UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

INDICE DEL PROYECTO:

DOCUMENTO N°1: MEMORIA'Y ANEJOS
MEMORIA DESCRIPTIVA
MEMORIA JUSTIFICATIVA:
e ANEJO N°1: DESCRIPCION DEL PROCESO.
e ANEJO N°2: SOLUCCION ADOPTADA.
e ANEJO N°3: INSTALACIONES AUXILIARES:.
e ANEJO N°: ESTUDIO ECONOMICO.

e ANEJO N°: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

DOCUMENTO N°2: PLANOS
DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTO

PROYECTO FIN DE CARRERA Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzélez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

MEMORIA'Y ANEJOS

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA DESCRIPTIVA
MEMORIA JUSTIFICADA:
e ANEJO N°1: DESCRIPCION DEL PROCESO.
e ANEJO N°2: SOLUCCION ADOPTADA.
e ANEJO N°3: INSTALACIONES AUXILIARES.
e ANEJO N°4: ESTUDIO ECONOMICO.

e ANEJO N°: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

MEMORIA

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

1. MEMORIA DESCRIPTIVA:
1.1. OBJETO.

1.2. BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.3. PRODUCTOS.

1.4. HISTORIA.

1.5. PARAMETROS DE DISENO.
1.6. CALCULOS.

1.7. COSTE.

1.8. CONCLUSION.

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacién de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

1. MEMORIA DESCRIPTIVA:

1.1  OBJETO:

El presente estudio responde al interés de la empresa Industrial SOLVAY, en implantar
y operar una nueva planta de recuperacion de Carbonato y bicarbonato sodico, destinado
al proceso industrial de la fabrica de productos quimicos del GRUPO Industrial
SOLVAY en el término municipal de Polanco (Cantabria).

El lugar exacto de la nueva instalacion serd en la UP Carbonato posicion H4 segun el
siguiente plano de Situacion:

*Situacion dentro de la Region (fuente: Google Maps)
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*Plano de fabrica.
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El objeto de ésta propuesta técnico econdmica orientativa, es la de realizar el transporte
de bicarbonato y carbonato sédico. Ambos productos se obtienen principalmente de
captaciones de polvo, limpieza de instalaciones, etc...

El objetivo es llevar el residuo desde un descargador de Big bag’s a dos tolvas de
destino, que aportaran el producto a dos cintas transportadoras existentes.

e Producto a recuperar.
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El producto a transportar llegard en Big bag’s de hasta 2 TN (1*1*2m). Mediante un
descargador que incluye: viga carril, polipasto, plato vibrante, tapa de acceso para la
manipulacion, nivel, tolva, desterronador, pieza de transicion y sinfin. El producto se
aportara dosificadamente al elevador de cangilones.

Mediante el elevador de cangilones vertical, el producto se elevara 10m y se aportara a
un redler compuesto de una entrada y dos salidas (7m longitud). Siendo el caudal
estimado para el transporte de: 5Tn/h.

Desde el redler, el producto sera transportado a dos cintas transportadoras, en las que se
incluirdn dos tapas para evitar que el polvo salga al exterior. Ademas de las tapas, se
conectara a un filtro de aspiracién comun al as dos lineas.

e Lugar donde se quiere recuperar el producto.
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El producto a reciclar podra venir en Big Bag de 1 6 2 Tn , con lo cual se adecuard la
instalacion en alturas para poder hacer la descarga de ambos formatos.

1.2  BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Montaje y puesta en marcha de una nueva instalacion segun la Fig 1 en la cual queda
determinado el esquema a seguir:

*Simulacion instalacion.
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Esquema de los equipos

*Simulacion instalacion.
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1.3 PRODUCTOS.

La instalacidn esta configurada para manejo del siguiente producto segun la tabla 2.

Producto a transportar: bicarbonato sddico y carbonato sdédico.

Densidad aparente: 0.7-1.1 tn/m3

Granulometria: sin especificar.

El producto estara seco.

La temperatura de transporte no debe superar los 60°C.

No hay requisitos de rotura.

Tabla 2. Caracteristicas del producto

Caracteristicas de los productos a recuperar: (CARBONATO SODICO).

Na* Na
APLICACIONES: (Na2CO03) 'O)kO'

El carbonato sdédico se usa sobre todo como fundente en la fabricacion de vidrio, porque
hace disminuir la temperatura de trabajo de los hornos de fabricacion de este material.

Los mercados mas importantes para esta aplicacion son el de la construccion, el del
automovil y el de los envases.

Es basico también para la produccién de silicato sddico, bicarbonato sddico, fosfatos y
polifosfatos, sulfatos, cromatos, percarbonatos, etc
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Es ampliamente usado en la industria de la detergencia, formando parte de las
formulaciones de los detergentes en polvo domésticos para las lavadoras automaticas.
Ademas, también esta presente en numerosos productos de limpieza de suelos por su
poder desengrasante.

Se utiliza en la industria metallrgica para la desulfuracién y la desfosforizacion en la
fabricacion de acero, para la recuperacion y el tratamiento de metales no férricosoro, el
uranio o el niquel, o para el reciclaje del aluminio y el como el zinc.

El carbonato sddico es un polvo blanco, cristalino, inodoro y soluble en agua. Forma
soluciones alcalinas al disolverse en agua, con un pH alrededor de 11.

El carbonato sodico, o natron para los egipcios, es conocido y utilizado desde la
antigliedad. Hasta la mitad del siglo XIX era extraido de las cenizas de algunas plantas.

El carbonato sddico, también conocido como Sosa Solvay, se fabrica en Torrelavega
mediante el método desarrollado por Ernest Solvay en 1861 a partir de piedra caliza y
sal. Es comercializado en dos diferentes calidades denominadas:

e Carbonato sodico ligero o sosa ligera: de granulometria fina y densidad aparente
0,5 kg/l.

e Carbonato sodico denso o sosa densa: mas grueso y con densidad aparente de 1
kgll.

El carbonato sdédico en contacto con el aire capta humedad y diéxido de carbono,
transformandose lentamente en bicarbonato sddico.
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CALIZA RESERVA NH3 SONDEOS

Dioxido de Carbono

HORNO CAL ABSORBEDOR
Cao‘
DISOLVEDOR >
CARBONATADOR
Cal — FILTROS
. | BANDA
N

TRATAMIENTO

DE EFLUENTES S. LIGERA

SECADOR
DESTILADOR

S. DENSA

*Proceso de fabricacion de Na2CO3

MATERIAS PRIMAS: (Na2CO3)

El carbonato célcico o caliza, que Solvay precisa como materia prima para el proceso de
produccién del carbonato sodico, se extrae de la cantera de San Felices de Buelna. La
piedra caliza se extrae por medio de voladuras controladas. Posteriormente, se tritura, se
lava, se clasifica segun su tamafio y se traslada a la fabrica.

Esta cantera ha sido construida produciendo el minimo impacto posible y la méaxima
eficiencia energética. Se ha construido un tunel de 1.620 m de longitud que transporta la
piedra desde la zona de voladura hasta el lugar donde se cargan los camiones. Este tdnel
evita el paso continuo de camiones por la zona. Existe un plan de restauracion
paisajistica que se va implementando en las zonas que han sido explotadas.

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

El cloruro sodico, también Ilamado sal comdn, se extrae en el término municipal de
Polanco, a través de sondeos.

La explotacion se inicia con una perforacién de las capas salinas del terreno, hasta
alcanzar una profundidad méxima de 1.500 metros. Una vez realizado el sondeo, se
equipa con dos tuberias concéntricas. Por el tubo, situado en el exterior, se introduce una
corriente de agua dulce a presion. El agua disuelve la sal en el yacimiento y la hace salir
por el tubo interior en forma de salmuera saturada.

Finalmente, la salmuera se envia a través de una tuberia de 2.500 metros que llega hasta
la entrada de la fabrica.

PROPIEDADES: (Na2CO3)

La piedra caliza se calcina en los hornos de cal donde se consigue, por un lado, éxido de
calcio que va a un disolvedor en el que se hidrata y se convierte en hidroxido de calcio;
y, por otro, dioxido de carbono (CO2), que a través de una estacion de compresion se
envia a las columnas de carbonatacion.

A través de éstas, llega también la salmuera (agua saturada con sal), enriquecida con
amoniaco en otras etapas del proceso (absorcién), para formar salmuera amoniacal.

En la instalacion de carbonatacion, la salmuera amoniacal se pone en contacto con el
diéxido de carbono, y asi se produce la reaccidon quimica que dara lugar finalmente a una
solucion de bicarbonato sodico y cloruro de amonio.

NaCl + NH3 + H20 + C0O2---->NaHCO3 + NH4Cl

(Salmuera + Amoniaco + Agua + Dioxido de carbono = Bicarbonato sddico + Cloruro
amonico)

El bicarbonato sdédico se obtiene en estado solido y se separa de las aguas de cloruro de
amonio por medio de filtros. El cloruro de amonio se dirige al destilador, donde se hace
reaccionar con el hidroxido de calcio, para liberar el amoniaco, que se incorporara al
absorbedor para ser reutilizado.
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2NHA4CI + Ca(OH)2 ----> 2NH3 + 2H20 + CaCl2
(Cloruro amonico+Hidrdxido de calcio=Amoniaco+Cloruro célcico)

Por su parte, el bicarbonato sédico NaHCO3 se calienta en un secador, se descompone y
produce, ademas de agua y gas carbonico, el carbonato sddico.

2NaHCO3 + CALOR ----> Na2C0O3 + H20 + CO2
(Bicarbonato sodico+Calor=Carbonato sédico+Didxido de carbono)

El carbonato sddico, fabricado por el proceso Solvay, es de una pureza particularmente
elevada, para ser un producto industrial de gran consumo.

Caracteristicas de los productos a recuperar: (BICARBONATO SODICO).

(0]
Na+
APLICACIONES: (2NaHCO?3) o )LO_

El bicarbonato sddico es un polvo cristalino, blanco, inodoro y soluble en agua. Desde el
punto de vista quimico es una sal sddica que reacciona con los acidos desprendiendo
diéxido de carbono y con las bases produciendo carbonato sédico. Esta propiedad es la
que lo hace ideal para controlar el pH de soluciones acuosas y para eliminar los acidos
de los humos produciendo sales sédicas.

Desprende CO2 al entrar en contacto con acidos como el acido citrico, por lo que es
utilizado para producir efervescencia en la fabricacion de medicinas.

Ademas, se descompone con la temperatura en CO2 y carbonato sodico, 1o que es
aprovechado por la industria alimentaria como alternativa a la levadura tradicional.
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Bicarbonato
Sodico

El bicarbonato de sodio
precipita.

AGUAS MADRES

Se secan los cristales
de bicarbonato
calentdndolos.

Se pone en contacto una
solucion de carbonato de
sodio con gas carbénico.

La materia prima
principal utilizada en la
fabricacion del
bicarbonato de sodio

Solucion de refinado es el carbonato

Carbonato de sodio.
de Sodio
Se filtra la solucion de
Filtracién carbonato de sodio con el

fin de eliminar las
impurezas no solubles.

Carbonatacion

= GAS (02

Previa decantacion, se
separa el bicarbonato de
sodio de las aguas
madres mediante
centrifugacion. Se elimina
del proceso la purga de
las aguas madres.

Decantacion
Centrifugacion

El bicarbonato de sodio
BICAR® se almacena en
silos, luego se carga a
granel o se envasa.

Secado @ AIRE CALIENTE
Las fases de tamizado,
- triturado y compactacion
Tamizado permiten obtener
distintos tamanos de
particulas.
BICAR®

e ——

e  Proceso de fabricacion de 2NaHCO3

El carbonato de sodio es usado como materia prima para saponificacion de los acidos

grasos en la fabricacion de detergentes:

e Productos industriales
o Detergentes caseros

o Lavaplatos

e Jabones
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El carbonato de sodio en la fabricacion de vidrio. El carbonato de sodio se usa como
fundente en los hornos de vidrio para:

e Envases de vidrio
e Vidrio plano

o Fibras aislantes

o Cristaleria

El carbonato de sodio en la Quimica. Como fuente de alcalinidad y de ion sodio en la
fabricacion de productos quimicos:

o Tripolifosfatos

e Vidrio de silicato soluble
o Metasilicato de sodio

e Ortosilicato de sodio

e Bicarbonato de sodio

o Compuestos de cromo

o Pigmentos

Asi mismo, para proveer alcalinidad e ion de sodio en industrias y procesos diversos,
como:

o Tratamiento de agua

o Fabricacién de papel

o Fabricacidn de textiles

e Procesamiento de alimentos
e Mineria
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1.4  MERCADO.
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*Producciones mundiales por localizacion.

*mercado mundial de carbonato
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SODA ASH - European Plants

. Capacity (ktpa)

Country Site Company ) SL ) EIR Technology
Austria Ebensee Solvay 164 125 12(Solvay
Bosnia and HLukavac 292 222 0 15(Solvay
Bulgaria Dewnya Solvay 1200 800 Solvay
France Dombasle  [Solvay 650 550 500 117(Solvay
France La Madeleine]IMC Global 600 Solvay
Germany Bernburg Solvay 540 540 Solvay
Germany Duisburg IMC Global 280 Solvay
Germany Rheinberg  [Solvay 530 520 42|Solvay
Germany Stassfurt 420 395 Solvay
Italy Rosignano  [Solvay 1020 800 100(Solvay
Netherlands |Delfzijl Brunner Mon 375 Solvay
Poland Inowroclaw Solvay
Poland Janikowo Solvay
Portugal Powoa Solvay 195 6[Solvay
Romania Gowora 2 480 370 150 -|Solvay
Romania Gowora 3 400 280 150 -|Solvay
Romania Ocna Mures 450 310 224 25|Solvay
Russia Achinsk Alumina 595 Nepheline
Russia Berezniki PO "Soda" 1100 Solvay
Russia Pikalevo PO "Glinoziol 200 Nepheline
Russia Sterlitamak |PO "Soda" 2050 Solvay
Russia Volkhov Aluminium Ci 20 Nepheline
Spain Torrelavega [Solvay 920 840 40|Solvay
Turkey Mersin Sisecam Solvay
Ukraine KrasnoperekdCrimsoda 650 Solvay
Ukraine Lisichansk [PO "Soda" 680 Solvay
Ukraine Slavansk PO "Khimpro 200 Solvay
United KingdqNorthwich 1 |Brunner Mond Solvay
United KingdqNorthwich 2 |Brunner Mond Solvay

*Produccion europea de Carbonato y Bicarbonato Sodico.

