala mundial. Entre 1933 y 1975 se descubren los otros grandes

termoplasticos: el polietileno, el poliestireno, el polipropileno y el PET.

Ademas, como explica Escalona, ingeniero recibido del Instituto Politécnico Nacional
de México [13]:

“Entre los afios de 1930 y 1950 debido a la segunda Guerra Mundial surge la
necesidad de desarrollar nuevos materiales que cumplan con mejores
propiedades, mayor resistencia, menor coste y que sustituyeran a otros que
escaseaban. Es en este periodo, cuando surgieron plasticos como el Nylon,

Polietileno de Baja densidad y el Teflon”.

El mundo moderno en la actualidad, no podria verse desligado de este material, ya que
se utiliza en escalas de cantidades inmensas y a nivel global. Ademas, es pertinente
destacar que se emplea en muchas industrias. Se pueden listar comenzando por la
industria alimenticia: para el envasado de alimentos; La agricola: para la cobertura de
plantaciones con el fin de protegerlos de los agentes externos; El sector pesquero: para
los sistemas de captura y proteccion de fauna marina; Los medios de transporte: el
plastico interviene en la fabricacion de aviones, barcos, cohetes, trenes, motocicletas,
coches, bicicletas, etc. Es mas, segun la CEEP (Confederacién Espafiola de Empresarios
de Pléastico) [13]:

“De las 5.000 piezas que lleva un automavil fabricado en Espafia, 1.700 son de
plastico. Cada uno lleva incorporados unos 120 kilos de plasticos, que sustituyen
a 300 de otros materiales, permitiendo un ahorro de combustible que alcanza los

750 litros durante la vida util del vehiculo.”
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También se emplea en el sector de la construccién: el empleo del plastico permite un
abaratamiento en los costes de produccién de grandes piezas de construccién, y a su
vez, genera un ahorro de energia por su bajo peso; Y por dltimo: en la electricidad y la
electronica: este material se utiliza tanto en la fabricacion de equipamientos electrénicos

como en electrodomésticos (CEEP).

El éxito de este material se debe a que la complejidad de fabricacion y los costes de su
produccion eran bajos. Ademas, tal como dice Garcia, de la Universidad Politécnica de
Valencia [13], “La creciente demanda por parte de una sociedad cada vez mas

consumista sigue estimulando la produccion masiva de objetos de plastico.”

3.2 Conceptos

En este apartado se va a hablar sobre el concepto que se conoce como pléastico y los
distintos tipos que se van a utilizar en dicho proyecto, ademas del término “Packaging”
0 méas conocido como; empaquetamiento o envasado. También se va a detallar a la

industria a la que va dirigida el film producido.

3.2.1 ¢ Qué es un plastico?

Un pléastico es un tipo de polimero sintético o artificial; similar en muchos aspectos a las

resinas naturales que se encuentran en los arboles y otras plantas.

Se pueden encontrar una gran variedad de maneras de clasificar los tipos de plasticos

que hay: por su naturaleza, estructura, composicion, etc.

Por su naturaleza existen dos tipos de plasticos:

e Naturales.

e Sintéticos.

Naturales: los plasticos naturales se obtienen directamente de materias primas vegetales
(celulosa, latex) o animales (caseina). Son las sustancias plasticas que no necesitan de
un proceso de laboratorio para producirse, ya que estan formadas en su totalidad por

compuestos naturales. Un ejemplo muy comun es el caucho natural.
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Sintéticos: los plasticos sintéticos se elaboran a partir de compuestos derivados del

petréleo, el gas natural o el carbdn. La mayoria de los plasticos pertenecen a este grupo.

En funcion de su estructura y su comportamiento, existen tres tipos diferentes de

plasticos, un concepto muy importante que se debe conocer para el correcto uso.
e Termoplasticos.
e Elastomeros.

e Termoestables.

Termoplasticos: son plasticos que a temperaturas relativamente altas se vuelven

flexibles y, se endurecen cuando entran en un estado de transicion vitrea al enfriarse,
este proceso se puede repetir tantas veces como se desee, aunque se van debilitando

poco a poco sus propiedades, por eso este tipo es facilmente reciclable.

Muchos de los termoplasticos conocidos pueden ser resultado de la suma de varios
polimeros, como es el caso del vinilo, que es una mezcla de polietileno (PE) y el
polipropileno (PP).

Los maés corrientes son:

Tabla M. 1 Tipos de materiales de la familia de los termoplésticos.

PVC Tuberias, impermeables, botas, etc.
PS Envases, tetrabriks, etc.
PE Cubos de basura, contenedores, juguetes, bolsas, vasos, etc.
Metacrilato Faros, gafas de proteccion, etc.
Teflon Sartenes, utensilios de cocina, etc.
Celofan Cintas de embalaje, envasado, empaquetado, etc.
Envases termoformados, monofilamentos (hilos de pesca,
Nylon o PA
encordado de raquetas), etc.

Elastomeros: son aquellos polimeros que muestran un comportamiento elastico. Cada
uno de los monémeros que se unen entre si para formar el polimero esta normalmente
compuesto de carbono, hidrégeno, oxigeno o silicio. Los elastomeros son polimeros
amorfos que se encuentran sobre su temperatura de transicion vitrea, por eso los

elasticos. A temperatura ambiente son blandos y deformables.
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Se usan principalmente para cierres herméticos, adhesivos y partes flexibles,
neumaticos, etc.

Los més corrientes son:

Tabla M. 2 Tipos de materiales de la familia de los elastémeros.

Caucho natural Aislantes, neumaéticos, etc.
Caucho sintético | Componentes de coches, tuberias, esponjas, etc.

Termoestables: hacen referencia al conjunto de materiales formados por polimeros

unidos mediante enlaces quimicos adquiriendo una estructura final altamente reticular.

Los plasticos termoestables tienen propiedades a su favor respecto a los termoplasticos.
Por ejemplo, mejor resistencia al impacto, a los solventes, a la permeacion de gases y a
las temperaturas extremas.

Entre las desventajas, son més dificiles de trabajar, son mas fragiles y no presentan

reforzamiento al someterlo a tension.

Los maés corrientes son:

Tabla M. 3 Tipos de materiales de la familia de los termoestables.

Poliuretano Colchones, esponjas sintéticas, barnices, pegamentos, etc.
Resinas fenolicas Carcasas de electrodomésticos, mangos y asas, etc.
Melamina Accesorios eléctricos, aislantes, etc.

3.2.2 “Packaging” o envasado

El concepto de “Packaging” engloba todo aquello que implica la inclusién o proteccion
de productos para la distribucion, almacenaje y venta. Por lo tanto una definicion puede

ser el envase que protege o envuelve un producto.

El envase es un elemento clave en la vida de un producto. El envase juega multiples

roles respecto del producto que contiene: lo protege de roturas, derrames,
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contaminacion con microorganismos, permite su transporte y distribucion y admite una

facil manipulacion.

Para cualquier tipo de alimento, sea fresco o procesado, el envasado eficiente es una

necesidad. Es un lazo esencial entre productor de alimentos y el consumidor.

Las funciones del envasado requieren conocimientos y técnicas especializadas ademas
de magquinaria especifica y servicios, para producir un envase que proporcionara
muchos de los requerimientos basicos de los cuales los siguientes son los maés

importantes: contencion, proteccion y conservacion.

e Losenvases plasticos.

Los plésticos permiten envasar, conservar y distribuir alimentos, medicamentos,

bebidas, articulos de limpieza, etc.

Poco se dice de cuanto colaboran los plasticos en evitar la pérdida de alimentos, y
cuanto contribuyen a mejorar la calidad de vida de millones de personas que viven
alejadas de los grandes centros urbanos, y que de no ser por los envases plasticos se

haria muy dificultosa la distribucion de alimentos de manera eficaz.

Todos estos productos pueden llegar a una cantidad creciente de habitantes en forma
segura, higiénica y préactica; gracias a una calidad necesaria de los plasticos: son ligeros,
lo que implica facilidad de manipulacién, optimizacion de costes y reduccion del
impacto ambiental. Los envases plasticos se fabrican a bajas temperaturas y son capaces

de adoptar diferentes formas: bolsas, botellas, frascos, films, etc.

En sus inicios, el envase plastico servia para tener o contener un producto, hoy,
desempefia una variedad de funciones méas especificas al servicio de los mas variados

mercados, gracias a las siguientes caracteristicas de los plasticos:

e Inertes: por ser quimicamente inertes, los plasticos sirven para envasar con

absoluta seguridad todo tipo de alimentos.

e Ligeros: el envase plastico es hoy mas ligero que afios atras, conservando la

misma capacidad de peso y volumen, gracias al desarrollo de nuevos disefios.
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Eso significa que hoy en dia se utilizan menos recursos para fabricar un envase

pléstico.

En comparacion con otros materiales, el envase plastico es de mas facil

manipulacion y transporte por parte del consumidor.

También al ser tan ligero, los envases de pléastico, favorecen al medioambiente y

al comercio puesto que segun el caso pueden necesitarse menos camiones para

transportar un producto, con el consiguiente beneficio logistico, econdmico y la

menor polucion ambiental, dado que se consume menos combustible.

e Maleables a baja temperatura: sin necesidad de recurrir a grandes fuentes de

calor (ahorro de energia) el material plastico es moldeado para obtener

diferentes formas que se adapten a la necesidad del producto y del consumidor.

e Resistentes a roturas: los envases plasticos son practicamente irrompibles, en

condiciones de uso y manipulacién, lo cual evita derrames o dafios de los

productos que contienen.

e Versatilidad: los envases plasticos pueden ser rigidos o flexibles segun las

necesidades del productor. Se adaptan facilmente a la forma del producto a

envasar, ofreciendo méxima proteccion con minimo material. Los envases

plasticos pueden ser transparentes, de manera que posibilitan al consumidor ver

el contenido del envase, o bien pueden ser presentados en atractivos colores.

e Higiénicos: permiten que el consumidor vea el producto, su color, frescura,

composicion, sin necesidad de tocar el contenido, lo cual evita deteriorar la

mercancia y cumple con las reglas de higiene y presentacion. De esta forma los

envases plasticos contribuyen a cortar la cadena de transmision de

microorganismos responsables de enfermedades que se contagian por via oral o

a traveés de los alimentos.
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e Propiedades de barrera: utilizando diferentes plasticos y aditivos se logran

diferentes tipos de barrera, consiguiendo por ejemplo que entre el oxigeno del
aire pero que no salga la humedad de un producto envasado en plastico.
También puede obtenerse un envase que sea absolutamente hermético, como es
el caso del film que se va a producir en este proyecto, al adherirse a éste, impide
la entrada de oxigeno y humedad, lo cual evita su degradacion y la preserva por

mas tiempo.

Los materiales que forman la estructura del film que se va a producir, han sido
escogidos por su gran propiedad entre muchas otras pero especialmente por su
propiedad barrera, materiales tales como la poliamida y el EVOH que aportan a

la finalidad del film una gran barrera al oxigeno y a la humedad.

o Sellado al calor: esta virtud del envasado plastico permite eliminar otros

métodos como adhesivos, clips, etc.

e Afinidad con otros materiales: frecuentemente los plasticos son combinados con

otros materiales o con distintos tipos de plasticos. En los procesos denominados
coextrusion y laminado, capas de diferentes plasticos son combinadas para
conferir cierta propiedad a un tipo de envase. Revestimientos plasticos son
utilizados en el interior de latas para prevenir la corrosion del metal. Puede ser
combinado con el papel, carton o en botellas de vidrio para minimizar la
posibilidad de rotura y/o conferir propiedades de permeabilidad. En otras

palabras, hace mas versatiles a otros materiales.

3.2.3 Plasticos empleados en el envasado

Una vez explicados en los dos apartados anteriores los conceptos necesarios sobre los
plésticos y el envasado, en este apartado se va a hablar sobre los materiales que
componen la estructura final del film que se va a producir en la linea de produccién

disefiada en este proyecto.

En el apartado 3.2.1 {Qué es un plastico? se ha realizado una clasificacion de los
plasticos segln su estructura y su comportamiento. Los plasticos que se van a tratar en

la linea de produccion de este proyecto estan incluidos en el apartado de termoplasticos.
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Hay que recordar que los plasticos termoplasticos, son aquellos que funden al ser
sometidos a presion y temperatura. La mayoria de los materiales para envasado estan

dentro de esta categoria.

A continuacién, se va a detallar cada uno de los plasticos que van a componer la

estructura del film que se va a producir:

e EI polietileno o polieteno (abreviado PE) es el plastico mas comudn. Su
produccion anual es de aproximadamente 80 millones de toneladas métricas. Su

uso principal es el de embalajes.

o Estructura quimica vy sintesis.

Una molécula del polietileno no es nada mas que una cadena larga de
atomos de carbono, con dos atomos de hidrégeno unidos a cada atomo de

carbono.

PR TERREEEETRRES
www—c—c—c—c—c—c—c—(lj—(lj—(l:—c—-é—(::—(::—(::—»w
HHHHHHHHHHMHMHEMHHH

Figura M. 3 Estructura quimica del polietileno.

A menudo, con el fin de abreviar la escritura se representa de la siguiente

forma:

+CH,—CH, 1,

Figura M. 4 Sintesis de la estructura quimica del polietileno.
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A veces algunos de los carbonos, en lugar de tener hidrogenos unidos a
ellos, tienen asociadas largas cadenas de polietileno. Esto se llama
polietileno ramificado, o de baja densidad, o LDPE. Cuando no hay
ramificacion, se llama polietileno lineal, o HDPE. El polietileno lineal es
mucho mas fuerte que el polietileno ramificado, pero el polietileno

ramificado es mas barato y més fécil de fabricar.

I .

Figura M. 5 Una molécula de polietileno lineal (HDPE).

Figura M. 6 Una molécula de polietileno ramificado (LDPE).

o Propiedades:

Dependiendo de la cristalinidad y el peso molecular, un punto de fusion y de
transicion vitrea puede o no ser observables. La temperatura a la que esto
ocurre varia fuertemente con el tipo de polietileno. Para calidades
comerciales comunes de polietileno de media y alta densidad, el punto de
fusion esta tipicamente en el rango de 120 a 130°C. El punto de fusion
promedio del polietileno de baja densidad comercial es tipicamente de 105 a
115°C.
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e La resina adhesiva (en inglés “tie layer”) es una poliolefina modificada con

grupos funcionales, disefiada para adherirse a una variedad de poliolefinas,

ionémeros, poliamidas, copolimeros de etileno y EVOH, poliésteres (PET), etc.

Esencialmente, funciona como una resina adhesiva de coextrusion para adherir

entre si distintas resinas para las estructura barrera multicapa para empaques. En

las estructuras multicapa, la resina adhesiva de coextrusion combina las

propiedades de materiales diferentes, tales como resinas de barrera de gases y

resinas de barrera contra la humedad. El uso de esta resina adhesiva en

estructuras para empaques restringe el paso del oxigeno y la permeacion de

sabor y olor.

Aunque la principal necesidad de poner una capa de “tie layer”, es para

conseguir la union entre la capa de polietileno (PE) y poliamida (PA), ya que

son materiales que tienen una polaridad diferente. La poliamida es un material

polar, es decir, las moléculas estan cargadas positivamente por un extremo y

negativamente por el otro extremo, de esa manera las moléculas se atraen. En

cambio el polietileno es un material apolar, eso quiere decir, que las moléculas

carecen de polos por lo que entre el polietileno y la poliamida no existe

atraccion. Por ello es necesario la aplicacion de una capa de “tie layer” entre los

respectivos materiales y asi obtener una adherencia de las capas.

Los tipos de resinas comunes utilizadas como capa de unidn se pueden ver en la

figuraM. 7.

Etileno-acetato de vinilo (EVA) E O_ﬁ_CH3 HDPE. LDPE. PP PS. PVDC

Etileno-acrilato de metilo (EMA) E—O—C“B HDPE, LDPE, PP, PS, PVDC
Acido etileno-acrilica (EAA) 27?'—0'4 PA, PET, ionomeros, LDPE,
© EVA, EMA, Al

o]
Anhidrido maleico injertado con etileno
(AMP) e PA, Al, EVOH, celulosa

N

(o]

Figura M. 7 Tipos de resinas que se utilizan como union entre distintos materiales.
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La resina reactiva de capa de unién mas importante y utilizada en la estructura
del film producido en la linea de produccion de dicho proyecto, es el polietileno
modificado con anhidrico (AMP). Esta resina adhesiva se utiliza con frecuencia
cuando las poliolefinas deben unirse a poliamidas o copolimeros de etileno o
EVOH. El anhidrico reacciona con grupos terminales de amina para formar

amidas y con alcoholes para formar enlaces cruzados de éster.

La Poliamida o Nylon (abreviado PA) es un polimero que se genera por
policondensacion de un diacido con una diamina. El mas conocido es la PA 6.6,
es por lo tanto el producto del acido butandicarboxilico (&4cido adipinico) y la
hexametilendiamina. Por razones préacticas no se utiliza el acido y la amina, sino
soluciones de la amina y del cloruro del diacido. En el limite entre las dos capas

se forma el polimero.

o Estructura quimica:

El nylon también se llama poliamida, debido a los caracteristicos grupos
amida en la cadena principal. Estos grupos amida son muy polares y
pueden unirse entre si mediante enlaces por puente de hidrogeno. Debido
a esto que la cadena de nylon es tan regular y simétrica, los nylon son a

menudo cristalinos.

grupo
amida
—

0 0
| |
—[—é—CHg—CHg—CHg—CHg—A—NH—CHg—CHg—CHg—CHg—CHg—CHg—NH—]E

seis atomos de carbono seis atomos de carbono

Figura M. 8 Estructura quimica de la poliamida.
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©)

Propiedades:
Las poliamidas cristalizan y mantienen una alta atraccion intermolecular.

Estos compuestos también contienen segmentos de cadena alifaticos, los
cuales en funcién de su longitud, dan mayor o menor flexibilidad a la
region amorfa. De esta forma, la combinacidon de, por una parte alta
atraccion intermolecular en las zonas cristalinas y, de otra, la flexibilidad
impartida por los segmentos hidrocarbonados en las zonas amorfas,
confieren a los polimeros una alta tenacidad por encima de la temperatura
de transicion vitrea aparente.

La poliamida 6 es la méas conocida y utilizada de los plasticos técnicos.
Posee excelentes propiedades mecanicas, eléctricas, térmicas, quimicas y
la posibilidad de ser modificado con aditivos. Su punto de fusién
promedio comercial estd comprendido entre 217 y 221°C, lo que hace
que sea fécil de trabajar.

Todas las poliamidas absorben agua con el tiempo, es decir, son
higroscopicas. Esta propiedad requiere tener un gran cuidado vy
tener controlada la humedad de los pellets, antes de introducirlos
en las extrusoras correspondientes, ya que puede ocasionar defectos

en la burbuja durante el proceso.

e EIl Etilen-Vinil-Alcohol (abreviado EVOH), es un polimero termoplastico

utilizado ampliamente en la industria de empaques para alimentos, debido a sus

grandes propiedades barrera.

o Estructura guimica:

Su estructura quimica se compone por un copolimero de etileno y vinil-
alcohol, que se obtiene a partir del monémero tautomero acetaldehido,

polimerizado con etileno y vinil acetato seguido de hidrdlisis.

Memoria
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—(CH-CH)m—(CH-CH);
. ~ |
/Lﬂ/ - OH

- bl Jdy

Figura M. 9 Estructura quimica del EVOH.

Siguiendo su formula quimica, se puede observar que el EVOH es casi
como una combinacion de polietileno (PE) y del alcohol polivinilico
(PVOH). Es decir, que el EVOH va a tener las mismas propiedades que
el PVOH, tal que sus caracteristicas de barrera al gas, al aceite y su
transparencia, hagan que sea mas facil de procesar gracias a la presencia
de la parte de PE.

PE Buena procesabilidad  PVOH Barrera a los gases
-(CH,-CH;)-m -(CH,-CH)-n

N S

EVOH
-(CH,-CH;) m=-(CH,-CH)n-

OH

Figura M. 10 Composicion del EVOH.

Es un material higroscépico, por lo tanto sus propiedades de barrera

tienden a variar en funcién de la humedad presente en el ambiente.
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o Propiedades barrera:

El copolimero EVOH, se clasifica segun su fraccion molar de etileno;
bajo contenido de etileno provee mejores propiedades de barrera y altos
contenidos de etileno, disminuyen su temperatura de procesamiento. En
la industria, se encuentra formulaciones donde el copolimero tiene entre
32y 44 % mol de etileno.

La permeabilidad a los gases disminuye con el contenido de etileno. Se
considera que el EVOH presenta buenas propiedades barrera a los gases

con un contenido de etileno menor al 45 mol %.

El punto de fusién promedio comercial del EVOH estd comprendido
entre 200 y 210°C.

3.2.4 Extrusion

La extrusion es un proceso por el cual el material termoplastico es forzado a fluir
continuamente en estado fundido a través de una hilera o boquilla, al aplicarle presion y
calor; a su salida el material ya conformado es recogido por un sistema de arrastre, con
velocidad regulable, que le proporciona las dimensiones finales mientras se enfria y
adquiere la necesaria consistencia. La extrusion se emplea normalmente para producir
varillas, ldminas, tubos, recubrimientos de cables, filmes, etc., a partir de granza o

polvo.

Las extrusoras constan de un cilindro en cuyo interior se aloja un husillo, éste se divide
en tres zonas claramente diferenciadas que cumplen tres misiones principales:
alimentacion, compresion y dosificacion. A veces existen algunas zonas

complementarias (por ejemplo, desgasificacion).

En la figura M. 11 se pueden observar las distintas zonas que forman el husillo.

‘

Zona dosificacion [ Zona compresion e Zona alimentacion "“l

AR R e e

[ —

Figura M. 11 Zonas que componen un husillo.

Memoria Pagina 22



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

En la zona de alimentacion el husillo es cilindrico, mientras que en la segunda es
tronco-conico, disminuyendo la profundidad de los canales, con lo que se produce la

compresion y cizalladura del material. En la zona de dosificacion es de nuevo cilindrico.

Referente a los elementos de calefaccion que se utiliza para fundir el material en el
interior de la extrusora, lo mas comdn es que se utilicen resistencias eléctricas blindadas
que se encuentran alojadas en cada una de las zonas del cilindro. La regulacion de la
temperatura debe hacerse independientemente por tramos, para conseguir el mas

adecuado perfil de temperatura.

En la figura M. 12 se observan las diferentes zonas divididas, para calentar el material

que circula por el husillo:

Figura M. 12 Zonas de calentamiento del husillo.

Otro elemento clave en el proceso de extrusion, es el plato rompedor, que esta formado
por varias placas perforadas, entre las que se dispone tamices metalicos. Las misiones
que desempefia son: transformar el flujo helicoidal del material en flujo paralelo méas
regular: homogeneizar mas su temperatura; retener cualquier cuerpo extrafio o granza
parcialmente fundida, y crear una contrapresion, regularizando asi el flujo del material

por hilera.

En la figura M. 13 se puede observar la situacion del plato rompedor en el interior del

cilindro de la extrusora.

Figura M. 13 Plato rompedor del cilindro de la extrusora.
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4. Normas y referencias

4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

Durante la realizacion del presente proyecto se han tenido presentes las siguientes

normas:

e REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
de almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas
complementarias.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Ley 10/1998, de Residuos. Regula la produccion y la gestion de los residuos.

e Ley 10/2000, de Residuos de la Comunidad Valenciana.

e Ley 7/2002, de la Generalitat VValenciana de Proteccion contra la Contaminacion
acustica.

e Orden de 18 de octubre de 1976, sobre prevencién y correccion de la
contaminacion industrial de la atmosfera.

e UNE-EN ISO 5455 — Dibujos técnicos. Escalas (ISO 5455:/979).

e UNE-EN ISO 3098-0 — Documentacién técnica de productos. Escritura.

e UNE 1032 - Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.

e UNE 157001-2014, “Criterios generales para la elaboracion de los documentos
que constituyen un proyecto técnico”.

e UNE-EN 13698-1, “Especificacion para la producciéon de paletas. Parte 1:
Especificacion para la construccion de las paletas planas de madera de 800 mm
X 1200 mm”.
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5. Definiciones y abreviaturas

En este apartado se va a detallar las definiciones y las abreviaturas mas complejas
utilizadas en el presente proyecto, con la finalidad de alcanzar una mejor compresion de

todos los documentos.

5.1.Definiciones
B

Barrera: Propiedad de algunos plasticos que se caracterizan porque ofrecen una

permeabilidad muy reducida a la difusion de gases, aromas y sabores.

Burbuja de pelicula soplada: Burbuja de la pelicula soportada de un extremo por un

dado circular de extrusion que le da forma y por el otro, por un sistema de
colapsamiento y de rodillos de impulsiéon. Es uno de los métodos de produccion de

peliculas de film.
C

Cabezal de extrusion: Es el elemento de la maquina extrusora que le da forma al

material fundido antes de entrar a la seccion de enfriamiento. El cabezal convierte el
flujo cilindrico empujado por el husillo a una forma geométrica especifica con

dimensiones estables y de manera continua.

Calandra: Méaquina para hacer laminas por medio de la presion entre rodillos que rotan

en sentidos opuestos.

Calandreo: Proceso para generar ldminas o peliculas plasticas por medio de una serie

de rodillos calientes colocados adecuadamente.

Chiller: Equipo de enfriamiento que mantiene los fluidos de refrigeracion a

determinada temperatura. Consta de un depoésito y de una bomba.

Coextrusion: Proceso en el cual se combinan dos o mas materiales que se moldean en

un mismo molde, de manera simultdnea o secuencial.
E

E-commerce: un sistema de compra y venta de productos y servicios que utiliza

internet como medio principal de intercambio.
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H

Husillo: Elemento metélico de geometria helicoidal que plastifica los polimeros girando
en un cilindro hueco llamado barril o cafidon. Los disefios empleados en los husillos
varian en funcion de los requerimientos del material plastico y del proceso de

transformacion.

Higroscopia: capacidad de algunas sustancias de absorber humedad del medio

circundante.

P

Plastificacion: Fundir un material por defecto de esfuerzo cortante o calentamiento, de

manera que sea moldeable.
Polar: Cualquier sustancia o radical que puede presentar carga eléctrica.

Polimero: Palabra derivada del latin poli (muchos) y meros (partes); se utiliza
para designar materiales formados por la union de mondmeros. Los polimeros

pueden ser naturales o sintéticos.
T

Tasa Anual Equivalente: Es un indice que se usa en el entorno financiero para conocer

el coste de los préstamos personales e hipotecarios y tener una idea del rendimiento de

los productos de ahorro.

Termoformado: Formar por temperatura. Moldear por calor una lamina termopléstica

utilizando presion o vacié de forma auxiliar.

Tie Layer: Término inglés utilizado para referirse a los adhesivos de coextrusion, que

se utilizan para unir polimeros incompatibles en el proceso de coextrusion.

Tolva: Unidad intermedia de almacenamiento de la materia prima que alimenta

el extrusor de una unidad de transformacion.
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5.2. Abreviaturas

A

AMP Anhidrico maleico injertado con etileno
E

EVOH Etilen-Vinil-Alcohol

EVA Etileno-acetato de vinilo

EMA Etileno. Acrilato de metilo

EAA Acido etileno-acrilica

H

HDPE Polietileno de alta densidad

L

LDPE Polietileno de baja densidad

P

PE Polietileno

PA Poliamida

PVOH Alcohol polivinilico

PVC Policarbonato de Vinilo

PS Poliestireno

PP Polipropileno

PET Polietilenotereftalato

R

REBT Reglamento electrotécnico para baja tension
T

TCAC Tasa de crecimiento anual compuesto
TAE Tasa Anual Equivalente
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6. Requisitos de disefio

6.1. Mercado mundial y en Espafia

Para poder dimensionar la planta correctamente es necesario conocer el mercado del

producto final que se obtendré de la linea de produccion.

6.1.1. Mercado mundial

Dentro del mercado del empaque de envases de plastico existen varios tipos de
productos, el tipo de film que se va a producir en la linea de produccidn de este proyecto

se encuentra dentro de los denominados; Envases flexibles.

Este tipo de empaque comprende el 39% del mercado mundial.

Plastico
rigido
Envases
flexibles
Envases
basados
en papel

Cartones  Metalicos
para liquidos

Figura M. 14 Mercado mundial de empaque.

Segun el nuevo informe de inteligencia de mercados de PMMI 2019 Flexible Packaging
Market Assessment “el crecimiento global de los envases flexibles se ve impulsado por
el rapido desarrollo tecnoldgico y la mejora continua del producto, especialmente por
los avances tecnoldgicos de Estados Unidos y la Unidn Europea en empaques de

preservacion para aumentar la vida 1til del producto” [14].
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Estados Unidos y Asia-Pacifico tienen las mayores cuotas de mercado. En los Estados
Unidos se espera que el tamafio del mercado sea de $ 44 mil millones para el afio 2022
con un TCAC de 3,9%. Asia-Pacifico anticipa una TCAC de 6%, lo que resulta en $ 49
mil millones para 2023. EL crecimiento estimado del mercado en Europa para el afio
2021 es de $ 4,1 mil millones, con un TCAC de 7,8%. Y se espera que el mercado
mexicano de empaques flexibles alcance los $ 4 mil millones con un TCAC de 12,6%

para el afio 2023.

Bolsas plasticas |4
Bolsas parables 19%
Bolsas de aluminio/plastico 17%
Empaques de aluminio/pldstico
30lsas flexibles de papel  ERELTA
Blister y Stip Packs 1%
Empaques flexibles de pldstico  EREEEZS

Fmnaniec de fnil d iminis
Empaques de foil de aluminio 7%

o
o
o

Papel flexible/fabric 4%

Hlexibles de aluminio/papel

o
W
R

5 10 15 20
Figura M. 15 Crecimiento mundial del mercado de envases flexibles, 2022.

6.1.1.1. Factores que impulsan el crecimiento global

e Estados Unidos: la demanda de los consumidores de envases “amigables para el

consumidor” con una mejor proteccion del producto.

e Asia-Pacifico: el aumento de la poblacion, especialmente en India y China, lo
que significa una creciente industria alimentaria. También hay un aumento en
los hogares de una sola persona, con una demanda resultante de empaques de
conveniencia y un solo uso.

e Europa: los disefios mejorados para prolongar la vida util, la sostenibilidad
mejorada y la conveniencia aumentan la demanda de los consumidores.
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e México: una mayor dependencia de los alimentos nutritivos listos para el
consumo, particularmente en el segmento de botanas. También existe una
tendencia emergente hacia el empaque de conveniencia y sobre la marcha de

botanas de nueces y frutales para nifios con empaques atractivos y portatiles.

6.1.2. Mercado en Espafia

El sector del envase, embalaje y maquinaria estd compuesto por casi 1.500 empresas
que ocupan a mas de 73.000 trabajadores, generando un volumen de facturacion de
17.500 millones de euros al afio. Una de las principales caracteristicas del sector es la
gran concentracion, tanto de las empresas como de la produccién, en muy pocas
Comunidades Autonomas, de las cuales casi el 70% estan agrupadas en Catalufia,
Comunidad Valenciana y Madrid. EI 40% de la facturacion de Espafia se concentra en

Catalufia y aproximadamente el 30% en Comunidad Valenciana y Madrid.

En Espafia, el 62% de las empresas del sector del envase y embalaje espafiolas son

proveedoras de la industria alimentaria, una de las que mas invierte en innovacion en

packaging.
20000
18000 -
16000 -
14000 - El sector del
kagi

12000 PACHRTE
10000 & Magquinaria

2000

H Envases y embalajes

6000 -

4000 -

2000

o - |1 . , :
Empresas Facturacidn Trabajadores
(Millones de €)

Figura M. 16 Sector del packaging en Espafia.
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6.1.2.1. Sector del Embalaje Flexible en Espaina

El sector del embalaje flexible actualmente esta en auge. Los adelantos tecnoldgicos que
se han colocado en diversas fabricas de la mayoria de los convertidores espafioles les
han puesto una rampa de salida para lo que se espera sea un futuro con una inagotable
demanda.

Cambios como la aparicion del e-commerce, para el que se demandaran envases
flexibles capaces de soportar mejor los envios y adaptarse a cualquier embalaje
secundario, unido a la positiva impresion que tienen de este packaging, las nuevas
generaciones son las bases que cimientan casi todos los estudios que analizan su

inmejorable evolucion en los cursos venideros.

También destacar que las ultimas cifras obtenidas cuentan que el Gltimo afio se cerrara
con unos 260 mil euros de inversion destinada fundamentalmente a activos productivos

e 1+D, lo que es una sefial inequivoca del dulce momento que estd pasando el sector.

Pese a que el mercado nacional sigue sin aprovechar como corresponde todos los
avances técnicos que se han incorporado en los Gltimos afios, poco a poco las tasas de
crecimiento aumentan su ritmo y el pasado afio, segun los datos de Alimarket Envase
[15], alcanzaron un 2%, con un protagonismo destacado para la exportacion, que supera
de largo el 5%.

6.2 Caracteristicas de la instalacion

En este punto del proyecto se va a detallar la instalacion de la linea de produccion que

compondra la planta de produccion de film multicapa.

La produccion estimada de la linea de produccidon es de 2.970 toneladas al afio de film
multicapa. Dicho producto ser4 almacenado en bobinas de 125 kg y 250 kg,
dependiendo del espesor que tenga el film, ya que como resultado del proceso de
produccién se obtendran bobinas de film con espesor de 70 micras y bobinas de film
con espesor de 150 micras. La estructura del film sera siempre la misma, lo Gnico que

cambiaran seran los pardmetros de maquina establecidos en la linea de produccion.

Dichos parametros se detallaran en el apartado 6.4 Proceso de fabricacion.
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La planta de produccion que se va a disefiar contara con una superficie total de 13.455
m?, como se ha establecido siguiendo el modelo SLP (Systematic Layout Planning)
realizado en el apartado 1.3. Distribucion en planta por el método SLP del documento

de Anexos.

6.3 Equipos del proceso

Los equipos necesarios que compondran la linea de produccion para poder llevar a cabo

todas las operaciones necesarias, se detallan a continuacion.

Cuando se realiza la compra de los equipos que componen la linea del proceso principal
de extrusion soplado, la empresa distribuidora no vende por separado cada uno de los
equipos, es decir, cuando se adquiere una linea de proceso de este tipo, se compra toda

la linea como un Unico equipo.

A continuacion se detallan los equipos que componen la linea del proceso principal de

produccion, los equipos auxiliares y todos los equipos que componen el laboratorio.

Todo ello necesario para llevar a cabo todo el proceso desde la llegada de la materia

prima hasta la distribucion del producto.

Tabla M. 4 Equipos que forman la linea de proceso de produccion.

Linea de proceso de extrusion soplado
Depdsito de agua
Chiller para refrigerar las extrusoras
Chiller para refrigerar el aire de la burbuja
Atemperador para el rodillo principal

Tabla M. 5 Equipos auxiliares.

Silos de almacenamiento
Carretilla elevadora
Puente grla
Bomba de vacio para las conducciones
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Tabla M. 6 Equipos de laboratorio.

Microscopio optico Gelbo
Hazemeter Elmendorf (Spencer)
Brillometro Karl Fisher

Maquina universal Medidor de espesores

6.4 Proceso de fabricacion

En este apartado se va a detallar todo lo que engloba al diagrama de proceso

correspondiente al proceso de produccion.

6.4.1 Estructura del film procesado

En este apartado se va a detallar cada uno de los materiales que componen la estructura

final del film producido.

El proceso de produccion se realiza para dos clases de bobinado de film de distinto
espesor. Teniendo en cuenta que el film producido tiene como objetivo utilizarse para
envasar productos alimentarios como por ejemplo puede ser el queso, que se envasan
mediante el proceso de termoformado, se necesitan dos tipos de bobinas de film, ambas
tendran la misma estructura de materiales, sélo cambiara el espesor de cada una de las

capas en funcion del espesor final que se quiera obtener.

La primera clase de bobinado se requiere que tenga un espesor de 70 um, ya que este
film se utilizara como “tapa” del envase del producto, por lo que la distribucion de

espesores sera la siguiente:
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Tabla M. 7 Estructura y espesor de las capas del film A.

Exterior Extrusora 1 PA 15
Extrusora 2 Tie 5
Extrusora 3 PA 4
Extrusora 4 EVOH 4
Extrusora 5 PA 4
Extrusora 6 Tie 5
Extrusora 7 PE 8
Extrusora 8 PE 10
Interior Extrusora 9 PE 15

La segunda clase de bobinado se requiere que tenga un espesor de 150 um, ya que este

film se utilizara como “cuerpo” del envase, es decir, donde se introducira el producto,

por ejemplo el queso, por lo que la distribucion de espesores sera la siguiente:

Tabla M. 8 Estructura y espesor de las capas del film B.

Exterior Extrusora 1 PA 26
Extrusora 2 Tie 10
Extrusora 3 PA 9
Extrusora 4 EVOH 9
Extrusora 5 PA 9
Extrusora 6 Tie 10
Extrusora 7 PE 17
Extrusora 8 PE 28
Interior Extrusora 9 PE 32
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6.4.2 Diagrama de proceso

En la figura M. 17 se puede observar mediante un diagrama de proceso detallado, el

proceso de transformacion de la materia prima hasta obtener el bobinado final del film.

En él se enumeran los pasos que realizaria un operario para poner en funcionamiento la
linea de produccién de film, desde el almacén de materia prima hasta el almacén de

producto, pasando por cada etapa del proceso.

En este proyecto el calendario de trabajo establecido es de 330 dias/afio, es decir, la
planta deja de estar produciendo 30 dias al afio por motivos de mantenimiento, como se
detalla en el apartado 2.5 del documento de los Anexos, por lo que el proceso detallado
en el diagrama de proceso, sélo se realiza una vez al afio: de encendido de equipos,
precalentamiento de maquinas, abertura de llaves de paso de agua, etc., considerando

gue no ocurra ningun imprevisto y haya que parar la produccion.
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Figura M. 17 Diagrama de proceso detallado.
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En la tabla M. 9 se describe cada una de las partes que compone el diagrama de proceso

correspondiente a la figura M. 17.

Tabla M. 9 Etapas del diagrama de flujo del proceso de produccion.

1 Almacen de materia prima e inspeccion
2 Llenado de las tolvas
3 Colocacion de mandriles para el posterior bobinado del film
4 Abrir paso de aire, agua y del atemperador
5 Conectar suministro eléctrico y cada una de las extrusoras
6 Encender PC, entrar en programa y cargar el software correspondiente
7 Temperatura deseada alcanzada por las extrusoras
8 Zona alimentacion (Extrusoras)
9 Zona compresion del material (Extrusoras)
10 Zona dosificacion del material fundido (Extrusoras)
11 Anillo enfriador por aire
12 Inyeccion de aire (Formacion de la burbuja)
13 Sistema de calandrado, colapso y centrado de la burbuja
14 Circuito de rodillos bajada de la torre
15 Bobinado del film
16 Almacén de producto
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6.4.3. Descripcion del proceso

En este apartado se detalla el proceso de fabricacion del film, mediante la figura M. 18.
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Figura M. 18 Descripcién del proceso de produccion.
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Previamente la materia prima llega en camiones cisterna, que llenan cada uno de los
silos de la materia prima correspondiente. De los 4 materiales, el EVOH y la PA, son
los Unicos materiales higroscopicos, por lo que hay que tener especial cuidado a la
hora de almacenarlos para que no cojan humedad y no se salgan de sus especificaciones

Optimas para poder procesarlos.

Una vez los silos de materia prima estan llenos, mediante un proceso de succion
conectado entre el correspondiente silo y su tolva de la extrusora, de manera automatica,

se dosifica la cantidad necesaria para alimentar la extrusora.

Cuando las tolvas de las extrusoras ya estan llenas y todos los equipos éptimos para
poder trabajar, empiezan a alimentarse las extrusoras. Las extrusoras constan de un
cilindro en cuyo interior se aloja un husillo que al girar recoge el material de la tolva de
alimentacion, que lo hace avanzar a lo largo del cilindro, le somete a importantes
esfuerzos de cizalla a la vez que los comprime y lo dosifica a través de un plato
rompedor hasta la boquilla, donde finalmente sale el material totalmente fundido hasta
el anillo enfriador; este paso es critico para poder obtener un film de espesor regular, ya
que a continuacion por el centro del ndcleo, se inyecta aire a una determinada presion y
temperatura, que serd el encargado de formar una larga burbuja cilindrica de varias
veces el diametro del tubo extruido, hasta que ésta tenga las dimensiones deseadas (en

diametro y espesor).

A medida que se va formando la burbuja, se tiene que tener especial cuidado de que se
forme la burbuja de forma uniforme, teniendo en cuenta que a medida que se va
hinchando, la burbuja se va enfriando mediante una corriente forzada de aire que pasa a
través de una camara anular y se dirige concentrica y uniformemente sobre la burbuja.
Si el flujo del aire no esta bien regulado o no es concéntrico con la burbuja, se produce
una diversidad de espesores que dan lugar a la formacion de ondulaciones en la bobina,
lo que supone un grave inconveniente en el momento en que se va a producir. Para
evitar estos defectos se suelen usar anillos distribuidores de aire rotatorios, los cuales
estan incluidos en dicho proceso, que reparten la posible diferencia de espesores

helicoidalmente en torno a la bobina.

Una vez se ha formado por completo la burbuja, ésta se introduce por unas placas guias
que son las encargadas de guiar a la burbuja hasta el sistema denominado “calandra de

tiraje”. Este sistema estd compuesto por cilindros revestidos de caucho duro, que deben
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producir una presion de cierre uniforme, tirando del film con una velocidad de arrastre

que, en definitiva es otro factor que va a determinar el espesor final del film.

Seguidamente, el film pasa por un sistema de calandrado que guia el film hasta la
calandra de recogida donde, mediante un sistema de corte, divide la burbuja en dos

films produciendo asi dos bobinas.

