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3.1. GENERALIDADES

Se trata de describir las etapas en que normalmente se desarrolla una
Planta Industrial, el contenido basico de cada una y los objetivos que se per-
siguen en cada etapa.

Una Planta Industrial se desarrolla realizando una serie de etapas que po-
demos clasificar como:

— Etapas en fase de Estudios.

— Etapas en fase de Realizacion de la Planta Industrial.

Las primeras conllevan exclusivamente trabajos de ingenieria, de tal ma-
nera que la inversién necesaria para realizarlas es pequena (entre el 1% y el
5% de la inversién). Si el resultado no es positivo, podemos renunciar a
seguir adelante con poco gasto.

Las segundas ya comportan gastos muy importantes, tales como terrenos,
ingenieria, equipos y obras civiles, que si no las llevamos hasta el final, por la
suspension o anulacién de la ejecucién de la planta, daran lugar a unos
pagos importantes, dependiendo del grado de compromiso a que hayamos
llegado en el momento de la suspensién o anulacién con los diferentes pro-
veedores y contratistas.

3.2. LAS ETAPAS PARA LA REALIZACION DE UNA PLANTA
INDUSTRIAL

El punto de partida, como veiamos antes, son los Estudios de Mercado,
los Estudios de Viabilidad Técnica, Econémica, Financiera y los Estudios
Ecolégicos (Estudios de Impacto Ambiental).

A partir de estos estudios y como conclusion de los mismos, conocemos
qué producto queremos fabricar y en qué cantidades, asi como la viabilidad
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desde el punto de vista ecolégico de la planta en un determinado emplaza-
miento. Ocurre que la viabilidad econémica esta sujeta a incertidumbres
importantes porque cuando se determiné la inversién necesaria disponiamos
normalmente de informacién preliminar. Esto es por lo que en esta etapa de
estudios previos, debemos realizar una confirmacién de la evaluacién y
mejor aproximacion de los datos manejados anteriormente. Asi pues debe-
mos, en esta etapa de estudios previos, cubrir los siguientes aspectos:

— Confirmacion de la tecnologia a usar.
— Desarrollo de la tecnologia a nivel preliminar (Preingenieria).

— Obtener nueva evaluacion de la inversion, con mayor informacién y
precision.

— Eleccion de los terrenos necesarios para la planta y estudio de los mis-
mos.

— Revision de los Estudios de Viabilidad.
— Toma de decisiéon de realizar la Planta.

Realizada esta etapa de Estudios previos, que en caso de plantas peque-
fias y poco complejas probablemente se puedan obviar o reducir en conte-
nidos, debemos pasar a la etapa de realizaciéon propiamente dicha, que
constara de lo siguiente:

— Obtencioén de la tecnologia.
— Realizacién de la Ingenieria Basica o Anteproyecto.

— Preparacion de la documentacion para la tramitacion y obtencién
de los permisos necesarios.

— Realizacién de la Ingenieria de detalle o Proyecto Constructivo.

— Realizacién de las compras de equipos y/o sistemas y contrataciones
de obras civiles y montajes.

— Construccién de la Planta Industrial.
— Puesta en servicio de la Planta Industrial. Recepcién provisional.

— Recepcién definitiva.
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3.3. OBJETIVOS DE CADA ETAPA EN FASE DE ESTUDIOS
DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

3.3.1. Confirmacion de la tecnologia a usar

Una vez definida la tecnologia que vamos a utilizar, debemos pedir al pro-
veedor una informacién preliminar méas detallada, con el tnico objetivo de
confirmar su viabilidad (especialmente disponibilidad de equipos principales
en plazo y coste aproximado de los mismos). Aqui podemos saber qué ope-
raciones unitarias tenemos que realizar y la importancia de las mismas.

3.3.2. Desarrollo de la tecnologia a nivel preliminar. Preingenieria

Con la informacién del punto anterior, podemos desarrollar una Inge-
nieria Preliminar o Preingenieria, que nos permita determinar, también
preliminarmente, los servicios auxiliares que necesitara el Equipo de proce-
so, servicios generales y puestos de trabajo, asi como los servicios de perso-
nal. También se hard una estimacion de las edificaciones necesarias. El
objetivo es poder volver a evaluar la inversién con mayor precision.