1100
N
900
0 T ——— ,
2
4
700 -
500 -
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 trim 1
Bib 866 820 710 743 804 932 902 864 848 822 850 888
SD 596 578 534 590 662 769 745 710 703 661 698 720
ANO
—e—Bib SD

*Evolucion del mercado del BIB y de la SD.
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*Demanda y oferta del mercado mundial en el 2012
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*Distribucion para el consumo en Esparia.
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1.5 PARAMETROS DE DISENO.

+ Capacidad de transporte: 5 t/h
» Materiales: Construccién en acero al carbono.

« Datos de equipos a emplear:
- Estructura soporte descargador con viga carril y plataforma.
- Polipasto eléctrico a cadena ABK 201-2004-U 2.000Kg.
- Percha porta Big-Bag.
- Bandeja vibrante.
- Union elastica DN-250
- Tolva encauzadora de 0,5 m3
- Interruptor de nivel vibratorio.
- Desterronador rompebdvedas.
- Conexion desterronador-sinfin.
- Transportador sinfin tubular ST-220
- Conexion sinfin-elevador.
- Elevador de cangilones EBB-01/400/250
- Conducto de caida elevador-Transportador de cadena.
- Transportador de cadena TC-6/300.
- Valvula tajadera TLBC ORBINOX
- Conducto de caidas a cintas.

- Campana de aspiracion para cintas existentes.

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

- Valvulas de mariposa automatica ISORIA10.

- Sistemas de conductos de aspiracion.
- Filtro FPHTS30V-WAMAIR 30m2 con ventilador 5,5 Kw

- Vaélvula alveolar 2,2 L 20 r.p.m.

PLAZOS Y PLAN DE OBRA.

El plazo general propuesto para el conjunto de las actuaciones es el siguiente:

- UN (1) MES para la redaccién del proyecto.

- DOS (2) MESES para las obras de la Instalacion recuperadora de residuo.

- SETENTA Y DOS (72) MESES (12 ANOS) como periodo de explotacion de la planta

de recuperacion de Carbonato y Bicarbonato Sédico.

ACTIVIDADES MES 1 MES 2 EUROS
ESTRUCTURA 3.465,00 €
EQUIPOS 33.200,00 €
ACCESORIOS 180.000,00 €
OBRA CIVIL 6.000,00 €
SEGURIDAD Y SALUD 600,00 €
ELECTRICIDAD E INSTRUMENTACION 3.125,00 €

PRUEBAS FUNCIONAMIENTO
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Partiendo de éstas condiciones se ofertard el montaje de los equipos, su centrado,
nivelacién, union entre los mismos y conexiones con la instalacion existente.

Ademas se adjuntara a dicha oferta el coste de explotacion anual, que estara
formado por un encargado vy 2 operarios en la parte humana vy de una carretilla
elevadora como medio de transporte para los posibles desplazamientos del material

arecuperar.

Todos los trabajos bien sea durante el montaje como durante la explotacion, se debera
coordinar con la Unidad de Fabricacion, redactando un documento a modo de “Permiso
de trabajo”, en la cual la unidad Peticionaria sera la empresa a realizar el trabajo y la
unidad Autorizante estara formado por el responsable en ese momento de Fabricacion
que se encargara de parar y dejar bloqueada la instalacion para que se proceda al montaje
de los equipos.
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1.6 INSTALACIONES.

Los célculos para determinar la estructura necesaria que suportacion de los equipos
como en la mayoria de los casos vendran en funcion del peso del mismo y del lugar
exacto donde se ubicaran los diferentes puntos de apoyo.

Teniendo en cuenta que la nueva instalacion se monta en un edificio ya existente y
autoportante, los pesos de los equipos se consideran despreciables y solo se tendra en
cuenta el perfil de la viga-carril que deberé soporta una carga puntual de 2T.

Para ello utilizaremos un perfil IPN160 que segun la tabla adjunta su carga maxima seria
de 11,22T en 1 metro de longitud.

CARGA EN KILOS UNIFORMEMENTE REPARTIDA SOBRE UN LARGO DE
PERFIL METROS.
5 IPN
NRO. 1 2 3 4 5
7
8 80 1,87 930 624 468 374
9 | | 623 278 156 100
10 100 3,28 1,64 1,093 820 656
(1 N I — 1,375 612 344 218
12 120 5,25 2,62 1,75 1,31 1,05
3 || e e 1,175 655 420
14 140 7,85 3,92 2,62 1,96 1,57
(T e 2,05 1,15 735
16 160 11,22 5,62 3,74 2,81 2,24
(1 i 3,35 1,88 1,19
18 180 15,45 7,73 5,15 3,865 3,45
(1 (S e 2,96 1,85
20 200 20,52 10,28 6,85 5,14 41
Tabla

En nuestro caso en concreto utilizaremos perfiles sobre-dimensionados con coeficientes

de seguridad por encima de 1,5.
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Instalacion de aire:

NUN [CANT] COMPONENTE DESCRIPCION CARACTERISTICAS MODELD POTENCIA INSTALADA Kw) PLCI/O | SUMNISTRO NOTAS
100 | 1 | Zona descargador Big Bag
Proteccion: Interruptor Curva D, 4.4 A;
mz| 1 Polipasto de Cadena Polipasto Eléctrico de Cadena para la elevacion de los big bags| 11380 Vac S0Hz | ABK 201-2004-U 1,68 ST Seccion del cable: 2,5 mm2
Db Augeliar Interryotor |
104] 1 Vibrador Eléctrico OLI Vibrador Eléctrico para la bandeja de apoyo de los Big Bags | 11380 Vac 50Kz | MVE-400/15 03 ST Dt Disyuntor
DO: Warcha Contactor
. A 200...253VAC/RELE(
07| 1 Kivel Winimo Hive o dele ol T ot DROTIZ  |VEGT XKANDRKMX 5T Ditivel Winimo
! i 0.72¥0C
Desterronador de la tolva situada en la parte DI: Disyuntor
108 1 Dest d 1 380Vac S0H 250/200 11 ST
esierronador inferior del descargador de Big-Bags ac iz D0: Marcha Contactor
200| 1 TRANSPORTE MECANICO
. DI: Falle variador; Disyuntor, Reserva
- Transportador sin-fin situado debajo del c . R X
201 | 1 | Transportader Sin-Fin Tubular desterronadar del descargador de Big-Bags 11380 Vac S0 Hz  [ACS800-01-0004-5 ST DO: Warcha vanf‘dec;ré:r:set fallo vaiador,
Detector de Giro Transportador Sinfin Tubular Detector de dos hilos:
01 Detector de Giro stuado debajo del desterrenador del 24240V ACoDC 1100 5T - Azl 24Vde
descargador de Big-Bags - Negro: Entrada PLC
Elevador de Cangilones situado entre el Di: Falle variador; Disyuntor, Reserva
203 1 Elevador de Cangilones transportador Sinfin y el Transportador de 11380 Vac S0 Hz  [ACSB00-01-0004-5 ST D0: Marcha variador, Reset falle vaiador,
cadend. Reserva
Detector de giro del elevador de cangilones situade entre el Detector de dos hilos:
203) 1 Detector de Giro transportador sin-fin y ¢l 24240V ACDC K300 sT - Azll 24vde
transportador de cadena - Neqgro: Emr;da PLC
203| 1 | Detector de Registro con iman Detector de Registro situado en &l pie del 24 Vde XCSDMRSS12 T Detector cableado al mudplu preventa del
elevador de cangiones armarin principal.
Transportador a Cadena forjada situado entre DI Disyurior
- . ]
205| 1 |Transportador a Cadena Forjada ¢l elevador de cangiones v las cintas de 1380 Vac TC-8/300 T DO Marcha Contactor
transporte
Detector de Giro del Transportador a Cadena Detector de dos hilos:
205 1 Detector de Giro Forjada situado entre el elevador de 24240V ACe DC W100 ST - Azl 24Vde
canailones v Ias cintas de transporte. - Neqro: Entrada PLC
Detectores Antiatascos del Transportador de .
A Detector Antiatascos Cadena situado entre el elevador de Mulitension XCKM115 ST Ok Dos E”m::;mp:;zud;s detectores
Cangilones v las cintas de transporte. .
2 Tn
N N P R R R I
a
T
1000#1000%2000
/1/ .
[ —
[
NOT &S
Solvay Quimlcor 5L, suministrard alre technicamente
limpio v desengrasoda, & la temperatura de rocio
® lgual © menos o +3C, con 5-6 bores de presibn
en tomos:
T 1727 @&
T2 174" G
T3 174" G
N
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1.7 COSTE.
CONSTRUCCION INSTALACION 234.550 €
) 234.550 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
30.491,5 €

13,00 % Gastos Generales SOBRE 234.550 Euros

14.073 €
6,00 % Beneficio Industrial SOBRE 234.550 Euros
Subtotal 279.114,15 €
50.240,61 €

21,00 % IVA SOBRE 279.114,15 Euros

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION € 329.354,76 €

329.354,76€

COSTE DE LA CONSTRUCCION
1.030.216,45€

COSTE DE LA EXPLOTACION

1.359.571,21€

COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Ramoén Gonzalez Fernandez
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El presupuesto del contrato en cuanto a la redaccién del proyecto y la ejecucién de la obra
amortizado en el plazo de la concesion es de UN MILLON TRESCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE
MIL QUINIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON VENTIEUN CENTIMOS DE EURO (1.359.571,21%€),
con IVA.

El presupuesto para la redaccién del proyecto y ejecucion de la obra amortizado en el plazo de
la concesidn (PO) viene dado por la expresién:

PO= TA*Qd*P
Dénde:
TA = eslaTarifa de amortizacion en euros /Tn = 20,36 euros
Qd = es el caudal de disefio anual de la instalacién =5060Tn /afio

P = eselplazo de la explotacion de la concesidn, que sera de doce (12) afios

El presupuesto asciende a DOS UN MILLON DOSCIENTOS TREINTAISEISMIL DOSCIENTOS
CIENCUENTAINUEVE EUROS CON 2 CENTIMOS DE EURO (1.236.259,2 €) con IVA

El presupuesto de explotacién (PE) viene dado por la expresion:
PE=TE*Qd*P

Dénde:

TE = es la Tarifa de explotacion en euros / Tn = 40 euros

Qd = es el caudal de disefio anual de la instalacidn =5060Tn /afio

P = es el plazo de la explotaciéon de la concesidn, que serd de doce (12) afios

El presupuesto del contrato en cuanto a la explotacion de la obra DOS MILLONES
CUATROCIENTO VEINTIOCHOMIL OCHOCIENTOS euros (2.428.800 €) con IVA.
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Presupuesto total (PT) viene dado por la siguiente expresion:

PT=PO+PE

Presupuesto total: TRES MILLONES SIENCIENTOS SESENTA Y CINCOMIL
CINCUENTAINUEVE EUROS CON DOS CENTIMOS DE EURO. 3.665.059,2€
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1.8 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la realizacion de la obra de
Construccion y Explotacion de la Recuperacion mecéanica del residuo (Carbonato y
Bicarbonato S6dico) de Cantabria, las normas de seguridad y salud aplicables a dichas
actuaciones.

Asimismo, contempla la identificacion de los riesgos evitables con indicacion de las
medidas técnicas necesarias para ello y la relacion de los riesgos laborables no evitables
con la especificacion de las medidas preventivas y protecciones para controlar y reducir
dichos riesgos, valorando su eficacia.

El Estudio de Seguridad y Salud se ha redactado de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que establecen disposiciones minimas de Seguridad
y Salud en las obras de construccion

1.9 CONCLUSION.

Con un PAY-back de 6 anos, un VAN a 12 afos de 249.648,41 € (tasa
de descuento del 8%), v un TIR del 22,4%, se puede concluir que la
construccién de este proyecto resultara viable econdmicamente.
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2. MEMORIA JUSTIFICATIVA:

«ANEJO N°1: DESCRIPCION DEL PROCESO.

¢ ANEJO N°2: SOLUCCION ADOPTADA.
*ANEJO N°3: INSTALACIONES AUXILIARES..
¢ ANEJO N°4: ESTUDIO ECONOMICO.

eANEJO N°: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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ANEJO N°1

DESCRIPCION DEL PROCESO
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ANEJO N°1: DESCRIPCION DEL PROCESO.
1. INTRODUCCION

El proyecto en concreto consta de una instalacion por la cual se recuperard un material
que en un primer momento era recogido y transportado hasta el vertedero mas préximo,
con el aumento de precios y su limitacién se tomd una segunda opcion que fue la
disolucién para ser vertido mediante el emisario al mar. Pero la nueva legislacion nos

obliga a unos limites por los cuales una vez superados se penaliza mediante un canon.

*Situacion actual de gestion del producto.
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Disolvedor donde una vez el camion vierte el contenido de material se disuelve y

se envia por medio de Moto-bombas y emisario al mar.
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Determinacién del Canon de Saneamiento para uso industrial del agua:

La tarifa del canon se desglosa en un componente fijo y otro variable. El variable se
calcula en funcion de la Declaracion de carga contaminante del usuario industrial. El
componente fijo asciende a 4,4 euros.

Declaracion de carga contaminante:

- Pardmetros de contaminacion:

Valor (A) medio vertido Valor (B) méx. vertido
DQO (mg 02/1) 315 500
MES mg/I 220 230
SOL 9uS/cm) 1000 1100
MI (equitox/m3) 1 1
N (mg/l) 20 30
P (mg/l) 10 10
IT (°C) 0 0

- Destinatario o0 medio  receptor del vertido: red de saneamiento.
- Caudal de agua suministrada o consumida (suma diferentes procedencias): 4.000
m3/afio.