Finalmente cuando se han completado ambos bobinados, mediante un sistema
automatico de cambio de mandril, se retira cada una de las bobinas y se contintia con el
bobinado del siguiente lote de bobinas. Entre cada cambio de bobina acabada y nuevo
bobinado, no se produce ningin paron, esto se debe al sistema implantado de forma
automatica en el proceso. Si este proceso fuera manual, se perderia material ya que el
cambio de sacar la bobina y colocar el mandril para el nuevo bobinado, requiere de
fuerza, destreza y rapidez. De esta manera, al automatizarlo la empresa se evita mayor

mano de obra y pérdida de material, ademas de otros posibles variables.

Por Gltimo, cuando las bobinas son retiradas del proceso, un operario las transporta
mediante una carretilla eléctrica elevadora hasta el almacén de producto acabado, donde

se almacenan correctamente para su posterior distribucion.
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7. Analisis de soluciones

Para la realizacion correcta del disefio de la instalacion de la linea de produccion de film
multicapa, se han realizado diversas comparativas con el objetivo de definir la opcion

mas favorable para el proceso.

7.1 Linea de produccién de film

En este apartado se va a realizar una comparativa entre dos procesos de produccion de
film multicapa y se justificara por qué la eleccion del uno y no del otro, teniendo en

cuenta que ambos procesos se utilizan en la industria.

La principal justificacion de la eleccion de este proceso se debe a que como bien se ha
dicho en el objetivo, el método de produccion utilizado en el disefio de la planta esta
basado en el que esta situado en la planta piloto del departamento de 1+D de la empresa
UBE Corporation Europe.

El proceso de extrusion y procesado del film es la unidad principal del proceso, por lo

gue es muy importante su correcta eleccion.

A continuacion se detalla cada uno de los dos procesos utilizados en la industria y sus

caracteristicas.

e Extrusién de lamina plana

Los principales componentes de una linea de I&mina plana son: la extrusora, la
pila de rodillos, la seccion de enfriamiento, generalmente formada por una serie
de rodillos, la seccion de tensionado y el recogedor, tal y como se puede

observar en la figura M. 109.

Tolva de alimentacion
de polimero

Tolva de alimentacion Pila de tres
de carga Bomba de rodillos Seccion de Seccion de
\ / . %
/ engranajes
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Extrusora de dobl
D

/)

Figura M. 19 Proceso de extrusion de l1&mina plana.
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La figura M. 19 muestra una lamina de plastico recorriendo el rodillo central y
realizando una trayectoria en forma de S alrededor del rodillo central y luego
dirigiéendose hacia arriba. Por el interior de los rodillos normalmente se hace

circular un fluido que controla la temperatura del proceso.

Extrusion de pelicula soplada

La linea de produccion de pelicula soplada estd equipada con una boquilla

anular, dirigida hacia arriba, como se muestra en la figura M. 20.

Rodillos estiradores

Burbuja

Recogedor

(o]

U]

v Anillo de aire

boquilla

Figura M. 20 Proceso de extrusion de pelicula soplada.

Por el interior de la boquilla se inyecta aire que queda confinado en el interior
del material que sale por la boquilla y que es contenido, como si de una gran
burbuja se tratara, por un par de rodillos situado en la parte superior. La boquilla
dispone de unos orificios que permiten la circulacion de aire por el exterior para

enfriar el material.

En algunos casos el material se expande hasta tres veces su diametro original, y
a la vez es estirado por los rodillos que se encuentran en la parte superior, de
modo que se orienta biaxialmente. A medida que el material sale de la boquilla

en estado fundido, y asciende, se enfria gracias a la corriente de aire que circula
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por el exterior de la burbuja, de modo que solidifica “congelando” la orientacion

del film es dos direcciones, axial y longitudinal.

El punto de solidificacion se suele apreciar facilmente debido a la pérdida de
transparencia del material al pasar de estado amorfo al cristalino o

semicristalino. A este proceso se le conoce como “estabilizacion de la burbuja”.

La orientacion biaxial confiere muy buenas propiedades mecénicas si se
comparan con las obtenidas en el proceso de lamina plana, donde sélo existe

orientacion en una direccion.

La diferencia entre el proceso de extrusion de pelicula soplada y de ld&mina plana, es su
grosor, considerandose laminas si tienen un grosor superior a2 mm y peliculas si éste es
inferior. A pesar de que suele hacerse diferenciacion, las lineas de produccion para

pelicula y ldmina son muy similares.

Tras la descripcion de ambos procesos, en la tabla M. 10 se ha recogido las

caracteristicas de cada proceso y comparadas uno frente al otro.

Tabla M. 10 Comparacion de las caracteristicas de los dos procesos de produccion.

Enfriamiento por aire Enfriamiento por agua
Enfriamiento brusco Enfriamiento leve
Espacio del proceso: pequefio Espacio del proceso: grande
Capacidad de produccion de dos bobinas | Capacidad de produccién una bobina
Orientacion biaxial del film Orientacién Unica del film
Mejores propiedades mecanicas Peores propiedades mecanicas
Film menos transparente Film més transparente

Tras realizada la comparacion se puede concluir que ambos procesos son 6ptimos para
producir film, pero el proceso de pelicula soplada cumple todas las especificaciones
necesarias para obtener el tipo de film que se requiere, como, el tamafio del film final,
capacidad de producir con posibilidad de dos bobinas simultaneamente, haciendo asi
una produccién mas eficiente, beneficiando a que la maquina no trabaje méas duramente
ya que el trabajo final se divide en dos bobinas y ademas beneficia a los operarios ya

que el peso de cada bobina es mucho menor.

Memoria Pagina 45



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

Ademas la eleccidn del proceso de pelicula soplada tiene mayores beneficios respecto al
film, ya que en dicho proceso las propiedades mecénicas son mejores y como se detalla
en el apartado 3.2.2. Packaging o envasado, es una propiedad muy importante en el tipo
de film que se quiere producir. La propiedad éptica también es muy importante en este
tipo de films y aunque en el proceso de pelicula soplada, el resultado final obtenido es
menos transparente que en el proceso de ldmina plana, debido al sistema de
enfriamiento, que es méas brusco, sigue cumpliendo el proceso de pelicula soplada, con

las expectativas y exigencias de la industria de este tipo de film.
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8. Resultados finales

Este apartado hace referencia al apartado Anexo I. Calculos del documento de Anexos,
en el cual se ha detallado cada una de las operaciones realizadas para obtener finalmente
los célculos planteados, obteniendo todos los parametros que influyen en el proceso de
produccion de extrusion soplado.

Cada capa que forma la estructura del film tiene un espesor diferente, eso se debe, a que
cada capa esta hecha de un material y cada material proporciona una propiedad final al
film. La estructura que se va a producir, se ha realizado para que el film final cumpla
con todas las especificaciones y propiedades planteadas en los apartados 3.2.2.

Packaging o envasado y 3.2.3 Plasticos empleados en el envasado.

El célculo del caudal de cada una de las nueve extrusoras que forma la estructura, es el
mas relevante y significativo para la produccion del film, ya que lo que se ha planteado
es obtener un film con unas propiedades especificas y con unos espesores especificos.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos.

8.1 Layflat Width

El layflat width o también llamado “ancho del film”, hace referencia al ancho que

tendra el film tras ser colapsada la burbuja al pasar por la calandra de tiraje.

De los célculos realizados y expuestos en el apartado 1.1.2. Layflat Width del

documento de Anexos, se obtienen los siguientes valores:

e Film A (70 pm):

Lay Flat = 2474 mm (M.1)

e FilmB (150 pm):

Lay Flat = 1767,15 mm (M.2)

Una vez obtenido el valor del Lay Flat Width o ancho de film, ya se puede proceder a

realizar el céalculo de la relacion de adelgazamiento.
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8.2. Relacion de adelgazamiento (Ra)
Este pardmetro mide la reduccion del espesor del film después de ser soplada la burbuja.

De los célculos realizados y expuestos en el apartado 1.1.3. Relacion de adelgazamiento

(Ra) del apartado de Anexos, se han obtenido los siguientes datos.

e FilmA (70 pm):

R, = 25,71 (M.3)

e Film B (150 pm):

R, = 12 (M. 4)

Obtenidos los valores de la variable de proceso correspondiente a la relacion de
adelgazamiento, se procede a continuacion a realizar el célculo de la relacion de

estiramiento.

8.3 Relacion de estiramiento (TUR)

Este pardmetro indica el estirado que ha sufrido el material en la direccion de extrusion

(MD) una vez que ha salido de la boquilla.

De los calculos realizados y expuestos en el apartado 1.1.4. Relacion de estiramiento

(TUR) del documento de Anexos, se han obtenido los siguientes datos.

e FilmA (70 pm):

TUR = 7,35 (M.5)

e Film B (150 pm):

TUR = 4,80 (M. 6)
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Obtenidos los valores de la variable de proceso correspondiente a la relacion de
estiramiento, se procede a continuacion a realizar el célculo de la velocidad de linea que

habra que alcanzar para obtener la produccion determinada.

8.4 Velocidad de linea

De los célculos realizados y expuestos en el apartado 1.1.5. Velocidad de linea del

documento de Anexos, se han obtenido los siguientes datos.

e Film A (70 pm):

4 mm
Viinea = 1,2010 m (M7)

e FilmB (150 pm):

4 mm
Vimea = 1,57 - 10% — (M. 8)

min

Ya obtenidos los célculos de la velocidad de linea a la que va a trabajar la linea de
proceso, se procede a realizar el calculo del caudal masico de extrusion de cada
extrusora, obteniendo asi el correspondiente espesor de cada capa del film de manera

Optima.

8.5 Caudal masico de cada extrusora

Se van a realizar nueve célculos por cada film, correspondientes a cada una de las

extrusoras que compone la linea de proceso.

e Film A (70 npm):

o Extrusora l1:

g
M extrusora1 = 1.011, 34 (m) (M.9)
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o Extrusora 2:

g
M extrusoraz = 269,10 (m)

o Extrusora 3:

g
M extrusoras = 269,69 (m)
o Extrusora 4.
g
M extrusoras = 281, 52 (m)

o Extrusora5:

4
M extrusoras = 269,69 (m)

o Extrusora 6:

4
M extrusoras = 269,10 (m)

o Extrusora 7:

8

M extrusora7 = 435,29 (m)

o Extrusora 8:

4
M extrusoras = 544,11 (m)

o Extrusora 9:

8
M extrusorao = 816,17 (m)

(M. 10)

(M.11)

(M.12)

(M.13)

(M.14)

(M.15)

(M. 16)

(M.17)
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Obtenidos ya los calculos pertinentes, se ha realizado una conversion de unidades, como
se puede observar en la tabla M. 11, obteniendo una mayor visualizacion de la
produccion y poder llevar un mayor control a la hora de almacenaje y distribucion de

producto.

Tabla M. 11 Caudales masicos de las extrusoras del film A.

Extrusora 1 60,68
Extrusora 2 16,15
Extrusora 3 16,18
Extrusora 4 16,89
Extrusora 5 16,18
Extrusora 6 16,15
Extrusora 7 26,12
Extrusora 8 32,65
Extrusora 9 48,97

e Film B (150 pm):

o Extrusora 1:

g
M extrusora1 = 1.647, 59 (m) (M' 18)
o Extrusora 2:
_ g
M extrusora2 — 505, 84 (m) (M. 19)
o Extrusora 3:
_ g
M extrusoraz = 570,32 (m) (M. 20)
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o Extrusora 4:

4
M extrusora 4 — 595,33 (m) (M. 21)
o Extrusorab5:
. 4
M extrusora5 — 570: 32 (m) (M. 22)
o Extrusora 6:
4
M extrusoras = 505,84 (m) (M. 23)
o Extrusora7:
4
M extrusora7 — 869,38 (m) (M. 24-)
o Extrusora 8:
M =1.431,91 (=) (M. 25)
extrusora 8 . ) min .
o Extrusora 9:
M = 1.636,47 (i) (M.26)
extrusora 9 . ) min .

Obtenidos ya los calculos pertinentes, se ha realizado una conversion de unidades, como
se puede observar en la tabla M. 12, obteniendo una mayor visualizacion de la
produccion y poder llevar un mayor control a la hora de almacenaje y distribucion de

producto.
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Tabla M. 12 Caudales masicos de las extrusoras del film B.

Extrusora 1 98,96
Extrusora 2 30,35
Extrusora 3 34,22
Extrusora 4 35,72
Extrusora 5 34,22
Extrusora 6 30,35
Extrusora 7 52,26
Extrusora 8 85,91
Extrusora 9 98,19

8.6. Silos de materias primas

La materia prima se va a almacenar en 4 silos que estaran situados cerca del inicio de la
linea de proceso, para que se tenga un corto recorrido y facil dosificacion desde cada
uno de los silos hasta su respectiva tolva. Como bien se ha indicado en el punto 6.4.2
Diagrama de proceso, la materia prima llega en camiones cisterna, que llenan cada uno

de los silos de la materia prima correspondiente (EVOH, PA, PE y TIE).

Para el dimensionamiento de los silos, hay que tener en cuenta que los camiones
cisterna que vienen a distribuir los materiales en las tolvas, vienen cada 2 semanas, pero
hay que tener en cuenta que en el interior de los silos siempre va a quedar la cantidad en
stock de producto correspondiente a 2 semanas, que corresponde a la produccién de
ambos films (A'y B).

Sabiendo que para el primer pedido y con el objetivo de cumplir con las 2 semanas de
stock que se quiere, la capacidad de los silos tiene que ser como minimo igual a la

produccidn total de un mes.

Se sabe que la produccidn total cada dos semanas del film A es de 89.986 kg, los cuales
corresponden 38.784 kg de PE, 11.625 kg de Tie, 33.495 kg de PA y 6.081 kg de
EVOH y del film B es de 179.993 kg, los cuales corresponden 85.056 kg de PE, 21.852
kg de Tie, 60.226 kg de PA 'y 12.859 kg de EVOH.
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Teniendo en cuenta la densidad de cada uno de los materiales y su produccion, el

volumen minimo que tiene que tener cada silo de almacenaje debe de ser el siguiente.

Tabla M. 13 Densidad de la materia prima.

PE 920

Tie 910

PA 1.140
EVOH 1.190

e FILMA:
o Silo dePE:
Vol _ Produccion 1 mes (kg)  38.784 4216 3 M.27
olumen = o (kg/m?) = T9p0 m (M.27)
o Silo de Tie:
Vol _ Produccion 1 mes (kg)  11.625 1278 m? M.28
olumen = o (ke/m3) = 910 '~ m (M.28)
o Silo de PA:
Vol _ Produccion 1 mes (kg)  33.495 9939 3 M. 29
orumen = o (kg/m?) = 1140 7MW (M.29)
o Silode EVOH:
Produccién 1 mes (kg)  6.081
Volumen = = =5,11m3 (M.30)

p (kg/m?3) ~1.190
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e FILMB:
o Silode PE:
Vol _ Produccion 1 mes (kg) ~ 85.056 92 46 m?3 M.31
olumen = > (kg/m>) = 950 -~ 2% m (M.31)
o Silo de Tie:
Produccion 1 mes (kg)  21.852
Volumen = n = = 24,02 m3 (M.32)
0 (_g) 910
m3
o Silo de PA:
Vol _ Produccion 1 mes (kg) ~ 60.226 52 83 m? M. 33
olumen = 5 (kg/m>) = 1120 = °% m (M.33)
o Silode EVOH:
Produccién 1 mes (kg)  12.859
Volumen = = = 10,81 m3 (M. 34)

p (kg/m3) ~ 1190

Por lo que si se suman los voliumenes obtenidos de ambos films, se obtiene el volumen
total que tiene que tener como minimo cada silo de cada material, como se puede

observar en la tabla M. 14.

Tabla M. 14 Volumen que ocupara cada materia prima en el interior del silo.

PE 134,62

Tie 36,8

PA 82,22
EVOH 15,92

Teniendo en cuenta los valores obtenidos de los volimenes correspondientes a cada silo

de almacenaje, se determina que el volumen finalmente de cada silo sera el siguiente.
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e Elsilo de PE tendrd un volumen de 150 m3.
e Elsilo de Tie tendrd un volumen de 50 m3.
e Elsilo de PA tendra un volumen de 100 m3.

e Elsilode EVOH tendra un volumen de 20 m3.

Estos valores se han determinado, en base de conocimientos futuros de que si hubiese la

idea de aumentar la produccion se tenga un margen de almacenaje mayor al actual.

8.7 Almaceén de producto terminado

El producto terminado, es decir, las bobinas correspondientes a cada una de las clases de
film que se produce, se almacenaran en palets, con el fin de obtener un mejor
aprovechamiento del espacio. Se utilizara el palet europeo, también conocido como

europalet o EPAL, a partir de la norma UNE-EN 13698-1 de ambito europeo.

Respecto a los silos de almacenaje de materia prima, se requiere tener un almacén de

producto terminado en vista a 1 mes de demanda.

Teniendo en cuenta que en un mes la produccion del film A es de aproximadamente
90.000 kilogramos y del film B es de 180.000 kilogramos, es decir, sabiendo que las
bobinas del film A se producen un total de dos bobinas por hora de 125 kg cada bobina

y del film B se producen un total de dos bobinas por hora de 250 kg cada bobina.
Se almacenaran un total de 720 bobinas del film Ay 720 bobinas del film B.

Siguiendo el criterio establecido por la norma UNE-EN 13698-1 que un europalet
soporta cargas de hasta 1.500 kg, distribuir 720 bobinas de film A sabiendo que cada
bobina pesa 125 kg, habra que distribuir por palet un total de 10 bobinas, obteniendo asi
un peso total de 1.250 kilos que soportard cada palet y sin tener que forzar el peso

maximo por palet establecido seguiin norma.

De esta manera si por cada palet de film A caben 10 bobinas, para 720 bobinas haran

falta 72 palets.

Respecto al film B, siguiendo el mismo criterio de la norma UNE-EN 13698-1 y
sabiendo que en este caso cada bobina producida de film B pesa 250 kilos, habra que

distribuir por palet un total de 5 bobinas, obteniendo asi un peso total de 1.250 kilos que
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soportara cada palet y sin tener que forzar el peso maximo por palet establecido segun

norma.

De esta manera si por cada palet de film A, caben 5 bobinas, para 720 bobinas haran
falta 144 palets.

Una vez se sabe la cantidad de palets que tiene que contener el almacén de producto
terminado para cubrir la produccion deseada, se tiene que determinar el espacio que
ocupara el almacén. Para ello se debe de considerar las medidas de los palets segin
dicta la norma UNE-EN 13698-1, cuales se detallan a continuacién en milimetros (vista

superior, vista longitudinal).

1,200

145 145 145

800

100
il

Figura M. 21 Medidas de un palet segiin norma UNE-EN 13698-1.

Conociendo las medidas de ancho y largo de cada palet, se puede deducir que la

superficie que ocupa cada palet es de 0,96 m? (0,8 m x 1,2 m).

Por lo que sabiendo que para el film A se necesitan 72 palets, la superficie que ocuparan
dichos palets sera de 69,12 m? (72 palets x 0,96 m?) y para el film B se sabe que se
necesitan 144 palets, por lo que la superficie que ocuparan dichos palets sera de 138,24
m? (144 palets x 0,96 m?). Al sumar cada una de las superficies que ocupara cada
producto terminado de cada film, se obtiene que el almacén estara ocupado por una
superficie total de 207,36 m? (69,12 m? + 138,24 m?).

Sin embargo, hay que tener en cuenta la separacion entre filas, entre palets y pasillos
necesarios para poder transportar de forma 6ptima los palets, por lo que se tomara como
factor de seguridad un valor de 2, obteniendo como resultado una superficie total de
414,72 m? (207,36 x 2).
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8.8 Conducciones

En este punto se va a explicar las conducciones necesarias instaladas en la planta, dichas
conducciones se instalan en el exterior de la linea de proceso. Consistird en transportar
cada uno de los pellets de materia prima del interior de los silos de almacenamiento
hasta las tolvas situadas en cada una de su respectiva extrusora al inicio del proceso de

produccion.

La materia prima sera transportada mediante una bomba de vacio que se instalara al
inicio de cada una de las conducciones que estan conectadas a cada uno de los silos que
contiene la materia prima. En total el tramo de conducciones estard compuesto por
cuatro conducciones generales distintas que se enlazaran a las conducciones que

conectan con las tolvas de las extrusoras, mediante una Unica conduccion.

El material de las conducciones serd de acero galvanizado, evitando que entre la
humedad gracias al zinc, ya que al crear una capa de zinc sobre el acero, evita la entrada
del oxigeno. Es importante ya que dos de los cuatro materiales que se utilizan en
el proceso son higroscopicos y si superan un grado de humedad elevado,

perjudicaria a la produccion de film.

Como se ha realizado en el apartado 1.2. Conducciones del documento de Anexos, a
continuacion en la tabla M. 15 se muestran las conclusiones obtenidas mediante los

calculos pertinentes del transporte neumatico.

Tabla M. 15 Caracteristicas de las conducciones obtenidas.

Caudal méasico material (Qm) kg/s 0,0275
L horizontal m 30
L vertical m 10
n° codos ud. 7
- . Pulgadas 12
Diametro conducciones (D) m 0.3048
Velocidad del fluido (U¢) m/s 14,90
Pa 2.158,77
AProtal Bar 0,021
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8.9 Distribucion en planta

Tras conocer todas las caracteristicas de los elementos y equipos que forman la planta

de produccién de film, se procede a mostrar segun el resultado obtenido en el apartado

1.3. Distribucion en planta por el método de SLP del documento Anexos, la

distribucion, la localizacion y emplazamiento de la planta de produccion.

8.9.1 Plano de distribucion

Tras haberse realizado el estudio del modelo SLP y ver la importancia que tienen de

situarse entre si las distintas secciones de la planta se decide como distribuir la planta.

A continuacion se muestra la distribucion en la planta definitiva:

Memoria

—

11

Figura M. 22 Distribucion general de la planta.
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En la tabla M. 16 se detalla cada zona que compone la distribucion de la planta.

Tabla M. 16 Distribucion de la planta detalladamente.

Czona [ Area
Oficina

Laboratorio

Servicios

Comedor

Entrada de vehiculos/peatones
Parking

Zona de descarga de M.P

Silos de almacenamiento de M.P
Proceso de produccion

Contenedor de residuo plastico
Almacén de producto terminado
Zona de carga de producto terminado
Zona de mantenimiento

O O|INOO| O WIN|F-

[EEN
o

[EEN
[EEN

[EEN
N

[EEN
w
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8.9.2 Definicion de espacios

En este apartado se detalla cada uno de los espacios que componen la distribucion de la

planta:

Dichos espacios son los siguientes:

e Oficinas

El edificio tiene una sola planta con una superficie de 200 m? y albergara lo

siguiente:

1. Despachos.
2. Sala de reuniones.
3. Sala de “ideas”.

A continuacion se destaca el edificio de oficinas sobre el plano de la planta de

distribucion.

Figura M. 23 Edificio de oficinas.
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e Laboratorio

Situado al lado del edificio de oficinas, con una superficie de 100 m?, estara
perfectamente equipado para la realizacion de todos los ensayos normativos
pertinentes, contando con los mas modernos equipos de caracterizacion.
(Maquina Universal, microscopio 6ptico, medidor de espesores, valorador Karl-
Fischer, etc.).

Se encuentra distribuido en diferentes zonas:

1. Sala de muestras.
2. Sala principal.

3. Sala instrumental.

A continuacion se destaca el edificio de laboratorio sobre el plano de la planta

de distribucioén.

—

Figura M. 24 Edificio de laboratorio.
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e Servicios

El edificio de servicios tiene una superficie de 30 m?2. Este servicio estara
compuesto por dos tipos de bafios, uno para el sector masculino y otro para el

femenino, ambos equipados con duchas y taquillas.

A continuacién se destaca el edificio de servicios sobre el plano de la planta de
distribucion.

Figura M. 25 Edificio de servicios.
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e Comedor

El edificio del comedor tiene una superficie de 100 m? y estara totalmente
equipado con todo el mobiliario, maquinas dispensadoras de comida y bebida,

maquinas de café, microondas, neveras, taquillas y fregadero.

A continuacion se destaca el comedor sobre el plano de la planta de distribucion.

Figura M. 26 Edificio de comedor.
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e Entrada de vehiculos/peatones

Espacio destinado para el acceso de trabajadores, distribuidores, clientes, etc.
La entrada estard dotada de un servicio de seguridad 24 horas, para asegurar un

servicio seguro y profesional.

A continuacion se destaca la puerta de entrada a vehiculos y peatones sobre el

plano de la planta de distribucion.

Figura M. 27 Entrada de vehiculos/peatones.
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e Parking

Situado cerca de la puerta de entrada de vehiculos y peatones, dicha zona tiene
una superficie de 875 m?2. Estara compuesto por 30 plazas de aparcamiento para

vehiculos de 4 ruedas y 22 plazas para vehiculos a motor de dos ruedas.

A continuacion se destaca el parking sobre el plano de la planta de distribucion.

Figura M. 28 Parking.
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e Zona de descarga de materia prima

Con una superficie de 375 m?, serd un espacio acondicionado para llevar de
forma Optima el trabajo de los camiones para descargar la materia prima en los

silos de almacenamiento de una forma ordenada y rapida.

A continuacion se destaca dicha zona sobre el plano de la planta de distribucion.

Figura M. 29 Zona de descarga de materia prima.
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e Silos de almacenamiento de materia prima

Los silos de almacenamiento estan formados por 4 silos de distinto capacidad

volumétrica, ocupando una totalidad de 128 m?.

A continuacion se destaca los silos de almacenamiento sobre el plano de la

planta de distribucion.

Figura M. 30 Silos de almacenamiento de materia prima.
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e Proceso de produccion

El edificio que compone el proceso de produccion tiene una superficie de
1.000 m?, dicho espacio esta dotado de toda la maquinaria necesaria para poder

Ilevar a cabo el proceso de forma 6ptima.

A continuacion se destaca el edificio de proceso sobre el plano de la planta de

distribucioén.

Figura M. 31 Edificio de procesado.
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e Contenedor de residuos

La zona de residuos alberga una superficie de 72 m?, dicha zona tiene una

capacidad para colocar 6 contenedores de residuos.

A continuacion se destaca la zona referente al tanque de residuos sobre el plano

de la planta de distribucion.

Figura M. 32 Zona de residuos.
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e Almaceén de producto terminado

La zona de almacén de producto terminado alberga una superficie de 420 m?, el
cual contiene todas las bobinas producidas durante el proceso, ocupando un mes
de produccion.

A continuacion se destaca la zona referente al almacén de producto terminado,

sobre el plano de la planta de distribucion.

Figura M. 33 Almaceén de producto terminado.
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e Zona de carga de producto terminado

Con una superficie de 150 m?, serd un espacio acondicionado para llevar de
forma Optima el trabajo de los camiones para realizar la carga del producto y los

envios correspondientes a los clientes, de la manera mas optima posible.

A continuacion se destaca dicha zona sobre el plano de la planta de distribucion.

alaln 1=

Figura M. 34 Zona de carga de producto terminado.
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e Zona de mantenimiento

El edificio de mantenimiento tendra una superficie de 150 m?, estara dotado de
las mejores herramientas, equipos y el mas completo parque de repuestos para la
realizacion de las labores de reparacion y mantenimiento de la planta.

A continuacion se destaca el edificio de mantenimiento sobre el plano de la

planta de distribucion.

Figura M. 35 Edificio de mantenimiento.
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8.9.3 Definicion del tamafio de planta

En el apartado anterior se ha descrito el criterio seguido y la distribucion obtenida
finalmente de la planta. En este apartado se muestra un esquema a pequefia escala de la

distribucion acotada para tener una nocion de las medidas.
En el apartado de planos se encuentra dicho plano a una escala 1:600.

Mediante la realizacion de las cotas se puede verificar con exactitud las hectareas
concretas a construir. Concretamente se han necesitado 1,35 hectareas para obtener una

distribucion 6ptima de la planta.

A continuacién, se muestra dicha distribucion acotada a pequefia escala en la figura M.
36.

115

17

Figura M. 36 Plano general acotado de la parcela.
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Figura M. 37 Distribucion general acotado de la planta.

Tabla M. 17 Distribucién detallada de la planta.

1 Oficina 200
2 Laboratorio 100
3 Servicios 30
4 Comedor 100
5 Entrada de vehiculos/peatones 7,5
6 Parking 875
7 Zona de descarga de M.P 375
8 Silos de almacenamiento de M.P 128
9 Proceso de produccion 1.000
10 Contenedor de residuo plastico 72
11 Almacén de producto terminado 420
12 | Zona de carga de producto terminado 150
13 Zona de mantenimiento 150
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8.9.4 Ubicacion y emplazamiento de la actividad

En este apartado, para elegir un lugar adecuado para colocar la planta, se utiliza el

método de jerarquias analiticas.

El método de jerarquias analiticas es una técnica multicriterio discreta que pretende
proporcionar una evaluacion cuantitativa para las alternativas inherentes a problemas en
los que concurren varios criterios (0 juicios subjetivos), sin necesidad de que los
decisores hagan explicitas sus preferencias ni cuantifiguen exhaustivamente la
contribucion de cada alternativa. Las preferencias, o0 mas adecuadamente la prelacion de
cada alternativa frente al resto, se infieren a partir de comparaciones sucesivas

codificadas de acuerdo con una escala convencional.

Los factores que intervienen en la seleccion del emplazamiento son los siguientes:

a) Mano de obra y sueldos

b) Recursos energéticos

c) Transporte

d) Materia prima

e) Entorno social

f) Mercado

g) Normativa, legislacidn e impuestos
h) Geografiay clima

i) Suelo

J) Seguridad juridica

De todos los factores anteriores, se descartaron para el caso de estudio, los factores de
mercado, normativa y legislacion e impuestos, geografia y clima, y seguridad juridica
ya que todas las parcelas que se van a estudiar y analizar estan dirigidas al mismo
mercado y todas estan localizadas en la Comunidad Valenciana, por tanto, el clima y las

normativas seran igual para todas las ubicaciones

Se ha descartado el factor de recursos energeticos ya que se considera que en todas las

parcelas el precio de la energia no varia dentro de la comunidad.
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Asi, se han buscado tres parcelas en distintas zonas de la Comunidad Valenciana y se ha

estudiado los siguientes factores ordenados de mayor a menor importancia:

Cercania de los proveedores
Precio
Cercania de la materia prima

Acceso a carreteras

moow>»

Disponibilidad mano de obra

e Parcelas seleccionadas para el estudio.

Tal y como se ha comentado, se seleccionan tres parcelas en la Comunidad
Valenciana, concretamente en la provincia de Castellén, cuya localizacion

detallada se muestra en las siguientes Figuras:

Tarragc
o

Terve
o

uenca —Z Castellon
2 de la Plana
o
Valencia
o
[£-903 =0 San Ar
o Al
Albacete
€903 ] SIS
[ £-203 |
_oBenidorm
Alicante. -
(Alacant)
[
Elcheo
Murcia
o
LOfL8 Cartagena
)

Figura M. 38 Localizacion de la Provincia de Castellén.
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Figura M. 39 Ubicacion de las parcelas en la provincia de Castellon.

De esta manera, se localizan las tres parcelas seleccionadas para construir la planta de
produccion en el &rea cercana a Castellon de la Plana, Castellon, C. Valenciana, Espafia.

A continuacion, se muestran las tres parcelas de manera mas detallada:

e PARCELA1

'Datum: [ETRS89 ¥ |

{Latitud: e 57'17.78" N

fLongitud: ¥ 0° 0' 5.45" W

fHuso UTM: 30

iCoord. X:  756.138,71
4.427.062,18

Figura M. 40 Poligono industrial El Serrallo, Castellén.
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Superficie: 1.35 ha

Datum: ETRS89 v
Latitud: 390 57' 15.53" N
Longitud: @ 00 0' 44.46" W
Huso UTM: 30

Coord. X: 755.215,24
Coord. Y: 4.426.961,70
Nivel: 6

Figura M. 41 Localizacién exacta de la parcela 1.

e PARCELA?Z2

EDatum:
ELatitud: 390 57'0.43" N

Longitud: @ 00 4'28.74" W
iHuso utM: 30

Coord. X:  749.907,86
{coord. Y: 4.426.319,60

Figura M. 42 Poligono industrial Ramonet, Almazora.
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Superficie: 1.35 ha

Datum: ETRS89 v
Latitud: 390 57' 10.03" N
Longitud: @ 0° 4' 40.25" W
Huso UTM: 30

Coord. X: 749.625,00
Coord. Y: 4.426.606,47
Nivel: 16

200 m

Figura M. 43 Localizacién exacta de la parcela 2.

e PARCELA3

Datum: ETRS89 v

Latitud: e 390 56' 25.57" N

Longitud: ™ 0° 8' 21.89" W

Huso UTM: 30

Coord. X:  744.408,74

Coord. Y: 4.425.064,84
15

Figura M. 44 Plaga poligono, Villarreal.
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Superficie: 1.35 ha

Datum:
Latitud: 390 56' 47.95" N
Longitud: ® 0°9'3.30" W
Huso UTM: 30

743.403,86

4.425.723,71

16

Figura M. 45 Localizacion exacta de la parcela 3.

Una vez especificadas las posibles ubicaciones para construir la planta, se hace
necesario recurrir a un estudio y andlisis de factores que pueden influir para seleccionar

una parcela u otra en funcion de las necesidades requeridas por la empresa.

Dicho estudio se conoce como método de jerarquias analiticas, el cual se ha realizado en
el apartado 1.4. Método de jerarquias analiticas para la seleccion de parcela del

documento de Anexos.

Finalmente tras haber realizado dicho estudio, la parcela que cumple con todos los

requisitos establecidos para el proyecto, es la parcela 1.
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9. Planificacion

En este apartado se va a realizar la planificacion del proyecto mediante el diagrama de
Gantt. El diagrama de Gantt es una herramienta que se emplea para planificar y
programar tareas a lo largo de un periodo determinado de tiempo. Gracias a una facil y
cémoda visualizacion de las acciones a realizar, permite realizar el seguimiento y

control del progreso de cada una de las etapas de un proyecto.

Para realizar el proyecto de forma Optima y dentro de un plazo de tiempo establecido
correctamente, se ha realizado la planificacion de todas las tareas que se llevardn a cabo,

definiendo cada uno de los plazos de cada una de las tareas.

A continuacion, se muestra la tabla M. 18 donde vienen detallados los dias de duracién

de cada tarea de la planificacion:

Tabla M. 18 Dias detallados de la planificacion.

Adecuacion del terreno 30 02/03/2020 10/04/2020
Obra civil 200 13/04/2020 15/01/2021
Instalacion eléctrica y fontaneria 30 18/01/2021 26/02/2021
Instalacion de equipos 50 01/03/2021 07/05/2021
Conexion entre equipos 15 10/05/2021 28/05/2021
Automatizacion de los equipos 20 31/05/2021 25/06/2021
Puesta en marcha y pruebas 30 28/06/2021 06/08/2021

Dicha planificacién se ve detallada en el siguiente diagrama de Gantt (figura M. 45):

tn 2, A020 tn 3, r i i, rl]d nl&fﬂ.-;'l i 3, l!
miar | abr | n.a-.r| jum | ful a le) ot | iy | dic | ene | feb | rrar | abr mau| jur | jul | ago |
-

Figura M. 46 Diagrama de Gantt.
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Realizada la planificacion, cabe decir que se ha realizado cada plazo de manera
aproximada, teniendo en cuenta que cabe la posibilidad de diversos retrasos ajenos, tales
como; problemas meteoroldgicos, recepcion de equipos, etc.

Dicho esto, la planificacion para llevar a cabo el proyecto ha sido estimada en 375 dias

habiles, con una jornada laboral de 8 horas diarias, trabajando 5 dias a la semana.

Se estima que el proyecto se inicie el 2 de marzo de 2020 y finalice el 6 de agosto del
2021.
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10. Orden de prioridad entre los documentos basicos

Segun la norma UNE 157001:2014, “Criterios generales para la elaboracion formal de
los documentos que constituyen un proyecto técnico”, se establece que el orden de

prioridad entre los documentos que constituyen dicho proyecto sea el siguiente:

indice General.
Memoria.

Anexos.

Planos.

Pliego de condiciones.

Mediciones.

N g s~ wDd e

Presupuesto.
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11. Estudio de la viabilidad econdmica

Se puede definir el estudio de la viabilidad econdmica como aquel analisis y evaluacion
de informacidn procedente de varios ambitos, que permitird conocer si el proyecto en

cuestion sera economico y comercialmente rentable.

11.1. Resumen del presupuesto

El siguiente apartado recoge los datos calculados pertenecientes al documento 7.

Presupuesto, que son necesarios para estimar la viabilidad economica.

En la tabla M. 19 se muestran las partidas que componen el Presupuesto de Ejecucion
Material (PEM).

Tabla M. 19 Presupuesto de ejecucion material.

Equipos del proceso principal 3.033.481
Equipos auxiliares 56.000
Equipos de laboratorio 76.500
Conducciones y accesorios 2.926,80
Parcela 675.000
Obra civil 422.500
Instalaciones 88.760
Mano de obra 158.299,05
TOTAL | 451346685 |

Después de haber calculado el Presupuesto de Ejecucion Material (PEM), se ha
procedido a realizar el calculo del Presupuesto de Ejecucién por Contrata (PEC), el cual
se define como la suma del PEM, los gastos generales (constituye el 13% del PEM) y el

beneficio industrial (constituye el 6%).
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En la tabla M. 20 se muestra el Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC).

Tabla M. 20 Presupuesto de ejecucion por contrata.

PEM 4.513.466,85
Gastos generales 586.750,69
Beneficio industrial 270.808,01

TOTAL 5.371.025,55

Por ultimo se realiza el célculo del presupuesto total, el cual es necesario aplicar al
Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC), el impuesto sobre el valor afiadido
(IVA), que actualmente es del 21%.

En la M. 21 se muestra el Presupuesto total.

Tabla M. 21 Presupuesto total.

PEC 5.371.025,55
IVA 1.127.915,37
TOTAL 6.498.940,92

El presupuesto total del proyecto “Diseiio de una planta de produccion de film
multicapa  para el sector alimentario” asciende a SEIS MILLONES
CUATROCIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS CUARENTA
EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS.
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11.2. Presupuesto de explotacion

Para estimar el presupuesto de explotacion se deben calcular los ingresos y los gastos

directos como los gastos indirectos.

Es necesario fijar los siguientes indicadores para llevar a cabo los célculos pertinentes al
presupuesto.

e Indice de Precios al Consumo (IPC)
e Interés nominal (in)

e Interés real (ir): in/ IPC

En la tabla M. 22 se fijan los valores considerados:

Tabla M. 22 indices de consumo.

1,8 %

2,2%

1,22 %

11.2.1. Inversion inicial

La inversion inicial del proyecto corresponde al presupuesto del proyecto, por lo que se
puede concluir que la inversién inicial para llevar a cabo dicho proyecto es de un total
de 6.498.940,92 €.

11.2.2. Gastos directos

Los gastos directos son los gastos que estan directamente relacionadas a la produccion y

que dependen de la cantidad que se produce.
Los gastos directos de la planta se dividen en 4 apartados genéricos:

1. Coste de energia eléctrica de los equipos
2. Coste de consumo de agua de produccion
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3. Materia prima.

4. Residuos.

1. Costes de energia eléctrica de los equipos.

En este apartado se va a detallar tanto el coste de consumo eléctrico por parte de
los equipos pertenecientes al proceso principal de produccion, los equipos

auxiliares y los equipos de laboratorio.

El coste del consumo de energia eléctrica de todos los equipos, se ha realizado el
correspondiente calculo en el apartado 2.6. Calculo del coste de consumo

eléctrico del apartado de Anexos.

En la tabla M. 23 se detallan los costes de energia eléctrica de los equipos.

Tabla M. 23 Coste de energia eléctrica de los equipos.

Coste energia eléctrica de equipos

534.056,19

2. Coste de consumo de agua de produccion

En este apartado se va a detallar el coste de consumo de agua del proceso de
produccidn, dicho célculo se ha estimado en el apartado 2.7. Célculo del coste

de consumo de agua del documento de Anexos.

Se estima que el agua consumida, sera el siguiente:

Tabla M. 24 Consumo de agua para refrigeracion de extrusoras.

Consumo de agua para la refrigeracion de las

extrusoras
27,29
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3. Materia prima.

En este apartado se va a detallar el coste de la materia prima, dicho célculo se ha
realizado en el apartado 2.8. Calculo del coste de la materia prima del apartado

de Anexos.

El coste total anual estimado de la materia prima se detalla a continuacion en la
tabla M. 25.

Tabla M. 25 Coste de la materia prima.

Coste de la materia prima
6.751.327

4. Residuo

En la parte de anexos no se ha detallado este apartado, pero hay que tenerlo en
cuenta en gastos directos, ya que una empresa externa serd la encargada de

recoger la zona de residuos de la planta.

La empresa externa encargada de recoger los residuos plasticos, es
RECIPLASA, que es una empresa situada en Onda (Castellén).

Todos los posibles residuos plasticos que se puedan generar durante el proceso
de produccién, van a parar a un tanque de almacenamiento para facilitar a la
empresa su recogida y de ahi la empresa externa se encarga de llevarselo y
reciclarlo de la forma mas eficiente para el medio ambiente. Segun datos
encontrados, se estima que el gasto medio anual por contratar los servicios de
RECIPLASA es de 2.086,70 €.

Tabla M. 26 Coste de recogida de residuo plastico.

Residuo plastico

5.500 0,3794 2.086,70
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A continuacion, se resume en la tabla M. 27 todos los gastos directos

mencionados anteriormente.

Tabla M. 27 Gastos directos.

Coste de energia eléctrica de los equipos 534.056,19
Coste de consumo de agua 27,29
Materia prima 6.751.327
Residuo 2.086,70
TOTAL 7.287.497,18

11.2.3. Gastos indirectos

Los gastos indirectos son los gastos que no dependen de la produccién, es decir, que
tienen un valor fijo independientemente de la cantidad que se produce.

Los gastos indirectos se dividen en 5 apartados genéricos:

Alumbrado
Coste de consumo de agua para uso personal.
Salarios.