3.3.3. Obtencion de una nueva evaluaciéon econémica de la inversion

Con esta mayor informacion sera conveniente pedir a los fabricantes de
los equipos principales una estimacion del coste, asi como establecer con-
tacto con contratistas para evaluar obras civiles y montajes. Si pretendemos
utilizar un solo contratista general (responsable tnico), el estado de los
conocimientos del inversor motivara al contratista a realizar el esfuerzo
que le requiera para la evaluacion.

Como obijetivo de esta etapa seria tener aproximaciones del valor de la
planta entre el 5% y el 10%), lo cual seria un buen resultado.

3.3.4. Eleccion de terrenos

Se refiere este apartado a la eleccion del emplazamiento dentro de los po-
sibles de un area sobre los cuales habiamos realizado los estudios medioam-
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bientales que habian dado un resultado positivo. De otro modo no tendria
sentido seguir.

La primera consideracién a tener en cuenta es si debemos instalar la
industria en un poligono o parque industrial o en un terreno que no tenga
esta calificacion. La respuesta, como veremos mas adelante, viene marcada
por el tamano y complejidad de la industria en cuestién. Podemos indicar a
titulo orientativo que si la industria necesita mas de 10.000 metros cuadra-
dos no seria sensato ubicarla en un poligono, porque los gastos de la propia
urbanizacién y acometidas seria normalmente inferior al coste que podria
ofrecer un poligono industrial. Lo que hemos indicado es cierto en términos
generales, lo cual no quiere decir que por otras razones ajenas a las indicadas
no sea mejor la instalacién en un poligono industrial. Ademas de lo anterior,
debemos prestar atencién a otras consideraciones a la hora de elegir un
emplazamiento concreto, tal como:

— Topografia del terreno.

— Capacidad portante a efectos del disefio de estructuras y cimenta-
ciones.

— Accesos (carretera, ferrocarril, etc.).
— Acometidas (electricidad, gas, agua, saneamiento, etc.).

— Ordenanzas de aplicacién (alineaciones, retranqueos, superficie uti-
lizable, volumen utilizable, alturas méaximas permitidas, etc.).

— Aspectos medioambientales (viento, pluviometria, cota de inunda-
ciones, sismicidad, etc.).

Ademas de lo anterior, y sobre todo en industrias de un tamarfio grande,
ahora resulta muy importante estudiar el grado de aceptacién que los habi-
tantes del 4area tienen de la industria que se va a instalar. Este factor es tanto
mas importante cuanto mas sofisticada sea la industria a instalar, y la expe-
riencia nos indica que ha sido un factor excluyente en bastantes ocasiones.

3.3.5. Revision de los estudios de viabilidad

Con la informacién obtenida anteriormente, se deben actualizar los estu-
dios de viabilidad econémica y los estudios de sensibilidad de la rentabilidad
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ante la variacion de los parametros principales (coste de materias primas,
precio venta del producto o productos acabados, coste de la energia, coste de
la mano de obra, precio del dinero, etc.).

3.3.6. Toma de decision de realizar la Planta Industrial

Hemos llegado hasta aqui con la informacién no exenta de incertidum-
bre, que razonablemente nos permitira tomar la decisién de seguir adelante
o suspender temporalmente o cancelar el proyecto de la Planta Industrial.

Podemos sintetizar estas etapas en el siguiente esquema:

CONFIRMACION DE LA TECNOLOGIA A USAR

DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA A NIVEL PRELIMINAR
PREINGENIER{A

NUEVA EVALUACION DE LA INVERSION

ELECCION DE TERRENOS

REVISION DE LOS ESTUDIOS DE VIABILIDAD

TOMA DE DECISION DE REALIZAR LA PLANTA

3.4. DESARROLLO DE LAS ETAPAS PARA LA REALIZACION
DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

A continuacion se exponen las principales actividades a realizar en cada
etapa; con la consideraciéon de que a partir de aqui se incurre en gastos
muy importantes.

3.4.1. Obtencion de la tecnologia de la Planta

Esta etapa ha venido precedida por multiples contactos con el proveedor
de tecnologia (tecnélogo puro, fabricante del producto, vendedor de bienes
de equipo o sistemas o incluso el propio inversor) y se trata de formalizar
una adjudicacién y la compra posterior, fijando los alcances del trabajo, de
tal manera que el comprador pueda, con la ayuda (variable en cada caso) del
vendedor, garantizarse una eficaz puesta en marcha de la planta, garanti-
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zandose también el cumplimiento de los parametros a los que el tecnélogo
estd comprometido. Normalmente la compra de tecnologia tiene el siguien-
te alcance:

— Diagrama de Proceso (con las operaciones unitarias).