- Caudal de aguas residuales a verter: Q=3.000 m3/afio. El caudal puede ser medido o
estimado.

Determinacién de los coeficientes correctores

- Coeficiente corrector Kr es el valor de la relacién: caudal vertido/caudal suministrado:
3000/4000 = 0,75

- Coeficiente punta Cp escalado de valores de 1 a 3 en funcion de los valores obtenidos
de la relacion concentracion maxima/concentracion media para cada parametro.
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- Coeficiente de dilucion: escalada de valores de 0,3 a 1,0 en funcién de los valores de
dilucion de los emisarios submarinos y corregidos por un factor determinado por la
longitud del emisario.

- Coeficiente de regulacion: valor de 0,5 que aplica cuando se vierte en horario y
régimen convenidos con el ente gestor. Valor de 0,7 para vertidos y sistema publico de
saneamiento que suponen mas del 5% de la capacidad total de dicho sistema y existan
convenios de regulacion de vertido con el ente gestor.
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Parametros exigidos por el art.23 del Anteproyecto del Decreto por el que se
aprueba el Reglamento de Régimen Econdmico-Financiero del canon de
Saneamiento de Cantabria.

Coef.
v v =0eL
Parimet (i;r é;r Relacion | punta " |Valor| Precio [Factor] Precio
Frametios | Y I rRBA=| (€p) | **"° medio| parim. Parcial (Px
contaminacion medio | max. B/A |(stabla entrada AE ®) ¢9) Cx CpxD)
vertido/vertido| a.ﬁexo) (E) conv. B R
DQO 0.2681
515 5 5 i 2
(mg 021) 315 500 1.58 1.1 0 315 €kg 10-3 0.0928
MES mg/l 220 | 230 1.045 1 0 220 0.2316 10-3 0.0509
: €kg :
SOL 9uS/cm) 1000 | 1100 1.1 1 350 | 450 1.6?83 10-3 0.0016
£/5/cm
MI (equitox/m3 1 1 1 1 0 1 4.5945 10-3 0.0046
equitox/m3) €lkg - .
5 < 5 0.,2925
N (mg1) 20 30 1.3 1.1 0 20 eks 10-3 0.0064
P (mg/1) 10 10 1 1 0 10 0.5830 10-3 0.0058
/ €I,‘1§a = =
o 0.000048
IT (°C) 0 0 0 0 0 1T 1 0
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. Precio parcial por m3 de agua vertida: 0,1621

. Volumen consumido: 4000 m3

. Volumen vertido: 3000 m3

. Coeficiente corrector de volumen: (3000 m3/4000 m3)=0,75

Por éstos motivos se decide buscar una tercera opcion gue evite gestionar lo que
en la actualidad es un residuo para reincorporarlo a proceso y ponerlo como
producto terminado dando valor afladido y generando con ello un volumen de
material importante que evitaria costes importantes de produccion si tuviera que
ser fabricado.

2. MATERIALES A TRANSPORTAR
1.1 Carbonato sddico
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:
- Nombre del producto: SODA SOLVAY® LIGHT
- Nombre quimico : Carbonato sodico
- Sindnimos : Light Sodium Carbonate/Soda Ash
- Nombre comercial del producto: SOSA SOLVAY (R) L
- Férmula molecular : Na2CO3
- NUmero de registro REACH : 01-2119485498-19
- Tipo de producto: Sustancia

- No. CAS: 497-19-8
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:
1. Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

1.1. Informacién general:

Aspecto polvo

Color blanco

Olor inodoro

Peso molecular 106 g/mol

1.2. Informacion importante en relacion con la salud, la seguridad y el medio
ambiente

pH 11,16; a4 g/l, 25 °C

11,3;a104g/l, 25 °C

- pKa pKal= 6,35; pKa2 = 10,33

- Punto de fusion 851 °C

- Punto /intervalo de ebullicion no aplicable

- Punto de inflamacion no aplicable

- Tasa de evaporacion no aplicable

- Inflamabilidad (sélido, gas) no aplicable

- Inflamabilidad no aplicable

- Propiedades explosivas no aplicable

- Presion de vapor despreciable

- Densidad de vapor no aplicable

- Densidad relativa 2,53, a 20 °C

- Densidad aparente entre 0,5 - 0,6 kg/m3, , Caida libre
- Solubilidad(es) = 71 g/l, Agua,a0°C =212,5g/l, Agua,a20 °C
- Solubilidad No hay datos

- Coeficiente de reparto noctanol/agua no aplicable
- Temperatura de autoinflamacion no aplicable

- Temperatura de descomposicion 400 °C

- Viscosidad no aplicable

- Propiedades comburentes No comburente
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2. Informacioén adicional

- Granulometria 80 - 90 % < 125 um

1.2 Bicarbonato sodico:
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:
- Nombre del producto: BICAR ® PHARMA
- Nombre quimico: Carbonato &cido de sodio
- Sindnimos: Bicarbonato de sosa
- Nombre comercial del producto: Bicarbonato sodico
- Formula molecular : NaHCO3
- NUmero de registro REACH : 01-2119457606-32

- Tipo de producto: Sustancia

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS
1. Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

1.1. Informacion general

Aspecto cristalino, polvo

Color blanco

Olor inodoro

Peso molecular 84,01 g/mol
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1.2. Informacion importante en relacion con la salud, la seguridad y el medio
ambiente

- pH 8,4; 28,4 gll, 25 °C (Agua)

8,6; a52 g/l

pKa pKal= 6,33

Punto de fusion/ punto de

congelacion sin datos disponibles, Descomposicién térmica

Punto /intervalo de ebullicion sin datos disponibles, Descomposicion
térmica

- Punto de inflamacién no aplicable, inorganico
- Tasa de evaporacion No hay datos
- Inflamabilidad (sélido, gas) El producto no es inflamable.
- Inflamabilidad no aplicable
- Propiedades explosivas No se espera
- Presidn de vapor sin datos disponibles, Descomposicion térmica
- Densidad de vapor no aplicable
- Densidad 2,21 kg/dm3
- Densidad relativa 2,21 - 2,23, a 20 °C
- Densidad aparente entre 0,5 - 1,3 kg/dm3
- Solubilidad(es) 69 g/l (Agua), a0 °C
93 g/l (Agua), a 20 °C
165 g/l (Agua), a 60 °C
- Solubilidad insoluble,
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Coeficiente de reparto noctanol/agua no aplicable, inorganico

Temperatura de auto inflamacion no aplicable

Temperatura de descomposicion 50 °C

Viscosidad no aplicable

Propiedades comburentes No se espera
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ANEJO N°2

SOLUCION ADOPTADA
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ANEJO N°2: SOLUCCION ADOPTADA.
1. INTRODUCCION

Después de un tiempo buscando la mejor ubicacién para la nueva instalacion se
decide implantarla en la nave de Filtros de banda. Desde la cual se unira con el
producto procedente de dichos filtros y se reincorporara por medio de cintas

transportadoras para terminar en los Secadores de Vapor.
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2. DESCRIPCION DEL SUMINISTRO

2.1 DESCARGAS DE BIG BAG's

Estructura de soportacion para la descarga de Big Bag’s, con viga rail para
polipasto, costruido en acero al carbono, imprimado y pintado. Adecuado para
Big Bag's de 2m3.

Polipasto de cadena de las siguientes caracteristicas:

2000kg de capacidad.

Movimiento de traslacion motorizado.
Freno de seguridad por corte de suministro.
Botonera simple.

Percha porta big bag construida en acero al carbono imprimado y pintado.

Plato de apoyo de big bag’s (1*1*2) provisto de:

Plato de apoyo en acero al carbono.
Moto vibrador de mesas excéntricas.
Cuatro apoyos antivibrantes.
Material acero al carbono.
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Union eléstica entre el plato vibrante y la tolva.

Tolva de encauzamiento de 0,5 m3 de capacidad util. Construido en acero al
carbono

Detector de nivel vibratorio on/off

Desterronador en acero al carbono. Incluyendo soportes de acero al carbono.

Pieza de conexidn entre el desterronador y el sinfin inclinado.
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2.2  TRANSPORTE MECANICO:

Transportador sinfin tubular de las siguientes caracteristicas:

- Construido en acero al carbono.
- Una boca de carga y una de descarga.

Conexién entre el sinfin inclinado y el elevador de cangilones en acero al
carbono.

Elevador de cangilones vertical. Compuesto por un origen y una salida. Partes en
contacto con el producto en acero al carbono. Altura estimada 10 m verticales.
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Conducto de caida desde el elevador desde el elevador al transportador de cadena
“redler”, construido en acero al carbono.

Transportador de cadena “redler”, construido en acero al carbono para el arrastre
de bicarbonato y carbonato sodico, desde la salida del elevador a origen de cintas
transportadoras. Dotado de una boca de acceso y dos de salida. Una longitud
aproximada de 7m. Caudal de arrastre de 5T/h.

TRANSPORTADOR A CADENA TIPO "REDLER”

AMUCHO AWARNING
CUIDADO

el gy

Vélvula de tajadera (2), de las siguientes caracteristicas:

- Partes en contacto con el producto en AISI316L y goma alimentaria.

- Accionamiento neumatico mediante cilindro neumatico, electrovalvulas y
finales de carrera.
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Conducto de caida (2) desde el transportador de cadena a las cintas
transportadoras.

Tapa a conectar con la cinta existente (2). Longitud aproximada de 2m, contraida
en acero al carbono.

2.3 CAPTACION:

Vélvula mariposa (2) de las siguientes caracteristicas:

- Partes en contacto con el producto en AISI 316L y goma alimentaria.
- Accionamiento neumatico mediante actuador neumatico y finales de
carrera.

Sistema de tuberia para captacion en acero al carbono. Incluyendo codos y
uniones.
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Filtro completo con aspiracion:

Fabricado en AlIS1304 y polimeros.

Cuerpo con cuatro patas.

Con tolva encauzadora y cajon de recogida.

Cuadro electrénico de mando.

Presion de trabajo: 6-7 bar.

Mangas antiestaticas, antihumedad y oleofdbicas.
Medidor de presion diferencial digital con salida a PLC.

Detector de nivel vibratorio on/off.
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2.4  AUTOMATIZACION:

Armario eléctrico de maniobra y control fabricado en PVC, disefiado para su
instalacion protegido de la intemperie. Dotado de PLC modular y terminal de 10”
para el manejo y control de la instalcién en automatico. Incluyendo asi mismo el
parallaje necesario para gobernar todos los accionamientos y la instrumentacion
de campo.

La aplicacion especifica desarrollada en el terminal tactil permitira lo siguiente:

- Pantalla para la seleccion modo de funcionamiento: botones de seleccién
destino, marcha/paro, etc...

- Pantalla de visualizacion: senalizacion de motores, captadores, etc...
- Pantalla de avisos y alarmas: Indicacién de las alarmar en curso.

2.5 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS:

Portes y embalajes hasta nuestra planta en Torrelavega.

Puesta a punto del equipamiento y formacién.

3. PROCESO DE MONTAJE:

3.1 OBIJETO:

Para garantizar una buena armonia en la realizacion de éste proyecto se debera
seguir unos pasos de montaje que facilitaran el buen funcionamiento de los
diferentes equipos de trabajo a intervenir en la obra.
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3.2 SECUENCIA DE MONTAJE:
- Recepcion del material.
- Transporte y manutencion de los equipos.
- Montaje de perfiles apoyo sobre la estructura metalica ya existente.
- Montaje de viga carril + polipasto.
- Apertura de huecos para el paso de equipos y conductos.
- Montaje de campanas sobre TPBIB 1-2
- Montaje de transportador de cadena ¢ “redler”.
- Montaje de conductos de caida y valvulas a campanas TPBIB 1-2
- Montaje de tolva descaga de BIB BAG’s
- Montaje de transportador sinfin.
- Montaje de cajones del elevador.
- Montaje de correa + cangilones.
- Montaje de conducto caida desde elevador a Redler
- Montaje de filtro de mangas.
- Montaje de tuberias + valvulas de aspiracion.
- Alineacién y nivelacion de equipos.
- Anclaje de equipos.
- Alimentacion eléctrica.

- Alimentacion neumatica.
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4. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

4.1 OBJETO:

Una vez finalizado el proceso de montaje se realizaran unas pruebas en vacio para
comprobar que todos los equipos funcionan correctamente y no hay desplazamientos
aparentes asi como falta de nivelacion en cada uno de ellos.

Durante las pruebas y puesta en marcha deberd haber un técnico de la empresa
contratista encargada del montaje asi como personal propio de SOLVAY (Servicio
eléctrico, Servicio AMRA y Fabricacion). De tal forma que una vez la instalacion sea
probada en vacio se procedera a su alimentacion.
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ANEJO N°3

INSTALACIONES AUXILIARES
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1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

1.1 INTRODUCCION:

Los diferentes elementos estructurales que aqui se mencionan serdn utilizados como
medios de soporte de los diferentes equipos, de tal modo que sirva de fijacion y apoyo
para establecer perfecto amarre a la estructura existente con el consiguiente buen
funcionamiento de la nueva instalacion.

Los elementos de los que estaran formados son:

Estructura soporte descargador.

- Apoyos auto-nivelantes del transportador de hélice.
- Apoyos de transportador de cadena.

Estructura soporte del filtro de mangas

Estructura amarre campanas de captacién de polvo.

1.2 CARACTERISTICAS:

Los materiales a utilizar para la fabricacion de los diferentes elementos estructurales
seran en acero al carbono siendo imprimados y pintados como indica la siguiente
especificacion y que vendra detalla en el DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE
CONDICIONES.

1.3 CALCULOS.

Los calculos para determinar la estructura necesaria que suportacion de los equipos
como en la mayoria de los casos vendran en funcion del peso del mismo y del lugar
exacto donde se ubicaran los diferentes puntos de apoyo.

En nuestro caso en concreto utilizaremos perfiles sobre-dimensionados con coeficientes
de seguridad por encima de 1,5
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Los equipos:

Descargador, Transportador de hélice y Elevador de cangilones.