Préstamo bancario

a c w N oE

Amortizacion.

1. Alumbrado

El siguiente apartado corresponde al calculo del coste de consumo de alumbrado
exterior y de los edificios de la planta. Segun la Gltima encuesta del Instituto
Nacional de Estadistica sobre los consumos energeéticos en la industria espariola,
se ha estimado que el consumo de energia eléctrica referente al alumbrado de la

planta corresponde a un 1% del consumo eléctrico de los equipos.
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En la tabla M. 28 se detallan los costes de alumbrado.

Tabla M. 28 Coste de energia eléctrica del alumbrado.

Alumbrado
5.340,56

2. Coste de consumo de agua para uso personal

En este apartado se va a detallar el coste de consumo de agua que se prevé que
tendra la planta destinado al uso personal. Dicho célculo se ha estimado en el
apartado 2.7. Calculo del coste de consumo de agua del documento de Anexos.

Se estima que el agua consumida, sera el siguiente:

Tabla M. 29 Consumo de agua destinado al uso personal.

Consumo de agua para uso personal
4.094,28

3. Salarios.

A continuacion se va a detallar el personal necesario que se necesita en la planta,
junto al coste que supondria dicho personal. Dicho célculo se ha detallado en el
apartado 2.5. Calculo del coste de personal de trabajo del documento de Anexos.

Se va a trabajar en planta 24 horas diarias en 3 turnos de 8 horas. La empresa

dispone de 20 trabajadores en total.

Se detalla en la tabla M. 30 los salarios de cada individuo, asi como el total.
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Tabla M. 30 Salario del personal de la empresa.

Operario 6 1.99730 |11.983,77 |167.772,78

Produccion J;faenf: 3 279426 | 838278 |117.358.92
Mantenimiento 3 1.997,30 5.991,90 | 83.886,60
Seguridad 3 170832 | 512496 | 71.749.44
Direccion 1 352575 | 352575 | 49.360,50
Administracion 2 234130 | 4.682.60 | 65.556 40
Laboratorio 2 244936 | 4.898.72 | 68.582,08

En el apartado de célculo de coste de personal descrito en el documento de
anexos del proyecto, no se ha tenido en cuenta el gasto del personal de limpieza,
ya gque es una empresa externa la encargada de hacer dicho trabajo. Pero es
necesario para realizar la viabilidad economica, conocer el gasto que supone

para la empresa la contratacion de esa empresa externa.

El personal de limpieza trabajara durante un total de 5 horas cada dia, en las
cuales se encargara de la limpieza de los edificios de oficinas, servicios,

laboratorio y comedor.

Tabla M. 31 Salario del personal de limpieza.

Limpieza 2 1.138,88 2.277,76 27.333,12

Por lo que se puede concluir que los salarios totales de todos los empleados de la

planta alcanza el valor de 651.600,26 €/ano.
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4. Préstamo bancario

Un préstamo bancario es aquella operacion financiera en la que participan
protagonistas, prestamista (entidad que presta el dinero) y prestatario (persona fisica

o juridica que lo recibe).

Como se ha dicho en el apartado 11.2.1 Inversion inicial, el dinero necesario que
hay que invertir en este proyecto alcanza el valor de 6.498.940,92 €. Dicha inversion
se trata de una suma de dinero muy grande y es dificil de disponer de esa cantidad

de manera integra, por ello se pide un préstamo bancario de 5.000.000 €.

Tras hablar con la entidad bancaria, se ha estimado que dicha cantidad se financiara

en 10 afios con un indice TAE del 8%.

Tabla M. 32 Préstamo bancario.

Préstamo bancario

8 5.000.000 10 45.000 540.000

5. Amortizacion.

La Amortizacion se define como la pérdida del valor de los activos
0 pasivos con el paso del tiempo. Esta pérdida, que se debe reflejar en
la contabilidad, debe tener en cuenta cambios en el precio del mercado u otras

reducciones de valor.

Con las amortizaciones, los costes de hacer una inversion se dividen entre todos
los afios de uso de esa inversion. Se ha fijado un tiempo de amortizacién de 15

anos.

Ahora el valor de la inversion inicial es menor, es decir, ya no es la cantidad de
dinero integra calculada ya que se ha pedido un préstamo bancario de 5.000.000

de euros, por lo que la inversion inicial es de 1.498.940,92 €.
A continuacion se detalla la amortizacion para el primer afio, en la ecuacion 35.
I0

Amortizacion = — — (M.35)
tiempo de amortizacion
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Sustituyendo los correspondientes valores se obtiene lo siguiente.

o 1.498.940,92 €
Amortizacion = = 99.929,40 — (M.36)
15 afio

A continuacion se resume en la tabla M. 33 todos los gastos indirectos

mencionados anteriormente.

Tabla M. 33 Gastos indirectos.

Alumbrado 5.340,56
Coste de consumo de agua para uso personal 4.094,28
Salarios 624.267,14
Préstamo bancario 540.000
Amortizacion 99.929,40
TOTAL 1.273.631,38
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11.2.4. Gastos totales

Para terminar con el presupuesto de explotacion, se realiza la suma de los gastos

directos e indirectos calculados anteriormente.

En la tabla M. 34 se detalla cada valor obtenido y el total.

Tabla M. 34 Gastos totales.

Gastos directos 7.287.497,18
Gastos indirectos 1.273.631,38
TOTAL 8.561.128,56

11.3. Beneficios

En este apartado se va a llevar a cabo el célculo de los beneficios que se estiman que se
obtendran por la planta. Para obtenerlo es necesario determinar los ingresos y los gastos

por parte de la empresa, que a continuacion se detallan.

e Ingresos

Los ingresos que se obtienen por parte de la planta hacen referencia a la venta de
ambos productos de bobinas de film producidas. Teniendo en cuenta que el
precio establecido de venta de film es de 2,75 €/kg, como se ha detallado en el
apartado 2.10. Ingresos totales del documento de Anexos, se puede concluir que

los ingresos alcanzan un total de 8.910.000 € anuales.

e (Gastos totales

El célculo de los gastos como bien se ha realizado anteriormente en el apartado
11.2.4. Gastos totales, alcanza un valor de 8.561.128,56 €/afio.
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Conocidos los valores de los ingresos y gastos por parte de la empresa, se procede
a calcular los beneficios generados por dicho proyecto, para ello se van a

distinguir dos tipos de beneficios.

1. Beneficio bruto (Bb): es el beneficio obtenido que surge de restar a los ingresos

el importe de los gastos en los que se han incurrido fruto de la actividad.

Beneficio bruto = Ingresos — Gastos totales (M.37)

€
Beneficio bruto = 8.910.000 — 8.561.128,56 = 348.871, 44 P (M.38)

2. Beneficio neto (Bn): es el beneficio obtenido que surge de restar el beneficio

bruto el impuesto de sociedades.

Para realizar el célculo se define que el impuesto de sociedades (IS) se puede
cifrar en un 25% de los beneficios brutos, segin la agencia tributaria.

Beneficio neto = Bb — IS = Bb - (1 — 0,25) (M.39)

€
Beneficio neto = 348.871,44 - (1 — 0,25) = 261.653,58 P (M. 40)

Esta cantidad obtenida da una idea inicial y aproximada de la viabilidad del
proyecto, ya que los beneficios netos son los que percibira la sociedad en forma

de beneficios.

Memoria Pagina 96



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

11.4. Flujo de caja (FC)

El flujo de caja constituye los flujos de entradas y salidas de caja o efectivo, en un
periodo dado.

Se puede definir como la acumulacion neta de activos liquidos en un periodo

determinado y, por lo tanto, constituye un indicador importante de la liquidez de la

empresa.

Flujo de caja (FC) = Beneficio neto + Amortizacion (M.41)
€

FC = 261.653,58 + 99.929,40 = 361.582,98 o (M.42)

11.5. Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) indica los excedentes que la inversion realizada en el

proyecto produce y se calcula de la siguiente manera:

= FC,
VAN = _IO + Z m (M43)
n=1 r

Se pueden dar tres situaciones distintas de VAN:

1. VAN < 0 - Indica que el proyecto no es rentable para el periodo de tiempo
establecido.

2. VAN =0 - Indica que el proyecto no genera ganancias, pero tampoco pérdidas.

3. VAN > 0 - Indica que el proyecto es rentable, las ganancias son mayores que
los costes.

Memoria Pagina 97



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

Tras haber realizado los correspondientes calculos se ha obtenido un VAN para un
horizonte temporal de 15 afios de 4.146.968,68 €, por lo que se puede concluir con lo
nombrado anteriormente, que al haber obtenido un VAN mayor que 0, el proyecto es

ampliamente rentable.

11.6. Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

La tasa interna de rentabilidad (TIR), sirve para calcular la rentabilidad de la inversion

inicial realizada, es decir, el interés del dinero invertido.

Si el TIR de una empresa es menor que la tasa interés del banco (ip), pues no interesa

invertir dinero en dicha empresa, interesa sélo los proyectos que su TIR sea superior el
interés nominal. Cuanto mayor sea el TIR, mas viable sera el proyecto.

Para realizar el calculo del TIR, se calcula igualando el VAN a cero.

0= —I +§N: Fen (M. 44)
= —1, = _
n=1(1+1r)

En la siguiente tabla M. 35 se muestran los distintos valores obtenidos de VAN en

funcién del interés real.

Tabla M. 35 Variacion del interés real.

0 0,0 4.664.496,11
0,05 5 2.835.945,00
0,10 10 1.834.116,61
0,15 15 1.145.294,87
0,20 20 682.906,54
0,25 25 359.666,25
0,30 30 125.374,21
0,334 33,4 0,00
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Tras haber realizado el calculo, se ha obtenido que para obtener un VAN de cero o méas
préximo a cero, el valor del TIR es del 33,4%, superior al 2,2% del interés nominal, lo
que indica que el proyecto es rentable.

A continuacion se representa graficamente la variacion del VAN con el interés real.

VAN = f (ir)
5.000.000
4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0
000 005 010 015 020 025 030 0,35
ir (%)

VAN (€)

Figura M. 47 Representacion del VAN frente el interés real.

11.7. Periodo de Retorno (PR)

El periodo de retorno (PR) es un indice de liquidez del proyecto, es decir, a partir de qué
afio, desde que se construye la planta, se empieza a ganar con un balance total positivo.

Inversion inicial Iy
PR = — . . == (M. 45)
Flujo de caja promedio anual FC medio
_1.498.940,92 36 ai M. 46
T 41089580 0 AN° (M.46)
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11.8. Resumen

Realizado el estudio de viabilidad econdémica y determinados los indicadores
econdmicos (VAN, TIR y PR), se muestra a continuacion dos tablas, la tabla M. 36
resume los valores obtenidos de los indicadores y la figura M 46 muestra la variacion de
cada una de las caracteristicas de la viabilidad econémica en el horizonte temporal de 15

anos.

Tabla M. 36 Resumen de los indices econémicos obtenidos.

4.146.968,68

33,4

3,6
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1. Anexo |. Calculos

1.1.Calculos de las variables del proceso de extrusion soplado

1.1.1. Introduccion

En el sector del proceso de extrusion de film soplado, se deben modificar frecuentemente
las variables de procesamiento para obtener la medida, espesor y propiedades requeridas
para los clientes. Por ello a continuacion se van a calcular las diferentes variables del
proceso de produccion mas influyentes sobre las propiedades finales del film. Se va a
buscar correlacionar las variaciones en propiedades finales del film, con los parametros
de control del proceso, tales como; la relacion de adelgazamiento (Ra), la relaciéon de
estiramiento (TUR), la relacion de soplado (BUR), la velocidad de linea de proceso y el
caudal de extrusion. Partiendo como datos basicos, se utilizaran los obtenidos de la ficha

técnica de la linea de proceso que se ha seleccionado comprar.

Como se ha mencionado en el apartado 6.4.3. Descripcion del proceso del documento 2.
Memoria, se van a obtener dos tipos distintos de bobina de film, film A (espesor de 70
pm) y film B (espesor de 150 um) obteniendo una produccion de 250 y 500 kg/h

respectivamente.

En la tabla A. 1 se muestran los distintos tipos de modelos de lineas de proceso, con sus
correspondientes caracteristicas. Dependiendo del valor obtenido de Lay Flat se
seleccionard la linea de proceso.
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Tabla A. 1 Caracteristicas de los modelos de lineas de extrusion soplado.

Lay Flat (mm) 1200 1600 1800 2200 | 2600
Rango deespesordela | o4 500 | 20-200 | 20-200 | 20-200 | 20- 200
pelicula (pm)
n° de capas 5-11 5-11 5-11 5-11 5-11

Materias primas tipicas

PE, EVA, PP, EVOH, PA, PVdC, PETG, PS, SBS
lonomers, Tie Resisns

Copolymers,

Velocidad maxima de
produccion (m/min)

150

150

150

150

150

Sistema de control de
calibre

ACCUPRO die-heater system, or D10 air ring system

Bobinadoras

Sheeting: Gap surface, turret, or stacked turret; single
direction or bidirectional

Diametro maximo del 1500 1500 1500 | 1500 | 1500
rollo (mm)
Gap (boquilla) (mm) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
n°® maximo de
bobinadoras 4 4 4 4 4
. . . 76, 152, | 76, 152,
Diametro del eje de aire 76, 152 76,152 | 76, 152 203 203

Los datos mostrados han sido facilitados por la empresa Macro Engineering &
Technology Inc., que ha sido elegida principalmente porque las lineas de proceso estan
disefiadas para trabajar con una capacidad de hasta 11 capas. Cada linea es un sistema
versatil capaz de producir una variedad de estructuras utilizando diferentes
combinaciones y configuraciones de capas, por lo que, cumple con el propdésito del
proyecto de realizar dos tipos de films de 9 capas cada uno. Ademas de por esta razon,
Macro Engineering & Technology Inc. ha sido elegida porque sus lineas de extrusion
soplado estan disefiadas para producir films barrera de una manera mas eficiente y
rentable. Cada linea se construye utilizando la tltima tecnologia, materiales de la mas alta
calidad y mano de obra superior. El disefio Unico proporciona la flexibilidad para
satisfacer las necesidades de las demandas en constante evolucion de los clientes. Todos
los modelos estan equipados con la tecnologia patentada de la matriz de extrusion y anillo
de aire Macro que garantiza una produccion de film excepcionalmente plana sin contener
geles. El sofisticado paquete de controles Macro simplifica la operacion de la linea al
automatizar los procedimientos basicos, haciendo que la produccion sea mas facil y
confiable. La linea esta equipada con bobinadoras automaticas que cuentan con la tltima

tecnologia de bobinado, que proporcionan una produccion de rollo perfecta.
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A continuacion, hay que determinar qué modelo de linea de proceso serd mas Optima para
la produccion deseada, para ello, el comercial de Macro Engineering & Technology Inc.
asesora que de partida, queriendo producir el volumen que se ha establecido y por
experiencia con las lineas de proceso existentes en el mercado que trabajan con 9 capas,

el didametro de boquilla se establece que debe de ser de 450 mm.

Para determinar qué modelo de linea de proceso sera mejor para la produccién establecida
y teniendo en cuenta que todos los modelos planteados son viables, se realizara el célculo

del Lay Flat, que sera el parametro que determinara el modelo a comprar.

1.1.2. Layflat Width

El layflat width o también llamado “ancho del film”, hace referencia al ancho que tendra
el film tras ser colapsada la burbuja al pasar por la calandra de tiraje. Dicho parametro se
puede calcular, teniendo en cuenta el diametro de la boquilla y el BUR, en la industria,
este parametro se conoce por sus siglas en inglés BUR (“Blow Up Ratio”), en espafiol;
relacion de soplado y proporciona una idea del grado de orientacion transversal del film.
El BUR es un pardmetro adimensional que se obtiene del cociente entre el diametro de la

burbuja (D) y el diametro del cabezal (Dy), como se muestra en la ecuacion A.1.

En la figura A. 1 se describe la obtencion del BUR.
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TD

L bubxble

Figura A. 1 Descripcion de los diametros y la orientacion de la burbuja del film.

D D
BUR = —xbble — _— (A.1)

Dgie Dy

El BUR es un parametro de partida que es necesario establecer, por ello, para obtener el
parametro 6ptimo de BUR correspondiente al modelo de la linea de proceso del fabricante
de Macro Engineering & Technology Inc., se ha tomado como referencia un articulo
titulado “Efecto de las variables del proceso de extrusion sobre la relacion estructura-
propiedades de peliculas tubulares de PEBD”, en el cual el grupo de polimeros del
departamento de mecanica de la universidad de Simén Bolivar de Caracas, habla sobre el
efecto que tienen las variables del proceso de extrusion soplado, sobre las propiedades

mecanicas y opticas del film producido [6].
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A continuacion, en base a los datos del articulo, se justificara el valor de partida de BUR

correspondiente.

La siguiente tabla muestra el efecto de la modificacion del BUR sobre las distintas

propiedades del film.

Tabla A. 2 Efectos de las propiedades del film en funcién del BUR.

2,5 3,0 3,5
Desgarro (g/pm)
MD 1,83+£0,43 | 1,77+0,14 | 1,22 £ 0,09
TD 3,60+£0,15 | 3,30+0,08 | 3,16 + 0,12
Impacto (KJ/m) 31,3+0,9 | 324+09 3B=*1
Penetracion (g/pm) 11,6 +0,3 10,8 £ 0,3 10,9+0,5
Esfuerzo a la ruptura (MPa)
MD 176+04 | 16503 | 17,7+£0/4
TD 12+2 223+08 | 204+11
Transmision luminosa (%o) 70+1 72+2 75+ 2
Turbidez (%) 49+3 43 +2 43 +2
Brillo (%) 16,2+05 | 19,0+0,6 | 21,0+£0,7

Como conclusién se obtuvo que el efecto de la modificacion del BUR en direccion MD
(machine direction), no influye de manera significativa sobre el esfuerzo a la ruptura ni
la penetracion. En lo que se refiere a la direccion TD (transversal direction), el esfuerzo
a la ruptura se produce de una manera mas sencilla, ya que en este caso la orientacion de
las cadenas poliméricas es mayor, razon por la cual dicho esfuerzo aumenta en funcion
del aumento del BUR.

En esfuerzo a ruptura se registran mayores valores a medida que el film se encuentre
mayormente orientada en una direccidn especifica, y en este caso una mayor orientacion
TD se traduce en un mayor esfuerzo a la ruptura en esta direccion. La resistencia al
impacto se ve incrementada debido a que una mayor orientacion en TD contrarresta la

excesiva orientacion en MD que tiene el film.

Las propiedades se ven afectadas por la cristalizacion desarrollada, ya que, la mayor
orientacion en TD impartida por un mayor BUR dificulta la cristalizaciéon en MD,

incrementandose el dominio amorfo, por lo que aumenta la transmision luminosa.
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En cuanto a la turbidez se espera que un material con menor porcentaje de cristalizacion

posee menor turbidez.

Tras la conclusién que obtuvieron los cientificos que realizaron dicho estudio y basandose
en sus resultados, se tomaran dichos resultados como referencia y se escogera un valor de
BUR como dato inicial. Teniendo en cuenta que el objetivo del proyecto es obtener dos
films de misma estructura pero de distinto espesor de film, no serd el mismo BUR

establecido para ambos films.

El film A, que sera el que tendra un espesor de 70 um, su papel principal sera el de actuar
como tapa en lo que el empaque del envase se refiere, por lo que las propiedades finales
mas importantes en este film son el esfuerzo a la penetracion, esfuerzo a la ruptura, el
porcentaje de transmision luminosa, el porcentaje de turbidez y el porcentaje de brillo,
por lo que el valor de BUR que cumple dichas propiedades de la tabla A. 2, es un valor
de BUR = 3,5.

El film B, que sera el que tendra un espesor de 150 um, su papel principal sera el de actuar
como cuerpo en lo que el empaque del envase se refiere, por lo que las propiedades finales
mas importantes en este film son el esfuerzo al desgarro, sobretodo porque estos films
tras ser procesados y enviados a los correspondientes clientes, dichas empresas realizan
su proceso de envasado mediante un proceso llamado termoconformado, en el cual se

explica el proceso mediante la figura A. 2.

I
(58
1 2
3 [

Figura A. 2 Proceso de termoconformado.

Anexos Pagina 8



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

Tabla A. 3 Etapas del proceso de termoconformado.

Cuerpo del envase (bobina de film de 150 pum)
Calentamiento

Formado

Dosificacion del producto

Sellado

Corte

Tapa del envase (bobina de film de 70 um)

~N|OCBRIWIN|F-

Otras propiedades finales que tiene que soportar este film son, el esfuerzo a la
penetracion, esfuerzo a la ruptura, el porcentaje de transmision luminosa, el porcentaje de
turbidez y el porcentaje de brillo, aunque estas tres Ultimas propiedades no son tan criticas
en lo que al film corresponde. El valor de BUR que satisface los requerimientos técnicos,

especialmente el de mayor esfuerzo al desgarro es el de 2,5.

Conociendo estos datos, se procede a realizar el calculo pertinente de Lay Flat Width, que

determinar& qué modelo de linea de proceso es mas Optima para este proyecto.

A continuacion se detallan los pardmetros utilizados y la formula para obtener el Lay Flat
Width:

Tabla A. 4 Unidades de los parametros para determinar el Lay Flat.

Lay Flat mm
Diametro boquilla mm
BUR adimensional

N A

Lay Flat = (Diémetro boquilla - ) - BUR (A.2)

Una vez planteada la formula se plantean los datos que se van a utilizar para realizar el

correspondiente célculo.
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Tabla A. 5 Parametros para el calculo del Lay Flat.

Diametro boquilla 450 450 mm
BUR 3,5 25 adimensional

e Film A (70 pm):

T
Lay Flat = (450 3 ) .3,5 = 2474 mm (A.3)

e Film B (150 pm):

T
Lay Flat = (450 > )-25=1767,15 mm (A 4)

Una vez obtenido el valor del Lay Flat Width o ancho de film, ya se puede determinar el
modelo de linea de proceso que se comprard a la empresa Macro Engineering &
Technology Inc.

Viendo los resultados obtenidos de Lay Flat y haciendo referencia a la tabla A. 1, se puede
determinar que entre todos los modelos propuestos, el mas éptimo es el modelo 2600,
porque teniendo como referencia el valor més alto obtenido, que es el valor calculado del
film A, se determina que el modelo 2200 aunque cumpla el valor del film B, el valor del
film A es muy superior por lo que podria ocasionar problemas en la produccion, ya que
podria obstruirse la produccion al ir tan justa la relacion entre el ancho de film producido
y el tedrico de la maquina. Por lo que el modelo 2600 cumple con ambos valores
calculados.

Ya determinado el modelo de linea de proceso que se va a utilizar en la planta de

produccidn, lo siguiente es realizar el calculo de la relacion de adelgazamiento.
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1.1.3. Relacion de adelgazamiento (Ra)

Este parametro mide la reduccion del espesor del film después de ser soplada. Esta
definida por el cociente entre la abertura de los labios de la boquilla (E,) y el espesor de
la pelicula (E).

A continuacion se detallan los parametros utilizados y la formula para obtener la relacién

de adelgazamiento:

Tabla A. 6 Unidades de los parametros para determinar la Relacién de adelgazamiento.

Relacion de adelgazamiento (Ra) | adimensional

Eq mm

E mm

E
R, = FO = BUR-TUR (A.5)

Una vez planteada la formula se plantean los datos que se van a utilizar para realizar el

correspondiente célculo.

Tabla A. 7 Parametros para el calculo de la relacién de adelgazamiento.
Eo 1,8 1,8 mm
E 0,07 0,15 mm

e FilmA (70 pm):

J

R. =
a 0,07

= 25,71 (A.6)

e Film B (150 pm):

— 1,8 —

R,= — = 12 A.7
a7 0,15 (A.7)
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Obtenidos los valores de la variable de proceso correspondiente a la relacion de
adelgazamiento, se procede a continuacion a realizar el célculo de la relacion de

estiramiento.

1.1.4. Relacién de estiramiento (TUR)

Este parametro se define como el cociente entre la velocidad de estirado de los rodillos
de colapsamiento (V) y la velocidad de extrusion a la salida de la boquilla (V). Este
parametro nos indica el estirado que ha sufrido el material en la direccidn de extrusion
(MD) una vez que ha salido de la boquilla. En la industria es comun utilizar las siglas en

inglés del término equivalente “Take Up Ratio” (TUR).

A continuacion se detallan los parametros utilizados y la férmula para obtener la relacién

de estiramiento:

Tabla A. 8 Unidades de los parametros para determinar la relacion de estiramiento.

Relacion de estiramiento (TUR) | adimensional
Vo m/s
\% m/s

R, adimensional

BUR adimensional

(A.8)

Una vez planteada la formula se plantean los datos que se van a utilizar para realizar el

correspondiente calculo.

Tabla A. 9 Pardmetros para el calculo de la relacién de estiramiento.

R, 25,71 12 adimensional

BUR 3,5 2,5 adimensional
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e FilmA (70 pm):

)

TUR =
3,5

= 7,35 (A.9)

e Film B (150 pm):

12
TUR = = = 4,80 (A.10)

Tras haber obtenido los valores de relacion de estiramiento de cada uno de los films,
basdndonos como referencia en el articulo titulado “Efecto de las variables del proceso
de extrusién sobre la relacion estructura- propiedades de peliculas tubulares de PEBD”
[6], se puede concluir que los valores estan dentro de un rango de aceptacion de las

propiedades que se requieren en este tipo de films para envasado.

A continuacion en la tabla A. 10 se puede observar los datos extraidos del articulo y que
se han tomado como orientacion para verificar que los valores obtenidos para la relacion

de estiramiento de la linea de proceso que se esta disefiando, es correcta.

Tabla A. 10 Efecto de las propiedades en funcion del TIR.

5 6 7,5
Desgarro (g/pm)
MD 1,75+0,14 | 1,77+£0,14 | 1,37 £0,12
TD 2,80+£0,23 | 3,30+0,08 | 255+0,13
Impacto (KJ/m) 31,9+0,7 | 324+£09 | 349+17
Penetracion (g/pm) 115+03 | 10,8+0,3 | 13,3+£0,2
Esfuerzo a la ruptura (MPa)
MD 16,1+0,3 | 165+0,3 | 18,4+0,6
D 187+14 | 223+08 | 16,3+1,1
Transmision luminosa (%) | 72,7+23 | 72,2+25 | 696 +1,7
Turbidez (%) 406+18 | 428+23 453+ 2
Brillo (%) 206+0,7 | 19,0+0,6 | 188+0,5
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Como conclusion se obtuvo que un incremento de TUR imparte a las cadenas poliméricas
una mayor orientacion en MD, como se puede observar en la tabla A. 10. A mayores
valores de TUR se refleja una disminucion de la fuerza de desgarro en MD y TD.

Las propiedades de impacto y penetracion no sufrieron mayores cambios, lo cual se debe
aque el BUR empleado puede estar atenuando la orientacion impartida en MD. Asimismo
ocurre en los primeros puntos de esfuerzo a la ruptura, sin embargo, en el valor mas alto
de TUR se observa un mayor valor en MD debido a la mayor orientacion en esta direccion

y un menor esfuerzo en TD debido a conservacion de volumen.

Tras la conclusion que obtuvieron los cientificos que realizaron dicho estudio y basandose
de referencia para el resultados obtenido, se puede concluir que los valores de TUR de
7,35 y 4,8 para los films A y B respectivamente, estan dentro del rango de lo que se

requiera que cumplan dichos film para alimentacion.

Obtenidos los valores de la variable de proceso correspondiente a la relacion de
estiramiento, se procede a continuacion a realizar el célculo de la velocidad de linea que

habra que alcanzar, para obtener la produccién determinada.

1.1.5. Velocidad de linea

A continuacion se detallan los pardmetros utilizados y la féormula para obtener la

velocidad de linea:

Tabla A. 11 Unidades de los parametros para determinar la velocidad de linea.

M total g/min
Lay Flat mm
espesor total mm
p ponderada g/mm?3
v linea mm/min
Vinea = M tota (A.11)

Lay flat - 2 - espesor total - p ponderada
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Una vez planteada la formula se procede a realizar el calculo para ambos films. Los
parametros de caudal méasico y espesores totales, son los planteados inicialmente en el
apartado 1.1.1. Introduccion y el valor del Lay Flat, es el determinado en el apartado
1.1.2. Lay flat Width.

El valor de p total, se ha obtenido realizando una media ponderada que relaciona los
espesores de cada una de las capas correspondientes al film final y la densidad de cada
material del que estd hecha cada capa.

A continuacién se muestra en la ecuacion A.12, la férmula utilizada para obtener la media

ponderada de la densidad.

_ X(pi- &)
Pponderada = W (A.12)

En la siguiente tabla se muestras los parametros que se van a utilizar para el calculo de la

velocidad de linea.

Tabla A. 12 Parédmetros para el calculo de la velocidad de linea.

M total 4.166 8.333 g/min

Lay Flat 2.474 1.767,15 mm
espesor total 0,07 0,15 mm
p ponderada 1-1073 1-1073 g/mm?3

e Film A (70 pm):

= 4.166 =1,20-10% mm A.13

Vinea = 54747 2.007-1-10-3 min (A-13)
e Film B (150 pm):

= 8.333 = 1,57 -10*% mm A. 14

Vimea = 7267 95.2.015-1-10-3 min (A-14)
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Ya obtenidos los calculos de la velocidad de linea a la que va a trabajar la linea de proceso,
se procede a realizar el célculo del caudal mésico de extrusion de cada extrusora,

obteniendo asi el correspondiente espesor de cada capa del film, de manera éptima.

1.1.6. Caudal masico de cada extrusora

Se van a realizar nueve calculos por cada film, correspondientes a cada una de las

extrusoras que compone la linea de proceso.

A continuacion se detallan los pardmetros utilizados y la formula para obtener el caudal

masico por extrusora:

Tabla A. 13 Unidades de los parametros para determinar el caudal méasico de las extrusoras.

M total g/min

M extrusora g/min
espesor total mm
espesor de cada capa mm

p total g/mm3

p material g/mm3

M total hace referencia a la produccion de cada film que se quiere producir, como se ha

comentado en el apartado 1.1.1. Introduccion.

Para realizar los calculos es necesario hacer una conversion de unidades.

e Film A (70 pm):

250 kg 1000¢ 1h = 4.166 8 A. 15
h 1kg 60min min (A-15)

e FilmB (150 pm):

500 kg 1000¢ 1h = 8.333 5 A.16
h 1kg 60min min (A.16)
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Hecha la conversion de unidades, se plantea la formula que se va a utilizar y se procede

arealizar el célculo de ambos films.

P material i espesor capa i
M extrusorai = < e ) ) ( > * M total (A.17)

P total espesor total

Los parametros de caudal masico total, valores de densidad y espesores utilizados para
hacer los célculos se detallardn a medida que se realicen los calculos.

El valor de p total, se ha obtenido realizando una media ponderada que relaciona los
espesores de cada una de las capas correspondientes al film final y la densidad de cada

material del que estd hecha cada capa.

e Film A (70 um):

Tabla A. 14 Parametros de cada extrusora para realizar el calculo del caudal masico del film A.

Extrusora 1 PA 0,015 11,4-107* 17,1-107°
Extrusora 2 Tie 0,005 9,1:107* 4,55-107¢
Extrusora 3 PA 0,004 11,4-107* | 456-107°
Extrusora4 | EVOH 0,004 11,9-107* 4,76-10°
Extrusora 5 PA 0,004 11,4-107* | 456-107° 4.166
Extrusora 6 Tie 0,005 9,1-10~* 4,55.107°
Extrusora 7 PE 0,008 9,2:107* 7,36-107°
Extrusora 8 PE 0,010 9,2:107* 9,20-107°
Extrusora 9 PE 0,015 9,2:107* 13,8-107°
TOTAL 0,07 1-1073
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o Extrusora 1:

11,4-107% 0,015 g
M extrusora1 = 1.10-3 : ( 0,07 ) -4.166 = 1.011, 34 (m) (A.18)
o Extrusora 2:
9,1-107*\ /0,005 g
Mestrusoraz = (== | (0’07 ) . 4.166 = 269,10 (m) (A.19)
o Extrusora 3:
11,4-107*\ /0,004 g
Mextrusoras = | ==~ ( 507 ) - 4.166 = 269, 69 (m) (A. 20)
o Extrusora 4:
11,9-107*\ /0,004 g
Mextrusoras = | 7=~ ( 507 ) - 4.166 = 281, 52 (m) (A.21)
o Extrusorab5:
91-107* 0,005 g
M extrusora5 — 1.10-3 . ( 0,07 ) -4.166 = 269,69 (m) (A. 22)
o Extrusora 6:
91-107* 0,005 g
M extrusora 6 — 1.10-3 . ( 0,07 ) - 4,166 = 269,10 (m) (A. 23)
o Extrusora 7:
9,2-107*\ /0,008 g
M exrusorar = (7707 ( o7 ) .4.166 = 435,29 (ﬁ) (A.24)
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o Extrusora 8:

9,2-107* 0,010 g
M extrusoras = 1.10-3 : ( 0,07 ) -4.166 = 544,11 (m) (A.25)
o Extrusora 9:
9,2-107*) /0,015 g
M estrusoras = (== | ( 07 ) - 4.166 = 816,17 (ﬁ) (A.26)

Obtenidos ya los calculos pertinentes, se va a realizar una conversion de unidades. Los
valores obtenidos tienen las unidades en gramos/minuto y se requiere que se tengan en
kilogramos/minuto, de esa manera poder visualizar la produccion de una manera mas

clara y llevar un mayor control a la hora de almacenaje y distribucién de producto.

A continuacion se de tallan en latabla A. 15 los resultados obtenidos de manera resumida,

con la conversion ya hecha en las unidades correctas:

Tabla A. 15 Caudales masicos de las extrusoras del film A.

Extrusora 1 60,68
Extrusora 2 16,15
Extrusora 3 16,18
Extrusora 4 16,89
Extrusora 5 16,18
Extrusora 6 16,15
Extrusora 7 26,12
Extrusora 8 32,65
Extrusora 9 48,97
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e Film B (150 um):

Tabla A. 16 Parametros de cada extrusora para realizar el calculo del caudal masico del film B.

Extrusora 1 PA 0,026 11,4-107% 29,6-107°
Extrusora 2 Tie 0,010 9,1-107% 9,10-10°°
Extrusora 3 PA 0,009 11,4-107* 10,3-10°°
Extrusora4 | EVOH 0,009 11,9-107% 10,7-107°
Extrusora 5 PA 0,009 11,4-107* 10,3-10°° 8.333
Extrusora 6 Tie 0,010 9,1-10~% 9,1-107°
Extrusora 7 PE 0,017 9,2:107% 15,6-107°
Extrusora 8 PE 0,028 9,2:107% 25,8-107°
Extrusora 9 PE 0,032 9,2:107% 29,4-107°
TOTAL 0,15 1.1073
o Extrusora 1:
11,4-107% 0,026 g
M estrusoras = (———— (0‘15 ) .8.333 = 1.647,59 (ﬁ) (A.27)
o Extrusora 2:
9,1 * 10_4 0;010 g
M estrusoraz = (== (0‘15 ) .8.333 = 505,84 (ﬁ) (A.28)
o Extrusora 3:
11,4-107% 0,009 g
M extrusoras = | ———— ) (0,15 ) -8.333 = 570,32 (m) (A.29)
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o Extrusora 4:

) .8.333 = 595,33 (ﬁ)

11,9 -10~* (0,009
1-10-3 0,15

M extrusoras = <

o Extrusora5:

9,1 * 10_4 0;009 g
M extrusoras = 1-10-3 ) ( 0,15 ) +8.333 = 570,32 (min)

o Extrusora 6:

91- 10_4‘> (0,010

g
. 8. = 4 (2—
1-10-3 0,15 ) 8.333=505,8 (min)

M extrusoras = <

o Extrusora 7:

9,2 10_4') (0,017

g
) (o1 ) 18333 = 869,38 (—>)

M =
extrusora 7 min

o Extrusora 8:

9,2 10_4> <0,028

g
-8.333=1.431,91 {—
1-10-3 0,15 > (mln)

M extrusoras = (

o Extrusora 9:

9,2-107% 0,032 g
. ( )-8.333 = 1.636,47 (— )
min

M =
extrusora 9 ( 1.10-3 0,15

(A.30)

(A.31)

(A.32)

(A.33)

(A.34)

(A.35)

Obtenidos ya los célculos pertinentes, se va a realizar una conversion de unidades. Los

valores obtenidos tienen las unidades en gramos/minuto y se requiere que se tengan en

kilogramos/minuto, de esa manera poder visualizar la produccion de una manera mas

clara y llevar un mayor control a la hora de almacenaje y distribucion de producto.
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A continuacion se de tallan en la tabla A. 17 los resultados obtenidos de manera

resumida;

Tabla A. 17 Caudales mésicos de las extrusoras del film B.

Extrusora 1 98,86
Extrusora 2 30,35
Extrusora 3 34,22
Extrusora 4 35,72
Extrusora 5 34,22
Extrusora 6 30,35
Extrusora 7 52,16
Extrusora 8 85,91
Extrusora 9 98,19

1.2. Conducciones y accesorios

En el siguiente apartado se va a realzar el célculo de todos los parametros que son

necesarios conocer para el correcto disefio de las conducciones.

El material que se quiere transportar por dichas conducciones es solido, concretamente se
quiere transportar la materia prima desde el interior de los silos de almacenamiento donde
se encuentra, hasta las tolvas situadas en cada una de las extrusoras al inicio del proceso

de produccion.

Debido a que la materia prima es un s6lido, es necesario utilizar el transporte neumatico.
Dicho transporte puede realizarse mediante transporte en fase diluida o transporte en fase
densa. En este proyecto se va a realizar el transporte en fase diluida, ya que es el método
mas conocido de transporte neumatico en la industria, especialmente utilizado en la

industria del plastico.

A continuacion en la tabla A. 18 se muestran las restricciones de las propiedades que

cumplen el transporte en fase diluida.
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Tabla A. 18 Propiedades del transporte neumatico en fase diluida.

Velocidad de gas (m/s) > 15
Concentracion de solidos (% vol.) <1
AP/L (mbar/m) <5

Conocido el tipo de transporte que se va a llevar a cabo, se procede a realizar los

correspondientes calculos.

1.2.1. Didmetro de las conducciones

Para iniciar los célculos es necesario conocer el didmetro de las conducciones y para
determinarlo se ha establecido como partida que el material de las conducciones va a ser
de acero galvanizado, porque dos de los cuatro materiales que se utilizan en la
produccion son higroscopicos Y este tipo de material para las tuberias es perfecto para
protegerlo del agua y de la humedad gracias al zinc, ya que al crear una capa de zinc
sobre el acero, se evita que el oxigeno alcance el hierro. Por ello, se ha obtenido un
catalogo de conducciones de este material y se ha realizado el célculo de pérdida de
carga de todas las conducciones con todos los diametros del catalogo y asi finalmente

determinar el didmetro mas 6ptimo para el disefio de conducciones que se requiere.

A continuacién se muestra en latabla A. 17, los didmetros que se ha extraido del catalogo
de conducciones de acero galvanizado [23].

Tabla A. 19 Diametros de las conducciones de acero galvanizado.

Acero galvanizado

A 8” 0,2032 3,4,5,6
B 107 0,2540 45,6
C 12> 0,3048 45,6

Como se van a realizar los calculos para tres didmetros distintos, se ha distinguido cada
diametro con una letra en orden alfabético, de esa manera es mas facil llevar un

seguimiento de los célculos.
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Antes de empezar a realizar los célculos, en la tabla se presentan los datos necesarios para

realizarlos.

Tabla A. 20 Definicion de los términos necesarios para realizar el calculo de las conducciones.

Caudal masico material (Qm) kals 0,0275
Densidad particula (pp) kg/m?® 1.140
Densidad fluido (pr) kg/m3 1,2
Viscosidad fluido () Pa-s o kg/m-s 1,84-10°
Gravedad () m/s? 9,8
Concentracion de sélidos (%CS) % vol. 1
Tamafo de particula (x) m 0,005
L horizontal m 30
L vertical m 10
n° codos ud. 7
. : Pulgadas 8 10 12
Diémetro conducciones (D) m 02032 0.2540 0.3048

Si observamos la tabla A. 20 se observa que el caudal mésico utilizado para realizar los
calculos, corresponde al dato obtenido de mayor caudal de la tabla A. 17, que hace
referencia al material que pasara por el interior de las conducciones, que corresponde
también al material mas denso. Asi se realiza el calculo desde el extremo “mas
desfavorable”, sabiendo que a menor caudal y material menos denso podra transportarse

de manera 6ptima por las conducciones.

Por lo que se determina que los calculos van a realizarse tomando como referencia que el

material de las particulas corresponde a la poliamida y como fluido que transporta dicho
material, el aire.
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1.2.2. Seccion de las conducciones

En primer lugar se calcula la seccidon de la tuberia para cada uno de los diametros

planteados mediante la ecuacion A.36.

S=—.D2 (A.36)

Para obtener la seccion, se sustituye el valor de didmetro correspondiente en la ecuacion
A.36.

Tabla A. 21 Resultados de seccién de las conducciones en funcion del diametro.

A 0,2032 0,0324
B 0,2540 0,0507
C 0,3048 0,0730

1.2.3. Velocidad del fluido (u¢)

Conocida la seccion se procede a calcular la velocidad del fluido (Uy), pero para ello es

necesario conocer antes la velocidad de sedimentacién (Usalt), que se calcula mediante
la ecuacion A.37.

Qm 1 Usalt (1100-x+2,5)
( ) (A.37)

S = = .
pf-Usalt-S [10(1440'X+1.96) gD

De la ecuacion A.37 se conocen todos los términos excepto el término Usalt que es el
término que interesa obtener. En la tabla A. 20 se han detallado todos los términos
necesarios para realizar el calculo, por lo que se sustituyen dichos términos en la ecuacion

A.37 y se despeja Usalt, obteniendo los valores de la tabla A. 22.
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Tabla A. 22 Resultados de la velocidad de sedimentacién en funcién del didmetro.