— Balance de masas y energia que expresa lo que entra y sale de cada
operacion unitaria y en el conjunto de operaciones, asi como la ener-
gia que se genera o que hay que aportar.

— Especificacion de los Equipos o Sistemas que realizan cada operacién
unitaria. En caso de plantas quimicas cuando el asunto es complejo se
incluye los principales datos de disefio mecanico del equipo, para
que una ingenieria o terceros puedan acabar el disefio de los mismos
y otros puedan construirlo.

— Arquitectura de control para la operacién de la planta.
— Especificacion de instrumentos.

Todo lo anterior estd normalmente establecido para los equipos de Pro-
ceso. Es muy conveniente que el suministrador de la tecnologia proporcione
informacion sobre ejemplos de implantaciones de plantas de referencia que
pueden servir de guia para la planta que estamos disefiando.

No debemos olvidar que el vendedor de la tecnologia y el inversor tienen
intereses comunes de que todo salga bien, por lo que la colaboracién debe
ser muy estrecha.

3.4.2. Realizacion de la Ingenieria Basica o Anteproyecto

La Ingenieria Basica o Anteproyecto (llamado asi en caso plantas de
menos entidad) lo que pretende es, a partir del proceso de fabricacion,
determinar los servicios auxiliares, servicios generales y servicios de personal
necesarios para el funcionamiento de la Planta Industrial, es decir, todas
aquellas instalaciones y dependencias que la Planta necesita para funcionar.
A continuacién listamos lo indicado anteriormente:

— Servicios auxiliares. Son aquellos que los equipos de proceso necesi-
tan para poder funcionar, tales como agua, vapor, energia eléctrica,
aire comprimido, etc.

58



ETAPAS PARA EL DESARROLLO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL. OBJETIVOS DE CADA ETAPA

— Servicios generales. Son aquellos necesarios para que la fabricacion se
lleve acabo con normalidad, tales como almacenes de materia prima,
de productos intermedios, de producto acabado, talleres de manteni-
miento, oficinas, etc.

— Servicios de personal. Son aquellos que el personal empleado en la
factoria necesita para su uso diario de acuerdo con la organizacion
productiva de la factoria, tales como: aseos, vestuarios, comedores,
salas de ocio, salas de formacién, servicios médicos, etc.

La Ingenieria Basica debe ademas considerar los transportes internos de
la factoria (tuberias, cintas, puentes gria, etc.) y sus conexiones con el exte-
rior, asi como los aparcamientos internos dentro del recinto de la planta, tan-
to para turismos como para camiones.

La Ingenieria Basica tiene como objetivo el justificar todas las soluciones
que se adopten en todos los 6rdenes. Esta justificacion debe ser técnica y
econémica a la vez, lo cual conlleva que deba ser realizada por los técnicos
que tengan la mayor experiencia en el tipo de Plantas que estemos conside-
rando.

Dentro de la Ingenieria Bésica o Anteproyecto de una Planta Industrial,
hay una actividad transcendental que es la implantacién de todos los equi-
pos, sistemas, dependencias, transportes interiores y exteriores de la planta.
Esta implantacién significa la ordenacién en el espacio de todos los ele-
mentos que constituyen la Planta Industrial. Esta Implantacién realmente es
el objeto de la Arquitectura Industrial.

En esta etapa de la Ingenieria Basica, y dado que tenemos definida la Im-
plantacién, podemos, ahora de acuerdo con las necesidades de los equipos y
sistemas de fabricacion, asi como de las personas que ocupan los puestos de
trabajo, definir sobre la implantacién que areas deben estar cubiertas por
edificios y cuales no. Asimismo, podemos establecer un dimensionamiento
preliminar de estas edificaciones donde sean necesarias.

Definido el tamano de las edificaciones (aproximado), la Ingenieria Bésica,
tiene que definir y justificar los sistemas constructivos tales como: sistemas de
cimentacion, sistemas estructurales, cerramientos, cubiertas, pavimentos, etc.,
para las distintas edificaciones que tenga la planta en cuestién. Una vez defini-
das las edificaciones hay que determinar la implantacién de conjunto general
de la planta industrial, también conocido como Lay-out general.
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Una ingenieria basica debe ademas realizarse considerando la legislacién
aplicable en el sitio de la ubicacién de la planta y ademas debe de compro-
barse la no incompatibilidad con las soluciones adoptadas. Este analisis
debe realizarse en todos los casos prestando atencién a los vertidos sélidos,
liquidos y gaseosos que nos deberan venir dados en el proceso y en los ser-
vicios auxiliares, asi como en los servicios generales cuando existen alma-
cenamientos importantes en tanques.