(Irén apoyados sobre la solera del edificio cuyo material es hormigén EHE 50).
Transportador de cadena, Filtro de mangas y Campanas.

(Irdn apoyados o suspendidos en el caso de las campanas de la estructura metélica
autoportante del edificio).
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2. ELEMENTOS ELECTRICO/AMRA

2.1 INTRODUCCION
La instalacion eléctrica serd por cuenta de personal de SOLVAY. Se tendré en cuenta los

consumos de los diferentes motores de cada elemento y se procedera al los calculos de
las lineas.

2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INSTALACION
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* Esquema de los equipos.
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2.3 CONEXIONADO ELECTRICO Y ACOMETIDAS

El conexionado eléctrico asi como sus acometidas vendra detallado en el plano que se
facilitara en el DOCUMENTO N°2,

2.4 TOMAS DE AIRE

En la instalacién seran necesarias 3 tomas de aire que alimentaran a las valvulas
neumaticas. Dos de ellas seran de 2" rosca Gas para la descarga del Transportador de
cadena y la tercera en 1” rosca Gas para el Filtro de Mangas.

La situacion de cada una de ellas estara reflejada en el plano de detalle que
encontraran en el DOCUMENTO N°2: PLANOS.

2.5 LISTADO DE MANGUERAS

NUM [CANT] COMPONENTE DESCRIPCION CARACTERISTICAS MODELD POTENCIA INSTALADA Kw| PLCI/O | SUMNISTRO NOTAS
100 [ 1 | Zonadescargador Big Bag
Proteccion: Interruptor Curva D, 4.4 A;
102 1 Polipasto de Cadena Polipasto Eléctrico de Cadena para la elevacion de los big bags| 11380 Vac50Hz | ABK 201-2004-U 1,68 ST Seccion del cable: 2,5 mm2
D Auxiliar Interruotor
" . " X . . DI Disyuntor
5 MVE-400/15
104] 1 Vibrader Eléctrico OLI Vibrador Eléctrico para la bandeja de apoyo de los Big Bags | 1380 Vac 50Kz WVE-400/1 03 ST DO: Warcha Contactar
" . - 200...253VAC/RELE(
w7 1 Nivel Minimo N'“L:'S”C":f :3;? ;E:Vt: '";:”g del DPOTI2  WEB1 XXANDRKHX 5T DENivel Minimo
! i 0.72¥0C
Desterronador de la tolva situada en la parte DI Disyuntor
108] 1 Dest d 11380Vac S0H 250/200 11 ST
esterronacor inferior del descaroador de Big-Bags Fe sz DO: Marcha Contactor
00| 1 TRANSPORTE MECANICO
. . DI: Fallo variader, Disyuntor, Reserva
" Transportador sin-fin situado debajo del c B .
201| 1 | Transportader Sin-Fin Tubular desterronadar del descargador de Big-Bags 1380 Vac S0 Hz  [ACS800-01-0004-5 ST DO: Marcha varlidecgéri:set fallo vaiador,
Detector de Giro Transportador Sinfin Tubular Detector de dos hilos:
01 1 Detector de Giro stuado debajo del desterrenador del 24240V ACoDC 1100 5T - Azll 24vde
descargador de Big-Bags - Negro: Entrada PLC
Elevador de Cangilones situado entre &l DI Falla variador, Disyuntor, Reserva
203 1 Elevador de Cangiones transportador Sinfin y el Transportador de 11380 Vac S0 Hz  [AC3B00-01-0004-5 ST D0: Marcha variador, Reset falle vaiador,
cadend. Reserva
Detector de giro del elevador de cangilones situade entre el Detector de dos hilos:
203 1 Detector de Giro transportador sin-fin y el 24240V ACDC 1300 T - Azl 24vde
transportador de cadena - Neqro: Entra_da PLC
203| 1 | Detector ce Registro con iman Detector de Registro situado en el pie del 24 Vde XCSDMRES12 a7 Detector cableado al IT!Ud!.I|U preventa del
elevador de cangiones armarin principal.
Transportador a Cadena forjada situado entre D Disyuntor
: ] !
205 | 1 |Transportador a Cadena Forjada el elevador de cangilones y las cintas de 380 Vac TC-6/300 ST 00: Harcha Cantactor
transporte
Detector de Gire del Transportador a Cadena Detector de dos hilos:
205 1 Detector de Giro Forjada situado entre el elevador de 24240V ACeDC W100 ST - Azl 24Vde
cangiones v las cintas de transporte. - Negro: Entrada PLC
Detectores Antiatascos del Trangportador de .
05| 2 Detector Antiatascos Cadena situado entre &l elevador de Mutttension XCKM115 ST Oi-Dos Entra:;;mp:;zudsus deteciorss
Cangilones v las cintas de transporte.
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2.6 ESQUEMAS ELECTRICOS

Los esquemas eléctricos corresponden al indice que se presenta a continuacion y que del
mismo modo se pueden encontrar en el DOCUMENTO N°2: PLANOS

DESIGNACION N° PLANO
Potencia Motores 1 01
Potencia Motores 2 02
Alimentacion primario. 03
Alimentacidn circuitos de alterna. 04
Alimentacion circuitos de continua. 05
Alimentacion de PLC y pantalla. 06
Alimentacion Tarjetas de entrada. 07
Alimentacion Tarjetas de salida. 08
Control de Variadores. 09
Circuito de seguridad. 10
Relés circuito de seguridad. 11
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2.7.SINOPTICO

IAIarma Acistica

IAIarma Luminosa

& Seqguridad
Antiatascos

s
o IIIIIIIII.IIIII.I()‘{}DEiru

oA
&c

o oA
.::::. o {:l' &
CINTA 1 CINTA 2

TPBIB/ 3 TPBIB/ 4

Detector
/dE giro MANUAL |

. ACCIONAR

Seguridades Elevador
{7} Detector de Giro

{ Sequridad puerta superior

{ Detector|gi
L . { Sequridad puerta inferior

PARAMETROS | ALARMAS GRAFCET ‘ RESET |

*EJEMPLO DE GRAFICO A
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1. Generalidades.

Estudio Econémico:

Evaluacion financiera de la inversion:

El presente anejo tiene por finalidad establecer la rentabilidad de la inversion en el
proyecto. Los pardmetros que definen una inversién son tres:

- Pago de la inversion (K), es el numero de unidades monetarias que el inversor
debe desembolsar para conseguir que el proyecto empiece a funcionar como tal.

- Vida atil de proyecto (n), es el nUmero de afios estimados durante los cuales la
inversion genera rendimientos.

- Flujo de caja (Ri), resultados de efectuar la diferencia entre cobros y pagos, ya
sean estos ordinarios o extraordinarios, en cada uno de os afios de la vida del
proyecto.
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Criterios de rentabilidad.

Los parametros previamente mencionados se aplican a los siguientes métodos de
evaluacion:

- Valor actual neto (VAN): Indica la ganancia o la rentabilidad neta generada por
el proyecto. Se puede describir como la diferencia entre lo que el inversor da a la
inversion (K) y lo que la inversion devuelve al inversor (Rj).

Cuando un proyecto tiene un VAN. mayor que cero, se dice que para el interés
elegido resulta viable desde el punto de vista financiero. Se calcula mediante la
expresion:

(1+7)" -1
ix(l+7)"

VAN=-K+Rijx

- Relacion beneficio / inversién: Mide el cociente entre el VAN vy la cifra de
inversion (K). Indica la ganancia neta generada por el proyecto por cada unidad
monetaria invertida. A mayor Q mas interesa la inversion.

Q = VAN/K
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- Plazo de recuperacion. Es el nimero de afios que transcurren entre el inicio del
proyecto hasta que la suma de los cobros actualizados se hace exactamente igual
a la suma de los pagos actualizados. La inversion es mas interesante cuanto mas
reducido sea su plazo de recuperacion.

- Tasa interna de rentabilidad (TIR), tipo de interés que haria que el VAN fuera
nulo. Para que la inversion sea rentable, este valor debe de ser mayor al tipo de
interés del mercado.
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2. Costes de Inversion.

ESTRUCTURA 3.465 €
EQUIPOS 190.500 €
ACCESORIOS 3.500€
MONTAJE DE EQUIPOS 13.000 €
OBRA CIVIL 2.500 €
ANCLAJES 300 €
GRUA Y MEDIOS DE ELEVACION 2413 €
ELEMENTOS DE CONEXION NEUMATICA 1.852 €
ACOMETIDA ELECTRICA 7.000€
MONTAJE MECANICO 1.960 €
MONTAJE ELECTRICO 7.460 €
SEGURIDAD Y SALUD 600€
TOTAL:
CONSTRUCCION TOTAL INSTALACION 234.550 €
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TOTAL:
CONSTRUCCION INSTALACION 234.550 €
) 234.550 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
30.491,5 €

13,00 % Gastos Generales SOBRE 234.550 Euros

14.073 €
6,00 % Beneficio Industrial SOBRE 234.550 Euros
Subtotal 279.114,15 €
50.240,61 €

21,00 % IVA SOBRE 279.114,15 Euros

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION € 329.354,76 €

329.354,76€

COSTE DE LA CONSTRUCCION
1.030.216,45€

COSTE DE LA EXPLOTACION

1.359.571,21€

COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Ramoén Gonzalez Fernandez
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AHORA CALCULAREMOS LOS PRECIOS DE EXPLOTACION Y EL
AHORRO GRACIAS AL PRODUCTO RECUPERADO:

El proyecto se basa en la construccion de una instalacion que hara posible recuperar
unos productos que en la actualidad se desechan, esto supondra un ahora econémico por
el coste ahorrado para producir dichos productos.

El coste de construccion de la Planta de recuperacion de productos asciende a la cantidad
total de 329.354,76 € llave en mano, los costes de su Explotacion se dividen en diversos
campos y se resumen en:

Al tener una recuperacion de producto de 5.060 Tn tratadas al afio, la fabrica tendra un
ahorro (despreciamos los costes de gestion de este residuo) solo por el ahorro de dejar de
producir este volumen de Bir de:

Coste aprox. de produccion de TN de BIR: 10€

Ahorro por recuperacion de produccion: 50.600 €/afio
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3. Calculo de los costes de Explotacion.

» Coste Eléctrico — 2.92€\Tn producto

Motores 18.83Kw/h — 164,950 MW!/afio

Equipos control 1KW/h—8.7 MW/afio

Consumo total = 173.65MW/Afio * 85€/Mw. = 14760,25Euros/Afio

(5060Tn tratados al afio)

» Coste de Explotacién v vigilancia — 15.82€\Tn

Trabajadores (1 Encargado y 2 operarios)

80.000€ brutos anuales las 3 personas

(5060Tn tratados al afio)
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> Coste de Mantenimiento — 0.43€\Tn

Motores Eléctricos 2000€/Afo

Estructura 200€/afo

(5060Tn tratados al afio)

» Coste Logistico — 0.69€\Tn

Alquiler de carretilla elevadora al afio: 3.000€
Gasto gasoil afio: 500€

(5060Tn tratados al afio)

> Costes Imprevistos —0.5 €\Tn

COSTE TOTAL POR TN RECUPERADA - 20.36€

COSTE PROPUESTO DE VENTA POR TN RECUPERADA - 40€
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Precio de coste = 20.36€ * 13.86 * 365 = 102.999,2 € / afio

Precio de venta = 40€ * 13.86 * 365 = 202.356€/ afio

Beneficio= P venta — P coste= B=202.356 - 102.999,2€/ afio = 99.356,8€/ afio

Partiendo que la vida util de la concesién esta en los 12 afios. (n=12).

PROGRAMA DE AMORTIZACIONES

190.500 € 12 15.865

3.500€ 12 291,66
13.000 € 12 1.083,33

3.465 € 12 287,5
119.024,88€ 12 9.918,74
27.446,23
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4. Calculo Econ6mico.

Para la realizacion de los célculos econdmicos se impone un canon de 40 €/Tn, cuota que se
considera adecuada para que la empresa acepte y la valore la recuperacion del producto en la
planta como la solucidon mas satisfactoria para la gestidon de las mismas. Con esto, se obtendra
para los 12 afos de explotacién considerados, los siguientes datos:

Calculo media IPC:

Inflacién 2005 > 3,7%
Inflacion 2006 > 2,7%
Inflacion 2007 > 4,2%

Inflacién 2008 > 1,4%
Inflacién 2009 - 0,8%
Inflacién 2010 - 3,0%

Balance ingresos y gastos:

GASTOS

CONSTRUCCION EXPLOTACION BENEFICIO CASH FLOW
LETRA DEUDA IMP. 5% TOTAL GASTOS IPC% TOTAL
= 32035476 € - 32035476 € - = - 32035476 €
2744623 € | 301.908.53€ | 1509543 € 42.541.66 € | 102.999.20 € = 102.999.20 € 0681524 € [- 27253052 €

2744623 € | 27446230 € | 13.72312 € 41.169,35€ | 102899.20€ | 2.7 105.780.18 € 5540658 € [- 21713294 €
2744623 € | 247.016,07 € | 1235080 € 39070703€ | 10578018€ | 2.7 108.636.24 € 9038644 € |- 157.746.50€
2744623 € | 219.569.84 € | 1097849 € 3842472€ | 108636.24€ | 2.7 111.569.42 € 6343670 € [- 94.30080¢€
2744623 € | 19212361€ | 960618 € 3705241 € | 111.569.42 € 114.581.80 € 67.559.27 € 26.750.53 €

27.44623€ | 13723115€ | 686156€ 34307,79€ | 11767550 € 120.852,74 € 7602019 € 12103476 €
2744623 € | 10978492 € | 5489.25¢€ 3203548 € [ 120.852.74€ | 27 12411577 € 80.380,60 € 201.415,36 €
27.44623€ | 8233869€ | 411693 € 31.563,16 € | 12411577 € | 2.7 127.466.89 € 8481244 € 286.227.81¢€
2744623 € | 5489246€ | 274462¢€ 3019085 € [ 127.466.89€ | 2.7 130.908.50 € 89.326,90 € 37555470 €
2744623€ | 2744623€| 137231€ 2881854 € | 13080850€ | 2.7 134.443.03 € 9392619 € 469 480,89 €
27.44623 € 0.0 - € 2744623 € | 13444303 € | 2.7 138.072,99 € 88 61261 € 568.093,50 €