A 0,2032 13,61
B 0,2540 14,305
C 0,3048 14,90

Una vez se ha obtenido la velocidad de sedimentacion (Usalt), ya se puede pasar a realizar
el calculo de la velocidad del fluido (Uf), que consiste en multiplicar la velocidad de
sedimentacion (Usalt) obtenida, por un factor de seguridad de 1,5 para asegurar asi

suficiente caudal y que no se produzca sedimentacion.

En la tabla A. 23 se muestran los valores de velocidad del fluido en funcion de cada uno

de los didmetros.

Tabla A. 23 Resultados de la velocidad del fluido en funcion del diametro.

A 0,2032 20,415
B 0,2540 21,46
C 0,3048 22,34

Obtenido los valores de velocidad del fluido en la tabla A. 23, se observa que las
condiciones que se han determinado en la tabla A. 18 referentes a las propiedades del
transporte en fase diluida, se cumplen, ya que la velocidad de gas calculada es mayor a
15 mf/s.

A continuacién se procede a realizar el célculo de la caida de presion de los tramos

horizontales y verticales de las conducciones.

Para realizar los correspondientes calculos se recuerda que todos los valores de las

variables estan detallados en la A. 20.

Para obtener la caida de presion a lo largo de la linea de transporte es necesario plantear
el balance de energia mecanica para el sistema. Se considera la seccion diferencial de la

conduccion en la figura A. 3.
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Figura A. 3 Seccion de una linea de transporte.

1.2.4. Caida de presion (Tramo horizontal)

Algunos términos de la ecuacion generalizada del balance de energia mecanica pueden
omitirse, ya que la linea de transporte que se esta disefiando es horizontal y el angulo (8)

es igual a cero.

De esa forma los términos que se desprecian son los siguientes:

(1-¢)-L-p,-g-sen(®) =0 (A.38)

e-L-pr-g-sen(®) =0 (A.39)

Obteniendo finalmente el balance de la siguiente manera:

1 1
APyorizontal = S € Pt Ufi% + 3 (1—¢)-pp-Upi® + Fey L+ FpyyL = 0 (A.40)
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Para verlo mas claro se va a dividir el balance planteado en cuatro términos:

Tabla A. 24 Términos del balance de energia mecanica (Tramo horizontal)

1 Ufi®
> € Pr 1

1 5
E-(l—s)-pp-Upl

FewL

Fpwl

A continuacion se calculan todos los términos detallados en la tabla A. 24 para poder

obtener finalmente la caida de presion en las conducciones horizontales.

e Velocidad intrinseca de la particula (Upi)

Upi = Us - (1 - 0,0638 - x°3 - p,°5) (A.41)

En las tablas A. 20 y A. 23 se han determinado los terminos necesarios para realizar el
calculo de la velocidad intrinseca de la particula, por lo que se sustituyen en la ecuacién
A.41, obteniendo los correspondientes valores de velocidad intrinseca de la particula para

cada didmetro planteado.

Tabla A. 25 Resultados de la velocidad intrinseca de la particula en funcidn del didmetro.

A | 0,2032 11,44
B | 02540 12,03
C | 0,3048 12,52
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e Porosidad (¢)

m
£=1—Q—_ (A.42)
S Upi- pp

En las tablas A. 20, A. 23 y A. 25 se han determinado todos los términos necesarios para
realizar el célculo de la porosidad, por lo que se sustituyen en la ecuacién A.42,

obteniendo los correspondientes valores de porosidad para cada diametro planteado.

Tabla A. 26 Resultados de la porosidad en funcién del didmetro.

A | 0,2032 0,999
B | 0,2540 0,999
C | 0,3048 0,999

e Velocidad intrinseca del fluido (Ufi)

. Ug
Ufi = — (A.43)

En las tablas A. 23 y A. 26 se han determinado todas las variables necesarias para realizar
el calculo de la velocidad intrinseca del fluido, por lo que se sustituyen en la ecuacién
A.43, obteniendo los correspondientes valores de velocidad intrinseca del fluido para cada

diametro planteado.

Tabla A. 27 Resultados de la velocidad intrinseca del fluido en funcién del diametro.

A | 02032 20,42
B 0,2540 21,46
C | 0,3048 22,34
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e Término 3: Factor de friccion del fluido (Fg, L)

2y pp- Uf?

Fe L = S (A.44)

En las tablas A. 20 y A. 23 se han determinado las variables necesarias para poder realizar
el calculo de friccion del fluido excepto la variable (f,), para ello se ha de tener en cuenta

el nimero de Reynolds, que se calcula con la ecuacion A.45.

-Us-D
Re. = PO Tf7 7 A.45
D
11
fy = 64/Rep, para Rep < 2- 103
f,= 0,184-Rep~*/° para Rep > 2 - 10*
f,= 0,316-Rep %% para 2 - 103 < Rep < 2 - 10*

En tabla A. 28 se muestran los resultados obtenidos en funcion del diametro.

Tabla A. 28 Resultados del factor de friccion del fluido en funcion del diametro.

A 0,2032 27,054-10% 0,0151 74,33

B 0,2540 35,549-10% 0,0143 62,23

C 0,3048 44,41-10* 0,0136 53,44
Anexos
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e Teérmino 4: Factor de friccion del sdlido (Fpy L)

2-f,-(1—¢€)-p,-Upi2-L
_25-A-9pp-Up (A 46)

Fpwl S

En las tablas A. 20, A. 26 y A. 25 se han determinado las variables necesarias para poder
realizar el calculo de friccion del solido excepto la variable (fy), para ello se ha de tener

en cuenta el nmero de Reynolds, que a su vez se utiliza para determinar el término Cp.

A continuacion se detalla como se obtiene mediante las ecuaciones A.47 y A.48.

- (Ufi — Upi) - x
e = pr - ( pi) (A.47)
1

Re, < 1 Cp = 24/Re,,

1 < Re, < 500 Cp = 18,5-Re,*°

500 < Re, < 2-10° Cp = 0,44

3 pr D Ufi — Upi\?

f==.2._2. Cp - (—> A.48
P8 pp x Upi ( )

En tabla A. 29 se muestran los resultados obtenidos en funcion del diametro.

Tabla A. 29 Resultados del factor de friccion del sélido en funcién del diametro.

A 0,2032 2.928,26 0,44 4,35-1073 19,16

B 0,2540 3.075 0,44 5,42-1073 21,12

C 0,3048 3.202,17 0,44 6,51-1073 22,90
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e Término1l

1

En las tablas A. 20, A. 26 y A. 27 se han determinado todas las variables necesarias para
realizar el célculo del término 1 que se sustituyen en la ecuacion A.49, obteniendo los

correspondientes valores que se muestran en la tabla A. 30, en funcion del diametro.

Tabla A. 30 Resultados del término 1 del balance de energia mecanica en funcién del diametro.

A 0,2032 250,16
B 0,2540 276,29
C 0,3048 299,41
e Término 2
1 .
E-(l—s)-pp-Upl (A.50)

En las tablas A. 20, A. 25 y A. 26 se han determinado todas las variables necesarias para
realizar el célculo del término 2 que se sustituyen en la ecuacion A.50, obteniendo los

correspondientes valores que se muestran en la tabla A. 31, en funcion del diametro.

Tabla A. 31 Resultados del término 2 del balance de energia mecanica en funcién del diametro.

A 0,2032 7,46
B 0,2540 8,25
C 0,3048 8,93
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e Calculo de la caida de presion (APgorizontal)

Finalmente conociendo todos los términos que forman el balance de energia mecanica
planteado en la ecuacion A.40 se realiza el calculo de la caida de presion en el tramo

horizontal.

Los resultados se muestran en la tabla A. 32 en funcidn del diametro.

Tabla A. 32 Resultado de la caida de presién en tramo horizontal.

A 0,2032 351,11
B 0,2540 367,89
C 0,3048 384,68

1.2.5. Caida de presion (Tramo vertical)

Algunos términos de la ecuacion generalizada del balance de energia mecanica pueden
despreciarse, ya que son mucho mas dominantes en el transporte horizontal que en el
vertical, porque son producidos debido a la energia cinética. Ademas, como se trata de un

tramo vertical, el angulo es de 90°, por lo que (6 = 1).

De esa forma los términos que se desprecian son los siguientes:

cg-pp-UfiZ =0 (A.51)

-(1—¢)-pp-Upi* =0 (A.52)

Obteniendo finalmente el balance de la siguiente manera:

APVertical=Ffw]-"l'pr]-“|'(1_'3)'1"pp'g‘l'*":']-"pf'gzO (A.53)
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Para verlo mas claro se va a dividir el balance planteado en cuatro términos:

Tabla A. 33 Términos del balance de energia mecénica (Tramo vertical)

FewL

Fpwl

(1-g)-L-py-g

E.L.pf.g

A continuacion se calculan todos los términos para poder obtener finalmente la caida de
presion en las conducciones verticales.

e Término 3: Factor de friccion del fluido (Fg,L)

2y pp- Uf?

FroL = S (A.54)

En las tablas A. 20 y A. 23 se han determinado las variables necesarias para poder realizar
el calculo de friccion del fluido excepto la variable (fg), para ello se ha de tener en cuenta

el nimero de Reynolds que se calcula con la ecuacion A.55.

Us-D

Rep = 217 (A.55)
]

fy = 64/Rep para Rep < 2 - 103

f,= 0,184-Rep "/ para Rep > 2 - 10%

f,= 0,316-Rep, ~"%° para 2 - 103 < Rep < 2 - 10*
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En tabla A. 34 se muestran los resultados obtenidos en funcion del diametro.

Tabla A. 34 Resultados del factor de friccion del fluido en funcién del diametro.

A 0,2032 27,054-10* 0,0151 74,33
B 0,2540 35,549-10* 0,0143 62,23
C 0,3048 44,41-10* 0,0136 53,44

e Termino 4: Factor de friccion del sdlido (F,, L)
F L=0057-G-L-Jg (A.56)
pw ’ D '

En latabla A. 20 se han determinado las variables necesarias para poder realizar el calculo
de friccién del sélido excepto la variable G, que corresponde al gasto mésico del sélido

por unidad de &rea y se calcula mediante la ecuacion A.57.
G=— (A.57)

En tablas A. 35 se muestran los resultados obtenidos en funcién del diametro.

Tabla A. 35 Resultados del factor de friccion del sélido en funcién del diametro.

A 0,2032 0,849 3,36
B 0,2540 0,542 1,92
C 0,3048 0,376 1,215
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e Término 5: Energia potencial del sélido
(1-9e-L-py-g (A.58)

Para realizar este calculo es necesario estimar la porosidad (€) en la linea de transporte

vertical.

Si se asume que las particulas se comportan individualmente, la velocidad relativa puede

asumirse igual a la velocidad terminal, es decir:

Upi =~ -, (A.59)
Qm=S-Upi-(1—-¢)-pp (A. 60)
Relacionando las ecuaciones A.59 y A.60, resulta:

Qm=S-<%—Ut)-(1—s)-pp (A.61)

Si se conoce el valor de la velocidad terminal (U,) es posible determinar la porosidad, U,

para esferas.
4 (pp—pPr)-8g-X
U= |z A.62
t \/3 CD . pf ( )

Para poder realizar el calculo de U; hay que tener en cuenta el nimero de Reynolds, que

a su vez se utiliza para determinar el término Cp,
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-Up - x
Re, = ot % (A.63)
Tl
Rep, <1 Cp = 24/Re,,
1 < Re, < 500 Cp = 18,5-Re, " *°
500 < Re, < 2 -10° Cp = 0,44

Para poder obtener un valor de U, es necesario realizar iteraciones suponiendo un valor
de U, inicial y sustituyéndolo en la ecuacion A.63. Se obtendra un valor supuesto de Re,,,
seguidamente se obtiene un valor correspondiente de Cp, y finalmente mediante la
ecuacion A.62 se obtiene el valor de U, tedrico. Se realizaran iteraciones hasta haber

obtenido finalmente un valor que coincida con el U, supuesto y el U, tedrico.

A continuacién se muestra en la tabla A. 36 los valores obtenidos tras la iteracion.

Tabla A. 36 Resultado de la iteracion de U,

0,2 64,86 1,51 6,40
0,5 162,16 0,87 8,43
1 324,32 0,58 10,37
5 1.621,62 0,44 11,87
10 3.243,24 0,44 11,87
12 3.891,89 0,44 11,87
11,87 3.848,73 0,44 11,87

Obtenido el valor de U,, lo siguiente es despejar la variable de porosidad € de la ecuacion
A.61.

Tabla A. 37 Resultados de la porosidad en funcién del didmetro.

A 0,2032 0,999
B 0,2540 0,999
C 0,3048 0,999
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En las tablas A. 20y A. 37 se han obtenido los datos para realizar el calculo del término
5. A continuacién se sustituyen en la ecuacion A.58 obteniendo los correspondientes

valores que se muestran en la tabla. 38 en funcion del diametro.

Tabla A. 38 Resultados del término 5 del balance de energia mecanica.

A 0,2032 111,72
B 0,2540 111,72
C 0,3048 111,72

e Término 6. Energia potencial del fluido

e-L-ps-g (A.64)

En las tablas A. 20 y A. 37 se han determinado las variables necesarias para realizar el
calculo del término 6. Seguidamente se sustituyen en la ecuacion A.64 y se obtienen los

correspondientes valores en funcion del diametro (tabla A. 39).

Tabla A. 39 Resultados del término 6 del balance de energia mecénica.

A 0,2032 117,48
B 0,2540 117,48
C 0,3048 117,48
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e Calculo de la caida de presion (APyertical)

Finalmente conociendo todos los términos que forman el balance de energia mecéanica
planteado en la ecuacion A.53, se realiza el célculo de la caida de presion en el tramo

vertical.

Los resultados se muestran en la tabla A. 40 en funcidn del diametro.

Tabla A. 40 Resultado de la caida de presion en tramo vertical.

A 0,2032 306,89
B 0,2540 293,35
C 0,3048 283,85

1.2.6. Caida de presion (Codos)

Para realizar el calculo de la perdida de carga en los codos se muestra la ecuacion A.65.

APyeri
APcodos = (n2 codos) - 7,5 - —Vertical (A.65)
LVertical

El valor de 7,5 de la ecuacion A.65 es un valor fijo que se ha determinado basandose en
muchos estudios de la pérdida de carga en codos en el transporte neumatico, y se ha
concluido que no existen correlaciones muy confiables, por ello, como regla del pulgar
Rhodes (segtn el articulo que se ha utilizado para basarse en la realizacion de los calculos
de transporte neumatico) [6], se sugiere asignar al codo una caida de presion equivalente

a 7,5 metros de una conduccién vertical.

Los resultados se muestran en la tabla A. 41 en funcidn del diametro.

Tabla A. 41 Resultado de la caida de presién en los codos de las conducciones.

A 0,2032 1.611,17
B 0,2540 1.540,09
C 0,3048 1.490,24
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1.2.7. Caida de presion Total

Finalmente se calcula la caida de presién total que tendran las conducciones que se
encargaran de transportar la materia prima desde los silos hasta las extrusoras mediante

la ecuacion A.66.

APTotal = AI)Horizontal + ApVertical“l'APCodos (A- 66)

Los resultados se muestran en la tabla A. 42 en funcion del diametro.

Tabla A. 42 Resultado de la caida de presién total de las conducciones.

A 0,2032 2.269,17 0,023
B 0,2540 2.201,33 0,022
C 0,3048 2.158,77 0,021

Tras realizar el estudio del disefio de transporte neumatico, se puede concluir que la mejor
opcion es utilizar unas conducciones con un diametro de 0,3048 metros, ya que se ha
obtenido el valor mas bajo de caida de presién. Es decir, al obtener una caida de presion
menor, la friccion de las particulas del fluido entre si y contra las paredes de la conduccion

que las conduce es menor.
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1.3. Distribucion en planta por el método de SLP

1.3.1. Tabla racional de entre actividades (TRA)

En este apartado se realiza la distribucion en planta a partir del modelo SLP (Systematic
Layout Planning) cuyo objetivo es intentar optimizar el espacio de manera eficiente para
que la produccion sea optima.

En primer lugar se definen las distintas zonas de la planta resumidas en la tabla A. 43.

Tabla A. 43 Zonas de la planta.

Czoma [ Ara
Oficina

Laboratorio

Servicios

Comedor

Entrada de vehiculos/peatones
Parking

Zona de descarga de M.P

Silos de almacenamiento de M.P
Proceso de produccion

Contenedor de residuo plastico
Almacén de producto terminado
Zona de carga de producto terminado
Zona de mantenimiento

O O|INOO| O WIN|F

[EEN
o

[EEN
[EEN

[EEN
N

[EEN
w

A continuacion se establece la relacion entre actividades, es decir, construir una tabla
racional de actividades TRA (figura A. 4) para las zonas de la planta general segun los

siguientes codigos establecidos:

Tabla A. 44 Relacidn de proximidad.

A Absolutamente necesaria
I Importante

U No importante

X Indeseable
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Figura A. 4 TRA del proceso general.
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A partir de la figura A. 4 se pueden sacar las siguientes conclusiones en cuanto a la

distribucion general de toda la planta.

En primer lugar, la oficina debe estar por absoluta necesidad cerca del almacén de
producto terminado y del proceso de produccién para facilitar el proceso de registro y
gestion de productos. También, es importante que estén proximas al almacenamiento de
materia prima, al almacenamiento de producto terminado, al laboratorio, la zona de carga

de producto y la zona de descarga de materia prima, asegurando asi un control del registro.

El laboratorio debe estar préximo al proceso de produccién y es importante que este cerca
del servicio, de los almacenes, de la zona de descarga de materia prima, del contenedor
de residuo plastico y del parking, para llevar a cabo el procesado de la mejor manera
posible.

La proximidad entre los servicios y el comedor es especialmente importante, por cuestion
de higiene, pero tampoco se desea que estén cerca de los almacenes y del proceso de
produccion por el mismo motivo. Es una medida para proteger tanto los productos finales

como la materia prima y mantenerlos en las mejores condiciones.

A lo que se refiere al comedor, es de caracter indeseable que este cerca de todo lo

relacionado con la produccion, por motivos de higiene y control sanitario.

En cuanto a la entrada de vehiculos y peatones, es importante que este cerca del parking,
y que tenga facil acceso a las zonas de carga y descarga, del contenedor de residuo plastico
y de los almacenamientos, para facilitar el proceso de transporte, el proceso de

exportacion del producto final y la llegada de la materia prima.

El parking, no afecta mucho que esté cerca o no de las zonas de carga y descarga, el sector

de almacenamiento o el proceso de produccion.

La zona de descarga necesariamente debe de estar muy cerca de los silos de
almacenamiento de la materia prima y es importante que este cerca del proceso de
produccion, para facilitar el proceso de descarga, ahorrando asi tiempo y problemas que

pueden aparecer durante el mismo.

El almacenamiento de la materia prima deber estar cerca del proceso de produccion para
que el proceso sea mas Optimo. Es importante que se encuentre proximo a la zona de
mantenimiento, por si pudiera ocasionarse cualquier problema en los silos o conducciones

hasta la tolva, pueda solucionarse con la mayor rapidez posible.
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Por supuesto, deber estar lejos del contenedor de residuo plastico, para evitar que pueda
contaminarse la materia prima en caso de fuga de silo, generando gastos y peérdidas
indeseables de material.

En cuando al proceso de produccidn, es de absoluta necesidad que este cerca de la zona
de mantenimiento para que el equipo pueda actuar lo mas rapido posible en caso de parada
de la linea de proceso. Es muy importante que esté cerca de la zona de mantenimiento por
si falla cualquier méaquina de la linea de proceso, poder repararla lo mas répido posible.
Es importante también que esté cerca del almacén de producto terminado, de la zona de

carga de producto y del contenedor de residuo plastico.

El contenedor de residuo plastico no tiene que estar cerca del almacenamiento de producto

final, para prevenir que pueda contaminarse algun envio de producto acabado.

El almacén de producto terminado debe de estar necesariamente cerca de la zona de carga

de producto para facilitar el proceso de exportacion de los productos finales a los clientes.

Es independiente tener la zona de carga de producto terminado cerca de la zona de

mantenimiento.

1.3.2. Diagrama relacional de recorridos y actividades (DRA)

En este apartado, se representa la relacion entre las actividades en un diagrama, teniendo

en cuenta la siguiente referencia de la tabla A. 45.

Tabla A. 45 Relacion de lineas de proximidad.

A Absolutamente necesaria 4 Rojas

I Importante 2 Verdes
U No importante -

X Indeseable Zic zac
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o DRA para las zonas de la planta general.

Figura A. 5 DRA general de la planta.

1.4. Método de jerarquias analiticas para la seleccion de parcela

El primer factor a tener en cuenta es la cercania con las empresas de film que
comercializan con el producto que se produce en dicha empresa. Muchas de esas
empresas se encuentran en el interior de la Comunidad Valenciana, Catalufia y Castilla la

Mancha, empresas tales como Entrepinares y Martinez Lorente.
En cuanto al precio del terreno, obviamente se busca la parcela méas barata posible.

En tercer lugar, cercania del proveedor de materia prima, ya que se busca que la parcela
se encuentre lo mas cercana posible a su localizacion. En este caso, la materia prima
necesaria para llevar a cabo el proceso de produccion estad formada por cuatro tipos de
materia distinta, pero hay que tener en cuenta que dos de los cuatro materiales que se
utiliza provienen de la misma empresa (UBE Corporation Europe), por lo que situarse
cerca de dicha empresa seria una buena opcion para cumplir este factor y de esta manera,

reducir los costes de transporte, lo que supondria unas ganancias mayores.
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El siguiente aspecto se refiere al acceso a la empresa por carretera. Es importante que la
parcela tenga una fécil conexion a las carreteras principales y que esté bien comunicada,
ya que el transporte de los productos finales y de las materias primas se realiza por carreta.

Por ultimo, la disponibilidad de mano de obra, el factor menos importante pero no
despreciable en la ubicacion de la parcela, ya que la mano de obra esta disponible en casi
cualquier parte. Sin embargo, existen zonas con mayor proporcion de mano de obra
disponible que otras, por lo tanto, la facilidad de contratar a los trabajadores sera mayor.

En base a eso, se procede a realizar un andlisis comparativo (tabla A. 46) entre los
diferentes atributos (factores) donde se determina la dependencia entre ellos, es decir, en

que intensidad un objetivo es preferido a otro:

Tabla A. 46 Analisis comparativo entre los diferentes atributos.

“roveedores | ! g 3 5 6
Precio (€) 1/, 1 2 4 5
matoraprima | 3| Y2 | 1 2 4
dwer Ty [y | | 1| s
renoteos | Yo | s | Ya | s 1
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La referencia y el significado de cada numero de la tabla A. 46 se referencia en base al

criterio de la tabla A. 47:

Tabla A. 47 Criterio de prioridad para la seleccion de los preferidos atributos.

1 Igual importancia Dos elementos contribuyen idénticamente.
TR La experiencia manifiesta que existe una débil
3 Dominacion débil . .
dominancia de un elemento sobre otro.
: . La experiencia manifiesta una fuerte
5 Fuerte dominancia . .
dominancia de un elemento sobre otro.
v Demostrada La dominancia de un elemento sobre otro es
dominancia completamente demostrada.
. . Las evidencias demuestran que un elemento
9 Absoluta dominancia .
es absolutamente dominado por otro.
2,4.6,8 Valores intermedios Son valores intermedios de decision.

Una vez establecidas las proporciones anteriores, se procede a calcular el peso de cada

atributo mediante el célculo de la media geométrica:

1. Cercania de los proveedores

1
w; =(1-2-3-5-6)5 =2,825 (A.67)
2. Precio
1
w, =(05-1-2-4-5)5 = 1,821 (A. 68)

3. Cercania de la materia prima

1
ws = (0,33-0,5-1-2-4)5 = 1,057 (A. 69)

4. Acceso a carreteras

1
w, = (0,2-0,25-0,5-1-3)5 = 0,596 (A.70)
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5. Disponibilidad mano de obra

1
ws = (0,167 -0,2-0,25-0,33-1)5 = 0,308 (A.71)

Tabla A. 48 Peso de cada atributo.

2,825 1,821 1,057 0,696 0,308 6,707

Realizado el calculo del peso de cada uno de los atributos, a continuacion se realizan los
siguientes calculos teniendo como base de calculo que la suma total de los resultados que

se obtienen a continuacion sea 1.

1. Cercania de los proveedores

W, = 1 —2’825—0421 A.72

7 Yw, 6707 (A.72)
2. Precio

w, = v L8zl oo A.73

2T Yw; 6,707 (A.73)

3. Cercania de la materia prima

W, = 2 —1’057—0157 A. 74
T Yw;, 6707 (A.74)

4. Acceso a carreteras
W, = -2 —0’696—0104 A.75
YT Yw;, 6,707 (A.75)

5. Disponibilidad mano de obra

wi _ 0,308 0,046 A.76
Yw; 6,707 (A.76)

W5=
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Tabla A. 49 Peso de los atributos en base 1.

0,421 0,271 0,157 0,104 0,046 1

A partir de estos valores se define la matriz de decision normalizada teniendo en cuenta
la ubicacion de cada parcela con respecto a cada uno de los factores, seleccionando la
mejor opcion posible. Es decir, se realiza una proporcién de idoneidad tal y como se

muestra en la tabla A. 50.

Tabla A. 50 Matriz de decisiéon normalizada.

1 1 0 1 0,5 1
2 0,5 1 0,5 0,55 0,75
3 0,75 0,5 0,25 1 0,5

A continuacion, se procede a puntuar cada parcela, multiplicando el valor de cada uno de
los atributos por el peso que tiene cada atributo para el proceso de seleccion y después se

realiza la suma de los atributos resultantes.

e Parcelal

P1=(W;-1)+ (W3-1) + (W, -0,5) + (Ws-1) = 0,676 (A.77)

e Parcela?2

P2 = (Wq-0,5) + (W5 - 1) + (W5 -0,5) + (W, - 0,55) + (W5 - 0,75) = 0,652 (A.78)

e Parcela3

P3 = (W -0,75) + (W5 - 0,5) + (W3 - 0,25) + (W4 - 1) + (W5 - 0,5) = 0,617  (A.79)
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De esta forma, se refleja en la tabla A. 51 una puntuacion para cada parcela que refleja

cual es la que mejor se adapta a las necesidades estipuladas.

Tabla A. 51 Puntuacioén de las parcelas.

1 0,676
2 0,652
3 0,617

Finalmente, se selecciona la parcela cuya puntacién es mas alta segin el método de

jerarquias analiticas, en base a los atributos y, en general, a todo el estudio realizado

anteriormente. En este caso, la mejor parcela que cumple con los requisitos requeridos

por la empresa es la parcela 1.
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2. Anexo Il. Estudio de la viabilidad econdmica

2.1. Coste de los equipos del proceso principal

Como se ha explicado en el apartado 6.3 Equipos del proceso perteneciente al documento
de la memoria, cuando se adquiere la linea de proceso, se adquiere como un Gnico equipo,
por lo que se ha detallado la linea de proceso principal, los equipos auxiliares principales
que componen dicho equipo, los equipos que componen el laboratorio y toda la

maquinaria necesaria para llevar una 6ptima produccion de la planta.

A continuacion se muestra el desglose de todos los equipos y maquinaria.

2.1.1. Linea de proceso de extrusion soplado

La linea de proceso de produccién, como se ha explicado en el apartado 6.4.3.
Descripcidn del proceso perteneciente al documento de la memoria, tiene como objeto la
transformacion de materia prima en forma de granza en bobinas de film, que seran
distribuidas a los clientes encargados de utilizar dichos films en un proceso de post-
procesado de termoconformado, con la finalidad de obtener un envase alimentario listo

para envasar alimentos y distribuir a posteriori.

A continuacion se muestra la ficha técnica de los distintos modelos que se han planteado
en el apartado 1.1.2. Lay flat Width y finalmente se ha justificado la eleccion del modelo

mas Gptimo para el proceso descrito.

En la tabla siguiente se observa las caracteristicas principales del modelo a comprar.

Tabla A. 52 Caracteristicas de la linea de proceso de extrusion soplado.

Modelo 2.600
Potencia (kW) 0,45
Precio (€) 3.000.000
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Barrier Blown Film Lines

Versatile Coextrusion Solutions for Food and Medical Packaging Films

Applications:

* Food packaging
= High barrier fims (meat,

dakry, del, prepared meals,
frozen)

o Medical films

— High barrier medical
packaging fims

* Lamination fim

Macro's barrer blown film lines
are designed to produce high
qQuality barrer films in an
efficent and cost effective
manmner. Every line is
constructed using the latest
technology, highest quality
materiak and superior
workmanship.

Our unique design provides the
flexibilty to meet the needs of
our customer’s continuously
evolving demands. Avallable up
to 11-layers, each ine is &
versatile system capable of
producing a variety of structures
using different combinations of
resins and layer configurations.

Key Features:

Versatile extrusion technology
can be used to produce a wide
range of films types

Designed to process any
barrier material including PA,
EVOH, and PVdC

Quality craftsmanship and
efficient design minimize
downtime

Large selection of winding and
end-of-line automaticn options
to improve production quality
and plant safety

All models are equipped with
Macro’s patented extrusion die
and air ring technology that
ensures exceptionally flat fim
production that is free of gels.

Macro's sophisticated controls
package simpifies line operation
by automating basic procedures,
making production easler and
more relable,

The ine is avallable with ether
surface or turret winders In 2
variety of configurations to
provide the winding flexibility to
create the best roll quality for
the application.

{:MACRQ

Figura A. 6 Descripcion técnica del modelo de linea de proceso de extrusion soplado.
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Barrier Blown Film Lines

Versatile Coextrusion Solutions for Food and Medical Packaging Films

-
N | \
| LTI
=3
f ——
\
L &._1 r
I
N
1
- ]
| : |
4
Model 1200 1600 1800 2200 2600
Layfat Wigth (mm) 1200 1600 1800 2200 2600
Fim THckness
fomiipons 20 - 200 20 - 200 20 - 200 20 - 200 20 - 200
Wo. of Layers 5,7,9, 11 57,9 11 57,9, 11 57,9, 11 5,79, 1t
Tvoics faw TDPE/LLDPE, MPE, HOPE, EVA, PP, PETG, PS, SBS Copolymers, PA (Ryien), EVOH,
Mate-tats PVAC, Tonomers, Add Copolymers, Tie Resins
"; ““““! :‘“ ::"":;“”“ 150 I 150 | 150 I 150 | 150
_S‘G“E""m"""“ ACCUPRO die-heater system, or D10 PRO ak ring system
Layer Monitoring Individual layer thickness dstribution monitoring
Winders Sheeting: Gap surface (optional reversible), turret, or stacked tumet
Maximum Rob
e 1500 1500 1500 1500 1500
Multpie Aoz,
e 4 4 4 4 4
Alrshaft Diameters
teomss 76, 152 76, 152 76, 152 76,152,203 | 76,152,203

WL MACr O Com

Head Ofice  Canada - Tel: +1(90S)S07-9000 | Fax: +1{905)507- 3000
turope Italy - Yel: 439 0321 182 7285 | fax: 439 0321 182 7287
Asla

HMAGRY |

Quca - Tel: +55.411-95808162 | Pax: +85-411-88641401

Figura A. 7 Ficha técnica de los modelos de linea de proceso de extrusion soplado.

Anexos Péagina 53



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

2.1.1.1. Chiller de refrigeracion por agua

El chiller de agua permite regular la temperatura del agua, manteniendo un flujo constante
y contribuyendo de manera significativa a estabilizar las condiciones de proceso, de tal

manera que aumente la eficiencia.

El chiller estara conectado a un depdsito de agua con una capacidad de 12.000 L. El
depdsito se utilizara para recircular el agua por el interior de las extrusoras y mantener

una temperatura optima.

Los grupos de refrigeracion de agua de la serie GR2A son unidades compactas con
condensacion por aire evaporador de placas, con tanque interno de presion atmosférica y
modos circuito de trabajo de refrigeracion centralizado o dedicado. La serie GR2A esta
disefiada especialmente para el enfriamiento de maquinas usadas en la transformacién de
plastico y caucho, maquinas para el vaciado a presion, plantas para galvanizado, prensas

cerdmica y cualquier otro proceso industrial.

Tabla A. 53 Caracteristicas del dep6sito de agua.

Modelo Tanque tricapa de polietileno
Capacidad (L) 12.000
Dimensiones (cm) 240 x 308
Precio (€) 1.930
45 cm

wd 80€

240 cm

Figura A. 8 Deposito de agua.
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Tabla A. 54 Caracteristicas del chiller de agua.

Modelo GR2A
Presion de trabajo (bar) 4
Potencia (kW) 2,2-118
Precio (€) 12.524

Figura A. 9 Chiller de agua.
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2.1.1.2. Chiller de refrigeracion por aire

El chiller de aire es un eficaz sistema de refrigeracion, indispensable en las instalaciones
de extrusion de film para obtener una correcta transformacion del producto. La
posibilidad de controlar con precision la temperatura del aire de proceso permite fijar un
pardmetro fundamental para la gestion de la instalacion. En el caso de una correcta
refrigeracion, la produccion en kg/h de la extrusora aumenta de manera proporcional a la

disminucion de la temperatura, consiguiente en algunos casos un incremento del 30%.

Figura A. 10 Conexion del chiller de aire al proceso.

Tabla A. 55 Caracteristicas del chiller de aire.

Modelo ABF-EVO-UNO-INVERTER
Presion de trabajo (bar) 4
Potencia (kW) 28-177
Precio (€) 14.407
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nvertor

@\ PROCESS AIR CHILLERS
i

A= S

AEF-EVO-UNO-INVERTER
sooling capacity 32 - 17T MW
Subids cooling

AEF-EVO.DUE-INVERTER

coching cagadity &S - 116 NW

Figura A. 11 Ficha técnica del chiller de aire.
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2.1.1.3. Atemperador (termorregulador)

El atemperador es un equipo que se utiliza para calentar y mantener los moldes o cilindros
a una cierta temperatura. Se usan cuando la temperatura de los cilindros debe de estar
muy por encima de la temperatura ambiente, lo cual es muy comdn en procesos de

inyeccion y de extrusion de piezas de ingenieria o con propiedades Opticas.

En vez de tener un sistema de enfriamiento de agua tiene un sistema de calentamiento.

Tabla A. 56 Caracteristicas del atemperador.

Modelo JPMT-W9
Potencia de calefaccion (kW) 9
Potencia bomba (kW) 0,75
Presion (bar) 3,5
Precio (€) 4.620

' NN
|ﬂ ] ﬁ.. o) N
o o) lo o &1 | 3 - = _f
80 || . - i
' |
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: u;‘:ﬂunjnafm; -
; [ DICO0Ie0300 ;
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| 1 L] O N ﬁ" RIR

Figura A. 12 Alzado, planta y perfil del atemperador.
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TERMORREGULADORES-
MOLD TEMPERATURE CONTROLLERS

Los equipes  termorreguisdores
CIAN compuestos por o sene
JPMT, bc cusles estén poncados
para gomantay @ perfecto
funconamiento de maners sencila
y fabie

The renge of modc temporoture
ocorcrolers s wtograted by the
JPMT zenecs, which have boen
decigned t as=ue cooy and
rafable cparation

La sene JPMT dopone de equipes para agua O pars acese desde B kw
hasta 36 kw de potencia de cakefaccon. Los models JPMTW [agua)
trabajan en un rango de temperstuna desde 15°C a 85°C of cual se ousta
con un control dectronico AD +/-1°C. Disponen de precoctato de minima
y Mama presion, ocd Como terMOostato de segundad por aka tomperastura

JFMT zenec has avalabic woter and of models from 6 kw to 36 w of
heating power Temparature pontrol range (n wator madels [JPMTW) Cs
from 15°C o 95°C which £ Set by o ciectrone PO « /-1 temperoture
cortrolier. Includes & MiNemUm/ madmuIm pressure gouge and o hgh

WMEOretUre Securty Mmoot

8 método de refrigeracon a8 =
£ drecto parn  CONGOgUr .-
mayor etciencia y rapdes. .

Orect cooing Sytems
encures hgh efficiency.

Figura A. 13 Ficha técnica del termorregulador.
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Loz moedelcs de acete [JPMT.Of tienen un rango
de wemperacura de traboe desde 15°C hacts
160°C of cual se ajusta con un control de ota
precician FID +/.1. Depone de un depdeko de
55 L B zcoma de refrgerocdn e reslcs
medante un intercamixador de placas

Los equipos JPMT estan disenados para tooiitar
s wreas de mantenimiento.

O baced modais hawe a operoting tompenatne
range fram 15%C to 180"C which t's contraled
by & high accurocy PO tomperatore regulscor
nGtalied o 5.3 L tank Indirect ooobng system by
o ploze heot cxchanger

JFMT cenes ¢t5 beon designed o faciRate
mareenance dutes

En cuslquer modeio de la sene JPMT ze puede inctalar un relé de estado séikdo para o control de la colefacoion
y de esta manera cptmizor o proceso. Lo madelos JPMT 24 kw / 36 w tanto de agua como de acoite,

ncarporan un regudador de potenca tipo SCA con ef cudl se consgue LW mayor prectedn [opcional en of
resto de modelos)

n any model of JPMT cene< a sold state relyy can be optionaly inctalied to control heating process cptimally
Water ond 08 JPMT 24 hw / 36 kw modeis instal a power reguistor SCH ope in order to get a higher
precican jthis s optional in the rest of the modeic)

Figura A. 14 Ficha técnica del termorregulador.
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ESPECIFICACIONES-SPECIFICATIONS

PTG
[WATER]

2P0

[WATIR]

AT <
[WATTR) -
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|WATER]

ST NIE

0 ]

JPMT-AIE
[AATTR)
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-

a EQUIPAMIENTOS
~

59 ). PUCHADES

Figura A. 15 Ficha técnica del termorregulador.
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2.2. Coste de los equipos auxiliares del proceso principal

2.2.1. Silos

Para iniciar el proceso de produccion las tolvas de cada una de las extrusoras deben de
estar llenas del material correspondiente, dicho material se almacena en grandes silos.
Haciendo referencia al apartado 8.6. Silos de materias primas, perteneciente al
documento de la memoria, el silo de polietileno tiene una capacidad de 150 m3, el silo de
Tie tiene una capacidad de 50 m3, el silo de poliamida tiene una capacidad de 100 m3 y

el silo de EVOH tiene una capacidad de 20 m3.

A continuacion se muestra el modelo de silo que se obtendran para cumplir con el

almacenaje de cada silo. La empresa de silos ZEPPELIN suministra los 4 silos.

Tabla A. 57 Caracteristica de los silos.

Modelo BSL-40/ BSL-54
n° de silos 4
Precio (€) 3.750
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«9 alimatic
Standardized silos and accessories
Systems
BSL/BSS (Bolt-Tec Silo, long skirt/short skirt)
Silo type BOLT-TEC Type Type
Siko with long skirt and Silo with short skt and Type BSS_40.6.6 Type BSS. 4061
base ring for full supg-ort base ring for full supgort Bulk densrty 6,5 KNim® | Bulk density 9,5 kNim?
- - BSS4061064
o B 554061000
A L B354061147
s v o B554061144
oy BES4061170
» BE54061157
: B3S4061224
BIS4061250
Type BSS.54.6.6 Type BSS.54.6.1
Bulk density 3,5 kM/im™ | Bulk density 9.5 kMN/m"
| : : 1 BSS5466097 5 :
- ] BSS5466145 BES5461145
BEE5466102 BEE5461102
BSS546E240 BSS5461240
ESS5466298 S5461282
T BSS5466335
s Esssaneass
) BES5456431
Material: Matarial: BS55466473 B3S5461473
BN AWN-STE EM AW 5083 BN AN-STE EM AW 5083

@ Zepoedin Systems GmoH

Figura A. 16 Caracteristicas técnicas de los silos.

2.2.2. Bomba de vacio (transporte neumatico)

Los sistemas de transporte neumatico por aspiracion tienen un uso muy extendido en el
sector de los plasticos donde se utiliza para introducir la granza de plastico y los aditivos
en los equipos de procesamiento, normalmente extrusoras o inyectoras. El sistema
presenta numerosas ventajas: es limpio, eficiente y fiable; requiere poco mantenimiento

y No provoca una abrasion excesiva ni dafios en la materia prima.
Para este proceso concretamente se va a instalar una bomba de vacio de paletas rotativas.

Para la eleccion del modelo que se va a comprar es necesario realizar el calculo
volumétrico de aire que debe de aportar la bomba de vacio, para ello es necesario
determinar el caudal volumétrico de cada uno de los materiales ya que cada uno tiene una

densidad diferente.
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A continuaciéon se realiza el céalculo del caudal volumétrico de cada uno de las
conducciones que transportard cada material del correspondiente silo a su tolva,
considerando que la concentracion del solido es del 1% en volumen, esto se ha

determinado en el apartado 1.2. Conducciones y accesorios.

Solo se va a realizar el calculo de mayor caudal masico obtenido en el apartado 1.1.6.
Caudal masico de cada extrusora, que hace referencia al film B, porque de esa manera
se obtendré el caudal volumétrico que debe de soportar la bomba de vacio como minimo

para poder llevar a cabo el proceso de forma optima.

e FilmB:
Tabla A. 58 Caudal masico de cada material del film B.

PA 98,86

Tie 30,35

EVOH 35,72

PE 98,19
= Mext '(kg) LMY L _ogge L L _ger ™ A.80
Q pa = M extrusora i h) o\ ke s = %8 mm_ 67 — (A.80)
= Mextrusora (1) -~ MY L 3035t L5 ™ (asl
Qrie = Mextrusorat (17 0\ kg ) %es ~ *°° 1120 001 > h (A.81)

= Mext '(kg) L (m S L300 ™ a2
Qevon =Mextrusoral (37} =\ 10 ) 5o = 3572 15 01~ 92 7 (B89

— Mext '(kg) LMY L _ogre. Ll 6™ (a3
Qe =Mextrusorat (7)o {37 ) ges = 9819 1730 001 - 107w (A8
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Realizados los célculos pertinentes de caudal volumétrico correspondiente a cada film,

en la tabla A. 59 se muestran los valores obtenidos:

Tabla A. 59 Caudal volumétrico de cada material del film B.