3.4.3. Preparacion de documentacion, tramitacién y obtencién
de permisos

Es la etapa que debe hacerse a la vez o inmediatamente después de la In-
genierfa Basica, y su objetivo fundamental es la preparaciéon de la docu-
mentacién necesaria para la tramitacién y posterior obtencién de los per-
misos que sean necesarios en cada caso y que las autoridades deben
conceder para la realizacién y puesta en operacién de la planta industrial.
Destacan como documentos mas importantes los necesarios para la conce-
sién de la licencia de actividad y los necesarios para conseguir la licencia de
construccién de la planta. Estos documentos indicados son emitidos por las
autoridades municipales. Hay que considerar en cada caso, cuéles son los
requisitos de detalle que requiere cada municipio.

También en relacién con las instalaciones de la planta, es necesario pre-
parar documentos que muestren las diferentes soluciones adoptadas para
comprobar que cumplen los reglamentos en vigor.

El tema es complejo y se debe de investigar, caso por caso, cual es la do-
cumentacion necesaria a presentar y la forma en que debe presentarse a las
diferentes autoridades: municipales, autonémicas o incluso nacionales, en el
supuesto de que haya mas de una autonomia competente.

A veces resultan de especial importancia los Estudios de Impacto
Ambiental, que normalmente deberian haber sido preparados con anterio-
ridad a la realizacion de la ingenieria basica y que podrian ser decisivos a la
hora de construir o no la Planta Industrial, como ya hemos indicado ante-
riormente. Conviene la participaciéon de personal local cualificado para la
realizar estas tareas.

60



ETAPAS PARA EL DESARROLLO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL. OBJETIVOS DE CADA ETAPA

3.4.4. Realizacion de la Ingenieria de Detalle o Proyecto
Constructivo

El objetivo de la Ingenieria de Detalle o Proyecto Constructivo es realizar
una serie de documentos que constituyan un sistema de comunicacion entre
todas las partes que intervienen en el disefo y en la construccion y puesta en
marcha de la planta. Ordenados y distribuidos convenientemente, hacen
que todas las partes que intervienen, de acuerdo con los contratos suscritos,
sepan lo que tienen que hacer.

Esta ingenieria de detalle o proyecto constructivo debe comenzarse cuan-
do tengamos la razonable seguridad (dificilmente podremos estar cien por
cien seguros) de que en su momento vamos a tener todos los permisos de las
autoridades competentes.

La documentacién a realizar en esta fase puede ser muy variable en fun-
cién del tamarfio y complejidad de la planta industrial. Aqui indicamos que en
términos globales nos podemos encontrar con dos grandes tipos de proyectos
de Plantas industriales sobre la base de la utilizacién o no de equipo estandar:

— Proyectos de pequefio/mediano tamafo y pequefia complejidad.

— Proyectos pequeio/mediano/gran tamano y mediana/gran comple-

jidad.

Los primeros son aquellos en los cuales podemos hacer un disefio com-
pleto (elaboracion de los documentos de la ingenieria de desarrollo o pro-
yecto constructivo), valiéndonos de informacién publicada o proporcionada
expresamente por los suministradores de equipos o sistemas, toda ella den-
tro del dominio publico (catdlogos de fabricantes, etc.). Por ejemplo podria-
mos elaborar ingenieria de detalle completa de una nave industrial cuyo uso
sea un almacén, aunque incluya una instalacién contra incendios y una ins-
talacién eléctrica de alumbrado y fuerza. Incluso se podria realizar la inge-
nierfa de detalle si incluyera una instalacién de aire acondicionado o una ins-
talacién frigorifica. Esto normalmente siempre seria posible si estuviéramos
proyectando una obra civil, tal como una carretera o un puente.

Sin embargo, en las Plantas Industriales que incluyan un proceso de
fabricacion, no siempre es posible obtener datos de los equipos de fabrica-
cién o de los equipos de los servicios auxiliares, bien porque no existen o
bien porque hay que comprarlos antes para obtener sus caracteristicas.
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