Desglosamos por partes esta tabla:
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GASTOS
CONSTRUCCION EXPLOTACION
LETRA DEUDA IMP. 5% TOTAL GASTOS IPC% TOTAL
- 329.354,76 € - 32935476 € -
27.446,23€ | 301.90853€ | 15.09543 € 42.541,66 € | 102.999,20 € - 102.999,20 €
27.44623 € | 274.46230€ | 13.723,12 € 41.169,35€ | 102.999,20€ | 2,7 105.780,18 €
27.446,23 € | 247.016,07€ | 12.350,80 € 39.797,03€ | 105.780,18€ | 2.7 108.636,24 €
27.446,23 € | 219.569,84 € | 10.978,49 € 38424 72€ | 108.636,24€ | 2,7 111.569,42 €
27.446,23 € | 192.123,61 € 9.606,18 € 37.05241€ | 111.66942€ | 2,7 114.581,80 €
| 27.44623€ | 164677,38€ | 8.23387€| 35680,10€ | 114.581,80€ [27 | 117.675,50€|
27.446,23€ | 137.23115 € 6.861,56 € 34.307,79€ | 117.67550€ | 2,7 120.852,74 €
27.446,23 € | 109.784,92 € 548925 € 3293548 € | 120.852,74€ | 2,7 124 115,77 €
27.446 23 € 82.338,69 € 4.116,93 € 31.563,16 € | 12411577 € | 2,7 127.466,89 €
27.446 .23 € 54.892 46 € 2.744 62 € 30.190,85€ | 127.466,89€ | 2.7 130.908,50 €
27.446 23 € 27.446 23 € 1.372,31 € 2881854 € | 130.90850€ | 2,7 134.443 03 €
27.446,23 € 0.0 - € 2744623 € | 134443 03€ | 2,7 138.072,99 €
Resumen:
BENEFICIO CASH FLOW
PROYECTO FIN DE CARRERA
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BENEFICIO EN 12 ANOS

El beneficio que se obtendria a lo largo de esos 12 afios sera 568.093,5€, este valor es muy

elevado vy no serd el beneficio que se obtendra realmente, ya que habra que aplicar una tasa de
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descuento pero constituye un indicador bastante bueno de que probablemente el Proyecto sea
econdmicamente viable.

5. Caélculo del VAN y del TIR.

Los datos econdmicos habran de ser confirmados mediante el calculo del VAN y del TIR:

e Valor actual neto (VAN): Es un procedimiento mediante el cual se puede calcular el valor
presente de unos flujos de caja futuros, ademas descuenta una determinada tasa o tipo de
interés igual para todo el periodo considerado.

Viene expresado de la siguiente manera:

i = G
VAN; = VAN;_, + T 008)
Donde:
-Descuento aplicado del 8%
-i es el afio en el que se calcula el VAN
-lison los ingresos obtenidos en el afio i.

-Gison los gastos realizados en el afio i

e Tasa Interna de Retorno (TIR): Viene definida como la tasa de interés con la cual el valor
actual neto es cero. Para calcularlo:
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Qi _
VAN = -1, +2(m) =0

Partiendo de los datos que se habian obtenido en la tabla anterior y con el descuento puntado
del 8% se calculard el VAN para los 12 afios de vida util de explotacidn de la planta.

BENEFICIO ‘ INGRESOS
., Ut |
BRIl -272.539,52 € ‘ 202.356,10 €

55.406,58 € 202.356,10 €
W ‘ ‘ 207.819,71 €
63.436,70 € ‘ ‘ 213.430,85 €
YA MIZIN - 70.306,65 € ‘ ‘ 219.193,48 €
AWGIROESN - 21.470,65 € ‘ ‘ 225.111,70 €
76.029,19 € 26.440,63 € ‘ ‘ 231.189,72 €
80.380,60 € 73.341,94 € ‘ ‘ 237.431,84 €
84.812,44 € ‘ ‘ 243.842,50 €
89.326,90 € ‘ ‘ 250.426,25 €
93.926,19 € ‘ ‘ 257.187,76 €
98.612,61 € ‘ ‘ 264.131,83 €

* Con una tasa de descuento aplicada para el célculo del VAN del 8% el valor ha sido
de 249.648,41 € durantes los 12 primeros afos.

Célculo del TIR: Realizandolo para otras tasas se obtendra también el TIR, sera el valor
de la tasa de descuento que haga que el VAN sea 0, en la siguiente tabla se ven los
valores:
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TASA DESCUENTO

5,0% 344.860,61 €
6,0% 310.516,72 €
8,0% 249.648,41 €
12,0% 153.013,46 €
18,0% 51.899,68 €
20,0% 26.375,37 €
25,0% - 24.979,97 €
30,0% - 63.226,87 €

VAN - TASA DE DESCUENTO

400.000
300.000 \

200.000

100.000 \.\

EUROS

-100.000

%
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6. CONCLUSIONES.

Con un PAY-back de 6 afios, un VAN a 12 afos de 249.648,41 € (tasa de descuento del
8%), y un TIR del 22,4%, se puede concluir que la construccién de este proyecto
resultard viable econdmicamente.

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

ANEJO N°%

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

ANEJO N°%: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

INDICE

1. INTRODUCCION. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO

1.2. DESIGNACION DE LOS COORDINADORES EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD

2. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES AL PROYECTO Y A LA
OBRA

3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

3.1. DESCRIPCION Y SITUACION

3.2. PRESUPUESTO, PLAZOS DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

3.3. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

4. RIESGOS

4.1. RIESGOS PROFESIONALES

4.2. RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

5.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES
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1. INTRODUCCION. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO.

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de la presente
obra, las previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes, enfermedades
profesionales y los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento. También establece las instalaciones preceptivas de
higiene y bienestar de los trabajadores.

En aplicacion del presente Estudio, el o los Contratistas elaborardn el Plan de
Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este Estudio, en funcién de su propio
sistema de ejecucion de la obra. Con este Estudio y con el Plan de Seguridad elaborado
por el Contratista, se pretende dar cumplimiento a lo dispuesto en el Real Decreto
1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion” (B.O.E. de 25 de octubre de 1997).

1.2. Designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud.

En las obras objeto de este Proyecto, el promotor designard un coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la elaboracion del mismo. En este sentido, y en aplicacion
de lo dispuesto en el Art. 3 del Real Decreto 1.627/1997, el Coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la elaboracion del Proyecto ha sido el Ingeniero que lo
suscribe.

Si en la ejecucién de la obra interviene mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autbnomos o diversos trabajadores autdnomos, el promotor, antes del inicio
de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

La designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la
elaboracion del proyecto de obra y durante la ejecucion de la obra podra recaer en la
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misma persona. La designacion de los coordinadores no eximird al promotor de sus
responsabilidades.

2. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES AL PROYECTO Y A LA
OBRA.

1. En la redaccion del presente Proyecto, y de conformidad con la “Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales”, han sido tomados los principios generales de
prevencion en materia de seguridad y salud previstos en el articulo 15, en las
fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto de obra y en particular:

a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el
fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se
desarrollaran simultdneamente o sucesivamente.

b) Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos
trabajos o fases de trabajo.

2. Asimismo, y de conformidad con la "Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales”, los principios de la accion preventiva que se recogen en su articulo
15 se aplicaran durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las siguientes
tareas o actividades:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo,
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las
vias 0 zonas de desplazamiento o circulacion.

¢) La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.
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d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas dealmacenamiento y depdsito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
g) El almacenamiento y la eliminacién o evacuacién de residuos y escombros.

h) La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo
que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i) La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos.

J) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA.
3.1. Descripcién y situacion.

La industria objeto del presente Proyecto se encuentra situada en la Industria
guimica SOLVAY, en Torrelavega.

Las obras e instalaciones objeto del proyecto quedan descritas en la Memoria
Descriptiva del Proyecto y en los Planos adjuntos, asi como cuantas instalaciones
auxiliares y complementarias han quedado resefiadas, quedando constituidas por:

-.Conjunto de tolva descarga Big Bag, transportador de hélice, elevador
de cangilones y transportador de cadena REDLER..

-. Ejecucidn de dicha instalacion se dispone un area de recepcion, las vias
de transito necesarias para la circulacion de vehiculos asi como los
emplazamientos para cada equipo.
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-. Ejecucion de las instalaciones de saneamiento, instalacion eléctrica en
baja tension y proteccion contra incendios.

3.2. Presupuesto, plazos de ejecucion y mano de obra.

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata de las Obras e Instalaciones del Proyecto de
Planta de carbonato en el término municipal de Torrelavega, asciende a la cantidad de
329.354,76€

El plazo de ejecucion previsto es de 2 meses.

El personal de construccion podra oscilar en el curso de la ejecucion de los trabajos entre
un maximo de 6 personas y un minimo de 2 simultaneamente.

3.3. Unidades constructivas que componen la obra.

. Limpieza de la instalacion.

. Modificacion de estructura.

. Montaje de equipos.

. Cerramiento y otros.

. Instalacion de proteccion contra incendios.

. Instalacion de canalizacion eléctrica.

4. RIESGOS.
4.1. Riesgos profesionales.
-. Polvo.

. Ruidos.

. Pisada sobre objetos punzantes.

. Sobreesfuerzos.

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

-. Aplastamientos.

-. Atrapamientos.

-. Caida de objetos y/o de maquinas.
-. Cuerpos extrafios en 0jos.

-. Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

En la estructura:

-. Caidas de altura.

-. Caida de objetos. Trabajos superpuestos.

. Manejo de grandes piezas. Cables.

. Propios de soldaduras eléctricas y cortes con soplete.

. Electrocuciones.

. Golpes y atrapamientos.

-. Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales.

. Chispas, cortes, punzamientos y demas accidentes propios del uso de desbarbadoras,
sierras y taladros.

. Propios de gruas y cabestrantes.

. Sobreesfuerzos.

. Cerramiento y otros:

. Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

. Ambiente pulvigeno.

. Aplastamientos.

. Caida de objetos y/o de maquinas.
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-. Caidas de personas a distinto nivel.

-. Caidas de personas al mismo nivel.

-. Contactos eléctricos indirectos.

-. Cuerpos extrafios en 0jos.

-. Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-. Pisada sobre objetos punzantes.

-. Sobreesfuerzos.

-. Ruido.

-. Caida de personas de altura.

Instalacion de canalizacion eléctrica.

-. Ambiente pulvigeno.

-. Aplastamientos.

-. Atrapamientos.

-. Caida de objetos y/o de maquinas.

-. Caidas de personas a distinto nivel.

-. Caidas de personas al mismo nivel.

-. Cuerpos extrafios en 0jos.

-. Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

-. Sobreesfuerzos.

Riesqos eléctricos en general:
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-. Derivados de las maquinas eléctricas, conducciones, cuadros, etc. que se
utilizan o producen electricidad.

4.2. Riesgos de dafos a terceros.

Presencia de personas ajenas en el interior de las parcela de la propiedad:
-. Caidas al mismo o distinto nivel.

-. Caida de objetos.

-. Atropellos.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA.,

Identificados en el punto anterior los principales riesgos a que estaran expuestos los
trabajadores y, en general, cualquier persona presente en el recinto objeto del presente
Proyecto durante la ejecucion de las obras e instalaciones proyectadas, se destacaran a
continuacion las disposiciones minimas de seguridad y salud que los Contratistas y
Subcontratistas estaran obligados a contemplar durante la ejecucion de las obras. Para el
cumplimiento de las disposiciones que se citan en este punto, deberan observarse,
ademas de lo que aqui se indica, las medidas de proteccion individual y colectiva que se
enumeran en el punto siguiente.

5.1. Disposiciones minimas generales.

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo exijan las
caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y seran
de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el
interior y en el exterior de los locales.

5.1.1. Estabilidad y solidez
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a) Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y
equipos y, en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera
afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o
medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura.

5.1.2. Instalaciones de suministro y reparto de energia

a) La instalacion eléctrica provisional de las obras deberé ajustarse a lo dispuesto
en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas
de la normativa citada, dicha instalacion debera satisfacer las condiciones que se
sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no
entrafien peligro de incendio ni de explosién y de modo que las personas estén
debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto directo o
indirecto.

c) El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de
proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las
personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

5.1.3. Vias y salidas de emergencia
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a) Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocar lo méas
directamente posible en una zona de seguridad. Mantendrén libre de obstaculos las
salidas naturales hacia la fachada principal de las parcelas.

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberdn poder evacuarse
rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores, por lo
que debera observarse, escrupulosamente, lo indicado en el punto anterior.

6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS.

6.1. Protecciones individuales.

Los Contratistas y subcontratistas, deberan atenerse a lo dispuesto en el Real
Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién
individual”. B.O.E. de 12 de junio de 1997, en lo que se refiere a la eleccion,
disposicién y mantenimiento de los equipos de proteccion individual de que
deberdn estar provistos los trabajadores, cuando existan riesgos que no han
podido evitarse o limitarse suficientemente por los medios de proteccién
colectiva que se indican en el punto siguiente, o0 mediante los métodos y
procedimientos de organizacion de trabajo sefialados en el punto anterior.

En la presente obra, se atendera especialmente a:

Proteccion de cabezas:

-. Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluso
visitantes.

-. Gafas contra impactos y antipolvo.

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

. Mascarillas antipolvo.

. Pantalla contra proteccion de particulas.

. Gafas de oxicorte.

. Filtros para mascarillas.

. Protectores auditivos.

Proteccién del cuerpo:

-. Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos
especificos de cada trabajo.

-. Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la
obra, segun Convenio Colectivo Provincial.

-. Mandil de cuero.

Proteccion de extremidades superiores:

-. Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
-. Guantes dieléctricos para su utilizacion en baja tension.

-. Equipo de soldador (guantes y manguitos).

Proteccion de extremidades inferiores:
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-. Botas de seguridad clase 111 (lona y cuero).

-. Polainas de soldador.

-. Botas dieléctricas.