PA 8,67
Tie 3,33
EVOH 3,92
PE 10,67

Tras los resultados obtenidos en la tabla A. 59 se puede concluir que teniendo como

referencia el valor més alto de caudal de aire obtenido, en este caso el polietileno, ser&

necesario instalar una bomba de vacio para poder asegurar que sea capaz de funcionar la

bomba de forma 6ptima frente cualquier conduccion de la instalacion de alimentacion.

Serd necesario instalar una bomba de vacio por conduccién saliente de cada silo de

material, es decir un total de cuatro bombas. Aunque el caudal volumétrico es diferente

en cada uno de los materiales, se instalaran las cuatro bombas de vacio iguales y de esa

manera se cubre la posibilidad de en un futuro llevar a cabo algun proyecto que involucre

el cambio de material o estructura del proceso, de esa manera todas las conducciones

estan preparadas para trabajar de forma Optima con cualquier material del proceso.

Tabla A. 60 Caracteristicas de la bomba de vacio.

Modelo R 5 KB/KC 0040 D
Caudal nominal (m3/h) 20
Potencia nominal del motor (kW) 1,5
Vacio limite (bar) 0,02
Velocidad nominal del motor (min~1) 3.000
n° de unidades 4
Precio (€) 1.500
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A continuacion se adjunta una parte del catalogo que ha sido facilitado por el

proveedor.

U
Busch Bombas y Sistemas de Vacio BUSCH

R 5 KB 0020 - 0040 D/F

Lias beevibas de v dg Lo serie KE Soeman packe @2 e foilie S
bamibas de vacia S peletes robabvis B S @ Buck. Se canechermin
frind & CORALES i fu RhvRds i, ¥ kil porddARs
Pk inaRalicid & dhgd s redutidng

Flabis ¥ qromdmbois
Buksh [levi 50 0o desirilinde v spdmirindo 9e ford contin i
beenalegin de paiehis reditivis, CednleeSnge S e in W Rakifdod v
i el ahawrs @ eockes.

Optimizedic pere sus aplicacheis

L bormbas de vacia @ paletis robibvis 3 5 S la serie KE, o0
exbrmedEninke ComMpEsAEs gt i W inbegrasde dd make y o
b di derernidn, o gui lis comderbe n und opeibe idil pen
racabir en & rberiar de maduinea. ddemlds, roorpend de Sdbvicg
uilis fialitdd u Riti, quit girirtich ord Wi vide e

B R prER bR w it dpetisl quic
LANE UL el Ex2dliral SRS AN At |k redlivd di a2iibe tariride
o ] i e

Ficd| miastenlmlente
Dl fiirddn fierfd potde RAZArRAGE flsimerde & Sperirs. Apiie
die los cambes di doiibe wozE Rk die esadpe, @n s ine
MREDTRNAESEG, N rijusing J& M 'g.'r st drnd &

R 5 — Probada y fiable. Mas de 2,5 millones de
bombas funclonando en fodo el mundo.

Lis boevibas di vasis reesfvis S paletes R S son codeidis o tadl
oSl i et B AVANCESd y eotrglieamenst efuierds gerdnide S
vizid, |2 gk b NESE dgia Pk wrtd AP e S dioes s Y
Bill. . i i AR & GO Aud, i sovidir i i e A
-

Li s B 5 inchupe sacckas sl o oSekis qui ol Saflal saegdsbag
et diieibag. Exishen vrfitvin @i illes park iolnaciands coms Lo
ExbrUan SR gt i VAP SLeRSnt, Sniging ¥ il daglatived

Especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas

La tecnologis de palstas rotativas permits que las bombss de vacio Accesorios/opciones técnicas
tengan un dizefio simple. El nivel de vacio, alto y estsble, que e * Vilvula de lsstrs de gas
consigue en todo momento durants el fundonamiento en continuo,
queds garantizado por |a recirculacion del acette lubricants, su
perfecta combinacion de materiales y su preciza y cuidsds fabricacion, * Manometro de colmatacion del filtro
Incorpors de zerie un ssparador de acsits qus asegurs un sirs ds
sscape limpio gracias a un sofisticado sisterma integrado de extraccion
con rstorna de aceits. 51 estd squipads con una vélvula de lastre de ¢ Unidad de ragulacian del vado
gs= (opcionall, pusds induso wshicular grandes cantidadss de vapor. .
Una vilvuls de retencidn en la brids de aspiracion svita el reflujo de

sirs hacia | cimara de vacio cuando la bomba s pars. La bomba

esté impukada por un motor estandar, de slts sficiencia, montado

sobre brida.

* Diversos filtros de aspiracién
* Interruptor de nivel ds scsits

Fcsites para bomba de vacio pars todo tipo de aplicacionss

Figura A. 17 Ficha técnica de la bomba de vacio.
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Dibujo

R 5 KB 0020 - 0040 D/F

L
-
)
a1 |
x
b |
'
Velocidad de bombeo
Aire 3 20°C_Tolerancia: =10 % __50Hz _.__.60H:z
| LM
4 :....o---"""‘ u,“’
L 4."
' "1 ARl
v ',.-...--OO-----"--- ‘m

Caracteristicas técnicas
Caudsl nominal

Vacio Limite

Potencia nominal del motor
Velocidad nominal del motor
Mivel sonoro (IS0 2151}
Capacidsd de acsits

Peso aproximado

Dimensiones (L x W x H)

Entrada / zalida de gas

-
-'.—

P W ()

1SO - 60 HZ

KB 0020 Dt

20 miih

2 hPa (mbar)

0,75 kW

3000 min™

67 dB(A)

0451

19 kg

323 %231 = 211 mm

G /-

KE D025 F
26 mi/h

2 hPa (mbar)
0,9 kW
3000 min?
71 dB{A)
0451

20kg

347 3 250 x 229 mm

G /-

KE D040 D
40 mi/h

2 hPa (mbar)
1.5 kKW
3000 min™
71 dB{A)
081

29kg

432 3 256 238 mm

G1a" /G1%"

Figura A. 18 Ficha técnica de la bomba de vacio.
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2.2.3. Carretilla elevadora

Una carretilla elevadora, gria horquilla o coloquialmente toro, es un vehiculo
contrapesado en su parte trasera, que mediante dos horquillas, se utiliza para subir, bajar

y transportar palés, contenedores y otras cargas.

Este vehiculo se utilizaré para transportar las bobinas acabadas, desde la Gltima parte del

proceso de produccién hasta el almacén de producto terminado y correcto almacenaje.

Tabla A. 61 Caracteristicas de la carretilla elevadora.

Modelo E16 E20 EVO
Capacidad méaxima (kg) 2000
n° de unidades 2
Precio (€) 14.500

Figura A. 19 Carretilla elevadora.
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e
5 2
A
=5
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"7/1 -
a2
Ast

Mastil estandar

E16FH,/E18FH,/E20PH /E20PHL

Hlevacitn h3 2.800 3.150 4.250 3.150 4250 5.650
Altura total, replegado {con 150mm de elevacian libre) m 2.0 21% 2746 21% 2746 3446
Aliura total extendido hd4 3.363 373 4813 3.713 4.813 6.251
s S
Elevacion h3 2,795 3.145 3.845 3.145 3.845 4.145
Altura total, replegada m 1046 2 241 21N 2471 2671
Aliura total, extendido hd 3377 3707 4427 3.727 4.427 4.745
Elevacion libre especial hz 1.343 1.518 1.868 1.518 1.868 2069
S FIERRISSS
Elevacicn h3 4.100 4.625 5475 4.625 5.475 6.075
Altura total, replegada m 19446 2 24N 211 2471 2671
Altura total, extendido hd 4702 5217 6077 5227 6.077 1075
Elevacicn libre especial hz 1.344 1.519 1.781 1.519 1.781 2,069

Otras alturas de elevacidn a petiidn
Menoses altwas no factibles para vehiculos de versiones altas

Figura A. 20 Ficha técnica de la carretilla elevadora.
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2.2.4. Puente grua

Un puente grda, es un tipo de gria que se utiliza en fabricas e industrias, para izar y
desplazar cargas pesadas, permitiendo que se puedan movilizar piezas de gran porte en
forma horizontal y vertical. Se compone de un par de rieles paralelos ubicados a gran
altura sobre los laterales del edificio con un puente metélico (viga) desplazable que cubre

el espacio entre ellas.

Dicho puente grua se instalara en el edificio de proceso.

Tabla A. 62 Caracteristicas del puente gria.

Modelo Puente grua monorrail ELV/ELK
Capacidad (kg) 5.000
n° de unidades 1
Precio (€) 6.000

Figura A. 21 Puente grda.
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La =
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* Dxtancs de segurcdad de acuerdo & B seguiscones nacionskes de cads pets.

Anexos

Variante 1:
parte superior de la viga
principal = parte supenor
del testero

Variante &

la parte inferor de 2 viga
principad = la parte
supenor del testero

Varante 3:

ATEREESRE

Puente gria monorrail ELV/ELK

K3 y C3 son medidas estandar ABUS y pueden moddicarse
en funcidn de la variante de conexion de & viga peincipal

clegida

Para efectuar medicianes de exactitud de kas Vanantes 1,
2,4 y 5, rogamos pangase en contacto con ABUS

«5

Figura A. 22 Ficha técnica del puente gria.

Variante 2:
todas las vanedades
entre variante 1y 3

Variante &

&2 parte infencr de la viga
perincipal mas alta que la
parte superior del testero
pero sin exceder los
1.500 mm entre la parte
supence del rad de gria y
a parte infenor de la viga
pancipal
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Dimensiones de los
puentes griia monorrailes ELV/ELK (Resumen)”
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Figura A. 23 Dimensiones de los distintos modelos de puente gria.
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2.3. Coste de los equipos de laboratorio

En este punto se va a clasificar cada uno de los equipos que compondran el laboratorio,
en el cual se realizaran las pruebas pertinentes para verificar el correcto proceso de
produccion mediante la realizacion de distintos ensayos, el estudio de posibles mejoras y
nuevos proyectos en el departamento de i+d+i, trabajando duro por un desarrollo y

crecimiento continuo de la empresa.

2.3.1. Ensayo de microscopia

2.3.1.1. Microscopio 6ptico

El objetivo del microscopio es observar las diferentes capas que compone un film,

determinandolas y verificando cada una de ellas y su espesor.

Tabla A. 63 Caracteristicas del microscopio optico.

Modelo Microscopio profesional binocular acromético
n° de unidades 1
Precio (€) 1.500

Figura A. 24 Vista frontal y perfil del microscopio.

Anexos Pagina 73



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

ESPECIFICACIONES DE LOS ACCESORIOS ESTANDAR

o Objetivos:

Categoria Aumento Aper:cL! e Dist?ncia d_& Observaciones
numerica funcionamiento

AH 0.10 37.5
Ohbjetivos 10X 0.25 7.316
cromaticos 40X 0.65 0.632 Muelle

100X 1.25 0.198 Muelle
o Oculares:
Categoria Aurmento Diametro de campo de visign (mm)
Ocular de campo amplio WX 018

=@11

o Aumento total:

Objetivo 4X Objetivo 10X Objetivo 40X Objetivo 100X

Ocular 10X | 40X 100X 40 1000

Ocular 16X = 44X 160K 640X 1600

o Longitud de tubo mecanico: 1460mm.

o Distancia de objetivo a imagen principal: 195mm.

o Tamafio de platina: 140mm x 140mm, rango de movimiento: 75 x 45mm.

o Condensador ABBE, NA=1.2% con diafragma iris.

o Rango de enfoque micro vy macrométrico: 30 mm.

@ lluminacion: lampara halégena &V 20W, con ajuste de intensidad.

o Pesoneto: 6,5 kg,

o Medidas (incluyendo cabezal binocular): 185mm largo x 270mm ancho x 400mm alto.

Figura A. 25 Especificaciones técnicas del microscopio.
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2.3.2. Ensayo optico
2.3.2.1. Hazemeter (medidor de transparencia)

Este equipo de precision esta disefiado para medir la luz difusa y transmitida en muestras

de plasticos en hoja y films.

Tabla A. 64 Caracteristicas del medidor de transparencia (Hazemeter).

Modelo Novo-Haze TX Transmisién Haze
n° de unidades 1
Precio (€) 13.000

E Light source (CIE C)

Baffle
Incident beam

Sample

— Entrance aperture

Photodetector —4gie™ o
Sidewalls with high
[— average reflectivity

— Light trap

Figura A. 26 Hazemeter.
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2.3.2.2. Brillometro (medidor de brillo)

El brillémetro Novo-Gloss de tres angulos 20/60/85° es ideal para las medidas de brillo

de todas las superficies y es adecuado para films plasticos.

60° se conoce como el &ngulo de medicion universal y es la geometria mas cominmente
especificada en aplicaciones tales como pinturas, revestimientos, plasticos y fabricacion

en general.

Tabla A. 65 Caracteristicas del medidor de brillo.

Modelo Brillémetro Novo-Gloss Trio
n° de unidades 1
Precio (€) 250

Figura A. 27 Medidor de brillo.
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2.3.3. Ensayo mecéanico

2.3.3.1. Maquina universal

Un méaquina universal de ensayos, es una maquina semejante a una prensa, con facultades
para someter materiales a ensayos de traccién, compresion o flexion para medir sus
propiedades. La fuerza ejercida se logra mediante placas de compresién o mordazas

(conicas o laterales) accionadas por tornillos (mordazas manuales) o sistema hidraulico

(mordazas hidraulicas).

Su funcion en el laboratorio sera la de comprobar la resistencia de las diversas muestras

obtenidas en la produccion.

Tabla A. 66 Caracteristicas de la maquina universal.

Modelo HM-D 1000 kN
n° de unidades 1
Precio (€) 20.000

Figura A. 28 Maquina Universal.
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Caracteristicas:

= Bastidor de gran rigidez para una minima

defoemecion durante 2l ensayo.

= Husllos de precisidn precamedos.
= C&lula de cerga HEM® (lider internacional

en asta tecnologa).

Accesorios opoionales:

* Mordazas de trecckim manusles, neusméatices

o hidraulices.

= Giren vanedad de ulilajes pare cada tipo de enseyo.
* Placa renurada pare adeptar componentes de

Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

« Slstema de trarsmision Sterk®.
= Paritalla tactil integreda.

« Ordenador de scbremesa con
software HoyWin®.

s« Eztética modama.

s Extematmetros.

s Proteccion penimetral.

= bdesa pars elevar la zona de trabajo.

= Dioble zone de ensayo.

geometnas vanadas.
Sobresuelo
Capacidad kN 100 200-300  400-800 1000
Melocidad miéxima 600 600 350 250
Recomidao 1100 1100
(1350} " (1350} 1450 1550
arackn vertical méxima 1275 1275
SEP {1525) {1525) 1 1650 1700
Saparaciin enire mondazas ™ 25 ) bl ) 70 TE0
=3 (BE0)
Espacio entre columnas 5ES 565 B35 &35
Dimensiones A x F x H) 1100 = 600 x MO0 xE00x  NMEDx200x 1110x850x
2100 (2350 ¢ 2100 (23504 ¢ 2300 2750
Peso 850 800 2000 3000
Alimentacion 380-400 WAl
Sobremesa
Capacidad kN 5-20 25-50 100
Yolckipd mesdma 1000 750 500
Recormido 800 1000 1000
%gparacum'.wn:ajmamma* 1000 1250 1250
%gparacum antre mondazas BE0 BAD B0
I_:__.ﬂ::uamn entre columnes 450 450 450
Dimengiones (A x F x H) B00x G50 % 1450  B00x6S50x 1650 000 x 650 x 1650
Peso 200 380 380
Alimentacian 220 ViMaonofésica
Figura A. 29 Ficha técnica de la maquina universal.
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2.3.3.2. Gelbo Flex (resistencia a la flexion)

El equipo Gelbo Flex se utiliza para establecer la resistencia a la flexion de los films
producidos. Durante la prueba, el film se retuerce durante un tiempo de ciclos
determinado segin norma (ASTM F392). La falla de flexién se determina mediante la

evaluacion de los poros reflejados en el film, que han sido ocasionados durante el ensayo.

Tabla A. 67 Caracteristicas del Gelbo Flex.

Modelo Gelbo Flex Tester
n° de unidades 1
Precio (€) 5.000

Figura A. 30 Gelbo Flex.
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2.3.3.3. Spencer Impact (resistencia al impacto)

El accesorio de impacto Spencer fue desarrollado para su uso con el probador de prueba
Elmendorf ProTear de Twing-Albert. EI material se sujeta y el péndulo con una sonda en

el extremo se balancea y perfora el material.

Proporciona un método conveniente para determinar la resistencia al impacto de peliculas
plasticas y materiales de embalaje en condiciones que se aproximan mucho a las tasas de

deformacion a las que esta sujeto el material en aplicaciones de uso final.

Tabla A. 68 Caracteristicas del Spencer Impact.

Modelo Spencer Impact Tester
n° de unidades 1
Precio (€) 10.000

Figura A. 31 Spencer Impact.
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B B Thwing-Albert
@ Instrument Company
More Than a Century of Testing Solutions

Spencer Impact

ProTear Attachment

The Spencer Impact Attachment was developed for
use with Thwing-Albert's EImendorf Tear Tester. It
provides a convenient method for determining the
impact resistance of plastic films and packaging
materials under conditions that closely approximate
the strain rates that the material is subject to in
end-use applications. Extremely consistent, the
Spencer impact Attachment provides one of the most
repeatable methods of testing impact resistance of
plastic film. The air-operated clamping assembly
automates the clamping mechanism to ensure an
even higher level of accuracy.

The Spencer Impact Attachment is a modification to
the standard ProTear Eimendorf Tearing Tester and
consists of a curved metal arm that is permanently
attached to the pendulum and is fitted on the
end with an interchangeable impact head that is
available in various shapes and sizes. This allows
different materials and tests to be performed with
one machine. An O-ring Sample Clamp is mounted
atthe top of the clamp upright. The pendulum swings
the impact head through the clamped specimen
with sufficient force to puncture the sample, and
the energy used is recorded.

Specifications

Standard Impact Head:

Radius: 0.5 inches (12.7 mm) Foaturey:

Diameter: 0.75 inches (19.0 mm) m Complies with ASTM D3420-94
0O-Ring Clamp: i =

Inside Diameter: 89 mm ® Air clamp assembly - min 60 PSI
Sample Size: m Pendulum capacities:

5 x 5 inch square (127 mm x 127 mm) 200, 400, 800, 1600, 3200,

or 6400, 12,800 gram

5.25 inch diameter circle (133.35 mm diameter)

Figura A. 32 Ficha técnica del Spencer Impact.
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2.3.4. Medidor de humedad

2.3.4.1. Karl Fischer

Es un método usado en quimica analitica que utiliza una valoracién volumétrica para

determinar trazas de agua en una muestra.

Este equipo se utilizard como control de la materia prima que se almacena en los silos.
Durante un tiempo determinado se cogeran muestras de materia prima de cada silo para
verificar que el valor de humedad de cada uno es correcto y evitar asi problemas en la

produccion.

Tabla A. 69 Caracteristicas del Karl Fischer.

Modelo Karl-Fischer METROHM THERMOPREP 860 KF
n° de unidades 1
Precio (€) 8.500

Figura A. 33 Karl Fischer.
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2.3.5. Medidor de espesores

El medidor de espesores es utilizado para medir el perfil de espesor en la circunferencia
del film tubular. Esto es logrado mediante la medicion de una muestra del film cortado

transversalmente. Dicho sistema estd equipado con dos sensores, uno capacitivo sin

contacto y el otro con un micrémetro.

Tabla A. 70 Caracteristicas del medidor de espesores.

Modelo M. Espesores film OCTAGON GPA-CAP
n° de unidades 1
Precio (€) 18.250
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Unidad GPA-Cap para la medicion

capacitiva de espesor de film

La unidad GPA-Cap es utllizada
para medu el perfil de espesor en
ia crcunferencia del film tubular.
Esto es logrado mediante la
medicién de una muestra del film
cortado transversalmente.

Este sistema Is equipado con dos
sensores, uno capacitivo sin con-
tacto, &l otro un micrémetro. Para
la calibracion sutomatica, una

cantidad de puntos de ia muestra
son medidos por los dos
sensores. Para faciitar |a
operacidn, lbs elementos mdvies
son automatisados. El equipo se
manea mediante un display
touchscreen en la unkdad y el
programa del PC GPA-Win
Incluido en el suminstro.

Un soporte con rodiios guladores
incrementa el rendimiento de este
equipo de laboratonio.

Medicién conforme ISO 4593

Como funcion suplementaria a la
medicidn capactiva, el sistema
permite a medicidn conforme a
ias normas estandar DIN 53370 y
1SO 4503..

Su ventaja:

« Uso faciiitado

« Calbracin facil

« Medicidon automatica de
muestra

« Medicon sin contacto

« Medicion sin desgaste

« Medicion conforme ISO

Datos técnicos:

= Ancho de muestra 100 mm
e largo max. de muestra 20m
« Veloc. medickdn 15 - B0 mm/s
« Gama de espesor  0-300 pm
« Resolucion 0,1pum
« Precision del sensor £0.2 pym
e Fuerza de presion  0,3-05N
« Salida analégica HEAY

1.4

« Espesor red durante la
medicion

« Espesor minimo/maximo

« Espesor promedio

* Deviacion + % o + ym del vaior
deseado

« Tolerancias en témminos

sigma 1, sigma 2y sigma 3

Figura A. 34 Ficha técnica del medidor de espesores.
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Equipo de laboratorio Octagon:
Desde mas de 25 anios, lideres en la medicion del perfil de
espesores

Windows

Todos 8 Cals nominales se
medane o ledado del
Al T de cada medcién, s

AMAOMACIMENie PAsSO por paso al
PC y apresemados en ¢l monitor.

Regresentacsdn:

» Diagrama canesiano
» Diagrama polar
» Diagrama de Causs
» Toeandas
(%, pm, sgma 1 2y 3)
« Andiisis de Fourer
« Andlisis odd perfi
« Comparaciin de parfies

Uso faciitade

Beaise 3 cero

Esi es logado simplemenis
pusando @ da aprograds anes
del posSicnamieno de & muesa
oe fim en & sensor.

Accescrio; Soporte con rodilios
guiadores

Sopome con rociion gasdres
GPACaz p Vi /90 1) Dutos soncos ngeton & moclicackn

Figura A. 35 Ficha técnica del medidor de espesores.
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2.4. Célculo del coste de los equipos

A continuacion se va a proceder a realizar los calculos para conocer el coste total de todos

los equipos que forman el proceso de produccion.

Para ello es necesario conocer el coste de cada uno de los equipos que se han detallado
en los apartados siguientes: 2.1. Coste de los equipos del proceso principal, 2.2. Coste de

los equipos auxiliares del proceso principal y 2.3. Coste de los equipos de laboratorio.

e Coste de los equipos pertenecientes al proceso principal:

Tabla A. 71 Coste de los equipos del proceso principal.

Linea de proceso de extrusion soplado 3.000.000
Chiller de refrigeracion por agua 12.524
Deposito de agua 1.930
Chiller de refrigeracion por aire 14,407
Atemperador 4.620

TOTAL 3.033.481

e Coste de los equipos auxiliares del proceso principal:

Tabla A. 72 Coste de los equipos de los equipos auxiliares.

Silos 15.000
Bomba de vacio 6.000
Carretilla elevadora 29.000
Puente grla 6.000
TOTAL 56.000
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e Coste de los equipos pertenecientes al laboratorio:

Tabla A. 73 Coste de los equipos del laboratorio.

Microscopio optico 1.500
Hazemeter 13.000
Brillometro 250

Maquina Universal 20.000

Gelbo 5.000
Spencer Impact 10.000
Karl Fischer 8.500
Medidor de espesores 18.250
TOTAL | 76500 |

Coste total de todos los equipos que son necesarios para llevar a cabo el proceso de

produccion y el estricto control de producto es de 3.165.981 €.

2.5. Célculo del coste de personal de trabajo

En el siguiente apartado se va a detallar el horario de trabajo y el personal necesario que

trabajara para llevar a cabo de una forma 6ptima el proceso de produccion.

A continuacion se detalla por medio de dos tablas, el horario de produccién que se llevara
a cabo. Dichas tablas hacen referencia a un mes de trabajo, en el cual cémo se va a llevar
a cabo la produccion de dos tipos de films (A 'y B), el horario de produccion de cada uno

de los films sera el siguiente.

Se realizaran tres turnos de ocho horas cada uno y se realizard una produccién continua
de lunes a domingo, durante un total de 330 dias, ya que por temas de mantenimiento de
maquinaria, la planta parara por un total de 30 dias, es decir 1 mes. Para la determinacion

de dichos dias se ha tenido como referencia que un mes tiene un total de 30 dias.
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Las semanas 12 y 3% de cada mes se empezara produciendo el film A durante los cuatro
primeros dias y los tres dias restantes de la semana se producirén el film B. Durante las
semanas 22 y 42 de cada mes empezara produciéndose el film B, seguidamente se
producira el film A durante tres dias y finalmente de nuevo el film B para terminar la
semana, de esa manera cada dos semanas se obtendra el mismo namero de producto de

cada film.

Asi se puede concluir que en un mes, utilizando este método de turnos y produccion se

obtendra un total de 21 bobinas de film de cada producto.

Tabla A. 74 Calendario de trabajo (1° y 3° semana).

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
1° turno A A A A B B B
2° turno A A A A B B B
3° turno A A A A B B B

Tabla A. 75 Calendario de trabajo (2°y 4° semana).

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
1° turno B A A A B B B
2° turno B A A A B B B
3° turno B A A A B B B

Detallado el horario de trabajo, se procede al detalle de los trabajadores que compondran

cada turno de trabajo.

Se va a dividir en dos tablas, la tabla. 76 estard compuesta del personal de trabajo que
estara presente durante los tres turnos de trabajo y la tabla A. 77 se detallara el personal
que es solo necesaria su funcién en la empresa durante un dnico turno. De esta manera se
distingue el personal de trabajo influyente directamente al proceso de produccion vy el

influyente indirectamente.
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Tabla A. 76 Personal de trabajo presente en turnos.

2 personas Produccion (Operario)
1 persona Mantenimiento
1°turno -
1 persona Seguridad
1 Persona Produccién (Jefe de planta)
2 personas Produccion (Operario)
1 persona Mantenimiento
2° turno -
1 persona Seguridad
1 Persona Produccion (Jefe de planta)
2 personas Produccidn (Operario)
301 1 persona Mantenimiento
urno 1 persona Seguridad
1 Persona Produccién (Jefe de planta)

Tabla A. 77 Personal de trabajo con horario fijo.

1 persona Direccion 8.00 a 13.00/15.00 a 18.00
2 personas Administracion (Oficinas) 8.00 a 13.00 /15.00 a 18.00
2 personas Laboratorio 8.00 a 13.00/15.00 a 18.00
2 personas Limpieza 15.00 a 20.00

Detallado todo el personal que compondra la planta, se procede en la tabla A. 78 calcular

el sueldo de cada trabajador y el total que se destinara a ello.

Los sueldos se han obtenido de la Tabla salarial de la industria del plastico de la

Comunidad Valenciana [24].
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Tabla A. 78 Salario mensual del personal de la planta.

Produccion Operario 3 6 1.997,30 11.983,77
Jefe de Planta 3 3 2.794,26 8.382,78
Mantenimiento 3 3 1.997,30 5.991,90
Seguridad 3 3 1.708,32 5.124,96
Direccion 1 1 3.5625,75 3.5625,75
Administracion 1 2 2.341,30 4.682,60
Laboratorio 1 2 2.449,36 4.898,72

TOTAL

El total de personal que trabajara en la planta sera de 20 trabajadores, con un sueldo en

conjunto que alcanza la cifra de 44.590,248 €/mes.

Es decir, anualmente se destinard 624.266,72 € distribuido en 14 pagas al sueldo del

personal de la empresa.

2.6. Calculo del coste de consumo eléctrico

Se va a realizar el calculo del consumo eléctrico anual que tendra la instalacion de la
planta, para ello se debe conocer el precio del kWh actual [20]. Hay muchas compafiias

que establecen precios similares, por lo que se ha tomado un valor medio como referencia.

Para el calculo se utilizara el valor de 0,1298 €/kWh, que no incluye los gastos fijos
(contador, potencia contratada, etc.), por ello al precio obtenido de luz se le debe aplicar

el 5% para cubrir dicho gasto.

Para el calculo de consumo de energia se establece que generalmente, la planta esta en
funcionamiento 24 horas durante los 7 dias de la semana. Pero esta claro que alguna
maquinaria no esta todo el rato trabajando en continuo, por lo que a continuacién se

detalla una tabla para obtener el correspondiente consumo energético de cada equipo.

Se estima que los equipos del proceso principal de produccion y los equipos auxiliares
trabajen 24 horas aproximadamente, pero los equipos de laboratorio se estima que solo

se haga uso de ellos durante el turno de 8 horas correspondiente.
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El célculo anual se ha establecido en 360 dias, aunque la planta esté en funcionamiento
solo 330 dias debido al mes de mantenimiento, se cuenta como afio entero aunque el gasto

pueda ser menor durante ese mes.

Para obtener el precio de kWh/dia de los equipos del proceso principal se ha tenido como
referencia que el precio en la industria de produccion de extrusion plastica es de 0,42
kWh/kg.

Tabla A. 79 Coste eléctrico anual de la maquinaria.

Equipos del proceso principal 5.040 151.200 |1.814.400 | 235.509,12

Equipos auxiliares del proceso 5.832 | 174.960 |2.099.520 | 272.517,70
principal

Equipos de laboratorio 12,8 384 4.608 598,12

TOTAL

Una vez obtenido el total de €/consumo eléctrico que tendra la planta por parte de los
equipos, se le aplica el 5%, como anteriormente se ha explicado, para obtener el coste real

del consumo de los equipos.

Es decir, anualmente se estima un coste de consumo eléctrico por parte de los equipos de
534.056,19 €.

2.7. Célculo del coste de consumo de agua

Para obtener el calculo del consumo de agua que se realizara hay que tener en cuenta que
el consumo de agua se utilizard para uso personal (duchas, aseos, etc.) y para refrigerar

las extrusoras durante el proceso de produccion.

El agua que se utiliza para refrigerar las extrusoras se extrae de un depdsito con una
capacidad de 12.000 L instalado cerca de la linea de proceso en el interior del edificio de
produccion. Para realizar el calculo hay que tener en cuenta que el agua del depdsito
circula por un circuito cerrado para refrigerar las extrusoras y dicha agua del deposito se
cambiara anualmente, por lo que el calculo realizado corresponde al coste de llenado del

tanque de agua.
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Para estimar la cantidad de agua que se destina al uso personal, segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) [21], se considera que la cantidad adecuada de agua por
consumo humano ronda alrededor de 100 L/dia, sin embargo se estima que el consumo
real ronda los 250 L/dia por lo que teniendo en cuenta que en esta planta trabajan un total
de 20 empleados y aunque no todos hagan el mismo uso de entre otras cosas, por ejemplo
la ducha, se ha puesto esta cifra como base de calculo. Por lo que la cantidad de litros
total consumido al dia seré de 5.000 L.

Como base de calculo se ha establecido que el precio del agua por metro cubico sea de
2,23 €/m3, segun la estadistica sobre el suministro y saneamiento de agua realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica (INE) [23].

El precio establecido no incluye los gastos fijos, por ello al precio obtenido de agua se le

debe aplicar el 2% para cubrir dicho gasto.

El calculo anual se ha establecido en 360 dias, aunque la planta esté en funcionamiento
solo 330 dias debido al mes de mantenimiento, se cuenta como afio entero aunque el gasto

pueda ser menor durante ese mes.

Tabla A. 80 Coste de anual de agua para refrigerar las extrusoras.

Consumo de agua para la
refrigeracion de las extrusoras

12 2,23 26,76

Tabla A. 81 Coste anual de agua para uso personal de la planta.

Consumo de agua para uso
personal

5 150 1.800 4.014

Una vez obtenido el total de €/consumo de agua que tendré la planta, se le aplica el 2%,

como anteriormente se ha explicado, para obtener el coste real del consumo.

Es decir, anualmente se estima un coste de consumo de agua por parte de la planta de
4.121,57 €.
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2.8.Calculo del coste de la materia prima

En este apartado se va a definir el coste de materia prima necesaria para llevar a cabo la
produccion deseada. Los datos de los precios han sido proporcionados por la empresa

colaboradora en el proyecto; UBE Corporation Europe.

Tabla A. 82 Precio €/kg de la materia prima.

PE 1,2
Tie 3,9
PA 2,6
EVOH 4,8

Conociendo los datos de la tabla A. 82 se procede a calcular el coste de materia prima

anual.

Segun el apartado 2.5. Célculo del coste de personal de trabajo, donde se ha detallado el
horario de produccién que se llevara a cabo para obtener la produccion deseada de cada
producto y el apartado 1.1.6. Caudal mésico de cada extrusora, donde se ha realizado el
calculo para obtener el caudal méasico por hora de cada extrusora durante la produccion,
se construyen las tablas A. 83 y A. 84 donde se obtiene de forma detallada el coste mensual

de la materia prima utilizada para la produccién de ambos films.

Tabla A. 83 Coste mensual de materia prima para producir el film A.

| FILM A |
PE 107,7 38.784 46.541,10
Tie 32,3 11.625 45.337,72
PA 93,0 33.495 87.088,28
EVOH 16,9 6.081 29.187,83
TOTAL 89.986 208.155
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Tabla A. 84 Coste mensual de materia prima para producir el film B.

| FILM B |
PE 236,27 85.056 102.067
Tie 60,70 21.852 85.224
PA 167,29 60.226 156.587
EVOH 35,72 12.859 61.724
TOTAL | 179.993 | 405.602

Tras haber realizado los correspondientes célculos, se procede a calcular el coste total

mensual y anual de materia prima.

€
Coste mensual de M. P.= 208.155 + 405.602 = 613.757 s (A.84)

€ 11 meses €
Coste anual de M.P.= 613.757 . = 6.751.327 TP (A.85)

mes 1 ano
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2.9. Célculo del coste de las conducciones y accesorios

Para realizar el céalculo del coste de las conducciones de acero galvanizado, se establece
segun catalogo, precio cada 100 metros de longitud de conduccion dependiendo del

didmetro.

En la figura A. 36 se puede observar los datos extraidos del catalogo del fabricante.

. Precios - Euros /
Diimetro
100 metros

Pulgadas mm Galva lisos
3 2784
o 4 3601
é 5 4540
3 5430
4 4585
10" 5 5808
6 7003
4 5,544

B :
6 8406

Figura A. 36 Datos de diametro de las conducciones segin catalogo.

En el apartado 1.2. Conducciones y accesorios se ha realizado el calculo de la caida de
presion total de las conducciones. Para dicho calculo se ha realizado un estudio de los tres
didmetros presentes en el catalogo del fabricante y se ha obtenido que el didmetro 6ptimo

de las conducciones sea de 12” (0,3048 m) con un espesor de 5 mm.

Determinado el precio de las conducciones €/100 m, el coste total de las conducciones se

expone en la tabla A. 85.
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Tabla A. 85 Coste total de las conducciones.

. : Pulgadas 12
Diametro conducciones (D) m 0.3048
Longitud m 40
Precio €/100m 6.967
PRECIO TOTAL 2.786,80 €

Obtenido el precio total de las conducciones, se debe tener en cuenta el coste de los
accesorios, que tienen un coste de 20€/unidad y se han instalado un total de 7 codos en

las conducciones, por lo que el coste de los codos es de 140 €.

El coste total de las conducciones tiene un coste total de 2.926,80 €.

2.10. Ingresos totales

Los ingresos totales hacen referencia a la venta de ambos productos de bobinas de film
producidas. Teniendo en cuenta que el precio establecido de venta de film es de 2,75 €/kg,

se ha estimado que la ganancia tanto mensual como anual es la siguiente.

Tabla A. 86 Venta anual de film A.

. Kg Venta kg Venta
SIEIES | [Kgin (mensual) | mensual (€) | (anual) | anual (€)
Proceso 1 125 45.000 123.750 540.000 | 1.485.000
simultaneo 1 125 45.000 123.750 540.000 | 1.485.000
TOTAL: 2 250 90.000 247.500 |1.080.000| 2.970.000
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Tabla A. 87 Venta anual de film B.

. Kg Venta kg Venta
SIS | IXgin (mensual) | mensual (€) | (anual) | anual (€)
Proceso 1 250 90.000 247.500 |1.080.000| 2.970.000
simultaneo 1 250 90.000 247.500 |1.080.000| 2.970.000
TOTAL: 2 500 | 180.000 495.000 |2.160.000 \ 5.940.000 |

€
Ingreso anual = 2.970.000 + 5.940.000 = 8.910.000 o

(A.86)

Se puede concluir que los ingresos anuales de la empresa por parte de las ventas de

bobinas sera de 8.910.000 €.
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3. Anexo Ill. Estudio de seguridad y salud de impacto ambiental

Segun la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales, es de
caracter obligatorio de establecer una evaluacion de los posibles riesgos que pueden

ocurrir en todos los puestos de trabajo de la planta industrial que se disefia.

Esta evaluacion de riesgos consiste en identificar los posibles riesgos, prever los dafios
que puedan causar, valor sus consecuencias y establecer las medidas correctoras

oportunas.

La metodologia en todos los casos se basa en aplicar cuatro etapas:

Obtencion de informacion (proceso, materias primas, equipos, organizacion, etc.).
Identificacion de riesgos.
Valoracion de riesgos.

A w0

Priorizacion en la implantacion de las medidas preventivas o plan de accion.

Dicho estudio se va a llevar a cabo mediante el método del INSHT, en este método se
valoran los riesgos asignandoles uno de los niveles de riesgo recogidas en la tabla A. 88,

tomando como criterio la siguiente clasificacion del riesgo:

e Consecuencias del dafio:
o Leve. Dafos superficiales, molestias, irritacion, etc.
o Importante. Quemaduras, torceduras, asma, etc.

o Serio. Amputaciones, lesiones multiples, cancer, etc.

e Probabilidad de que ocurra:
o Poco posible. Se sabe que ha pasado en alguna parte.
o Posible. Secuencia rara, pero posible.

o Casi seguro. Es el resultado mas probable.
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Tabla A. 88 indice de tolerahilidad del método INSHT.

Poco Trivial Tolerable Moderado
posible T TO M
Probabilidad de . Tolerable Moderado Importante
Posible
que ocurra TO M I
Casi Moderado Importante Intolerable
seguro M I IN

Los niveles de riesgos indicados en la tabla A. 88, forman la base para decidir si se
requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la

temporizacién de las acciones.

En la tabla A. 89 se muestra un criterio sugerido como punto de partida para la toma de
decisiones. La tabla también indica que los esfuerzos precisos para el control de los
riesgos y la urgencia con la que deben adoptarse las medidas de control, deben ser

proporcionales al riesgo.

Tabla A. 89 Criterios para la decision de las medidas preventivas.

Trivial (T) No se requiere accion especifica.
No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo se deben
Tolerable considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una
(TO) carga econdmica importante. Se requieren comprobaciones periddicas
para asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de control.
Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las
inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben
Moderado impla_ntarse enun perl’odo_determinado. Cuando (il. riesgo mode_zradp esta
(M) asog:l,ado con consecuencias extremadarpente d.a_nllnas, se precisara una
accion posterior para establecer, con mas precision, la probabilidad de
dafio como base para determinar la necesidad de mejora de las medidas
de control.
No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo.
Importante Puede que precisen recursos considera_bles para cor]trola_r el riesgo.
() Cuando el riesgo corresponda a un Frabajo_que se esta reallzgndo, debe
remediarse el problema en un tiempo inferior al de los riesgos
moderados.
Intolerable No debe comenzar ni c_ontin_uar el t_rabajo hasta que se rgQuz_ca el riesgo.
(IN) Sl no es posible reducir el riesgo, incluso CON recursos ilimitados, debe
prohibirse el trabajo.
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A continuacion se describen los riesgos y codigos descritos en la Ley 31/1995 que se han

seleccionado como mas importantes, ya que pueden repercutir mas al proyecto que se esta

disefiando.

Tabla A. 90 Riesgos y cédigos mas influyentes al proyecto.

Existe este riesgo cuando se realizan
trabajos, aunque sea muy
. . ocasionalmente, en zonas sin
Caida de personas a distinto - .
01 nivel proteccion adecuada, como barandilla,
murete, antepecho, barrera, etc., en los
accesos a estas zonas y en huecos
existentes en pisos y zonas de trabajo.
Este riesgo se presenta cuando existen
02 Caida de personas al mismo | en el suelo obstaculos o sustancias que
nivel pueden provocar una caida por
tropiezo o reshaldn.
03 Caida de objetos por desplome o | El riesgo existe por la posipilidad de
derrumbamiento desplome o derrumbamiento.
Posibilidad de caida de objetos o
. . materiales durante la ejecucion de
04 Caida d.e obje_tps en trabajos o0 en operaciones de transporte
manipulacion S i
y elevacion por medios manuales o
mecanicos.
Posibilidad de recibir un golpe por
08 Choques y golpe_s contra objetos partes mc’)vile_s de maquingria fijfa y
moviles objetos o0 materiales en manipulacion o
transporte.
Atrapamiento o ap!astgmlento Ejemplo: Vuelco de carretillas
12 por vuelco de méaquinas o
. elevadoras.
vehiculos
Posibilidad de lesiones
Sobreesfuerzos, posturas musculoesqueléticas y/o fatiga fisica al
13 inadecuadas o movimientos producirse un desequilibrio entre las
repetitivos exigencias de la tarea y la capacidad
fisica del individuo.
Riesgo de quemaduras por contacto
15 Contactos térmicos con superficies o productos calientes o
frios.
Riesgo de dafios por descarga eléctrica
16 Contactos eléctricos al entrar en contacto con algun
elemento sometido a tension eléctrica.
Posibilidad de sufrir una lesion por
23 Atropellos o golpes con golpe o at_ropello por un vehiculo
vehiculos (perteneciente o no a la empresa)
durante la jornada de trabajo.
Anexos Pagina 100



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

Definidos los codigos mas influyentes en el proyecto, se procede a aplicar el método de
INSHT en la tabla A. 91 donde se muestra cada codigo, la probabilidad de que ocurra,

consecuencia del dafio y el indice de tolerabilidad.