6.2. Protecciones colectivas

Senalizacion general:

La sefializacion de Seguridad se ajustara a lo dispuesto en el RD 485/1997 de 14

de abril, y en durante la ejecucion del presente Proyecto, se dispondran, al
menos:

-. Obligatorio uso de cascos, cinturdén de seguridad, gafas, mascarillas,
protectores auditivos, botas y guantes, etc.

-. Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria en
movimiento, cargas suspendidas.

-. Sefial informativa de localizacion de botiquin y extintor, cinta de
balizamiento.

Instalacion eléctrica cuadro de obra:

-. Conductor de proteccidn y pica o plaza de puesta a tierra.

-. Interruptores diferenciales de 30 mA. De sensibilidad para alumbrado y
de 300 mA. para fuerza.
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Estructura y cubiertas:

-. Vallas de limitacion y proteccion.

-. Cables de sujecidon de cinturones de seguridad.

Proteccion contra incendios:

-. Se emplearan extintores portatiles

6.3. Formacion.

Se impartira formacién en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo al personal de la
obra, segln lo dispuesto en la “Ley de Prevencion de Riesgos Laborales” y los Reales
Decretos que la desarrollan, citados en este Estudio.

6.4. Medicina preventiva y primeros auxilios

Botiquin:

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en el RD 486/1997 de
14 de abril

Asistencia a accidentados:
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-. Se deberd informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.),
donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

-. Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los
teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc.,
para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los centros de
asistencia.

7. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS.

Se sefializara el acceso natural a la obra prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la
misma sin la debida autorizacion, colocandose en su caso los cerramientos necesarios.

8. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Orden del M° de Trabajo de 9 de seguridad e higiene en el trabajo”. B.O.E. 16 y 17 de
marzo de 1971. Capitulo VII.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre. “Prevencion de riesgos laborales”. B.O.E. de 10 de
novimbre de 1995.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. “Reglamento de los servicios de prevencion”.
B.O.E. de 31 de enero de 1997.

Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion”. B.O.E. de 25 de octubre de 1997. Real Decreto
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485/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion”. B.O.E. de 23
de abril de 1997.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual™.
B.O.E. de 12 de junio de 1997.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de equipos de trabajo”. B.O.E. de 7 de agosto de
1997.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre. “Proteccion de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo”.

Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo. “Reglamento de seguridad en las maquinas”.
B.O.E. de 21 de julio de 1986.

Orden Ministerial de 17 de mayo de 1974. “Homologacion de los medios de proteccion
personal de los trabajadores”. B.O.E. de 29 de mayo de 1974.

Orden Ministerial de 20 de septiembre de 1973. “Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension”. B.O.E. de 9 de octubre de 1973. Orden Ministerial de 23 de mayo de 1977.
“Reglamento de aparatos elevadores para obras”. B.O.E. de 14 de junio de 1977.

9. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION
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En todo lo relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo y de
proteccion individual, se observard lo dispuesto en el RD 1215/1997 de 18 de julio y RD
773/1997 de 30 de mayo, respectivamente.

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva tendran
fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracion
prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo
para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente), sera desechado y repuesto al
momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancia de las
admitidas por el fabricante, seran repuestas de inmediato.

El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca representara un riesgo en si mismo.

9.1. Protecciones personales.

Todo elemento de proteccion personal se ajustara, ademas de a los RD citados, a las
Normas de Homologacién del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74, B.O.E. 29-5-74),
siempre que exista en el mercado.

En los casos en que no exista Norma de Homologacion Oficial, seran de calidad
adecuada a sus respectivas prestaciones.

9.2. Protecciones colectivas.

- Vallas: tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos
metalicos. Dispondran de patas para mantener la verticalidad.

PROYECTO FIN DE CARRERA
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS Ramoén Gonzalez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacion de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRANSPORTE MECANICO

- Barandillas: rodearan los perimetros excavados, condenando el acceso a las zonas
peligrosas. Deberan tener resistencia suficiente para garantizar la retencion de las
personas.

- Topes de desplazamiento de vehiculos: se podran realizar con un par de tablones
fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de cualquier forma eficaz.

- Pasillos de seguridad: podran realizarse a base de pdrticos con pies derechos y dintel a
base de tablones firmemente unidos al terreno, y cubierta cuajada de tablones. Estos
elementos también podran ser metélicos (los poérticos a base de tubo o perfiles y la
cubierta de chapa). Deberan ser capaces de soportar el impacto de los objetos que se
prevean puedan caer, pudiendo incorporar elementos amortiguadores sobre la cubierta
(sacos terreros, capa de arena, etc.).

- Redes: seran de poliamida,.cumplan, con garantia, la funcién protectora para la que
estan previstas.

- Cables de sujecion de cinturdn de seguridad, anclajes, soportes, soportes de redes:
tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de
acuerdo con su funcidn protectora.

- Interruptores diferenciales y tomas de tierra: la sensibilidad minima de los interruptores
diferenciales sera de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. La resistencia de
las tomas de tierra no sera superior a la que garantice una tension maxima de 24 V, de
acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial. Se medira su resistencia
periédicamente y al menos, en la época mas seca del afio.

10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS
Y SUBCONTRATISTAS.

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la “Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales”, en particular a desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre, y reflejadas en el punto
2.2. de este Estudio.
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Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud
confeccionado a partir de este Estudio.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, asi como
cumplir con las disposiciones minimas expresadas en el punto 5 de este Estudio.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a
su seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, o, en su caso, de la
Direccién Facultativa.

Torrelavega, Diciembre de 2.013
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA:
1.1. OBJETO

1.2. BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.3. DATOS ECONOMICOS
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA:

1.1 OBJETO:

El presente estudio responde al interés de la empresa Industrial SOLVAY, en implantar
y operar una nueva planta de recuperacion de Carbonato y bicarbonato sodico,
destinado al proceso industrial de la fabrica de productos quimicos del GRUPO
Industrial SOLVAY en el término municipal de Polanco (Cantabria).

El lugar exacto de la nueva instalacion serd en la UP Carbonato posicion H4 segun el
siguiente plano de Situacion:

*Vista aérea de la fabrica (fuente: Google Maps)
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El objeto de ésta propuesta técnico econdmica orientativa, es la de realizar el transporte
de bicarbonato y carbonato sédico. Ambos productos se obtienen principalmente de
captaciones de polvo, limpieza de instalaciones, etc... (FOTO 1):

El objetivo es llevar el residuo desde un descargador de Big bag’s a dos tolvas
de destino, que aportaran el producto a dos cintas transportadoras existentes.

* Producto a recuperar
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El producto a transportar llegard en Big bag’s de hasta 2 TN (1*1*2m). Mediante un
descargador que incluye: viga carril, polipasto, plato vibrante, tapa de acceso para la
manipulacion, nivel, tolva, desterronador, pieza de transicién y sinfin. EIl producto se
aportara dosificadamente al elevador de cangilones.

Mediante el elevador de cangilones vertical, el producto se elevara 10m y se aportara a
un redler compuesto de una entrada y dos salidas (7m longitud). Siendo el caudal
estimado para el transporte de: 5Tn/h.

Desde el redler, el producto seré transportado a dos cintas transportadoras, en las que se
incluirdn dos tapas para evitar que el polvo salga al exterior. Ademas de las tapas, se
conectara a un filtro de aspiracién comun al as dos lineas.

e Lugar donde se quiere recuperar el producto.

El producto a reciclar podra venir en Big Bag de 1 6 2 Tn (FOTO 2), con lo cual se
adecuara la instalacion en alturas para poder hacer la descarga de ambos formatos.
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1.2 BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Montaje y puesta en marcha de una nueva instalacion segun la Fig 1 en la cual queda
determinado el esquema a seguir:
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Fig 1. Esquema de los equipos
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Datos de los productos a manejar. La instalacion esta configurada para manejo del
siguiente producto segun la tabla 2.

Producto a transportar: bicarbonato sédico y carbonato sédico.
Densidad aparente: 0.7-1.1 tn/m3

Granulometria: sin especificar.

El producto estara seco.

La temperatura de transporte no debe superar los 60°C.

No hay requisitos de rotura.

Tabla 2. Caracteristicas del producto

Parametros de disefo.

« Capacidad de transporte: 5 t/h
» Materiales: Construccién en acero al carbono.

« Datos de equipos a emplear:
o Estructura soporte descargador con viga carril y plataforma.

Polipasto eléctrico a cadena ABK 201-2004-U 2.000Kg.

(@]

o Percha porta Big-Bag.

o Bandeja vibrante.

o Unién elastica DN-250

o Tolvaencauzadora de 0,5 m3
o Interruptor de nivel vibratorio.

o Desterronador rompebdvedas.
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o Conexion desterronador-sinfin.

o Transportador sinfin tubular ST-220

o Conexion sinfin-elevador.

o Elevador de cangilones EBB-01/400/250

o Conducto de caida elevador-Transportador de cadena.
o Transportador de cadena TC-6/300.

o Vaélvula tajadera TLBC ORBINOX

o Conducto de caidas a cintas.

o Campana de aspiracion para cintas existentes.

o Vaélvulas de mariposa automatica ISORIA10.

o Sistemas de conductos de aspiracion.

o Filtro FPHTS30V-WAMAIR 30m2 con ventilador 5,5 Kw

o Vaélvula alveolar 2,2 L 20 r.p.m.

Partiendo de éstas condiciones se ofertara el montaje de los equipos, su centrado,
nivelacion, unién entre los mismos y conexiones con la instalacion existente.

Ademds se adjuntard a dicha oferta el coste de explotacidon anual, que estara
formado por un encargado y 2 operarios en la parte humana y de una carretilla
elevadora _como_medio de transporte para los posibles desplazamientos del
material a recuperar.
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1.3 DATOS ECONOMICOS:

COSTE TOTAL POR TN RECUPERADA - 20.36€

COSTE PROPUESTO DE VENTA POR TN RECUPERADA - 40€

COSTE TOTAL DEL PROYECTO = 1.359.571,21€

BENEFICIO EN 12 ANOS

Con un PAY-back de 6 afos, un VAN a 12 afios de 249.648,41 € (tasa de descuento
del 8%), y un TIR del 22,4%, se puede concluir gue la construccion de este proyecto
resultara viable econdmicamente.
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ANEJO N°1

DESCRIPCION DEL PROCESO
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ANEJO N°1: DESCRIPCION DEL PROCESO.
1. INTRODUCCION

El proyecto en concreto consta de una instalacion por la cual se recuperard un
material que en un primer momento era recogido y transportado hasta el
vertedero mas proximo, con el aumento de precios y su limitacion se tomo una
segunda opcién que fue la disolucion para ser vertido mediante el emisario al
mar. Pero la nueva legislacion nos obliga a unos limites por los cuales una vez

superados se penaliza mediante un canon.

*Situacion actual de gestion del producto.
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Determinacion del Canon de Saneamiento para uso industrial del agua:

La tarifa del canon se desglosa en un componente fijo y otro variable. El
variable se calcula en funcion de la Declaracion de carga contaminante del
usuario industrial. EI componente fijo asciende a 4,4 euros.

Declaracion de carga contaminante:

- Parametros de contaminacion:

Valor (A) medio vertido Valor (B) méx. vertido
DQO (mg 02/1) 315 500
MES mg/I 220 230
SOL 9uS/cm) 1000 1100
MI (equitox/m3) 1 1
N (mg/l) 20 30
P (mg/l) 10 10
IT (°C) 0 0

- Destinatario o medio receptor del vertido: red de saneamiento.

- Caudal de agua suministrada o consumida (suma diferentes procedencias):
4.000 m3/afo.

- Caudal de aguas residuales a verter: Q=3.000 m3/afio. El caudal puede ser
medido o estimado.

Determinacién de los coeficientes correctores

- Coeficiente corrector Kr es el valor de la relacién: caudal vertido/caudal
suministrado: 3000/4000 = 0,75
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- Coeficiente punta Cp escalado de valores de 1 a 3 en funcién de los valores
obtenidos de la relacion concentracion maxima/concentracion media para cada
parametro.

- Coeficiente de dilucion: escalada de valores de 0,3 a 1,0 en funcién de los
valores de dilucién de los emisarios submarinos y corregidos por un factor
determinado por la longitud del emisario.

- Coeficiente de regulacion: valor de 0,5 que aplica cuando se vierte en horario y
régimen convenidos con el ente gestor. Valor de 0,7 para vertidos y sistema
publico de saneamiento que suponen mas del 5% de la capacidad total de dicho
sistema y existan convenios de regulacion de vertido con el ente gestor.
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Parametros exigidos por el art.23 del Anteproyecto del Decreto por el que
se aprueba el Reglamento de Régimen Econdmico-Financiero del canon de

Saneamiento de Cantabria.

Valor | Valor |p jacién iﬁi
Pa.ran?etrc::s' (AJ.I (]?:) RBA=| (Cp)
contaminacion medio | max. ) ,
) , B/A  |(s/tabla
vertido|vertido
anexao)
DQO
515 35
(mg 021) 315 | 500 1,58 1.1
MES mg/l1 220 | 230 | 1043 1
SOL 9uS/cm) 1000 | 1100 1.1 1

Ml (equitox/m3) 1 1 1 1

N (mg/1) 20 | 30 | 15 | 11
P (mg/1) 10 | 10 1 1
IT (°C) 0 0 0 0

" |Valor| Precio [Factor| precio
a
medio| parim. Parcial (Px
entrada AE @) $3) Cx Cpxf)
(E) cony.
02681
) : _ y
0 315 €kg 10-3 0,0928
0.2316
7 : a 3
0 220 €kg 10-3 0.0509
3.6683
350 | 450 : 10-3 00016
€/5/cm ’
14,5945
0 1 €ke 10-3 0.0046
0.2925
7 : R ;
0 20 eks 10-3 0.,0064
585
0 10 0.5850 10-3 0.0058
€ke
0.000048 0
€1T
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. Precio parcial por m3 de agua vertida: 0,1621

. Volumen consumido: 4000 m3

. Volumen vertido: 3000 m3

. Coeficiente corrector de volumen: (3000 m3/4000 m3)=0,75

Por éstos motivos se decide buscar una tercera opcion que evite gestionar lo que
en la actualidad es un residuo para reincorporarlo a proceso y ponerlo como
producto terminado dando valor afiadido y generando con ello un volumen de
material importante que evitaria costes importantes de produccién si tuviera que
ser fabricado.