Tabla A. 91 Método INSHT.

01 Ca'g? Gje personas a Poco posible Serio M
istinto nivel
02 Calda_de personas al Poco posible Importante TO
mismo nivel
Caida de objetos por
03 desplome o Posible Importante M
derrumbamiento
04 Caida d_e ObJe.t(,)S en Poco posible Importante TO
manipulacion
08 Choque_:s y golpe§ contra Poco posible Importante TO
objetos madviles
Atrapamiento o
12 aplastamiento por vuelco Poco posible Serio M
de méaquinas o vehiculos
Sobreesfuerzos, posturas
13 inadecuadas 0 movimientos Posible Leve TO
repetitivos
15 Contactos térmicos Posible Importante M
16 Contactos eléctricos Poco posible Serio M
23 Atropellos,o golpes con Posible Serio |
vehiculos

Mediante los datos resultantes obtenidos de la tabla A. 91 se procede a describir las
medidas preventivas gque se llevaran a cabo para evitar que ocurra alguno de los riesgos

descritos.

e (1. Caidas de personas a distinto nivel

Se elegiran equipos de trabajo que garanticen una proteccion suficiente a los

trabajadores contra riesgos de sufrir una caida.

Se incluirdn medidas de seguridad y proteccion necesarias y suficientes para cada
area de trabajo, considerando las colectivas (barandillas, redes de seguridad o

cobertura de huecos) e individuales (arneses de seguridad).
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Si hablamos de trabajos temporales en altura, estos Unicamente podran realizarse
cuando existan unas condiciones meteoroldgicas que no pongan en peligro la

integridad de los trabajadores.

Se protegeran con barandillas o sistemas de proteccion equivalentes todos los
agujeros, aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caida de personas. Si
es necesario acceder a esas aberturas, estos sistemas de proteccion podran tener

partes moviles.

Si hablamos de escaleras manuales, estas deberan ser preferiblemente metalicas y
estar colocadas de forma inclinada, siempre sobrepasando 1 metro del punto de

apoyo superior.

e (2. Caidas de personas al mismo nivel

Mantener las zonas de circulacion y las salidas convenientemente sefializadas y
libres de obstaculos respetando la anchura de los mismos para facilitar, en la
medida de lo posible, el paso simultaneo de las personas y los equipos de
transporte de cargas y prevenir los golpes contra objetos y las caidas, manteniendo

la necesaria distancia de seguridad.

Mantener en todo momento el orden y la limpieza en los locales donde se realice
cualquier tipo de tarea. Recoger toda la herramienta y el material al finalizar la
jornada. Depositar las basuras y desperdicios en recipientes adecuados.

Prestar atencion a los desniveles e irregularidades del suelo, extremando la
precaucion en los desplazamientos por suelos o superficies mojadas. Estas

situaciones deberan ser comunicadas para su correccion.

No tender cables, conducciones, mangueras, etc., al nivel del suelo de la zona de

trabajo. Solicitar la instalacion de canaletas.
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e (3. Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

No permanecer ni circular por debajo de zonas en las que haya personal

trabajando.

En dias con presencia de fuertes vientos, evitar la proximidad a fachadas u arboles

durante los desplazamientos exteriores.

Cuando se esté realizando la carga y descarga de material, no situarse debajo

cargas suspendidas ni en la proximidad de las mismas.

Evitar golpear sobre la base de estanterias, armarios o cualquier mueble que pueda
provocar la caida de objetos en ellos colocados.
Impartir la formacién adecuada a los trabajadores acerca de los posibles factores

de riesgo en el puesto de trabajo.

e 04. Caida de objetos en manipulacion

Las operaciones de manipulacién de objetos deberan estar correctamente
planificadas, vigiladas adecuadamente y efectuadas con miras a proteger la

seguridad de los trabajadores.

Evitar la manipulacion de los equipos de transporte con las manos o el calzado

humedo o manchado de grasa, ni en superficies deslizantes o irregulares.

Los equipos de trabajo que sirvan para la elevacién de cargas deberan emplearse
de forma que se pueda garantizar su estabilidad, teniendo en cuenta la naturaleza

del suelo.

e 08. Choques y golpes contra objetos mdviles
Control del orden en el entorno de trabajo.

Inspeccionar visualmente el area de trabajo y las vias de circulacién por las que

se transite.
Los desplazamientos se realizaran sin celeridad y, principalmente, sin correr.

Tener especial cuidado durante la realizacion de trabajos en areas con escasa
superficie libre o con una densidad elevada de objetos (mobiliario, equipos de

trabajo...).
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Prestar especial atencion a los posibles objetos manipulados y/o transportados por
las vias de circulacion del centro de trabajo, de forma que se evite la proximidad

excesiva y la interferencia en la accesibilidad de los mismos.

Extremar la precaucion en pasillos que impliquen giros con escasa o nula

visibilidad, asi como en las salidas de recinto y ascensores.

Se debera extremar la precaucion a la hora de atravesar puertas de tipo vaivén y

especialmente si se circula detras de otras personas.

e 12. Atrapamiento o aplastamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

Los trabajadores deben mantener habitos seguros de trabajo, respetar el codigo de

circulacion y conducir con prudencia.

Los vehiculos y maquinas deben ser revisados por el operario antes de su uso.

Establecer planes de revision.
Limitar la velocidad de circulacion en el recinto en funcion de la zona y vehiculo.
Debe existir un nivel de iluminacion adecuado.

La carga de vehiculos debe disponerse de una forma adecuada quedando

uniformemente repartida y bien sujeta.

e 13. Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos
Evaluacién adecuada del puesto y entorno de trabajo.
Utilizacion de carros manuales y medios auxiliares para transporte del material.

Se recomienda no rebasar nunca el maximo de carga manual transportada por un
s6lo operario de 40 Kg. (recomendable 25 Kg. para hombres y 15 para mujeres).

Si se rebasa dicha carga, pedir ayuda a uno o varios comparieros.

Disposicion adecuada de los materiales de trabajo (proximidad de las piezas a
cortar a la maquina de corte, etc.) para evitar posturas forzadas (alturas de planos

de trabajo, torsiones del operario, etc.).

Posibilidad de alternar tareas.
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e 15. Contactos térmicos

No tocar los equipos de trabajo presentes en las instalaciones (estufas,
esterilizadores, calefactores, congeladores, calderas...). En caso de que sea
necesario que dicho trabajo sea realizado por personal capacitado y autorizado,
empleando los EPI’s adecuados (guantes de proteccion frente a alta temperatura

EN 407, guantes para baja temperatura EN 511, etc.).

Prestar especial atencién cuando se vaya a realizar un trabajo en areas tales como

cuartos de instalaciones de equipos de frio/calor.

e 16. Contactos eléctricos

La instalacion se mantendrd acorde a las especificaciones del REBT, con
dispositivo de corte diferencial, corte automéatico y TT. Llevar a cabo las
inspecciones reglamentarias establecidas por el R.D. 842/2002. Los cuadros se

mantendran cerrados con elementos de blogueo (candado o cerraja de seguridad).

De caracter individual, consistente en la desconexion de la fuente de energia de

los equipos que presenten irregularidades.

Esté totalmente prohibido a realizar cualquier manipulacion eléctrica si no se esta
autorizado. Cualquier trabajo en las instalaciones eléctricas, o en sus
proximidades, se realizara mediante técnicas y procedimientos que deberan
cumplir las prescripciones del Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

No tocar interruptores ni equipos eléctricos con las manos humedas. No manipular

conexiones, cuadros, equipos eléctricos, etc.

e 23. Atropellos o golpes con vehiculos

Verificar el estado del vehiculo (elementos de proteccion pasiva y activa) y llevar

a cabo el mantenimiento establecido por el fabricante.

Mantener conductas acordes al Cddigo de circulacion, respetando la sefializacion

existente.
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Transitar unicamente por las zonas destinadas a tal fin y evitar la presencia en

areas con circulacioén intensa de vehiculos.

Respetar la sefializacion, en particular de las zonas y vias correspondientes al paso
de vehiculos y las reservadas a los peatones.

3.1. Fichas técnicas y de seguridad de los productos

En este apartado se va a mostrar las fichas técnicas de la materia prima que se va a utilizar
en el proceso de produccion de film.
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3.1.1. Ficha técnica del polietileno

,‘@’. Ficha de Datos de Seguridad del
= Producto

The Dow Chembeal Company

Mombre del producto: Polietienc de Baja Densidad LDPE 5325 Fecha: 05.09.2007
Facha oa Impragion: 06 Sap
2007

The Dow Chemical Company le animamos ¥ esperamos que lea y entienda = contenido de esta 505,
exf5ie Importants IMamagion en esie Socumento. Esperamc:s que Siga las precaucionss dentificata:

e este doCumemo, al mencs que s& produzcan condiciones de LsD que precisan oiros: metndos 4
acsiones.

1.  |dentificacion del producto y compafiia

Mombre del products
Polistiend de Baja Densidad LDPE 6325

IDENTIFICACION DE L& COMPARIA
The Dow Chemical Comparny

030 Willard H. Dow Cestter

Midiand, M 45574

IzA

Momen Comunicacian del Clenis B00-255-2435
HUMERD TELEFONICO DE EMERGENCIA

Contscin o Emerpencla 24 horas: SEE-535-4400
Contaciy Local para Emengenclas: {56) 41-503300

2. Informacion sobre la composicion
Este producio o una mezsia

_Componente CAS # Cantidad
Eteno, homogolimern QD055 <= 00,0 %%

Sl 5& trata de un mansnal peligreso segn & oiteno de Tanspoite, por favor vea I3 secdon 14 para
enconirar & components que cashcd a matenal como pelignosn.

3. ldentificacion de loz peligros

Revislon genaral de emergencla.
Codor: blanco

Estado Flalco: bolas

CHor: Inodoro

Figura A. 37 Ficha técnica del polietileno (pagina 1).
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Efectos potenciales sobre la salud.

Contacto con los Ojos: Tanio el sdlido como el polve del products pueden producir imitacion o lesidn
en la comea, por accion mecanica, Temperaturas elevadas pueden generar vapores en
concentraciones suficientes para causar imitacion en kbos ojos. Los efectos pusden incluir malestar y
Tojez.

Contacto cutineo: El contacto prolongado no produce imitacion en la piel. Lesion mecanica
salamente. En condiciones de proceso normales, el matenal se calisnta a elevadas temperaturas; =l
contacto con el matenal pusde causar quemaduras.,

Absorcion por la Piel: No se preven efecios nocivos por la absorcion a traves de |a pisl.

Inhalacion: Mo es probable que una Onica EIPDEIIZ‘.-!DH al pobvo cause efectos adversos. Los
vapnrean’hurmﬁ liberados durante &l procesado temico pueden CAUSEr Imitacion respiratona.
Ingestidn: Toxicidad por via oral muy baja. Mo se preven efecios nocivos por ingestion de cantidades
pequenas. Puede causar una obstruccion en caso de ingestion

Procedimientos para primeros auxilios

Contacto con los Ojos: Lavar los ojos concienzudaments con agua durante algunos minutos. Clutar
las lentes de contacio después de los 1-2 minuios iniciales y seguir lavando wnos minuics mas. Si hay
efectos, consultar a un medico, preferiblements un oftalmclogo.

Contacto cutaneo: Si el material fundido enfra en contacto con la piel, no aplicar hielo, sino enfriar
con agua helada o chormo de agua sbundante. MO tratar de separar el matenal de la pigl. La
separacion puede dar lugar a dafno grave en el tejido. Consiga atencion medica inmediata.
Inhalacion: Trasladar al afectado al aire libre. Si se producen efectos, consultar & un medico.
Ingestion: Si se ingiere, solicitar atencion medica. Puede causar blogueo gastrointestinal. Mo
administrar laxantes. Mo inducir al vomito si no es bajo supervision medica.

Advertencia meédica: Si hay gquemaduras, tratelas como gquemaduras térmicas, después de
descontaminarias. Mo hay antidoto especifico. El tratamiento de la exposicion se dinigira al control de
los sinfomas v a las condiciones dinicas del paciente.

5. Medidas de lucha contra incendios

Medios de Extincion: Miebla o agua pulverizada. Extinfores de polvo quimico. Extintores de
anhidrido carbonico. Espuma.

Procedimientos de lucha contra incendios: Mantener a las personas alejadas. Aislar el dreay no
permitir &l acceso innecesario. Humedecer bien con agua para gue se enfrie y evitar que vuelva a
incendiarse. Si el material esta fundido, no aplicar chomo de agua directo. Usar agua finaments
pulverizada o espuma. Enfriar los alrededores con agua para localizar la zona de fuego. Para
pequeos fusgos se pusden usar extintores manuales de polve seco o de anhidrido carbonico.
Equipo de Proteccion Especial para Bomberos: Liilice un equipo de respiracion autonomao de
presion positiva y ropa protectora contra incendios (incluye un casco contra incendios, abrigo, botas v
guantes). Si el equipo protecior de incendics no esta disponible o no se utiliza, apague el incendio
desde un sitio protegide o a una distancia de seguridad.

Riesgos no usuales de Fuego y Explosion: Sl transporte neumatics y otras operaciones de
miantenimients mecanico pueden generar polvo combustible. Mo permita que se acumule el polv
para reducir el potencial de explosiones de pobwo.  Este producto desprende humo muy denso al ser
incinerado con insuficients oxigeno.

Productos de combustion peligrosos: Durante un incendio, el humo puede contener el material
original junto a productos de la combustidn de composicion varada que pusden ser toxicos ywo
imitantes. Los productos de la combustion pueden imduir, pero no exclusivamente: Mondoddo de
carbono. Didwido de carbono (C02).

Figura A. 38 Ficha técnica del polietileno (pagina 2).
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E. Medidas en cago de vertido accidental

Pasce que deben tomarse 8l &l material e libsrade o demamadao: Confinar & materal demamado

sl e6 posibie. Bamer. Sa recogerd en recilentes denidaments &3 er
mﬁaMmﬁrﬁaﬂmamﬂmn{unWHﬂm |
ENmiINacion e las Fuentes de ignicion: Mo apiicahis.

Confrol del Polvo: Mo aplicable:

Pracaucionss Individualas: 5 producin 0=TAM@Edo pUSde OCSSIONar un Mesgo fe calds por sUso
resbaladizn. Usar & equipo de segunidad aproplado. Para Informacion adicional, ver 13 Secokn &,
Controles de exposkion’ protecoidn indhvidual.

Proteccion del medic amblente: Svitar 13 entrada en suslo, zanjas, aicantariilas, conductiones de
30US YD 3gU3S SUDIETANeas. Ver secoin 12, Infonmacion scoligica.

7.  Manipulacion y aimacenamiento

Manipulacion

Manajo Ganeral: Mo fumar, ni tener amas ablertas o fuentes de Igickon en Ars3s oe mansjo y
amacenge. © manejo seguro del product requiere buen orden y IMpieza y control del polvo. Evitar
Ia Inhaiacion e humos del procesa. Lisar con ventiacion adecuada. CUando s&a apmplado, 13
Informacion exciusiva sobre & manejo de jos contenedones puede encontrarse en (3 etiqueta del
producto. Los trabaladones deberan protegense oe a posibilidad de contact con la resina
pulverizada. Mo permita que & producto funddo entre en contact con ks ofos, piel 0 ropa. Los

HrErEportes Neumaticos Mfmeade mmmm?mﬂme.
Para reducr & resgo dal de explosiones de polvn, aislar y conectar 3 tema & equipo skaico y
evitar |a acumuiacion de poivo. Bl poivo pueds arder por una descanga estatica,

Almacanambanto
Almacens de aciesrto con (35 beenas praciics de Tanicacion.
Tiampo de walldez: Lkse dentro de 12 Meses

8 Confroles de |a exposicionfproteccion personal

Limites de sxposichin
Minguro establecido.

Protecclon Parsonal
Profeccion de ojeelcara: Ubllcs gafas de seguridad. S existe |3 posilidad de que Una exposicion a
|35 particuias pUSa Ccausar molestias a I0s 0jos, Use garas ipo moborsta (goggies). 54 la exposicion
prOdUCE MoieEias e 06 DK06, WS3r un resplrador facial completo.
Probecchon Cutanea: Mo son necesarias precauciones especides, apans de llevar rooa limpla que
cubra 1000 & cueipo.
Protacchan oS 133 manos: LHMEMIJJMHMMHFE{EE&HEE
para el mansio de este producto. EI contacty con 13 plel debaria ser minimo de acusrdo con
Ia= practicas de higens general para este producio. LIsar quantes para profegerss contra
leslones mecanicas. La sseccion de ko5 guanies dependerd del rabajo. Utlice guantes con
aslante aplicabie 3 13 profeccion EMica CUanNo 58 UTgUE NBcesanD
Prosccion reepiratoria; Una probeccion respiratona debera ser usads cuando ewste ef potencia de
o limites de mgl!ﬂﬂ:ﬁﬂgllﬂ& EHHI}EDIEE'.EHDEHEE'I |3 o wvaores
limites de exposicion dos apilcables, Use proteceion MeeDirabona CLEND 106 ef=G06 AOVErS0S,
taies Como IMtacien respiratona o molestias hayan S00 mantiestatas, o cuando 523 Indicado por &
OCEED de evaluacion de resgos. Lisar un respiracor purificador e aie Zproaco cuando &2
QEneren vapores 3 alias temperaiuras o cuando Naya poivo 0 Nisbla preseniss. Los Ipos de
mascarlias respiratonas siguientes deberian ser eficaces: En presencia de poivorniebla use un'una

Figura A. 39 Ficha técnica del polietileno (pagina 3).
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aquelios que tianen Sitm para particulas. En presencia de vapores, acidos, o polvosinieblas use

uniura Carucho

o0 CON UN prefiirD de particulas.,

Ingeafion” Pracique una buena higlens personal. No coma & guande comida en & area g tabajo.
Lavess 135 Manos antas de comer & fumar,

Medidas de Orden Tecnlco

Ventllackon: Usar ventilacion iocal de extracoion, U Ofnes coniroies 1enicos para Manienes 106 riveles
ambientaies por debajo de o5 Imies de Exposicion requendos o guias. En &l cas0 oe que no
exjstiaran limites de exposicion requendos apilcables o guias, una ventlacion general deberia sar

sLcisnte Dara 13 mayor parte de operacionss. Pusde 557 necesana |a ventl

DpErasionss.

local en Jgunas

8  Propiedades fisicas y quimicas

Estado Fisico

Color

Ollor
Punto de Inflamacion -
Closad Cup
Limites de Inflamabilidad
& &l Alre

Temp. de auto-gnicion:
Prasitn o6 vapor.
Punto de ebullicion 750

mmHg)
Diensidad de vapor [alre=1);

Pesn espaciico [H20 = 1)
Pumto de an
Pumto de

Solubllidad an & Agua | en

pass)
E;Iaim-amu Cinematica

boias
banco
Inodon
Na aplicabie.

Infarior: Mo apilcable.

Suparior: Mo apicable.
N0 se disponen de datos de ensayD
Mo apicabie.
Mo apiicaic

Mo aplicabie.
0,9200 - 0,3250 ASTM D792

MO apicabic.

128 *C Analisis Calovimeétrica Diferencial (D5C) Estimado

Insigrificante

MO apicabie.
MO apicabie.

10.  Ectabilidad y reactividad

Estabiidad | Insstanildad

Estaiia

Condiciones a Evitar: La exposision a tempersturss sievadas puede originar 13 descomposicon del

productn.

Materiales Incompatibes: MingUno Conoodo.

Follmerdzaclon Peligrosa

M DTS

Degcomposiclon TémMmlca

Los producics de descomposicion dependen de |a temperatura, =l suminisi de alre y 13 presancia de
ofros materidies. El tratamiento puede IIberar UM ¥ 0fs producios de descomposicion.
Fragmenios de polimesn pueden Iberarse a lemperaturas supenonss a punto de fuslon. Los humos

pueden serimitaniss. Los producios de descomposicion pusdsn induir, sin Imitarse a0 Aldehidos.
Alcohoies. Andos onganicis Los producing de Jesoompeician pusden Inculr framss de
Hidmcarbums.
Figura A. 40 Ficha técnica del polietileno (pagina 4).
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11. Informacion toxicologica

Toxichdad aguda
Ingeaton

Eslimado DLED, Rata = 5.000 mgkg

Abeonciin la Pl

Estimade OLSO, Consjo = 2.000 mgkg

Dosala repatida de toxlcidad

Sagun loe datos dsponibles, no & preven efecins adversos por sxposicionss repatidas.

12 Informacion ecologica
DESTING QLiuca

Movlmlente y Reparte

Mo 52 prevé HOCONCENTackn deido a su slsvado pesd maecular (P =~ 10001 En & medo
amblente temesire, s ecpera que & mabelal permanezea en 2l sueln. En medo amblenis acudfcn,
£ SEIEra OLe & maieial fiols

Parelatencla y Degradablibitad

Sa espera qQue este soildo polménco Insoluble =n agua s2a Inae en & medlo ambéente. Por
EXpOECOn 3 13 luz solar 52 sspera una Totodegradacion supericlal Mo 52 espeTa una biodegradacon
amreciabis.

ECOTOMICIDAD
MWD 58 eEera Que cause efiecios 1oxicos agudcs, e o5 Qrancs pusden Causar melanicaments
20106 advers0s 5l 20N Ingenidos por aves AmENas U OrEnismos 3CUSeos.

13  Consideraciones relativas a la eliminacidn

MO ENVIAR & NMINGUN DESAGUE, WAL SUELD M A MINGLUNA CORRIENTE OE AGUA. Todas
las practicas de vertido deben cumplr |3 Leyes y Reglamentos Federaiss, Exatales, Provingales y
Locales. Lios amentos pueden vanar s200n 13 lcalzacion. El generadar de 16 resliducs 26 &
ko £ 02 |3 caractenzackon de [0 mismos y del cumplimiento de las Leyes apllicabies.
DO MO TIEME CONTROL SOBRE LAS PRACTICAS DE GESTION NI LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE LAS PARTES QUE MAMEJAN O USAM ESTE PRODUCTD. LA INFORMACION
PRESENTADA EM ESTE DOCUMENTD SE REFIERE SOLAMENTE AL PRODUCTD ENVIADD EN
LAS COMOMCIONES PREVISTAS Y DESCRITAS EN L& SECCICN DE LA SDS; Infonmacin sotee la
composicion PARA LOS PRODUCTOS MO LISADCE NI CONTAMINADCS, [35 opciones prefaridas
Inciuyen & envio 3 un lugar apriatio ¥ aulizado. Reckdador. Recuperador. Incineracor u otro
medo de gesinesion temmica. Vertedem.

14  Informacion relativa al ransporte

REGLAMENTACIONES MACIONALES E INTERHMACIONALES
TRANSPORTE TERRESTRE (US DOT): Los Reglameanine de fransporie Temesre en Aménca Latina

- Regitn Sur (Amenting, Chile, Paraguay y Uruguay ) respetan ks reglamenios el LIS DOT con
HOUNEE SXCEDUINES.

TRANSPORTE TERRESTRE - AMERICA LATINA REGION SUR
En conformidad con & reglamento de la REGION SUR de Aménica Lafna, este productn Mo est3
clasicado como peligmes s2gUn I35 leyes ¥ nomias 06 106 sigulentas palses:

Figura A. 41 Ficha técnica del polietileno (pagina 5).
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BrasliArgentina/Paraguay/Uruguay - MERCOSUR - Acuendo de Faciitacion para & Transpore de
Mercancias Peligesas (Brasl Ley 1797 de 251719967 Argenting: Ley 22 44%/1995 Din. 7751985
{Alineado ap Mercoeur) Chile - Leyes 208 de 25/11/ 1954 y 155 de 25/9/2000.

CARRETERA & FERRZOCARRIL Empacado
MO REGULADO

CARRETERA & FERROCARRIL Gransl
MO REGULADO

TRANSPORTE MARITIMO - IMDG
MO REGULADO

TRANSPORTE AERED - ICAONATATA
MO REGULADO

Exia informaciin no pretende abarcar fod3 3 Ifomacion / requisios legisiathas especificos U
operacionaies oel producia. La infarmacian adicional sobve el sisfema de tanspore puede obisnarse

2 fTEVes de LN representants SutonzEco Je i opanizackon g VEYESS o Senvicio oe atencion af chente.
Es responsabiioad de i3 arganizacion del fansporte ef cumplmiento de fodas 135 leyes, reguiaciones
¥ N33 aplicabies miathas al trenspore del proouctn.

15.  Informacion reglamentaria

5. Toxlc Substances Commol Act [TSCA)
T lios componentes de este producin estan en & Invemano del TSICA o eslan exenios da ks
requishos oed TSOA sequn 40 CFR 720,30

Sa recomianda que = clente varfigue an & lugar dongde 52 Usa este producto sl & mismo 52
encuentTa espacificaments reglamentado para 5U Jpicackon en consumo NUMEND o Apicadones
vebsrinarias, como aditvo en productos comestibies o famacéuticos o de envasado, produsios
sanitarios y cosMEScos, 0 30N como agente controlado reconncico COMO pIECUrsor en |3 fabhcacion
de dngas, amas QUIMIcas y municionas.

1.  Otrainformacion

Slztema de Clasifcaclon de Paligros
NFP& Salud Fusgo Reactvidad

1 1 i
Uszos Recomandadss ¥ Raesfricclonss.

Un plastico de polietiens Materia prima para tratamiento Industrial de articuios o plezas. Dow
I'E'E-'[H'I'IE'FII-HQE E'EIEF}I'EI:II.IIIDE-EEII.IEHIIE-BJM |EE-E‘1|E-3:*:H1EE-E"I.II1'EEH-3E. Por favor contacte con
&l Grupo de Sendcio 3 Clente de Dow sl pretende Usar este roductD para ofras apicadonss.

Rievialon

M de Idemtificadon: 1012191 £ 0000 § Fegha 05.09.2007 ! Vershon: 1.0

Las revislones mas redentss 261an mansadas con doble bama y negrita en |3 margen Dquisnda del
documento.

Leyanda

MiA Mo disponibis.

PP PesnPesa

DEL Limite de Exposl cién Coupacional
FTEL Limite Exposkion de Cona Curacion
TVe= Fromedio SOnieraon en 1 I1empa

Figura A. 42 Ficha técnica del polietileno (pagina 6).
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Hiomibre del producio; Polietlena de Bala Densidad LOPE 6325 Facha: 05.00_ 2007

ACT5IH Amefican Conference of Governmenial Industina Hygienists, Inc.
DO THS RECOMendaEones 0e HIJene NOLETE de Dow

["WEEL “VOTpiacE CITVITDNimental Caposure LEVED
HAZ DES Ceeslgriaciion ge os PElgros

The Dow Chemical Company reconvends & cada clienie o usuarko gue reciba esa HOUA OE
INFCRIMA CION PARA SEGLRD OE. AROOUCTS que 3 esinde culdsdossmente, | ae
SEF RRcEsAND O SoMNHS00, CoNSUTE & Un e3peciai=a con &l alyelo 98 ConGCEr Ios NESDS 5003005
al proaucto y comprender ios dsios de e5a hofa. Las ATamaciones sQul conteniass 500 verioicas
BN CUSAED 3 J25 Jafns Mencionsdos. Mo absamie no 58 BXDME5E 0
i fa mwmm:ymﬁm%mym
avenr ge LN Jurisdicolon 3 ofra. E5 responsabiioad oel USLEaND SSegurar Jue SUS actvigsoes cumplan
Cor] I3 egisacion &n vigor. Las iIfmasionss confenidss en esias MOJUAS ¢
enciUshamenie & prooluco i3 cusl fue despac B 50 eVase ongingl. Como i3 condiciones de
w50 e proclucts E5fEN fiers del conti de nuesta fil3, COTES0ONTE &l COMBrason LELaTo
defeyminagr 35 congfclones necasardss pae sU UsD sepurn.  Dehido 3 e proiferacion de iuenies Je
Informaciones, como 135 hoiss oe infmackin de aims povesdores, NOS0S NG 50Mas | no
DOOEMOS SErESDONSa0IEs e jas haias Je iifmasion cidentass oe ofas fentes S huivers
obfen’do una hala e infarmacian de ofra fuente distinfa 0 51N esiners Seguinn gue e misma e
k3 wigeriie, pONgESE & COVEACED CON NoS0iDs  solche 3 Infbrmackon achuaizads.

Figura A. 43 Ficha técnica del polietileno (pagina 7).
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3.1.2. Ficha técnica de la resina adhesiva (Tie)

Hoja de Datos de Seguridad

Demuchos Resanados 2016, 30 Compamy:
Todios low derechos mesresdos. Copdr o descareyr [ presents inforrmocion oo &l chjstive de ofilivar los prodocios & 34 en
formm apropiads esth permeitide con b comdicion de quec (1) I ménmeacion w copie e s toktdad v o combies, sahoo

E:mmh mq:h:mﬂ:-w!ﬁyﬂmhmmdmtﬂmnxﬂ'ﬂu&m&mm
ton el proposito de obsenar ganancis: com allo

Nimero del grapo de O-67EL-8 Niamero de verzion: 1oz
documesita:
Fechia de publicacian: 1VIMIE Fecha de reemplaza: el (ke 1]

La prosams Foja da Do da Seqnridsd se prepam da conformmided com b Mo Cfical Mexicams RORM-01 E-5TPS-2015,
E&hm.fjmbmh;hh:ﬁmnmymmbpﬂ:ﬁrmx CiesgnG Ppor MAnciag qunscs; paligroaas an los
ez e trakaje,

[SECCION L: Identficacion del products |

11 ldencficeciom del prodeco

Arhestro Fpoxics IMR) Scotck-TWald(F) DPL0 T, mamspasnt, Pars B

NMimerus de idestificacka del

TA-TR - 13- 1 P-105 LA-T (O-aE 1 3-2 LA-TH D000 -5 LA D025 T

17 Use recomendads v restricciomes de mse

Tzo recomendada
Pariu B do Adhesivn epoaicn do 2 componantes Adbssion rmcmmd
1.3 Diecalles del
Mwu%m V54 de W
provesdar o
fsbricamre
Dhomiclio: Az Sarfa Fa Ne. 190, Col. Santa Fe, Dal. Abmrn Olregis, Cradad de Misoca, CF. 01210
Telefomn: (3T 5XT00e00
Corren oo e Tenere rom
elecimomica:
oo web: w3 cop mx
14 Buamero relefomico de smerpencia

+52 33 52380573
[SECCTON 2: Identificacion de pelisros

1 Claificscion de la sesmncis o mezcla
Tomicidsd agmds (toral): Caxgors 5

Emincion/dadic n:ra'l.'q--:-:ulr Comgoris 14
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Corrmddmiritacion cotmex Calegaria 3

Semsitiante qrdnes: Camgoma 1
Tomicidad acustica agada: Categaris 2.

Tosocidad acutica oromica: Camgaria 3.

1. Elementas em Ly etigueca
mdrlmi

Eigno & exclyvacion

DECLARACIONES DF FELIGR.O-
H3
Hils
Hilé
H31T

Il
H412

Pueds war nocive o cas0 & deghucisn.
Camsa Irritecitm ooslar grve.

Cama Imincitn coinea kave

Puodo cansar mra macciom alérgica omnes

Tiooico para s vids acnatica.
Mocivo para b vids acettica con afecios. doradans.

DECLARACTONES DE FRECATCTON

Prevemdon:

PIEIE Uk guamtes ds profccion.

Eepuesin:

P305+P351 = P38 EM CAS0 DE COWTACTD CONLOE OJ05: anjmgme con. cnidads con agm
e warion mimmtos; etve los lanies da comEacto s eviin presenies ¥ es £l
hacarin; 5 enjnaemdn,

P33 +P13 5 v prowaniy Imacen cubme o sapreliider comsiga riencion médo

Diezeche:

Pl Dhesache ol comemde'rcipiante de condtmetdad com s remiacionss locales,

— ol 3 — - .

1 3. Ohiyos peligres

Nimgmno comocido.

[SECCION 3: Composicién/informacion de los componentes

Euio muiorial g o mescly

i ICAS, Mo, 1% par peso
WT EHILCA 30583-T2-3 M- ED
T epionca [TeE a0 - o4
|Cmeannsilane X33 0-E3-8 0.5- 15
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[SECCTON 4: Primeros auxilios

41 Dezcripoics de las medidas e cove de primeres aorilios

Inhalacica:

Llove 2 L parwona al aire libre. 5i sienie molostr, comsiga atencion midica

Comtncio con 1 ik

Law da inmedixn com agna v jabon. Fatine b ropa contamimds v el antos do voleer ausarls. 52 spamecen signos o
SITEEYE, COmeiEy ammciim madica

Comincio oom los ojos:

Em;agmqimamnmimm:@i Fotime Jos lames de coniacto 5 o6 il kacern v um ennagendn. Comsiga
amcitm mdica

En cazo de deglnoion:
FEomage b hoca Bi simeie malostar, comaizs stenciim madica.

41 Simiomaz ¥ efecio: ma: importantes, mmio aoedo: como reisrdados
Em:-:l.aﬂ-mm]] L. Infoomacite acarca da afectos toxdoclogioos.

43 Inefirmciomes pars celgumier stencitm médica immediai v marmmiesin expecal requerido
Mo ralenams

[SECCTON 5: Medidas contra incendios

3 1. Medins de extinc in apropados
Fn caso de incendio: pam sofocario use 1m agenio extinor pare peharial combmstihle consm, como a5m o eErams

5.1 Peligros especiales que rezulien de la mziancia o mezcla

imgmne izherents an esiu producio.

Descomposio tm pelizross o mbprodocio
Susiancia Condicion
Aldeiedos Chranie |a combasin
Hidvoscarfroro: Chranie |a comiasisn
Monsocide di carbone Dhmares |a comibusisn
Duéxido do carbomo Chranie |a comiasisn
Clonmo de hidnegome: Duranie |a comibnstion
Cghonas Dhmares |a comibusisn
Vapor, g, particnlas fscas Curante |a cominsion

53, Acciemes de proteccide especial pars lso persomas q'ntr-:lli:itrlh:i:ul:-r.ﬂins

Tsg rop prowcton comple, inchnends cisoo, apareies IespimmEics. abmomes, de presion positha o do presion, bonker v
panizlongs, bandas atrededor de Los traems, crra v pismes, mascara facial v cobier protecion pare [as fnees axpussias de
Lz cabara.

|SECCION 6 : Medidas en cazo de derrame o fuga accidental |
il Precsmoiomes que debe sdopiar o personal, equipe de profeccion v procediomenios de emerzencia

Evacop ol e Vontile ol ara con aive frewco.  En damenses grandss, o darame: en sepacios confimdo, veniilk an Soama
mecimica para dspersar o exaar ko vapoes de conformidad con s tnenes. praciices de higiene mdesinial - Pere chisner
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inforrmcien ralacicmada con bos pligres fisices v do sahnd, proteccitn epirater, ventilacion v eqaipe de profmccion
pervonal, rmoerase a s ot secciones do b prosents DS

6.1, Precsmciomes ambiencale:
Erite hbamads al medio andhiants

ﬁ.&.!.l!bﬁnjm-'iilrpu:m]-" i

Cozienm ol demame.  Trbage desds les bordes bacia <l cantro dal darers. motre con benhomitz, vermmioulia 1 oo oatesial
inpr@nics sbeorbares dispomdble an ol pevads Mercle seficiames: absorbente st que apanares eatar seco.  Rooerde, ol
g roverisl sbeorbants mo we elimine o peligro fisico, a bs saled o amivental  Roecolects todo gl mamrial dermemdo qoe

W . Cologes en om recpients carade zprotado parz hsl:t-:iﬂimnrmﬂ:uﬁ. Limgia los
i mmﬁm%mhwwgwﬂgjmvﬂ dmwa oon aive frewco. Lea
¥ iz las procreciones de segnridad en b siquet dal sohenie yen la HOG.  Salle ol mcpisnie.  Dessche ol maserl
meolectdo 2o proote wea posikle

[SECCTON 7: Manejo v almacenamiento |

71 Precamciomes ¢l manejo zequrn

Entte mispiar &l ]:.l.mn.y.:.mﬂ:im.".memﬂl. Hi lo ponga = confacto con s ojos, pisl o ropa. o comm,
beba o fins condo use ete prodncte. L viporceamante dosuds do mamprelario. Mo debe pammitirss nsar ropa da
trabajo coneenads fiors del loger de tmbajo.  Evim liberarko al medio ambiente.  Laee [a ropa confanyinsds anies de
wohwr amxia  Budie sl comcts con agenies oxidamies (pomo clogn, Acide artemico, i)

7.1 Condiciome: para slmacenamien segarn, incheven czalguier incompatibilidsd
Al oo alejade di acides.  Alesacens alajade do ageeies oxidamss.

[SECCION 8: Controles de expozicion proteccion persomal

81 Parimeires de conorod

Limmites de expasicica ccupaciozal

T cansion valomes Lo pare |a exposicios cogpaciomal de coalqeian de low comoponemies enlistedos an la Secciom 3 da [a
Presars FITE.

81 Comtreles de expeosicion

811 Comtroles ticmices
o requiare controles fezico.

812 Egqupo de proteccion perzonal (EPF)
Com base an los mesetado do wna evahuacion do exposicion, selecioms v mse proteccion an ojod’'cars para evitar al comacio.

5o recomiandy ol uso do 1as sgnisnte: prosecciomes de ojos e
Gogles de weatibcin mdimect

Protecciée cutimea' mans
Com bazs an los mezlndo do mna eahacion do axpeaicitn, seleccioms v e mamtes o ropa de proeccian: aprobadh par las
mommas, locakes come i para aviter &l contacto con 1 piel La mleccion debe basarss oo an s Soiores de uso

coms an los xiveles de exposicien, concemtacion do b mstaner o meech, Fecmncia v dmacion, canshics Scow, como
TRoperEtars axiram ¥ oias condiciones denso. Consitie al fsbeicas de guantos o mopa da protecci on par waleccionar los
Fmesopa compatibles apropiade:.  Noo: Los guenies do membo poedan neare sobre muenios du polme e lamissds pars
mejarar la destrasn.
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5o reconendan guames alabomdos com kos siguicate: moateriales: Polineen lansinasde

B - - -
FEzgmme requaride.

|SECCTION 9: Propiedades fisicas ¥ gquimicas
81 Isformacién con base en lac propisdsdes fsicas v quamicas

Estndo fizice

Aspecta Har tremsperantu, olor Kgero a epootoo

Limmire de alar Hin oy cispaorstbles

pH No relnanne

Pumin de fosién/pemio de congelamienie No relnanne

Pumio de sbullinim Ponre de ebolliciés minal Rampe ==113.6"C

de eballinios

Pomio de imflamaciom =115 "C [Mrods o proctoCopa camady do Pansky-
Marriums,

Velocidad de evaporacitm $in Jm:-.:! dispaeibles

Inflamahilidsd (zolde, gaz) Mo mlavanta

Limite inferior de imflamabilidad (LFL) Sin e clispostblis

lﬂmtzﬂumrﬁ:nﬂ-ih]ﬂ:dﬂ'ﬂu} Hin oy cisporstbles

Prezicm del vapar ==1B51JE4Fafa 35°C)

Diepcidad del vapor $ir oy cisparatbles

Dezcidad 1.11 g'ml

Diescidad relative 111 [N de referencie AT = 1]

Solabilidad del apna Hulo

Izcobmble en azma Kin ey cispowihilis

Coeficienie de panticion: n-ocramol soe. Hin oy cispaorstbles

Temperamrs de amidzmoons Hin oy cisporstbles

Temperapara de descampocicisn Sin ey cispowihlis

Vizcozidad 1000 - 5,004 mPa-

Pezo molernlar $ir oy cisparatbles

VO menos HN ¥ solvenies epenios --':EI}EI #Hm:&‘hm.dmlthpu:hmghﬂi] de

[FAepalfes. muande e nm conwe e protands con la

Farie A]

WO meno: HI ¥ sodventes erenro: 1.3 %% [Aditraa de pracebe raloulade segpm el tmie 2 e CARE]

Ef.:-.-u!ts.nm.‘-n T Comn e pretends con by Parie 4]
1 2 [tdios a prucha caloulade por la mgls 4431 de
SCACQRTH [Meealies il come 5 sunsinism)

|SECCION 10: Estabilidad ¥ reactividad |

Evie matorial preeds: macciomar con cGerivs ageniss en debameivoady; condicinnes; remitese 3 los encabaendos restaniv: e ssm
SRCCiim

VO menos HID v sobvendes exenmos

102, Esrabdlidad qeimica
Extable

10.3. Peadbilidad de resccione: pelizresas
10 4. Condiciome: que deben evirarse
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Dumniz ol arado genera caler. Mo oo e ase meyor que 3 Srames a2 un espacio condinade pam evitar wma meaccicn.
SEDTEICA Precte i geoses calar v mmme mhanscs.

105, Mareriale: incompatible:

Arides faris

Aguetes oxdamees faertes

106, Productas de descompesicion peliproza

Setanciy Condicien

Ningymo comocido.

Farsrase » Ia weccitm 1 pam obienar ivfivmescion acarca de los prodocos paligrosens de descomposicion drmmie Is
combedicm.

[SECCTION 11: Informacién toxicolésica |

La grmewir mformacion peede mo er conzsmiendte com by dasficsaon del macerial en la Seccom F 3 b dasficacones
del inpredienie ezpecifice ;oo shiraroriss por panie de wos snnndsd compecence; sdemar, los dam: romcoléaios: de
los mprediemies posden i la diasificacice del material Joss Zzmes ¥ simd de La expocicion
;mﬂrﬂ;ﬁnﬁlﬁﬁqaﬂh&mmﬁ:nm“nmbﬂ
ex Ly expeciciom o Joz dwins posden mo ser relevamoes en b codslidad del ma el

111, Informacion acerca de efecios muioslogices
Signos 7 dnceems de ls eTposiods

Cam baze en loz dares de by prusbs o &n |s infermacos de los compomentes, este marerial peede prodedr lo: Somiences
efecios en la salnd:

Inhalaciem:
o v wpar o meowars efectos o malud.