1. MATERIALES A TRANSPORTAR
1.1 Carbonato sddico
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:
- Nombre del producto: SODA SOLVAY® LIGHT
- Nombre quimico : Carbonato sodico
- Sindnimos : Light Sodium Carbonate/Soda Ash
- Nombre comercial del producto: SOSA SOLVAY (R) L
- Férmula molecular : Na2CO3
- NUmero de registro REACH : 01-2119485498-19
- Tipo de producto: Sustancia

- No. CAS: 497-19-8
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:
1. Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

1.1. Informacién general:

Aspecto polvo

Color blanco

Olor inodoro

Peso molecular 106 g/mol

1.2. Informacion importante en relacion con la salud, la seguridad y el medio
ambiente

pH 11,16; a4 g/l, 25 °C

11,3;a104g/l, 25 °C

- pKa pKal=6,35; pKa2 = 10,33

- Punto de fusion 851 °C

- Punto /intervalo de ebullicion no aplicable

- Punto de inflamacion no aplicable

- Tasa de evaporacion no aplicable

- Inflamabilidad (sélido, gas) no aplicable

- Inflamabilidad no aplicable

- Propiedades explosivas no aplicable

- Presion de vapor despreciable

- Densidad de vapor no aplicable

- Densidad relativa 2,53, a 20 °C

- Densidad aparente entre 0,5 - 0,6 kg/m3, , Caida libre
- Solubilidad(es) = 71 g/l, Agua,a0°C =212,5g/l, Agua,a20 °C
- Solubilidad No hay datos

- Coeficiente de reparto noctanol/agua no aplicable
- Temperatura de autoinflamacion no aplicable

- Temperatura de descomposicion 400 °C

- Viscosidad no aplicable

- Propiedades comburentes No comburente
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2. Informacioén adicional

- Granulometria 80 - 90 % < 125 um

1.2 Bicarbonato sodico:
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:
- Nombre del producto: BICAR ® PHARMA
- Nombre quimico: Carbonato &cido de sodio
- Sindnimos: Bicarbonato de sosa
- Nombre comercial del producto: Bicarbonato sodico
- Formula molecular : NaHCO3
- NUmero de registro REACH : 01-2119457606-32

- Tipo de producto: Sustancia

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS
1. Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

1.1. Informacion general

Aspecto cristalino, polvo

Color blanco

Olor inodoro

Peso molecular 84,01 g/mol

1.2. Informacién importante en relacion con la salud, la seguridad y el medio
ambiente
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- pH 8,4; 28,4 gll, 25 °C (Agua)

8,6; a52 g/l

pKa pKal= 6,33

Punto de fusion/ punto de

congelacion sin datos disponibles, Descomposicién térmica

Punto /intervalo de ebullicion sin datos disponibles, Descomposicién
térmica

Punto de inflamacién no aplicable, inorganico
- Tasa de evaporacion No hay datos
- Inflamabilidad (sélido, gas) El producto no es inflamable.
- Inflamabilidad no aplicable
- Propiedades explosivas No se espera
- Presion de vapor sin datos disponibles, Descomposicién térmica
- Densidad de vapor no aplicable
- Densidad 2,21 kg/dm3
- Densidad relativa 2,21 - 2,23, a 20 °C
- Densidad aparente entre 0,5 - 1,3 kg/dm3
- Solubilidad(es) 69 g/l (Agua), a0 °C
93 g/l (Agua), a 20 °C
165 g/l (Agua), a 60 °C
- Solubilidad insoluble,
- Coeficiente de reparto noctanol/agua no aplicable, inorganico

- Temperatura de auto inflamacion no aplicable
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- Temperatura de descomposicion 50 °C
- Viscosidad no aplicable
- Propiedades comburentes No se espera

2. Informacion adicional

Observaciones sin datos disponibles
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1. INTRODUCION.

Después de un tiempo buscando la mejor ubicacién para la nueva instalacién se
decide implantarla en la nave de Filtros de banda. Desde la cual se unira con el
producto procedente de dichos filtros y se reincorporara por medio de cintas

transportadoras para terminar en los Secadores de Vapor.

*Situacion actual.
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2. DESCRIPCION DEL SUMINISTRO

2.1 DESCARGAS DE BIG BAG's

Estructura de soportacion para la descarga de big bag’s, con viga rail para
polipasto, costruido en acero al carbono, imprimado y pintado. Adecuado para
big bag’s de 2m3.

Polipasto de cadena de las siguientes caracteristicas:

2000kg de capacidad.

Movimiento de traslacion motorizado.
Freno de seguridad por corte de suministro.
Botonera simple.

Percha porta big bag construida en acero al carbono imprimado y pintado.

Plato de apoyo de big bag’s (1*1*2) provisto de:

Plato de apoyo en acero al carbono.
Moto vibrador de mesas excéntricas.
Cuatro apoyos antivibrantes.
Material acero al carbono.

Union elastica entre el plato vibrante y la tolva.

Tolva de encauzamiento de 0,5 m3 de capacidad util. Construido en acero al
carbono

Detector de nivel vibratorio on/off
Desterronador en acero al carbono. Incluyendo soportes de acero al carbono.

Pieza de conexion entre el desterronador y el sinfin inclinado.

PROYECTO FIN DE GRADO
ANEJO N2 SOLUCION ADOPTADA Ramoén Gonzélez Fernandez
Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.

Especialidad en Explotacién de Minas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RECUPERACION DE RESIDUO CON TRNSPORTE MECANICO

2.2 TRANSPORTE MECANICO:
Transportador sinfin tubular de las siguientes caracteristicas:

- Construido en acero al carbono.
- Una boca de carga y una de descarga.

Conexién entre el sinfin inclinado y el elevador de cangilones en acero al
carbono.

Elevador de cangilones vertical. Compuesto por un origen y una salida. Partes
en contacto con el producto en acero al carbono. Altura estimada 10 m
verticales.

Conducto de caida desde el elevador desde el elevador al transportador de
cadena “redler”, construido en acero al carbono.
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Transportador de cadena “redler”, construido en acero al carbono para el arrastre
de bicarbonato y carbonato sédico, desde la salida del elevador a origen de
cintas transportadoras. Dotado de una boca de acceso y dos de salida. Una
longitud aproximada de 7m. Caudal de arrastre de 5T/h.

Valvula de tajadera (2), de las siguientes caracteristicas:

- Partes en contacto con el producto en AISI316L y goma alimentaria.

- Accionamiento neumatico mediante cilindro neumatico, electrovalvulas y
finales de carrera.

Conducto de caida (2) desde el transportador de cadena a las cintas
transportadoras.

Tapa a conectar con la cinta existente (2). Longitud aproximada de 2m,
contraida en acero al carbono.
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2.3 CAPTACION:

Vélvula mariposa (2) de las siguientes caracteristicas:

- Partes en contacto con el producto en AISI 316L y goma alimentaria.
- Accionamiento neumatico mediante actuador neumatico y finales de
carrera.

Sistema de tuberia para captacion en acero al carbono. Incluyendo codos y
uniones.

Filtro completo con aspiracion:

Fabricado en AISI304 y polimeros.

Cuerpo con cuatro patas.

Con tolva encauzadora y cajon de recogida.

Cuadro electrénico de mando.

Presion de trabajo: 6-7 bar.

Mangas antiestaticas, antihumedad y oleofébicas.
Medidor de presion diferencial digital con salida a PLC.
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* Detector de nivel vibratorio on/off.

2.4  AUTOMATIZACION:

Armario eléctrico de maniobra y control fabricado en PVC, disefiado para su
instalacion protegido de la intemperie. Dotado de PLC modular y terminal de
10” para el manejo y control de la instalcion en automatico. Incluyendo asi
mismo el parallaje necesario para gobernar todos los accionamientos y la
instrumentacién de campo.

La aplicacidn especifica desarrollada en el terminal tactil permitira lo siguiente:

- Pantalla para la seleccion modo de funcionamiento: botones de seleccion
destino, marcha/paro, etc...

- Pantalla de visualizacion: sefializacion de motores, captadores, etc...

- Pantalla de avisos y alarmas: Indicacion de las alarmar en curso.
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2.5 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS:

Portes y embalajes hasta nuestra planta en Torrelavega.

Puesta a punto del equipamiento y formacién.

3. PROCESO DE MONTAJE:
3.1 OBIJETO:

Para garantizar una buena armonia en la realizacién de éste proyecto se debera
seguir unos pasos de montaje que facilitaran el buen funcionamiento de los
diferentes equipos de trabajo a intervenir en la obra.

3.2 SECUENCIA DE MONTAJE:
- Recepcion del material.
- Transporte y manutencion de los equipos.
- Montaje de perfiles apoyo sobre la estructura metalica ya existente.
- Montaje de viga carril + polipasto.
- Apertura de huecos para el paso de equipos y conductos.
- Montaje de campanas sobre TPBIB 1-2
- Montaje de transportador de cadena 6 “redler”.
- Montaje de conductos de caida y valvulas a campanas TPBIB 1-2
- Montaje de tolva descaga de BIB BAG's
- Montaje de transportador sinfin.
- Montaje de cajones del elevador.

- Montaje de correa + cangilones.
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Montaje de conducto caida desde elevador a Redler

Montaje de filtro de mangas.

Montaje de tuberias + valvulas de aspiracion.

Alineacion y nivelacién de equipos.

Anclaje de equipos.

Alimentacion eléctrica.

Alimentacion neumatica.

4. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA
4.1 OBJETO:

Una vez finalizado el proceso de montaje se realizardn unas pruebas en vacio para
comprobar que todos los equipos funcionan correctamente y no hay
desplazamientos aparentes asi como falta de nivelacion en cada uno de ellos.

Durante las pruebas y puesta en marcha debera haber un técnico de la empresa
contratista encargada del montaje asi como personal propio de SOLVAY (Servicio
eléctrico, Servicio AMRA y Fabricacion). De tal forma que una vez la instalacion
sea probada en vacio se procedera a su alimentacion para comenzar asi la
realizacion del producto en cuestion a la cadena de fabricacion.
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ANEJO N°3

INSTALACIONES AUXILIARES
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1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

1.1 INTRODUCCION:

Los diferentes elementos estructurales que aqui se mencionan seran utilizados como
medios de soporte de los diferentes equipos, de tal modo que sirva de fijacion y apoyo
para establecer perfecto amarre a la estructura existente con el consiguiente buen
funcionamiento de la nueva instalacion.

Los elementos de los que estaran formados son:

Estructura soporte descargador.

Apoyos auto-nivelantes del transportador de hélice.
Apoyos de transportador de cadena.

Estructura soporte del filtro de mangas

Estructura amarre campanas de captacién de polvo.

1.2 CARACTERISTICAS:

Los materiales a utilizar para la fabricacion de los diferentes elementos estructurales
seran en acero al carbono siendo imprimados y pintados como indica la siguiente
especificacion y que vendrd detalla en el DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE
CONDICIONES.

1.3 CALCULOS.

Los célculos para determinar la estructura necesaria que soportacion de los equipos
como en la mayoria de los casos vendra en funcion del peso del mismo y del lugar
exacto donde se ubicaran los diferentes puntos de apoyo.

En nuestro caso en concreto utilizaremos perfiles sobre-dimensionados con coeficientes
de seguridad por encima de 1,5 .
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Los equipos:
Descargador, Transportador de hélice y Elevador de cangilones.

e (Irén apoyados sobre la solera del edificio cuyo material es hormigén EHE 50).
Transportador de cadena, Filtro de mangas Yy Campanas.

e (Irdn apoyados o suspendidos en el caso de las campanas de la estructura
metalica autoportante del edificio).

Los célculos para determinar la estructura necesaria que suportacion de los equipos
como en la mayoria de los casos vendran en funcion del peso del mismo y del lugar
exacto donde se ubicaran los diferentes puntos de apoyo.

Teniendo en cuenta que la nueva instalacion se monta en un edificio ya existente y
autoportante, los pesos de los equipos se consideran despreciables y solo se tendra en
cuenta el perfil de la viga-carril que debera soporta una carga puntual de 2T.

Para ello utilizaremos un perfil IPN160 que segun la tabla adjunta su carga maxima
seria de 11,22T en 1 metro de longitud

CARGA EN KILOS UNIFORMEMENTE REPARTIDA SOBRE UN LARGO DE
PERFIL METROS.
6 IPN
NRO. 1 2 3 4 5
7
8 80 1,87 930 624 468 374
R R — 623 278 156 100
10 100 3,28 1,64 1,093 820 656
o N I — 1,375 612 344 218
12 120 5,25 2,62 1,75 1,31 1,05
3 || e e 1,175 655 420
14 140 7,85 3,92 2,62 1,96 1,57
5 | | | 2,05 1,15 735
16 160 11,22 5,62 3,74 2,81 2,24
1 I I 3,35 1,88 1,19
18 180 15,45 7,73 5,15 3,865 3,45
e Y [ (e R — 2,96 1,85
20 200 20,52 10,28 6,85 5,14 4,1
Tabla
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En nuestro caso en concreto utilizaremos perfiles sobre-dimensionados con coeficientes
de seguridad por encima de 1,5.
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2. ELEMENTOS ELECTRICO/AMRA

2.1 INTRODUCCION

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.
Especialidad en Explotacion de Minas

La instalacion eléctrica serd por cuenta de personal de SOLVAY. Se tendra en cuenta
los consumos de los diferentes motores de cada elemento y se procederé al los célculos

de las lineas.

2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INSTALACION
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2.3CONEXIONADO ELECTRICO Y ACOMETIDAS

El conexionado eléctrico asi como sus acometidas vendrd detallado en el plano que se

facilitara en el DOCUMENTO N°2.