Comturto com 1a piel-

Imiacidn ortmea levs: b demos v dionms preaeden it eerojecmsntn localiade, inflarmacian, sarpalbide ¥ reseqnedad
Feaccion aldrgica cutimes (30 Sodo-inducida): low semos v stmomm s prasdan. i hir womjecimiante, inflarmciin, weicdas y
jigiin e

Comtwrin oom los oo
Iricidn poular grane: Ios wgnos v cntermos prasdan imchniv exrojecimmartn wgificaton, nflarmocon, bgrimen, ormea oon
aspecto miblzde v limitecionss ui-r.isim.

Inpeztion:
Poede ser nocrvo so oo de degincicn,.  [mincdo gatroinsestinal: Jos signos v snboras pus-don incheir dol or a/bdomminal,
maissbr eximmcal, nmsea, whmitn ¥ darrea '

Daes ivmoolesicos
Ei 1 componests % divals en b2 seccion 3, amaque oo apesseca w b sigoiants tabla, los datos pam dicho aieric de
valomciio no esiin di o s daing o son sorficienies para clsifirario.
Tomicidad aguda
Mgy b Vis & Paprres | Valar
lmimistra
R
I'efizic oz gereml Llemrecn Smn ddon dopomsbion; & T caloulede 20000 mgtg
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I'eizic o= gererl I S dxine chapomables; A, T oaloglesiel 000 - § (EE]
me kg
e R | ErTTacn Has 1150 = |00 meres
e R | TpReE s Has 1150 = 1000 mgrts
L MERss m L e Lorc = JV¥T A INE) rg'icg
| pans L mmleerss - | Has L0 = 5.8 gl
palvribrers
i b
L ApRss L TpReE s Has 1150 1010 mg'icy
FTA =esimaciom de incidad agmda
Corrodimirriracion en La piel
Spnbera Pz s ¥ nkar
Ly e | Lot = Lrmmmic kv
| NpAnc | L Lot = Lrmmmic kv
Irmitaciom'dsfio srave #n loz ojos
Sprmbery Espcias W ko
Ly e | LR Imiser modicmads
| pans L L Leereserim
SenibiiTacisn cupines
Sprmbera =" E W ko
Faora e s Fherans SErmnranis
& ruresl
| NpAncm L Lonc k= Mz chasoedn
i ireLm
- ihik ™ . .
Sprmbery Especia ralar
Faomrm opere | Ermann Fen b msic
Missemcdad de celula: permimale:
Sormber vim W mlhear
alremiEg
PRI
Ly e | L wrve M2 cu TRERZ pms
Foorm, opeirceca 1R -] = 1k algrws deica poa s, susgee foa ders
i e o cxenies pars L cleesestan
L ApRss L I wrve P= cx snsng oas
| npancm L L vt b= 1ok algprws deisa po s, usoee foa ders
i e o cxenies pars L cleesestan
» . icidad
Sprmbery ¥ia ce Paperims | Valar
[ 5 vy
[Tr |
Koo, oo | e Haifn o ers Bl yesce dere prabivos, szmoue ke dedoe o
Ll e S N D U T T
L ApRss L | e Hastn 42 CH CECISSpESS
Temicidad en Is reproduccon
Efecizs en la reprodeccion o desarrollo
Sprmbera Vi dn W abar Esrsrian Hri wwdas IThescia de
sl miimist &5 I prewba | B apesciia
i im
| Fowrm opwrcecs Irgeanss ‘o2 oliee ok plts MEparELEOON =] WL 180 2 pOECIECHESE
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SCTSETErE mg kg ey
Hoom apiresca Ingeanss iz cleesoeds pam opnéLEoon [ ] FLRAHL TR0 2 pracoisa
o Uy ] mg kg cay
Ko, apere s L rrren Pao ¢l pars Sioes rrrd I Uomapn LA H ] TR derer L
g kg ey OTEEERETE B
Hoom apiresca Ingeanss Biz-cleesSowd pam Scmmod i [ ] FLRAHL TR0 2 pracoisa
g kg cay
| rpasc LW Irgeanss Peo ol pass reprndLEa o [ WAL [
SCrECTErE I INNE]
g kg cay
| rpascE e Ingeanss iz cleesoeds pam opnéLEoon [ ] hLRA L] | pracmecsa
masczira NN}
mg kg ey
| rpasc LW Irgeanss Pa ol e paew e el [ WAL dumrer la
1 INK] OTIEERETE B
gy cay
Cirgamos especificos

Tomicidad en trpsmo especiico - expociain Gmica
Parz ol components o commpenenios:. aciabnarts oo by feracion Esponibls o 2 informacitm mo o suficiete para 1
clasificadion

Tomodad &n dreano - ETEaLOin repetda
Sgrmbera Vis e Urpaaas Vislor Espermns Hrsuitechss Crarscian S0
minir | speofos e lnpreeba | |8 napsicien
i
Ko, apr s Lleremoa Egmsa Mo clam oo Eaiy R EL I afem
o IEE]
mg kg ey
Hoom apiresca [eremoa T MET VL o clam froastini miw WAL 1} czmran
1 IEE]
mg kg cay
Hoom apiresca IngoeRoes nooTa de wskicris | Mo clhabosdn ain hLRA L] IK dinn
SOTENSE | Rpanmis PR
aETIND  EEECTER g kg Eary
bomaicpoEman
Bigeda opm | niss
= i
| rpasc LW - RN | AT o sl broasie aiy WAL 2K dina
andderrnn §lmesa, 1]
dwnicy, ofas -z g b ey
abcle nmoTa
boTaizporman
bigasn mboma
EETATSEOEI
H BT FET VIS
nfin o egigs
Doty tol Dl el
Pelipro de aspirscian

Parz ol components o cozmgonentes, acuaboads oo by mftemacion Esponible o k2 infermacion oo w6 subcisie paa 1z
clasificarion

Para obiemer imformacion oo ica adicions] del materisl o s2: componsnes, concact: ¢ domiclio v telsfome
enlivrade: em by primers pagina de la HDG

[SECCION 12: Informacion ecotomicologica

La srmemie mformacion peede 2o sor consisiesie oo la dasficedon del macerial en la Seccidm 2 3 bo dasficecones
del inprediente expectics on sblizareris: por parte de uns sunonidsd compecence. La informacion adicionsl que
conlleve 5 la clasficscion del marerial en la Secoion 2 #3030 dspomble por sobicimd; ademas, boz dares del desging
smhbiental ¥ efectas de bes mpdnnreﬁwuuﬂumuﬂmuwupu&ﬁmpﬂm
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por debajo d.dlh:u:lrl:d.um]'ntuﬂ:.nuxtqrn que &l imgrediente #x0¢ dizpomdhle &n 1 exposicon o no se comsiders
quee boc dwin: sean relevamees em la combidad del maverial

111, Tomicidad

Peligro armtico spondo:
=5 Agndn - Teocico para b wids acnsfica

Peliero acstice crémica:
(ZE Cropmice 3: Mochvo para b vids acestica con afiechos. dumadans

Tin dates dispondble: & b prusta &l prodect

T&Iacerml

Las=

LT s e

Tapo

Frpecicion

E‘.n::ﬂq:ld:l:-:a.

3383123

72 horas

mdos de la
a

= 100 mg

E‘.n::ﬂq:ld:l:-:a.

F3-T2-

98 horas

15 mgt

[—y—

15068-38-5

Estimmido

48 horas

085 =gl

[Fssiza epoxica

25068-38-6

72 horas

=l mgl

[Fssiza eponica

23068-38-6

O horms

[Zmgl

[Fsima epamica

LN 380

14 hors

10w DbvearTEm
alsctos da 1

E STy

[—y—

15068-38-5

Polm de agmm

I dhos

Mo w obvarcam
L

05 mel

Crganosilanig

2530-83-8

o6 horas

Crganniilane

2530-83-8

48 horms

Cogannzilang

233-E3-B

96 horss

Cogannzilang

233-E3-B

96 horss

Lrganoilang

ZiH-E-B

=1 dias

11 2. Perisiencia v degradabilidsd
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]-Lf.uer'u.l CAS Na Drerncitn Tipo de Feseltado: de [Protecolo
esrodio la prusba
[Bieizaes epiomca |30583-72-3 i I8 dim Denpmdyda (01 % OCDE 3010 - Pcha
Hindepradacicen) faials BOD'THBOD |em frasce camado
hiclingico
um apimnca [200E-3-0 Wimods <X (pll) |Uiros medodos
Eidrolitica
o gpioiica [23068-38-5 Dezpmdada (0% CCDE 301C - MITI

SRR EID/TEBOD @
hioltgico

Crganosilang  [2530-83-B Viddpoda |Sibomsit |Oiros msecdos
kdrolitica 1)

Crganomlang  [2330-E3-B Laimnelea by 37 % oed pewo | LHnos mdodios
e g
cabom
ORI

F;ﬁ.ner'u.l CAS Na Trernditn Tipa de Fesmltadas de [Protecolo
esrudio la prosba

[Fissiza epomica [30583-72-3 Logeritmo dal |3.84 Cros mddodios
coedcmnts da
octznnl H30

[Fasiza apoacca |25065-35-5 dxm Facor da =42 CHCDE 30%E -
: z Iacion de
n fhujo an peces

Crpaoogilane  [2330-83-B ND HD ND M

17 4. Movilidad en o smelo
Pam obimnor marporgs infrmes, conmcts ol Sshricani

17 5 Orers efectos adversos
Sim inf S

| SECCTION 13: Informacién sobre la eliminacién de los productos

131, Memdas de elimimnc in devecko
Dnechs al contenide recpioris de conformidad con by melamentciones locales, mmomales, naciomales, infemmaciomales.

Mhdmﬂmnm-cphﬂmiﬂm:ﬂm.ﬂmmmmmmﬂﬂm
altgmariia para e &l prodncte sin omr o s nemlacon Feorimds pan incinarer despardicios. La
destraccion adecmi preds reqoant &l wo de condmstihle adcioal derniv &l proceso de incineracitm Tos prodocios 3o
mh.mmhmtuhmlﬂmj[ﬂffﬂ&l.ﬂmﬂumbbmmmhcqmﬂﬂmmpﬂ:
mm.ahﬁhll.ﬂm&:i L tmoboms, or VaCin

= oquE; 'nu.p_:l.:l.;ni P franspartar v :m:E:hr.' )
Hl:lﬂ:l.m:u.l.lh:n: in:n:-m.am- desecharse comn despardicios paligmosos, a]mq:nhsm b-:'h-’.gmﬂ.l.m
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comespondianiz los hayam defimide do almea ot forea. Consulte a las mutecidades de menlacon comespondionto: pam
determinar 1a; inshlacione dispondbies de e ¥ desechn

[SECCTION 14: Informacién de transporte |
Mo es palizzoso para al mnspar.
Trascporte maris (T

TEzgmne adpmade.

Las clnificaciones para el Tamsporis e proporcionan oomn wm sernico al cliemie. Pare ervics, USTED w meponszhbls de
nmhmmmh“rmm que chryan la chisificacion apropisds de cansports v
ansparuetade. Las chaificaciomes mansports sa basan en la fenauls del prodects, eopaque, politicas do 34
mmnﬂnpmprhh]ﬁhﬁ:@lumumm 3 po pranti by precisson de lx 4
informcien de clasificacion. Ert mdormacicm sole 2plica para [y claificacion do transports oo aplica para kow requisites. da
anpauetade, etiqatadn o comarcial i, La mformasicn amerior stlo o6 para mftremcia &1 reabizy amtos por it o o,

USTED swia abowrtidn da reviar ¥ copsplir com Jos requisitos Tegelsmrios comespondionios
[SECCION 12: Informacion reglamentaria |

15]1. Regulacioneslegizslacion de segaridad, salnd ¥ smbiental especificas pars ls sostancis o meacls

Esoums de imvenitario global

Pom chizner mas informacian, contasctoa 36 Los componanizs de et matermal ommlan con las provisionss de [ Loy de
el de quimstioss de Coma Aplican carts restrticciongs; combcts 2 [a dosion comesponidiente par ohisner informacion
adicomal Low componeetos dal materisl cumplan con 12 disposdcionss de Motficacion Macional &u Sevomcia (uimica:
Indnstriales v Evguerm ds Valoracitn (MICHAS) de Azsiraiia. Pneden spiicar ciarta resiricciones. Pam obienar sonyme
informacion, contecte x [ dhicon de venas. Lo componenios dal mamrial complen con bis disposiciongs de I Ley de
Comirel de Sustancizs (ranecas de JTapin. Pusden aplicar ot meaimicciongs. Para cbienss meyor infoemacion, coztacis a la

dhision dewemtas.  Los componentes dal material qumplen con l2s disposdciones de los eqeiaes BA 69890 de Filipimos,

Figura A. 54 Ficha técnica de la resina adhesiva (pagina 11).
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Posden aplicar ciart: mstmicciomes. Para ohtenar moyor imformacion, contscts 3 by divisien & ventes. Lot consponantes del
prodncio omplan con s requisios. de notificacion de sesbmcizs mees do CFPA. Eviv prodocio compie oo bs medides
ot [a gestiom medicambiania! de mes wstmeizs quimicas. Todm Jos mgredisnizs san lisiados o esbm axanios an 6l

imereerin Chive IRCRC.  Los compomeniss. de ewie prodncie curplen con los requisiscs de notiSoaciom quimicy de TSCA
Todios hos commponeeios mequarides: da esto proders ssbn listados on b parm actha, dal reemtme TSCA.

[SECCTION 16: Otra informacion

Clasificscidn de poligre MFFA
Saled: 2 Inflamabildsd: | Inesiabdliduml: [ Foligrm mpeciales:  Ningeno

Lan climificssions de pelign: de la Asssasis Meconal de Proloosiin contrs bocndion {HFPA ) caiin discfsdbe: pars qoe Lo wee o
peranel de repusils o creerpencias s alender ks pelymo que = presmles oot plaie, exposiciin ggads @ malkisl =
corlicions de meombn, mbprwlos o enopmcias snilere. L clesficscione: de pelign e buaean priscipaimesie on Lo propicdales
Mz Mikican inferenies del raterial, smgue Lenbidn incluy on D propaebedes ks de loo productos de comleetiin o
decompimdciin gue == amhe 5 penom on cn lidsles & gelficabyan

La informoion s considers comecta, parne oo 6 exhmmstiva ¥ solo s wtilisyra como odenbaciom . 5e esa o ol conpcimsisneo
acrml da 12 sseeeis quimica o meercis v oos aplicable a b precanciones de wgridesd adecmdes pare ol prodoce.

LIMITACION DE BEESPONSARIITHATIES: La informacion en [a pressmte Hoja do Descs de Segmidad se bea e mesioy
eEparienciy y es corec hasm donde sabames a by fecha de b peblicacion, pero no aceptmos. mapomsabilidsd alqma por
rﬂ@npthh-ﬂjchﬂpm}hhmm(mqﬂmhmhhﬂ Lainformacion poede no sar valids
P algm e al que oo se haos refaremcis on [ prosense FHoja da Datos do Segrmdad o nso dal prodncin en combrinacion con
s maieriales. Por dichas mxones, &5 mportame qoe los comseeddores maliogn m propiss prochs: pers que queden
satisdechos con s correniancis del prodecio pam v propis aplicaciones pretandides.

L HTV dee 300 Mo rico entin dizpondhles en v 350 com mr

Figura A. 55 Ficha técnica de la resina adhesiva (pagina 12).
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3.1.3. Ficha técnica de la poliamida

§ @ Promyde’
-.- PROGREINHNG POLYAMIDE

Flzha de Datos de Sequnidad seqan Diectha £53200CE Bdcitrr &
Hombre Comercall  POUMERD DE POLIAMIDA & Fecha: 1THDFa012
W*3HE: PPA D34 Codgo de sustancla CAST  25005-54-4

1. ldentificacion ded producio yds |3 empreea

ldeniificacion od producio; POLIMERO DE POLIAMIDA 6 (GRANTA)
M OmiDne comertial
ldeniificacion de la smpresa HUREL 54

Camedera Bansiona Km. 3292

S5 ZARAGOEZA

Tino: 576 465 579  Fa: 876 574 108

Tehdfionn de Emengencla 976 2465 579

2. sentificacion de peligros

Die acusio oon & CE) n® 12722008 solre dasficacion, SR de
v reglamento (CE) Eflqustato v

Elementos e eiquatads ¥ declaracion de precaudon:

Bl producto No requisne una etiqueta de advartencia de palilgho con amegio a os ofenos dal SGA.
Clasficacion de sustancias y mezcias:

Mo hay necesidan de clasTlcacion con ameglo 3 los ofenos del SGA para este productn.
Poalbles peligros | De acuemo a Directiva 10004S/ICE)

Minguna.

3 Composichninfonmacion da los componenbas

Caraterisicas quimicas: Pollamida 6. {-HH [CHyls CO-),
Diatts compamentancs:

CAS: 25035544
Ingradientes plgmsns:

Die acuedo con la Directhva 199845 CE

I Confanigo (WW): == 0,.5%
MUmero CAS - 105-60-2
MUmero EC-203-313-2
MUmenD INDEX: 63-D55-00-2
Simboics pelgrosos - Xn

Figura A. 56 Ficha técnica de la poliamida (pagina 1).
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@ Promyde’

PRLASRESE MG POLTAMIDE
-

Ficha de Datos de Sequridad seqin Directhva  4332010CE Bdciorr &
Mombre Comeriall POUMERD DE POLIAMIDA & Fecha: 172z
W* SHE: PRA 004 Ciwlgo de susiancla CAS:  25005-54-4

Frases - . 2022, B3T3

La resiaccion de los stmbdes de pelizo v fases-B. . svbn especiSicads: an ol captmils 1€ 6 e meaciozam kos
grediont: palizonos

4. Primeros susllios

«  Indicacionss generales; Mommamanis s0i0 G0N NECESAN0S &N G350 08 QUEManuras Mmkas
& Inhialachon gel humo o= malerial fundido.

+« [EncEede nhalacin: Felaral padems o l3 Sxposkdon.

« [En caso de contacio con la plel; B matenal fundido pusde Rovocar quemaduras 12micas.

ﬁmmum.ﬁmmmmmmmﬁrm

cultaco |35 rOnas (resgo de adherenca 3 la plel)

«  Encasd de contacto Gon los ojos: EIMINGr 135 pariculas por Imgaciin con agus [Implia

= [Encasede ingesiion. Atencion medca.

5. Mpddas da lucha contra Incendlos

«  Medios de extinclon adecuades; cuandD & producto est3 INVOILERAED 20 Un fuego, toaos ks
agentes de extincién son aproplades pars los materalesiequipos de alrededor (2E0UMA, 3U3

« [Rlespos e=pecilicos gue resulian e la sxposicion a la sustancla, sus producios

e
mymmﬂ mﬁmwmwlm;:ﬂ'

+ [Encasods rmuuptmnnmqum Vapones O humics bondeos de MO, ©0, Ty

« Equips de protscEon pars persona os lucha contra incsndice; Rz sguipo O=
respiracion autbromao.

6. Mpddas a fomar en caso de vertido accidental
. mmmmm sefiilzar la zona atectata y recoger & productn. Un deame de

* Hﬂd:huﬂup‘uhnum radlio amiblants: Mo presenia Nesges panialanss.
« Meétodos de implaza recogida: recoger of producto y depositano en contenador. Limgiar |3
ZONAL

Figura A. 57 Ficha técnica de la poliamida (pagina 2).
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@ Promyde’
.,. PROCGRERE G POLYAMIDE

Flcha de Datos te Sequridad segan Directha  4530010CE Edciont &

Nombre Comertia  POLIMERO DE POLIAMIDA & Fecha 17107012
N® SHE: PPA. D08 o8 SUStENCla CAS: 25038544
7. mmy:ﬁﬁ

« Manipulacion: Mo necesta meddas 1ecnicas especificas.

+  Almacenamisnio: AIMScEnar 3 SMDSEUE AMNSTE &N gass 52005,

8. Limitss de sxposlciin y medidas de proteceién parsonal

Componsntes con valorss limites a controlar en el lugar da frabajoc KA

Profeccion parsonal: utizar proteccion facal sl exisie posibildad de chips Impuisados.
Medikas de highens Labora Ma

Proteccion respirabona MA

Protecoion de L3 manod: Lsar guantes aislantes ke cuando 52 mansda en callsnie.
Proteccion e loe ofos: Usar gafes protecionss = e mansa en callente o bien en operaciones
nepmasammfm[mmnnmumm]

= Proteccion coqporal: Usar ropas profectnas adecuadas.

3. Propledades fislcas v quimicas

Aspacho: Grarular jchips)

+ [Fomna o esiado Soido

« Color Blanco en estado cnudo (Gilante"SemimatehiEhe )
# NOr InCdom

Diafos significativos para la seguridad:
«  Pumpode fuskin 233°C
Purio de Inflamacion: A
T igricin: =400°C

Solubllidad

« Pracicaments Insoluble 2n agua y en I3 Mayoria de disovenies
« Soluble en fencies callentes, cresoies, Acido THMMico y Acido SuMNco.

s propledadee:
=  Pmogucto n Imflamabie. Arde difkdimenta (s0io en coniaciocon llama)

«  E5UN producto na comiburents y autoesxtinguibic
«  Funde formando peras.,

Figura A. 58 Ficha técnica de la poliamida (pagina 3).
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\ @ Promyde’
'.- PROGEESE MG POLYAMIDE

Ficha de Daips de Samuridad seqan Directha  45300107CE Edcitrc &
Mombre Comerdall  POUMERC DE POLIAMIDA & Fecha: 172012
W= SHE: PP 004 Cadigo de sustancla CAS:  25005-54-4

10. Establlidad y reactividad
- Dmmmtﬂnﬂ
£ I35 condiciones NoMmaEies 02 emgis.
Temperaiura de gescomposiion = 350 °C.
« Productos de descomposlclon

Calentandy 3 descomposicion emite humos bielcos de dxidos de nifmégeno, mondeddo y dideddo de
CArbond ¥ canung g hikdnigeno.

11. Informaciin todcoliglea

«  Tomicidad oral aguda: (Dile) = NA.

«  Iiagion; L3 sustancia es Inerie

« Respirainiasansiilzacon piel: Mo hay daios dsponibies relalivos 3 sfacios de senshillzacion,
clagMcacien provisional

« Mutagensidad en céilias gaminales: No Nay daios Bsponibies ralathes 3 efectos de matackn,
ciasficacion

« oS riesgos | Basandonas 2N nuestra experiancla y en la informacion disponible , Mo 58
EE[ETa 52 Fesanien otros riesgos iowicoitgicos particulanss en las condiciones normales de uso.

12. Informaciin scoogica
+ Persistenciabiodegradabllidad: producio persisients de baja blodegradablidad
+  Toxhciiad scusthca KA

= Obssrvadones: facimente recuperanis.

13. ENminasEan de reehiucs

Recidar al maxmo y en caso de no poder recuperar & producto, liminario de acuerdo 3 la
legisiacion local vigente.

Figura A. 59 Ficha técnica de la poliamida (pégina 4).
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A @ Promyde’
-.- PROGRESHMG POLYAMIDE

Ficha de Datos de Seguridad sequn Diectha 453001 0CE Edclorc &

Hombre Comerdall POUMERD DE POLIAMIDA & Fecha: 170202

N=SHE: PRA O0F Codqo de sustancla CAS:  250038-54-4
14. Informaciin relativa al transporis

Transports Temestre
ADR : Mo clasficado como mercancla pellgsa para & Fanspore

RID - Mo ciasiicato como memancla peligsa para & ranspore
Transports Mariimo

IMDG © Mo clasicado como menancia peligrosa para e fransporte

Tranaporis A4reo:;

IATA ICAC . Mo clasificado como mercancis peligicea para & fransporte
15. Dlsposicionss de caracter legal
mmﬂmammmmmmmm

Frasess R= MA
Frasas 5. MA

16. Ofras Infmacicnes

»  Polimem base para I3 producckon oe Thias teadiles.
«  (Oiras aplicacionss 02l prooucta: PIOGLCHEN H3sticos ecnicos.

Sz Imfornacion esia basada en el esEE0 3chal de nuesirns conocimienios y 52 efiere al producin
20 |3 formna en que se suminisra

Esta BOCUMEnto pratends describir & procucto bajo & punto de wsta de 106 requishos o6 sequridad y
no garaniizar propiedades concretas o caractersicas tecricas particulares.

Figura A. 60 Ficha técnica de la poliamida (pégina 5).
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3.1.4. Ficha técnica del EVOH

Revizion date: Fedruary 23, 2015

kuraray

Safety Data Sheet

SECTION 1: IDENTIFICATION OF THE SURSTARCE/MXTURE AND OF THE COMPANY JUNDERTAKING

1.1  Prodct identfier
Preduct name: EVAL™ Resin

FI00A, FLOLA, FIT1A FITIA FPIOLA TP0ID0, F104Q, FPLOAS

MLOCA, MLO0E LTITIA, LTI76A, LITIA, L1718

F10%A, £202p, CPLT71A £2I720 CI7GA, G2e0

11004, 029 cloee MIT1A, MiTiS

Symomyms: Ethylene viryl slcchol copolyrmer

Aefevant dentified uses of the nbatunce or mirture and wes advived ogalsaf
nis wle for pechagig applcation, ndudng ood Aals within the scope of Regulation [£C) No 1935/2004 or relevast

lrwen b US and JPNL
13 Detols of the supplier of the safety doto sheet

12

MANUTACTURES Kuraray Amerta, e
ADORESS 11500 Sey Ares Bhvd
Pmadens, TX 77507

i4 L mergancy Triephone sumber

For Chemical Emergency
Spil Leak, Five, Exposure, o Accident
Call CHENTREC Day or Night
Within USA ansd Canada. 1-500-424-0300 CONTOS0SS or

1 TORA2T-3887 |cobect culls accupted)

SECTION 2: HAZARD IDENTINCATION

21  Oouficotion of the subutance or exleture
This product b not hezardows s defised by the U, S

GHS Caxalfication sccoeding to MCS. 29 CF LS 29301200
Oezupetionsl Sefety end Hoath Administration (OSHA) cnder
s Mezerd C bcat) Standerd [HCS), 29 CIAS

19101220

Ad, s keoch L & heeth and envircomarntal effects

No sdditional irformation svalable

22  Lebel slemants
Label in sccordance with WCS, 29 CF 26 19101200 No Mctogrem reguked

Note: Product Clamification end Labeling in sccordance with REGULATION (EC) No 12 72/2008, Hezerd Communication Standerd
(HCS) and RS 27252
23  Other Nasards
PFreduct is not harardoa

Figura A. 61 Ficha técnica del EVOH (pagina 1).
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lkuraray

SECTHON 3 DDA POSIT IO 1M FORPATION OM INORECRENTS

iChemical Product Pofgrmar©, Polymerc wibnbance in pelie? form

Eelgbaros iyl abcelcd opolyrrest AL B 3N ETE

e Inpedierts Mome

Mobe: The produc? b not a dangerown preparaticn and does not? consin dangerow auk n that woukd require
Chnsifaton asd Labelling in acooedaree with Harand Commumication Sanderd (405, REGULSTION (0] Mo 1272 FHOEEL aed 1
EPI52. Thia “Safwty dita shest” b provided o & courtery to aobtomen. Ses warranty iInformation in Sedion 18,

SELTEO & FINET-500 MESCHASES
4.2 Draonpliza of A ;e memune

Epn Contact Immedately Auh with plenty of water for up b2 15 mina. BRemows any contect lememn and cpen eyelids
widehy. IT Eraticon pendsts, sesk medical stenSon prompthe. Do not rub e,

Siin Contad ‘& azh o in Rowing maber and wcap.
Fromptly feady with plenty of water H molien demical gets onakin. Get med kel attention immediatety.

Inhalation W mpowd b finely ground dod, mow the mpoied penion o Eeh ar ot oes. H Breathing b dffcult,
property ained perwonsl may aoht affeted peen by admishbering coygen Get medical  attention
Immediatety,

Ingrstion e mouth with wirter. Gise the perwen o or tes glace of wirter 8o deish.. Afer the liguid has bees

awallewed, by b indee vomiEng = having a¥ected person buch Back of the theoal with he #nger. Let
medical sfention mmediaieiy.

4.2 Moslimporiost rpepioes and effects. both oote and' deloprg’
iz addRicnal information eseilabie

4.3 indicotizn of any imesrdiote eerdicn) adestion ood speciod drotmen | eeded
P addRicnal informaticn esallabie

SECTION 5= FIRE-FIGHTIRG SALASISES
SECTHON B ACDDENT AL FEUEASE MEASINES

Bl Perecnai recoctloss, probrcte egopran i oo e peney oo dunes
Wear aporeprine resphiadosy probeciien and prolecive dothing o deerised in secbion B
B2 Erwironearstol precutiom
Awnkd dhchanges into draim.
B4 Mrifeds ond molesisi for cosémnmmib and deoming ap
femewe spillage with vacsurn deaner. i not poasible, colledt spillage with showsl broom or the Bos. Tramifer fo 8 container For
dispoual
Bd  Arferenor fo other srctions
Rz addRticnal information seallabie

SECTION P HAMDLUIRG AMD S TONAGE

Il Precuticms for sofe bondiing
When handing finefs | b  all fer, blending ard dust collecting sguisment to prevent static dectsicity and
formation of warks. Berese al ignilien souroes from materal handieg, Yeesfer and proseoing eren sheme dt mary be presenl.
Mechanical and lool edtaust ventilation shoud be provided in woerk sren. B0 not e nesr open lame or eron whers smoking
prrmitied. H prliets are scied on wall ward : of sl poery surfeces. Work areas should be kepl Z2ean and pelie? Fee.
2 Cosdiions for yafr stomopge, lschudisg any inmompotibiities
Stere in @ oool, dey and wel-ventilnted beation. Sorw in a damp-proal Bag not o aloorh melstues
I3 Towclic rad use{a)
The idertifed wmi for B product am detalled inssction 1.3,

Figura A. 62 Ficha técnica del EVOH (pagina 2).
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lkuraray

SHETION B: EXPOsU RE GONTROLEPERSOMAL PROTECTION
E.l Costen! paroeates
Exprmure limis [SOGSH] Mo exscoums limit neted for ingrediesta.

CrEHA FEL [TWa, Calling) Mot apectic recommendation byt rmplcateory protedion mead be unied when the general
— oy bervel Exoeeds & rmggimd [res plrallel-3hours TS for nuhenoe dust

Mot apectic recommendation byt rmpleatcory protedion mead be uied when the geoeral
byl exoeeds 30 regima-Zheurs TWE Fer nubaroe dusl
B2 Enpoguer conirois

Apcroprists ergineering comtrolbs Use with local et ventiation. Frovids eyeenh stetion and safety shower.

Respiratory probection Ve approwed dustprool mack during gerenal cperation.
Ho aperfc recomrmendatizn made Ful respiralony prowoioe may 20l be rezuieed under
al lamrm when alr i b=n makbiks.
Hard protecticn Wear probecthes glowes and dothing during general cperation.
Vo boal protective g kovm and clothing if thers ls poten®al contact with beated mate-iab.
Eve protecticn Wear approved chemical safety pondes whers eprmune b reascnably protalsls.
Crthar protection Vo approrate cothing b prevent ey pouibilty of shis contact.

SELTION I PHT=LAL ARND CHEMBLAL PHOPENTIES

21 information os bawk phypakml and dwmiml properthes

Eopearance Solid

Oeder Cderrbea

Oeder Haraabodd Ko data availat

=H Ko data v allasle

Colar Whits, straw colored or Bamgarent
Mdefting Point 180 2304

Intial Boling point and boiling range Ko data v ailasls

Anlutive denaity 112127 e

Flah Poim IBET

Decompesition lmmperaturs » 300

Selubility In water Imsoiuisle in water

Solubility idither| Soluble in Dimetig] Lozaide

SECTEON 10: STABILTY AND REACTTVITY

161 Mnactivity
Therware no knewn resctivity hacanh ssscciated with this prodect.

1683 Eimbiley
stable urder rermal temzeratore cerdibzn and recemmended e

125 Poxwibilty of horordous neoctdor
Harardeus pelymerinatien wil sol ccewr.

124 Condifioes Bo owoid
Ltable under recommended stongge and hardbing conditions |Yee secticn 7.

125 Moferab {0 owoid
e Inmempatish grouss noted
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Kuraray

10k fhrzsedous decompeaition prodacts
Therrral @ ecomzosdion zred rrary el (=R i thebry b rbc ackd, carbon menosds, carbon dioeide,

hydrocarbom, and cther crganic vapon.

SECTWON 10: TORIOULCHG PO L | NSDH M ATIDN

153 dmft on B wifrcty
R Temiciy LS orad |rag] ; G060 maig
LOFS0 deerrad |rnt] ; 000 e fieg
|ciata of TWAL T30 reing)
Snchen ke Toakeiy S pacian = Moy
Deons = LA g g dcimy
Dwrrtian = 3 monthy
et = Hio et
Kot dmnifed
Feurmagenichy Kot dmnifed
Timdeloy for Reproductan hot demxifad
SECTON 12 0D OC AL |RFONMATION
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1. Pliego de condiciones generales

1.1. Objeto del Pliego de Condiciones

El presente Pliego General de Condiciones tiene como mision establecer las condiciones
técnicas, econdmicas, administrativas y legales para el objeto del Proyecto pueda
materializarse en las condiciones especificadas, evitando posibles interpretaciones

diferentes de las deseadas.

1.2. Documentacioén del contrato de obra

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacion en

cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omision o aparente contradiccion:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiere.

2. EIl Pliego de Condiciones particulares.

3. El presente Pliego General de Condiciones.

4. El resto de la documentacion del Proyecto (memoria, planos, mediciones y

presupuesto).

Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se incorporan al
Proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones. En cada
documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gréficas y en los planos, la

cota prevalece sobre la medida a escala.
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2. Condiciones facultativas
2.1. Epigrafe 1°. Delimitacion general de los agentes intervinientes

2.1.1. El promotor

Sera promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente decida, impulse, programe o financie, con recursos propios o ajenos, las
obras de edificacion para si 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros

bajo cualquier titulo.

e Son obligaciones del promotor:

a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en
él.

b) Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccion del
proyecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del
mismao.

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi
como suscribir el acta de recepcion de la obra.

d) Designar al coordinador de seguridad y salud para el proyecto y la ejecucion de la
obra.

e) Suscribir los seguros previstos en la LOE.

f) Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada, o

cualquier otro documento exigible por las administraciones competentes.

2.1.2. El proyectista

e Son obligaciones del proyectista:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de
arquitecto, arquitecto técnico o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir
las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas
juridicas, designar al técnico redactor del proyecto que tenga la titulacion

profesional habilitante.
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b) Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya
establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

c) Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales.

2.1.3. El director de obra

El director de obra es uno de los agentes de la edificacion que participan en el proceso de
construccion de un proyecto arquitectonico. Queda definido en la Ley de Ordenacion de
la Edificacion de Espafia como el agente que, formando parte de la Direccidn facultativa,
dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y
medioambientales, de conformidad con el proyecto que la define, la licencia de
edificacién y demés autorizaciones preceptivas, y las condiciones del contrato, con el
objetivo de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

Podran dirigir los proyectos parciales 0 complementarios otros técnicos competentes,

pero siempre bajo la coordinacion del director de obra.

El director de obra, representante de la propiedad frente al contratista, recaeran las

siguientes funciones:

1. Planificar, a la vista del proyecto, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacion, el control de calidad y econdémico de las obras.

2. Redactar, cuando se requiera expresamente por el constructor, el estudio de los
sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en la realizacién de la obra y aprobar
el Plan de seguridad e higiene para la aplicacion del mismo.

3. Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola
en union del Constructor.

4. Comprobar la adecuacién de la cimentacion proyectada a las caracteristicas reales
del suelo.

5. Ordenar, dirigir y vigilar la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las
normas técnicas y a las reglas de buena construccion.

6. Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones

complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion.
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7. Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a
la direccidn con funcion propia en aspectos parciales de su especialidad.

8. Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de
control, asi como efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para
asegurar la calidad constructiva, de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica
aplicable. De los resultados informara puntualmente al constructor, impartiéndole
en su caso, las 6rdenes oportunas.

9. Realizar las mediciones de obra ejecutada, realizar y aprobar las certificaciones
parciales, realizar y aprobar la certificacion final de obra, y asesorar al promotor
en el acto de la recepcion.

10. Suscribir el certificado final de obra.

2.1.4. El constructor

El constructor es uno de los agentes de la edificacion participantes en la construccion de
un proyecto arquitectonico. Esta definido en el articulo 11 de la Ley de Ordenacién de la
Edificacion de Espafia como el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el
compromiso de ejecutar, con los medios materiales y humanos propios o ajenos, las obras

o0 parte de las mismas con sujecion al proyecto y al contrato.

El Constructor o Contratista habra de proporcionar toda clase de facilidades al Director
de Obra, 0 a sus subalternos a fin de que estos puedan desempefar su trabajo con el
maximo de eficacia. Especificamente corresponde al Constructor:

1. Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se
precisen y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios
auxiliares de la obra.

2. Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en
aplicacion del estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucién de
medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observacién de la
normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

3. Suscribir con el Director de Obra el acta de replanteo de la obra.

4. Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las

intervenciones de los subcontratistas.
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10.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando,
por iniciativa propia o prescripcion del Director de Obra, los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias 0 documentos de idoneidad
requeridos por las normas de aplicacion.

Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

Facilitar al Director de Obra con antelacion suficiente, los materiales precisos para
el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.
Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la

obra.

2.1.5. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la

edificacion

Las entidades de control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica en la

verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucion de la obra y

sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.

Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion prestan asistencia

técnica, mediante la realizacion de ensayos o pruebas de servicio de los materiales,

sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

a) Prestar asistencia técnicay entregar los resultados de su actividad al agente

autor del encargo y, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos
necesarios para realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su
caso, a través de la correspondiente acreditacion oficial otorgada por las

comunidades autbnomas con competencia en la materia.
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2.2. Epigrafe 2°. Obligaciones y derechos generales del constructor o

contratista

2.2.1. Verificacion de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras e inmediatamente después de recibidos, el Constructor
debera confrontar la documentacién relacionada con el proyecto que le haya sido aportada
y debera informar con la mayor brevedad posible al Director de las Obras sobre cualquier

discrepancia, contradiccion u omision solicitando las aclaraciones pertinentes.

2.2.2. Plan de seguridad e higiene

El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucion conteniendo, en su caso, el Estudio
de Seguridad e Higiene, presentard el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la

aprobacién del Director de Obra de la direccion facultativa.

2.2.3. Proyecto de control de calidad

El constructor tendra a su disposicion el proyecto de control de calidad, si para la obra
fuera necesario, en el que se especificaran las caracteristicas y requisitos que deberan
cumplir los materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcion de los
materiales, segin estén avalados o no por sellos marcas de calidad; ensayos, analisis y
pruebas a realizar, determinacion de lotes y otros parametros definidos en el proyecto por
el arquitecto o aparejador de la direccion facultativa.

2.2.4. Oficina en la obra

El Constructor habilitard en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero
adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra

siempre el Contratista a disposicion del Director de Obra de la Direccion Facultativa.

e EIl Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso
redacte el Ingeniero proyectista o Director de Obra.
e La Licencia de Obras.

e El Libro de Ordenes y Asistencias.
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e El Plan de Seguridad e Higiene.
e EI Libro de incidencias.
e EIl Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Ladocumentacion de los seguros mencionada en el articulo 4° j.

Dispondrd ademas el Constructor una oficina para la Direccion facultativa,
convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a

cualquier hora de la jornada.

2.2.5. Representacion del contratista

El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendré caracter de Jefe de la misma, con dedicacion plena,
y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones

competan a la contrata.
Seréan sus funciones las del Constructor segun se especifica en dicho Pliego.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de
"Condiciones Particulares de Indole Facultativa", el Delegado del Contratista sera un

facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista
que el Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de

dedicacion comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por
parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Director de Obra para
ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se

subsane la deficiencia.
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2.2.6. Presencia del constructor en la obra

El Jefe de obra, por si 0 por medio de sus técnicos o encargados, debera estar presente
durante la jornada legal de trabajo y acompafiara al Director de Obra en las visitas que
haga a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que
se consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la comprobacion de

mediciones y liquidaciones.

2.2.7. Trabajos no estipulados expresamente

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccion
y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los
documentos del Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion,
lo disponga el Director de Obra dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos

habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones particulares, se entendera que
requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, toda
variacion gque suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20 por

100 o del total del presupuesto en mas de un 10 por 100.

2.2.8. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los

documentos del proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las oOrdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor, estando éste
obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el
enterado, que figurard al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba del
Director de Obra.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno
hacer el Constructor, habra de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a quien la hubiere
dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

Pliego de Condiciones Pagina 13



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

El Constructor podréa requerir al Director de Obra las instrucciones o aclaraciones que se

precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

2.2.9. Reclamaciones contra las ordenes de la direccion facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las drdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas, a través del Director de
Obra, ante la propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo a las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del Ingeniero Técnico Director de Obra, no se
admitira reclamacion alguna, pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Director de obra, el cual podra
limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo

de reclamaciones.

2.2.10. Recusacion por el contratista del personal nombrado por

el director de obra

El Constructor no podra recusar al Director de Obra o personal encargado por éstos de la
vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros

facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos, procedera de acuerdo con lo estipulado
en el articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse

la marcha de los trabajos.
Faltas del personal

El Director de Obra, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia 0 negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajos, podra requerir al Contratista que aparte de la obra a los dependientes u operarios

causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecién en su caso a lo estipulado en el Pliego de Condiciones

particulares, y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.
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2.3. Responsabilidad civil de los agentes que intervienen en el proceso

de la edificacion

2.3.1. Dafos materiales

Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la edificacion
responderan frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los edificios o partes
de los mismos, en el caso de que sean objeto de divisidn, de los siguientes dafios
materiales ocasionados en el edificio dentro de los plazos indicados, contados desde la

fecha de recepcion de la obra, sin reservas o desde la subsanacién de éstas:

a) Durante 10 afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios
o defectos que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los
forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que
comprometan directamente la resistencia mecéanica y la estabilidad del
edificio.

b) Durante 3 afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios
0 defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que
ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad del articulo
3 delaLOE.

El constructor también respondera de los dafios materiales por vicios o defectos de
ejecucion que afecten a elementos de terminacion o acabado de las obras dentro del plazo

de 1 afo.

2.3.2. Responsabilidad civil

La responsabilidad civil serd exigible en forma personal e individualizada, tanto por actos
u omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las que se deba

responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales o quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de
intervencion de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se exigira

solidariamente.
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En todo caso, el promotor respondera solidariamente con los demas agentes intervinientes
ante los posibles adquirentes de los dafios materiales en el edificio ocasionados por vicios
o defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencion administrativas que en cada caso procedan,
la responsabilidad del promotor que se establece en la LOE se extendera a las personas
fisicas o juridicas que, a tenor del contrato o de su intervencion decisoria en la promocion,
actlen como tales promotores bajo la forma de promotor o gestor de cooperativas o de

comunidades de propietarios u otras figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un proyectista, los

mismos responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios, dictimenes o informes de otros
profesionales, seran directamente responsables de los dafios que puedan derivarse de su
insuficiencia, incorreccion o inexactitud, sin perjuicio de la repeticion que pudieran

ejercer contra sus autores.

El constructor respondera directamente de los dafios materiales causados en el edificio
por vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica,
negligencia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y demas

personas fisicas o juridicas que de él dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucion de
determinadas partes o instalaciones de la obra, sera directamente responsable de los dafios
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticién a que

hubiere lugar.

El director de obra y el director de la ejecucion de la obra que suscriba el certificado final

de obra seran responsables de la veracidad y exactitud de dicho documento.

Quien acepte la direccion de una obra cuyo proyecto no haya elaborado él mismo, asumira
las responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del

proyecto, sin perjuicio de la repeticion que pudiere corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direccion de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico, los
mismos responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucion que entre ellos

corresponda.
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Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a los agentes que intervengan en el
proceso de la edificacion, si se prueba que aquellos fueron ocasionados por caso fortuito,
fuerza mayor, acto de tercero o por el propio perjudicado por el dafio.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio de las que
alcanzan al vendedor de los edificios o partes edificadas frente al comprador conforme al
contrato de compraventa suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 y siguientes del Codigo

Civil y demaés legislacion aplicable a la compraventa.

2.4.Epigrafe 3°. Prescripciones generales relativas a los trabajos, a

los materiales y a los medios auxiliares

2.4.1. Caminos y accesos

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado

de ésta.

El Director de Obra podra exigir su modificacion o mejora.

2.4.2. Replanteo

Antes de dar comienzo las Obras, el Ingeniero Director, junto al personal subalterno
necesario y en presencia del Contratista o su representante, procederan al replanteo
general de la obra. El Constructor se hara cargo de las estacas, sefiales y referencias que
se dejen en el terreno como consecuencia del replanteo iniciara las obras con el replanteo
de las mismas en el terreno, sefialando las referencias principales que mantendra como
base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del

Contratista e incluidos en su oferta.

El Director podra ejecutar u ordenar cuantos replanteos parciales considere necesarios
durante el periodo de construccion para que las obras se realicen conforme al proyecto y

a las modificaciones del mismo que sean aprobadas.
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2.4.3. Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucién de los trabajos

El Constructor dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos
parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en
consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito debera el contratista dar cuenta al Director de Obra del

comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

2.4.4. Orden de los trabajos

En general, la determinacién del orden de los trabajos sera compatible con los plazos
programados y es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias

de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccion Facultativa.

2.4.5. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General debera
dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que les sean
encomendados a todos los deméas contratistas que intervengan en la obra. Ello sin
perjuicio de las compensaciones econémicas a que haya lugar entre Contratistas por

utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

2.4.6. Ampliacion de proyecto por causas imprevistas o de fuerza

mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente ampliar el Proyecto,
no se interrumpiran los trabajos, continuandose siguiendo una recta interpretacion del
proyecto y segun las instrucciones dadas por el Director de Obra, en tanto se formula o

tramita el Proyecto Reformado.
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El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
Direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o
cualquier otra obra de carécter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le sera consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de

acuerdo con lo que se convenga.

2.4.7. Prérroga por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas
en los plazos prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento
de la contrata, previo informe favorable del Director de Obra. Para ello, el Constructor
expondrd, en escrito dirigido al Director de Obra, la causa que impide la ejecucion o la
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados,

razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

2.4.8. Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de

la obra

El Contratista no podrd excusarse de no haber cumplido los plazos de las obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccidn
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le

hubiesen proporcionado.

2.4.9. Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecién al Proyecto, a las modificaciones
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo
su responsabilidad y por escrito entregue el Director de Obra al Constructor, dentro de las

limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado.
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2.4.10. Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion
del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos;
estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose uno al Director de Obra,
otro al Promotor y otro al Contratista, firmados todos ellos por los tres.

Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos

indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

2.4.11. Trabajos defectuosos

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones Generales y Particulares de indole técnica" del Pliego de Condiciones y
realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado

también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan
existir por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o
aparatos colocados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete al
Director de Obra, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las
certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a

buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de obra advierta
vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos
colocados no rednen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de
los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcién definitiva de la obra,
podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con

lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata.
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2.4.12.Vicios ocultos

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y
antes de la recepcidn definitiva, los ensayos, destructivos 0 no, que crea necesarios para

reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los vicios

existan realmente. En caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

2.4.13. Materiales y aparatos. Su procedencia

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en
los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de
Condiciones Técnicas preceptle una procedencia determinada.

Todos los materiales seran de la mejor calidad y su colocacion sera perfecta. Tendran las

dimensiones que marquen los documentos del Proyecto y la Direccién Facultativa.

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales se hara de manera que no queden

alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus formas o dimensiones.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera
presentar al Director de Obra una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a
utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

2.4.14. Presentacion de muestras

A peticion del Director de Obra, el Constructor le presentard las muestras de los
materiales antes de su empleo en obra, sin cuya aprobacion no podran utilizarse en la

construccioén.
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2.4.15. Materiales no utilizables

El Constructor, a su costa, trasportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el
lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no

sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego

de Condiciones particular vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo
ordene el Director de Obra, pero acordando previamente con el Constructor su justa
tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

2.4.16. Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad
prescrita en este Pliego, 0 no tuvieran la preparacién en él exigida o, en fin, cuando ante
la falta de prescripciones formales de aquel se reconociera 0 demostrara que no eran
adecuados para su objeto, el Director de Obra dara orden al Constructor de sustituirlos
por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince dias de recibir el Constructor orden de que retire los materiales que no
estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad cargando los gastos

a la Contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero
aceptables a juicio del Director de Obra, se recibiran pero con la rebaja del precio de aquél

que determine, a no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

2.4.17. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todas las pruebas, analisis y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la
ejecucion de las obras seran verificados conforme indique el director de obra y seran de
cuenta de la contrata todos los gastos que ello origine. Se incluye el coste de los materiales
que se ha de ensayar, la mano de obra, herramientas, transporte, gastos de toma de

muestras, minutas de laboratorio, tasas, etc.
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Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las garantias suficientes,

podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

2.4.18. Limpieza de las obras

Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de material sobrante, hacer desaparecer las instalaciones provisionales
gue no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que

sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

2.4.19. Obras sin prescripciones

En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los cuales no
existan prescripciones consignadas explicitamente en éste Pliego ni en la restante
documentacién del Proyecto, el Constructor se atendra, en primer término, a las
instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las

reglas y practicas de la buena construccion.

2.5. Recepciones de edificios y obras anejas

2.5.1. De las recepciones provisionales

Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicaré el Director de Obra a la Propiedad la
proximidad de su terminacién a fin de convenir la fecha para el acto de recepcion

provisional.

Esta se realizara con la intervencion de la Propiedad, del Constructor y del Director de
Obra. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido

en la direccion con funcidn propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a
correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas.
Seguidamente, los Técnicos de la Direccion Facultativa extenderan el correspondiente

Certificado de final de obra.
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Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se
daran al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados,
fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuard un nuevo reconocimiento

a fin de proceder a la recepcion provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podré declararse resuelto el contrato, con pérdida

de la fianza.

2.5.2. Documentacion final de la obra

El Director de Obra facilitard a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las

especificaciones y contenido dispuestos por la legislacion vigente.

2.5.3. Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional

de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente por el Director de
obra a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su representante.
Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que servira para el abono por la

Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza.

2.5.4. Plazo de garantia

El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Condiciones particulares y en

cualquier caso nunca deberé ser inferior a nueve meses.

2.5.5. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las

recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcién definitiva, la guarderia,
limpieza y reparaciones causadas por uso corriente correran a cargo del propietario y las
reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo de la

contrata.
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2.5.6. De la recepcidn definitiva

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual
forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la
obligacion del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la
normal conservacion de los edificios y quedaran solo subsistentes todas responsabilidades

que pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

2.5.7. Prérroga del plazo de garantia

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase
ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Director de
Obra marcara al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podré resolverse el contrato con la

pérdida de la fianza.

2.5.8. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido reincidida

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo
que se fije en el Pliego de Condiciones particulares, la maquinaria, medios auxiliares,
instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra

en condiciones de ser reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los
tramites establecidos. Transcurrido el plazo de garantia se recibiran de forma definitiva,

segun lo dispuesto en este Pliego.

Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Director de Obra, se

efectuara una sola y definitiva recepcion.
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3. Condiciones econdémicas

Regula las relaciones econdémicas entre Propiedad y Contrata, y la funcién de control que

ejerce la Direccion de Obra.

3.1. Epigrafe 1°

3.1.1. Principio general

Todos los que intervienen el proceso de construcciéon tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las

condiciones contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente las

garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

3.2. Epigrafe 2°

3.2.1. Fianzas

El Contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos, segun
se estipule:

a) Depdsito previo, en metélico o valores, o aval bancario, por importe entre el 3 por
100 y el 10 por 100 del precio total de la contrata.

b) Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual
proporcion.

3.2.2. Fianza provisional

En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depésito provisional para
tomar parte en ella se especificard en el anuncio de la misma, y su cuantia sera de
ordinario, y salvo estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones particulares vigente
en la obra, de un tres por ciento (3 por 100) como minimo, del total del presupuesto de

contrata.
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El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion de una obra o servicio para la
misma, debera depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta o el que
se determine en el Pliego de Condiciones particulares del Proyecto, la fianza definitiva
que se sefiale y, en su defecto, su importe sera el 10 por 100 de la cantidad por la que se
haga la adjudicacion de la obra, fianza que puede constituirse en cualquiera de las formas

especificados en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa establecida en el Pliego
de Condiciones particulares, no excedera de treinta dias naturales a partir de la fecha en
que se le comunique la adjudicacion, y dentro de €l debera presentar el adjudicatario la
carta de pago o recibo que acredite la constitucion de la fianza a que se refiere el mismo

parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la adjudicacion,
y el adjudicatario perdera el deposito provisional que hubiese hecho para tomar parte en

la subasta.

3.2.3. Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra
en las condiciones contratadas, el Director de Obra, en nombre y representacion del
Propietario, los ordenarad ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las
acciones a que tenga derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la fianza no
bastare para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no

fuesen de recibo.

3.2.4. De su devolucion en general

La fianza retenida sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de treinta dias
una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. La Propiedad podra exigir
que el Contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la

ejecucidn de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos...
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3.2.5. Devolucion de la fianza en el caso de efectuarse recepciones

parciales

Si la Propiedad, con la conformidad del Director de Obra, accediera a hacer recepciones
parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la

fianza.

3.3. Epigrafe 3°. Los precios

3.3.1. Composicion de precios unitarios

El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los

costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

e Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en
la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencién y
proteccidn de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos anteriormente citados.

e Se consideraran costes indirectos:

a) Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion
de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros,
etc.,

b) Los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los

imprevistos.

Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.
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e Se consideraran gastos generales:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
Administracion, legalmente establecidos. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de
los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion pablica

este porcentaje se establece entre un 13 y un 17 por 100).

e Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las

anteriores partidas.

e Precio de Ejecucién material:

Se denomina Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los

anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial.

e Precio de Contrata:

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, indirectos, los Gastos Generales

y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

3.3.2. Precios de contrata. Importe de contrata

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste
total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, més el tanto por ciento
sobre este Ultimo precio en concepto de Beneficio Industrial del Contratista. El beneficio
se estima normalmente, en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se

establezca otro distinto.
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3.3.3. Precios contradictorios

Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del Director
de Obra decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o

cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.
El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Director de Obra y
el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que se determine
en el Pliego de Condiciones particulares, siempre teniendo en cuenta la descomposicion
de precios del cuadro correspondiente. Si subsiste la diferencia se acudird, en primer
lugar, al concepto méas analogo dentro del cuadro de precios del Proyecto, y en segundo
lugar al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad. Los contradictorios que

hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.

3.3.4. Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u
observacion oportuna, no podrd bajo ningun pretexto de error u omisién reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de

base para la ejecucion de las obras (con referencia a Facultativas).

3.3.5. Formas tradicionales de medir o de aplicar precios

En ningun caso podréa alegar el Contratista los usos y costumbres del pais respecto de la
aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas, se estara
a lo previsto en primer lugar, al Pliego General de Condiciones Técnicas, y en segundo

lugar, al Pliego General de Condiciones Particulares.
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3.3.6. De la revision de los precios contratados

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los precios en
tanto que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de
acuerdo con el Calendario, un montante superior al tres por 100 del importe total del
presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en més que resulte por
la variacion del IPC superior al 3 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados

en el Calendario de la oferta.

3.3.7. Acopio de materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que

la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario, son de la exclusiva

propiedad de ésta; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

3.4. Epigrafe 4°. Obras por administracion

3.4.1. Administracion

Se denominan "Obras por Administracion™ aquellas en las que las gestiones que se
precisan para su realizacion las lleva directamente el propietario, bien por si 0 por un

representante suyo o bien por mediacion de un constructor.
Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:

a) Obras por administracion directa.

b) Obras por administracion delegada o indirecta.
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3.4.2. Obras por administracion directa

Se denominan "Obras por Administracion directa” aquellas en las que el Propietario por
si 0 por mediacion de un representante suyo, que puede ser el propio Director de Obra,
expresamente autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la
ejecucion de la obra, adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en
suma, interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para que el personal
y los obreros contratados por él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo
hubiese, o el encargado de su realizacion, es un mero dependiente del propietario, ya sea
como empleado suyo o como auténomo contratado por €l, que es quién redine en si, por

tanto, la doble personalidad de Propietario y Contratista.

3.4.3. Obras por administracion delegada o indirecta

Se entiende por "Obras por Administracién Delegada o Indirecta” la que convienen un
Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de aquél y como delegado suyo,

realice las gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan.

Son por tanto, caracteristicas peculiares de las "Obras por Administracion delegada o

indirecta” las siguientes:

a) Por parte del Propietario, la obligacion de abonar directamente o por
mediacion del Constructor todos los gastos inherentes a la realizacion de
los trabajos convenidos reservandose el Propietario la facultad de poder
ordenar, bien por si o por medio del Director de Obra en su representacion,
el orden o la marcha de los trabajos, la eleccion de los materiales y aparatos
que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que
crea preciso para regular la realizacién de los trabajos convenidos.

b) Por parte del Constructor, la obligacion de llevar la gestion practica de los
trabajos, aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares
precisos y, en suma, todo lo que, en armonia con su cometido, se requiera
para la ejecucion de los trabajos, percibiendo por ello del Propietario un
tanto por ciento prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados y

abonados por el Constructor.
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3.4.4. Liquidacion de obras por administracion

Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracion delegada o indirecta,
regiran las normas que a tales fines se establezcan en las "Condiciones particulares de
indole econdmica” vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracion las
presentard el Constructor al Propietario, en relacion valorada a la que debera acompafiarse
y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos

conformados por el Director de Obra:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el
documento adecuado que justifique el depdsito o el empleo de dichos

materiales en la obra.

b) Las néminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la
legislacion vigente, especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por
los operarios de cada oficio y su categoria, acompafiando a dichas ndminas
una relacion numérica de los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales
y ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos, listeros, guardas,
etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que

correspondan las nébminas que se presentan.

c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra
0 de retirada de escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra
que haya pagado o en cuya gestién haya intervenido el Constructor, ya que
su abono es siempre a cuenta del Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestion o pago haya
intervenido el Constructor se le aplicara, a falta de convenio especial, un quince por ciento
(15%), entendiéndose que en este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los
de seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al constructor originen

los trabajos por administracion que realiza y el Beneficio Industrial del mismo.
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3.4.5. Abono al constructor de las cuentas de administracion

delegada

Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administracion delegada
los realizard el Propietario mensualmente segun los partes de trabajos realizados

aprobados por el propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el Director de Obra redactard, con igual periodicidad, la medicién
de la obra realizada, valorandola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones
no tendran efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo

contrario contractualmente.

3.4.6. Normas para la adquisicion de los materiales y aparatos

No obstante las facultades que en estos trabajos por Administracion delegada se reserva
el Propietario para la adquisicién de los materiales y aparatos, si al Constructor se le
autoriza para gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al Propietario, 0 en su
representacion al Director de Obra, los precios y las muestras de los materiales y aparatos

ofrecidos, necesitando su previa aprobacion antes de adquirirlos.

3.4.7. Responsabilidad de constructor en el bajo rendimiento de

los obreros

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el
Constructor al Director de Obra, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra,
en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a
los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o
similares, se lo notificard por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga las
gestiones precisas para aumentar la produccién en la cuantia sefialada por el Director de
Obra.
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Si hecha esta notificacion al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no
Ilegasen a los normales, el Propietario que da facultado para resarcirse de la diferencia,
rebajando su importe de quince por ciento (15%) que por los conceptos antes expresados
corresponderia abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que
preceptivamente deban efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en

cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

3.4.8. Responsabilidad del constructor

En los trabajos de "Obras por Administracion delegada”, el Constructor solo sera
responsable de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por
el ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los
obreros o0 a terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las
disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo expresado
precedentemente, no sera responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales

y aparatos elegidos con arreglo a las normas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor esta obligado a reparar por su
cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios

expresados en el parrafo anterior.

3.5. Epigrafe 5°. Valoracion y abono de los trabajos

3.5.1. Formas varias de abono de las obras

Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el Pliego
Particular de Condiciones econdmica, se preceptue otra cosa, el abono de los trabajos se

efectuara de la siguiente manera:

1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de
la adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de baja efectuada por el
adjudicatario.

2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado
de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.
Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas,

del precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al
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contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados
con arreglo y sujecion a los documentos que constituyen el Proyecto, los que
serviran de base para la medicion y valoracion de las diversas unidades.

3. Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se realice y los
materiales autorizados en la forma que el presente "Pliego General de Condiciones
Econdmicas" determina.

Se abonara al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el

presente "Pliego General de Condiciones econdémicas” determina.

5. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el Contrato.

3.5.2. Relaciones valoradas y certificaciones

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de
Condiciones Particulares” que rijan en la obra, formard con Contratista una relacién
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicion que habra

practicado el Director de Obra.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando
al resultado al resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderal o
numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios sefialados en el
presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el presente
"Pliego General de Condiciones econémicas", respecto a mejoras o sustituciones de

material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha
relacién, se le facilitaran por el Director de Obra los datos correspondientes de la relacion
valorada, acompafiandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez
dias a partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o
devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o
reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez dias siguientes a su recibo, el
Director de Obra aceptard o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiera,
dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante
el Propietario contra la resolucion del Director de Obra en la forma prevenida en los

"Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales".
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Tomando como base la relaciéon valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el

Director de Obra la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucién de la fianza se haya

preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del Propietario,
podré certificarse hasta el noventa por ciento de su importe, a los precios que figuren en
los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de la contrata.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que
se refieren y tendran el cardcter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo

tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracion se refiere. En el caso de que el Director de Obra lo exigiera, las certificaciones

se extenderan al origen.

3.5.3. Mejoras de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Director de Obra, emplease materiales
de més esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el Proyecto o
sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, 0 ejecutase
con mayores dimensiones cualquiera parte de las obras, o, en general, introdujese en ésta
y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del Director de
Obra, no tendré derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponderle
en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y

contratada o adjudicada.
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3.5.4. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica”
vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara
de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacién se

expresan:

a) Si existiesen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio
establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los
similares contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la
partida alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el
Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse,
en cuyo caso, el Director de Obra indicara al Contratista y con anterioridad a su
ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en
realidad sera de Administracion, valordndose los materiales y jornales a los
precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con
anterioridad a la ejecucion convengan las dos partes, incrementandose su importe
total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en

concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

3.5.5. Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no

contratados

Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones u otra clase de trabajos de
cualquiera indole especial u ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del
contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra el Contratista la obligacion
de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran

abonados por el Propietario por separado de la contrata.
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Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonara juntamente
con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego
de Condiciones Particulares.

3.5.6. Pagos

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su
importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el

Director de Obra, en virtud de las cuales se verificaran aquéllos.

3.5.7. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado
trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

1. Silos trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo, y el
Director de Obra exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran
valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y abonado de acuerdo con
lo establecido en los "Pliegos Particulares” o en su defecto en los Generales, en el
caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su
realizacidn; en caso contrario, se aplicaran estos ultimos.

2. Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho
plazo por el Propietario, se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente
acordados.

3. Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara

por ellos al Contratista.
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3.6. Epigrafe 6°. De la indemnizacion mutuas

3.6.1. Importe de la indemnizacidn por retraso no justificado en el

plazo de terminacién de las obras

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil del
importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir
del dia de terminacién fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

3.6.2. Demora de los pagos

Si el Propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al
que corresponde el plazo convenido, el Contratista tendra ademas el derecho de percibir
el abono de un cuatro y medio por ciento (4.5%) anual, en concepto de intereses de
demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada

certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un mes sin
realizarse dicho pago, tendrd derecho el Contratista a la resolucion del contrato,
procediéndose a la liquidacion correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales
acopiados, siempre que éstos retunan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no

exceda de la necesaria para la terminacion de la obra contratada o adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucién del
contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la
fecha de dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte

de presupuesto correspondiente al plazo de ejecucion que tenga sefialado en el contrato.
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3.7. Epigrafe 7°. Varios

3.7.1. Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios.

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Director de Obra haya
ordenado por escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco
se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las
mediciones del Proyecto, a menos que el Director de Obra ordene, también por escrito, la
ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos serd condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes
de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades
mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los
aumentos que todas estas mejoras 0 aumentos de obra supongan sobre el importe de las

unidades contratadas.

Se seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el Director de Obra introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de

obra contratadas.

3.7.2. Unidades de obra defectuosas pero aceptables

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a
juicio del Director de Obra, éste determinara el precio o partida de abono después de oir
al Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucién, salvo el caso en que,
estando dentro del plazo de ejecucién, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a
condiciones, sin exceder de dicho plazo.
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3.7.3. Seguro de las obras

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada

momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresaré en
cuanto a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se
construya, y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al
Contratista se efectuar4 por certificaciones, como el resto de los trabajos de la
construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en
documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres
distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente
expuesto serd motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con
devolucién de 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 se le hubiesen abonado, pero sélo en proporcion equivalente a lo que suponga
la indemnizacion abonada por la Compariia de Aseguradora, respecto al importe de los

dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Director de Obra.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio que
debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de

comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados Yy las condiciones que figuren en la péliza o pdlizas de Seguros,
los pondré el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al objeto

de recabar de éste su previa conformidad o reparos.
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3.7.4. Conservacion de la obra

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacién de la obra durante el
plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario
antes de la recepcion definitiva, el Director de Obra, en representacion del Propietario,
podré disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo
lo que fuese menester para su buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la

contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como
en el caso de resolucion del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el

plazo que el Director de Obra sefiale.

Después de la recepcion provisional del edifico y en el caso de que la conservacion del
edificio corra a cargo del contratista, no deberd haber en él mas herramientas, Utiles,
materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los

trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y reparar la
obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego

de Condiciones Econdmicas".

3.7.5. Uso por el contratista de edificio o bienes del propietario

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios 0 haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al
mismo, tendra obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacién, reponiendo los que se
hubiesen inutilizado, en derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras

hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior,

lo realizaré el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.
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4.  Pliego de Condiciones. Técnicas Particulares

Tiene a su vez tres partes: condiciones sobre los materiales, condiciones sobre la
ejecucion y prescripciones en cuanto a verificaciones. En ocasiones las dos ultimas partes
se redactan simultaneamente, es decir, se explica como debe ejecutarse una unidad de

obra y seguidamente los controles de verificacion de dicha unidad

4.1. Condiciones de los materiales

4.1.1. Calidad de los materiales

Todos los materiales a emplear en la presente obra serdn de primera calidad y reuniran

las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

4.1.2. Pruebas y ensayos de materiales

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o
pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad.
Cualquier otro que haya sido especificado, y sea necesario emplear, debera ser aprobado
por la direccion de las obras, bien entendido que serd rechazado el que no reuna las

condiciones exigidas por la buena practica de la construccion.

4.1.3. Materiales no consignados en proyecto

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reunirdn las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la direccion facultativa, no

teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

4.1.4. Condiciones generales de ejecucion

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de la construccion, de acuerdo con las condiciones
establecidas en el Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccion General de

Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos en fecha
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24 de abril de 1973, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
direccion facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta
para variar esa esmerada ejecucion, ni la primerisima calidad de las instalaciones
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos

adicionales.

4.2. Alumbrado

Se define como punto de luz el conjunto formado por el apoyo con su cimentacion,
acometida y equipo eléctrico completo, armadura y lampara, asi como accesorios y demas

elementos auxiliares para un completo funcionamiento.

4.2.1. Materiales

Todos los materiales e instalaciones satisfaran las prescripciones impuestas en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (R.D. 842 / 2002) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias, asi como el Reglamento sobre centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion, aprobados por R.D. 32751 1982, de 12 de

Noviembre.
Se adopta lo establecido en las normas siguientes:

o NTE-IEB: “Instalacion eléctrica de baja tension”.
e NTE-IEE: “Alumbrado exterior”.

e NTE-IEIL: “Alumbrado interior”.

e NTE-IEP: “Puesta a tierra”.

e NTE-IER: “Instalaciones de electricidad. Red exterior”.

4.3. Instalaciones de fontaneria y saneamiento

Regula el presente articulo las condiciones relativas a la ejecucion, materiales y equipos
industriales, control de la ejecucion, seguridad en el trabajo, medicion, valoracion y

mantenimiento de las instalaciones de abastecimiento y distribucion de agua.

Pliego de Condiciones Pagina 45



Disefio de una planta de produccién de film multicapa para el sector alimentario

Se adopta lo establecido en las normas:

e NTE-IFA: “Instalaciones de fontaneria”.
e NTE-IFC: “Instalaciones de fontaneria. Agua caliente”.

o NTE-IFF: “Instalaciones de fontaneria. Agua fria”.

4.4. Instalacion de climatizacion

Se refiere al presente articulo a las instalaciones de ventilacion, refrigeracion y

calefaccion.

Se adoptan las condiciones relativas a funcionalidad y calidad de materiales, control,
seguridad en el trabajo, pruebas de servicio, medicion, valoracién y mantenimiento,

establecidas en las normas siguientes:

e Reglamento de Seguridad por plantas e instalaciones frigorificas e Instrucciones
MIIF complementarias.

e Reglamentos vigentes sobre recipientes a presion y aparatos a presion.

e NTE-ICI: “Instalaciones de climatizacion industrial”.

e NTE-ICT: “Instalaciones de climatizacion-torres de refrigeracion”.

e NTE-ID: “Instalaciones de depositos™.

e Reglamento de instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente
sanitaria (R.D. 1618/1980 del 4 de Julio).

e NTE-ISV: “Ventilacion”.

4.5. Maquinaria

Todas las partes de la maquinaria que deben estar en contacto con los elementos a tratar
seran de material inalterable, con superficie lisa y de facil limpieza para su correcto

mantenimiento e higiene.

Los elementos moviles deberan estar provistos de los debidos dispositivos de proteccién
para el manejo del operador. Los rendimientos de cada maquina se ajustaran a los que se
han fijado en el Proyecto. Si en condiciones de trabajo normales una maquina, con fuerza

de acondicionamiento suficiente y manejado de acuerdo con las instrucciones, no diera el
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rendimiento garantizado, se comunicarad a la casa vendedora para que comunique las

deficiencias y haga las modificaciones oportunas.

Si en el plazo de un mes, estas deficiencias no fueran subsanadas, la casa se haré cargo
de la maquinaria, puesta, embalada en la estacion mas proxima a la residencia del cliente,
devolviendo el mismo importe que haya pagado, o suministrandole a eleccion de éste, en

sustitucién de la maquinaria retirada, otra de rendimiento correcto.

Serén a cuenta de la casa suministradora el transporte, embalaje, derechos de aduanas,
riesgos, seguros e impuestos hasta que la maquinaria se encuentre en el lugar de su
emplazamiento. ElI montaje serd por cuenta de la casa vendedora, si bien el promotor
proporcionard las escaleras, instalacion eléctrica, herramienta gruesa y material de
albanileria, carpinteria y cerrajeria necesaria para el montaje, asi como personal auxiliar

para ayudar al especializado que enviara la empresa suministradora.

El plazo que para la entrega de maquinaria pacte el promotor con el vendedor de esta, no
podra ser ampliado mas que por causa de fuerza mayor, como huelgas, lock-out,
movilizacion del ejército, guerra o revolucion. Si el retraso es imputable a la casa
vendedora, el promotor tendra derecho a un 1% de rebaja en el precio por cada semana

de retraso como compensacion por los perjuicios ocasionados.

4.6. Instalaciones y equipos de proteccion contra incendios

Se refiere el presente articulo a las condiciones de ejecucién, de los materiales de control
de la ejecucion, seguridad en el trabajo, medicion, valoracion y mantenimiento, relativas

a las instalaciones de proteccion contra fuego y rayos.

Se cumplira lo prescrito en la norma NBE-CPI1-96 sobre condiciones de proteccion contra
incendios y se adoptaréa lo establecido en la norma NTE-IPF "Proteccion contra el fuego”,
y anejo n° 6 de la EH-82, asi como se adoptara lo establecido en la norma NTEIPP
"Pararrayos".
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1. Estado de mediciones

El Estado de Mediciones es el conjunto de operaciones que se realizan sobre cualquier
unidad de obra para obtener su cantidad y constituye uno de los documentos basicos del

Proyecto.

Tiene como misidn precisar y determinar las unidades de cada partida o unidad de obra

que configuran la totalidad del objeto del presupuesto.
A continuacion se detallan las partidas que componen el proyecto:

e Equipos del proceso principal
e Equipos auxiliares

e Equipos de laboratorio

e Conducciones y accesorios

e Parcela

e Obracivil

e Instalaciones

1.1. Equipos del proceso principal

En la tabla E.M. 1 se muestra el estado de mediciones de los equipos que componen el

proceso principal del proceso de produccion.

Tabla E.M. 1 Equipos del proceso principal.

Linea de proceso de extrusion soplado ud. 1
Deposito de agua Ud. 1

Chiller de refrigeracion por agua ud. 1
Chiller de refrigeracion por aire ud. 1
Atemperador ud. 1
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1.2.Equipos auxiliares

En la tabla E.M. 2 se muestra el estado de mediciones de los equipos auxiliares del

proceso principal.

Tabla E.M. 2 Equipos auxiliares.

Silos ud. 4
Bomba de vacio ud. 4
Carretilla elevadora ud. 2
Puente grla ud. 1

1.3.Equipos de laboratorio

En la tabla E.M. 3 se muestra el estado de mediciones de los equipos que componen el

laboratorio.

Tabla E.M. 3 Equipos de laboratorio.

Microscopio Optico Ud. 1
Hazemeter ud. 1
Brillometro ud. 1

Maquina Universal ud. 1
Gelbo Flex ud. 1

Spencer Impact ud. 1
Karl Fischer ud. 1
Medidor de espesores ud. 1
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1.4. Conducciones y accesorios

En la tabla E.M. 4 se muestra el estado de mediciones de las conducciones y los

accesorios.

Tabla E.M. 4 Conducciones y accesorios.

Tuberia de acero galvanizado de D=0,3048 m ud. 17
Codo de 90° de D=0,3048 m ud. 7
1.5.Parcela

En la tabla E.M. 5 se muestra el estado de mediciones referente a la parcela que se ha

adquirido para la construccion de la planta.

Tabla E.M. 5 Superficie de la parcela de la planta.

Parcela m2 13.500

1.6. Obra civil

En la tabla E.M. 6 se muestra el estado de mediciones referente a la construccion de los

edificios que componen la planta.

Tabla E.M. 6 Superficie de los edificios de obra civil.

Oficinas m? 200

Laboratorio m? 100

Servicios m? 30

Comedor m? 100
Produccion m? 1.000

Almacén de producto terminado m? 420

Mantenimiento m? 150
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1.7. Instalaciones

En la tabla E.M. 7 se muestra el estado de mediciones que hace referencia a las

instalaciones que son necesarias llevar a cabo para poner en marcha la planta.

Es necesaria la instalacion de fontaneria en edificios como el laboratorio, los servicios, el

comedor y el proceso de produccion.

Es necesaria la instalacion de alumbrado en edificios como las oficinas, el laboratorio, los
servicios, el comedor, el mantenimiento, el proceso de produccién y el almacén de

producto acabado.

Es necesaria la instalacion contra incendios en todos los edificios, para prevenir una

catastrofe en caso de que ocurra algun accidente en la planta.

Por Gltimo, es necesaria la instalacion de red de saneamiento en edificios como los

laboratorios, los servicios y el comedor.

Tabla E.M. 7 Superficie de las instalaciones de la planta.

Fontaneria m? 1.230
1.420
Alumbrado m?
! 580
Contra incendios m? 2.000
Saneamiento m? 1.230
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1. Presupuesto de Ejecuciéon Material (PEM)

El Presupuesto de Ejecucion Material constituye el importe del coste de la parcela, los
equipos, la edificacion industrial, las conducciones y la mano de obra, necesarios para

montar la empresa e iniciar su actividad.
Tiene como mision determinar el coste econémico del objeto del Proyecto.
A continuacion se detallan las partidas presupuestadas que componen el proyecto:

e Equipos del proceso principal
e Equipos auxiliares

e Equipos de laboratorio

e Conducciones y accesorios

e Parcela

e Obracivil

e Instalaciones

e Mano de obra

1.1. PEM Parcial

1.1.1. Equipos del proceso principal

En la primera partida se presupuestan los equipos pertenecientes al proceso principal de

produccion.

Como se muestra a continuacion en la tabla P. 1.

Tabla P. 1 Presupuesto de los equipos del proceso principal.

Linea de proceso de extrusion soplado | Ud. 1 3.000.000 | 3.000.000
Deposito de agua ud. 1 1.930 1.930
Chiller de refrigeracion por agua ud. 1 12.524 12.524
Chiller de refrigeracion por aire ud. 1 14.407 14.407
Atemperador ud. 1 4.620 4.620

TOTAL
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1.1.2. Equipos auxiliares

En la segunda partida se presupuestan los equipos auxiliares que forman parte del proceso

de produccion.

Se muestran a continuacion en la tabla P. 2.

Tabla P. 2 Presupuesto de los equipos auxiliares.

Silos 4 3.750 15.000
Bomba de vacio Ud. 4 1.500 6.000
Carretilla elevadora Ud. 2 14.500 29.000
Puente grua ud. 1 6.000 6.000

1.1.3. Equipos de laboratorio

La tercera partida esta formada por los equipos que componen el laboratorio y que a
continuacidn se presupuestan, tal y como se observa en la tabla P. 3.

Tabla P. 3 Presupuesto de los equipos de laboratorio.

Microscopio optico 1 1.500 1.500
Hazemeter Ud. 1 13.000 13.000
Brillometro ud. 1 250 250

Maquina Universal ud. 1 20.000 20.000
Gelbo Flex ud. 1 5.000 5.000

Spencer Impact ud. 1 10.000 10.000
Karl Fischer ud. 1 8.500 8.500
Medidor de espesores ud. 1 18.250 18.250

TOTAL
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1.1.4. Conducciones y accesorios

La cuarta partida hace referencia al coste de las conducciones y accesorios que se han

calculado en el apartado 1.2. Conducciones y accesorios del documento de Anexos.

Tabla P. 4 Presupuesto de las conducciones y accesorios.

Tuberia de acero galvanizado de
D=0,3048 m Ud. 17 163,93 2.786,80
Codo de 90° de D=0,3048 m Ud. 7 20 140
TOTAL 2.926,80
1.1.5. Parcela

La quinta partida hace referencia al coste de la parcela que se ha elegido mediante la
aplicacion del método de jerarquias analiticas que se ha realizado en el apartado 1.4.

Método de jerarquias analiticas para la seleccién de parcela del documento de Anexos.

Tabla P. 5 Presupuesto de la parcela.

Parcela m? 13.500 50 675.000

1.1.6. Obra civil

La sexta partida hace referencia a la obra civil, que corresponde a todos los edificios que
se construyen en la empresa, ya sean oficinas, laboratorios, almacenes o cualquier otro

tipo de edificio junto a sus costes de construccion.

El coste del metro cuadrado se ha determinado segun los ratios econémicos establecidos

por el Colegio de Ingenieros Industriales de la Comunidad Valenciana.
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Tabla P. 6 Presupuesto de la obra civil.

Oficinas m? 200 300 60.000
Laboratorio m? 100 300 30.000

Servicios m? 30 300 9.000

Comedor m? 100 300 30.000
Produccioén m? 1.000 175 175.000

Almacén de producto terminado m? 420 175 73.500
Mantenimiento m? 150 300 45.000

1.1.7. Instalaciones

La séptima partida hace referencia a las todas las instalaciones necesarias para que la
planta pueda operar de manera éptima.

El coste del metro cuadrado se ha determinado segun los ratios econoémicos establecidos

por el Colegio de Ingenieros Industriales de la Comunidad Valenciana.

Para llevar a cabo la instalacion de alumbrado es necesario tener en cuenta que no sera
igual el alumbrado en oficinas y laboratorio que en produccion y almacenes, porque no
se necesita el mismo alumbrado. Por lo que para la instalacion de alumbrado para oficinas,
laboratorio, comedor y mantenimiento se definira un precio de 25 €/ m? y la instalacion

de alumbrado para la produccion y el almacén se definira un precio de 12 €/ m?.

Tabla P. 7 Presupuesto de las instalaciones.

Fontaneria m? 1.230 6 7.380
1.420 12 17.040

2
Alumbrado m 580 25 14.500
Contra incendios m? 2.000 20 40.000
Saneamiento m? 1.230 8 9.840

TOTAL 88.760
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1.1.8. Mano de obra

En el documento 6. Estado de Mediciones no se ha definido dicha partida, pero es
necesaria definirla en el presupuesto. Dicha partida que hace referencia a la mano de obra
necesaria para llevar a cabo el montaje de la instalacion de todos los equipos para poner

en marcha el proceso.

Se ha estipulado que la mano de obra corresponde al 5% del coste total de los equipos,
dicho valor se ha decidido teniendo en cuenta la aplicacion del Real Decreto 1098/01 por
la que se dicta en el Articulo 13°, se fija un valor maximo de 6%, 7% u 8% segln se trate

de obra terrestre, fluvial o maritima, respectivamente.

Los costes que hacen referencia a la mano de obra se han presupuestado en la Tabla P. 8.

Tabla P. 8 Presupuesto de mano de obra.

Mano de Obra

% 5) 3.165.981 158.299,05

1.2.PEM Total

Conociendo el presupuesto de las partidas anteriormente descritas, se procede a detallar

el PEM Total, el cual se obtiene mediante la suma de todas partidas.

En la siguiente tabla P. 9 se muestra el coste total de las partidas.

Tabla P. 9 PEM total.

Equipos del proceso principal 3.033.481
Equipos auxiliares 56.000
Equipos de laboratorio 76.500
Conducciones y accesorios 2.926,80
Parcela 675.000
Obra civil 422.500
Instalaciones 88.760
Mano de obra 158.299,05
TOTAL 4.513.466,85
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2. Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC)

El PEC es el importe que cobra al contratista de modo que al valor de materiales y mano
de obra, se le anade la parte proporcional de sus gastos generales y del beneficio

econdmico o beneficio industrial a obtener de la obra.

Los porcentajes aplicados para cada uno de estos conceptos, al no estar fijados por
ninguna normativa, se pueden determinar a partir de los valores habituales empleados en
la contratacion de obras oficiales, que son el 13% en concepto de Gastos Generales y el

6% en concepto de Beneficio Industrial.

Tabla P. 10 Presupuesto de ejecucién por contrata.

PEM 4.513.466,85
Gastos generales 586.750,69
Beneficio industrial 270.808,01

TOTAL 5.371.025,55

3. Presupuesto Total

Para finalizar el calculo del presupuesto total, es necesario aplicar el 21% de IVA, el cual

corresponde a la inversion inicial.

Tabla P. 11 Presupuesto total.

PEC 5.371.025,55
IVA 1.127.915,37
TOTAL ‘ 6.498.940,92

El presupuesto total del proyecto “Diserio de una planta de produccion de film multicapa
para el sector alimentario” asciende a SEIS MILLONES CUATROCIENTOS
NOVENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS CUARENTA EUROS CON
NOVENTA Y DOS CENTIMOS.
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