Esquema principal Motores
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NUM | CANT| COMPOMNENTE DESCRIPCION CARACTERISTICAS MODELO POTENCIA INSTALADA Kw| PLCI/O | SUMNISTRO NOTAS
100 | 1 | Zonadescargador Big Bag
Proteccion: Interruptor Curva D, 4,4 A,
02 1 Polipasto de Cadena Polipasto Eléctrico de Cadena para la elevacion de los big bags| 11380 Vac S0 Hz | ABK 201-2004-U 1688 5T Seccion del cable: 2,5 mm2
DL Auxil
104 1 Vibrador Ekcirico OLI | Vibrador Eléctrico para la bandeja de apoyo de los Big Bags | 11380VacS0Hz | MVE-400M5 03 ST Dk Disyuntor
D0: Marcha Contactor
. L . 200...253VAC/RELE(
07| Nivel Minimo "”ELZEC'?:' g;c:f Ec:": ‘";:”;r el DPOT]Z  JWEBTCKANDRKIX 5T Dl Minimo
: i 0_72V0C
Desterronador de la tolva situada en la parte c c Dt Disyuntor
108 1 Desterronzdor inferior del descaroador de Big-Baos 1/ 380vac Sohz 0z R = D0: Marcha Contactor
200 1 | TRANSPORTE MECANICO
. . . DI Fallo variador; Disyuntor, Reserva
, Transportador sin-fin situado debajo del c . L . h
201| 1 | Transportador Sin-Fin Tubular desterranador del descargador de Big-Bags 1380 Vac 50 Hz  |ACSB00-01-0004-5 ST DO: Marcha H”;d:g’;:‘r:“t fallo vaiador,
Detector de Giro Transportador Sinfin Tubular Detector de dos hilos:
|1 Detector de Giro situado debajo del desterronador del 24-240VACoDC M100 ST - Azl 24vdc
descargador de Big-Baos - Neqro: Entrada PLC
Elevador de Cangilones situado entre el DL Fallo variador, Disyuntor, Reserva
2031 Elevador de Cangilones transportador Sinfin y el Transportador de 11380 Vac S0 Hz  |ACS200-01-0004-5 5T D0: Marcha variador; Reset fallo vaiador,
cadena. Reserva
Detector de giro del elevador de cangilones situade entre el Detector de dos hilos:
203 1 Detector de Giro tranaportador sin-fin y el 24240V ACDC 300 5T - Azill: 24vde
transportador de cadena - Neqro: Entrada PLC
203| 1 | Detector de Registro con iman Detector de Registro srtuac.m en &l pie del 28Vde XCSOMRS312 a7 Detector cableadu.al mpdulu preventa del
elevador de cangilongs armario principal.
Transportador a Cadena forjada stuado entre DI Disyuntor
- ; - !
205| 1 |Transportador a Cadena Forjada ¢l elevador de cangilones y las cintas de 1380 Vac TCB1300 T DO: Marcha Contactor
transporte
Detector de Giro del Transportador a Cadena Detector de dos hilos:
2081 Detector de Giro Forjada situado entre el elevador de 24-240VACoDC M100 ST - Azl 24vdc
cangilones v 1as cintas de transporte. - Neqro: Entrada PLC
Detectores Antiatascos del Transportador de .
00 2 Defector Antiatascos Cadena stuado entre el elevador de Muttension XCKI15 oT DI Dos E"“::ﬁml’:sf;d:i detectores
Cangilones v Ias cintas de fransporte.
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2.5 ESQUEMAS ELECTRICOS

Los esquemas eléctricos corresponden al indice que se presenta a continuacion y que del
mismo modo se pueden encontrar en el DOCUMENTO N°2: PLANOS

DESIGNACION N° PLANO
Potencia Motores 1 01
Potencia Motores 2 02
Alimentacion primario. 03
Alimentacidn circuitos de alterna. 04
Alimentacidn circuitos de continua. 05
Alimentacion de PLC y pantalla. 06
Alimentacion Tarjetas de entrada. 07
Alimentacion Tarjetas de salida. 08
Control de Variadores. 09
Circuito de seguridad. 10
Relés circuito de seguridad. 11

2.4 TOMAS DE AIRE

En la instalacién serdn necesarias 3 tomas de aire que alimentaran a las valvulas neumaticas.
Dos de ellas seran de 2" rosca Gas para la descarga del Transportador de cadena y la tercera
en 1” rosca Gas para el Filtro de Mangas.

La situacion de cada una de ellas estara reflejada en el plano de detalle que encontraran en el
DOCUMENTO N°2: PLANOS.
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1. Generalidades.

Estudio Econémico:

Evaluacion financiera de la inversion:

El presente anejo tiene por finalidad establecer la rentabilidad de la inversion en el
proyecto. Los pardmetros que definen una inversién son tres:

- Pago de la inversion (K), es el nimero de unidades monetarias que el inversor debe
desembolsar para conseguir que el proyecto empiece a funcionar como tal.

- Vida util de proyecto (n), es el nimero de afios estimados durante los cuales la
inversion genera rendimientos.

- Flujo de caja (Ri), resultados de efectuar la diferencia entre cobros y pagos, ya sean
estos ordinarios o extraordinarios, en cada uno de os afios de la vida del proyecto.
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Criterios de rentabilidad.

Los parametros previamente mencionados se aplican a los siguientes métodos de
evaluacion:

- Valor actual neto (VAN): Indica la ganancia o la rentabilidad neta generada por el
proyecto. Se puede describir como la diferencia entre lo que el inversor da a la inversion
(K) y lo que la inversién devuelve al inversor (Rj).

Cuando un proyecto tiene un VAN. mayor que cero, se dice que para el interés elegido
resulta viable desde el punto de vista financiero. Se calcula mediante la expresion:

1+ -1
ix(l+0)"

VAN=-K+Rix

- Relacién beneficio / inversion: Mide el cociente entre el VAN vy la cifra de inversion
(K). Indica la ganancia neta generada por el proyecto por cada unidad monetaria
invertida. A mayor Q mas interesa la inversion.

Q = VAN/K
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- Plazo de recuperacion. Es el nimero de afios que transcurren entre el inicio del
proyecto hasta que la suma de los cobros actualizados se hace exactamente igual a la
suma de los pagos actualizados. La inversion es mas interesante cuanto mas reducido
sea su plazo de recuperacion.

- Tasa interna de rentabilidad (TIR), tipo de interés que haria que el VAN fuera nulo.
Para que la inversion sea rentable, este valor debe de ser mayor al tipo de interés del
mercado.
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2. Costes de Inversion.

ESTRUCTURA 3.465 €
EQUIPOS 190.500 €
ACCESORIOS 3.500€
MONTAJE DE EQUIPOS 13.000 €
OBRA CIVIL 2.500 €
ANCLAJES 300 €
GRUA Y MEDIOS DE ELEVACION 2413 €
ELEMENTOS DE CONEXION NEUMATICA 1.852 €
ACOMETIDA ELECTRICA 7.000€
MONTAJE MECANICO 1.960 €
MONTAJE ELECTRICO 7.460 €
SEGURIDAD Y SALUD 600€
TOTAL:
CONSTRUCCION TOTAL INSTALACION 234.550 €
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TOTAL:
CONSTRUCCION INSTALACION 234.550 €
] 234.550 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
30.491,5 €

13,00 % Gastos Generales SOBRE 234.550 Euros

14.073 €
6,00 % Beneficio Industrial SOBRE 234.550 Euros
Subtotal 279.114,15 €
50.240,61 €

18,00 % IVA SOBRE  279.114,15 Euros

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION € 329.354,76 €

329.354,76€

COSTE DE LA CONSTRUCCION
1.030.216,45€

COSTE DE LA EXPLOTACION

1.359.571,21€

COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Ramoén Gonzélez Fernandez
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AHORA CALCULAREMOS LOS PRECIOS DE EXPLOTACION Y EL
AHORRO GRACIAS AL PRODUCTO RECUPERADO:

El proyecto se basa en la construccién de una instalacion que hara posible recuperar
unos productos que en la actualidad se desechan, esto supondra un ahora econémico por
el coste ahorrado para producir dichos productos.

El coste de construccion de la Planta de recuperacion de productos asciende a la
cantidad total de 329.354,76 € llave en mano, los costes de su Explotacion se dividen
en diversos campos y se resumen en:

Al tener una recuperacién de producto de 5.060 Tn tratadas al afio, la fabrica tendra un
ahorro (despreciamos los costes de gestion de este residuo) solo por el ahorro de dejar
de producir este volumen de Bir de:

Coste aprox. de produccion de TN de BIR: 10€

Ahorro por recuperacion de produccidon: 50.600 €/afio
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3. Calculo de los costes de Explotacion.

> Coste Eléctrico — 2.92€\Tn producto

Motores 18.83Kw/h — 164,950 MW!/afio

Equipos control 1KW/h—8.7 MW/afio

Consumo total = 173.65MW/Afio * 85€/Mw. = 14760,25Euros/Afio

(5060Tn tratados al afio)

» Coste de Explotacién vy vigilancia — 15.82€\Tn

Trabajadores (1 Encargado y 2 operarios)

80.000€ brutos anuales las 3 personas

(5060Tn tratados al afo)
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> Coste de Mantenimiento — 0.43€\Tn

Motores Eléctricos 2000€/Ano

Estructura 200€/afio

(5060Tn tratados al afio)

» Coste Logistico — 0.69€\Tn

Alquiler de carretilla elevadora al afio: 3.000€
Gasto gasoil afio: 500€

(5060Tn tratados al afio)

> Costes Imprevistos —0.5 €\Tn

COSTE TOTAL POR TN RECUPERADA - 20.36€

COSTE PROPUESTO DE VENTA POR TN RECUPERADA - 40€
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Precio de coste = 20.36€ * 13.86 * 365 = 102.999,2 € / afio

Precio de venta = 40€ * 13.86 * 365 = 202.356€/ afio

Beneficio= P venta — P coste= B=202.356 - 102.999,2€/ afio = 99.356,8€/ afio

Partiendo que la vida Util de la concesién esta en los 12 afios. (n=12).

PROGRAMA DE AMORTIZACIONES

190.500 € 12 15.865
3.500€ 12 291,66
13.000 € 12 1.083,33
3.465 € 12 287,5
119.024,88€ 12 9.918,74
27.446,23
PROYECTO FIN DE GRADO Ramén Gonzélez Fernandez
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4. Calculo Econémico.

Para la realizacidn de los calculos econdmicos se impone un canon de 40 €/Tn, cuota que se

considera adecuada para que la empresa acepte y la valore la recuperacion del producto en la

planta como la solucidn mas satisfactoria para la gestion de las mismas. Con esto, se obtendra

para los 12 afos de explotacién considerados, los siguientes datos:

Calculo media IPC:

j’Cqu del IPC de la media de los ultimos 5 anos :

Inflacién 2005 - 3,7%
Inflacion 2006 > 2,7%
Inflacion 2007 > 4,2%

Inflacion 2008 - 1,4%
Inflacién 2009 - 0,8%
Inflacién 2010 - 3,0%

Balance ingresos y gastos:

GASTOS

2744623 €

137.23115€ | 6.861.56 € 34.307.79€ | 11767550 €

120.852.74 €

76.029,19€

CONSTRUCCION EXPLOTACION BENEFICIO CASH FLOW
LETRA DEUDA IMP. 5% TOTAL GASTOS IPC% TOTAL

= 32035476 € - 320.354.76 € - = - 32035476 €
2744623 € | 30190853 € | 1509543 € 4254166 € | 10299920 € - 102.999.20 € 96.81524€ |- 272.530.52¢€
2744623 € | 27446230 € | 13.72312 € 41.169,35€ | 102.999.20€ | 2.7 105.780.18 € 9540658 € [- 21713294 €
2744623 € | 24701607 € | 1235080 € 39797,03€ | 10578018€ | 2.7 108.636.24 € 5038644 € |- 157.746.50€
2744623 € | 21056084 € | 1097849 € 3842472 € [ 108.636.24€ | 2.7 111.569.42 € 6343670 € [- 94.30080€
2744623 € | 19212361€ | 9606,18 € 37.052,41€ | 111.569.42 € 114.581,80 € 67 559,27 € 26.750,563 €

121.03476 €

27

2744623 € | 10078492 € | 548925€ 3293548€ | 12085274 € 124 11677 € 80.380,60 € 201411536 €
2744623 €| B2.338669€ | 4116893 € 31.563.16 € | 12411577 € | 2.7 127.466.89 € 8481244 € 286.227,81€
2744623€ | 5489246€ | 2744862€ 3019085€ | 12T 46689€ | 2.7 130.908.50 € 89.326,90 € 37565470 €
2744623 €| 2744623 €| 13723 € 28.818,504€ | 13090850€ | 2.7 134.443.03 € 93.926,19 € 469.480,69 €
27.446.23 € 0.0 - € 2744623 € | 13444303 € | 2.7 138.072,99 € 98 61261 € 568.093,50 €
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Desglosamos por partes esta tabla:

GASTOS
CONSTRUCCION EXPLOTACION
LETRA DEUDA IMP. 5% TOTAL GASTOS | IPC% TOTAL
= 329.354,76 € = 329.354,76 € -
27.446,23 € | 301.908,53 € | 15.095,43 € 42.541,66 € | 102.999,20 € = 102.999,20 €
27.446,23 € | 274.462,30€ | 13.723,12€ 41.169,35€ | 102.999,20€ | 2,7 105.780,18 €
27.446,23 € | 247.016,07 € | 12.350,80 € 39.797,03€ | 105.780,18€ | 2,7 108.636,24 €
27.446,23 € | 219.569,84 € | 10.978,49€ 38.42472€ | 108.636,24€ | 2,7 111.569,42 €
27.44623€ | 192.12361€ | 9.606,18 € 37.052,41€ | 111.569,42€ | 2,7 114.581,80 €
| 27.44623€ [ 16467738 €| 823387€[ 35680,10€] 114.58180€[27 [ 11767550¢]
27.44623€ | 137.231,15€ | 6.861,56 € 34.307,79€ | 117.67550€ | 2,7 120.852,74 €
2744623 € | 109.784,92€ | 5489,25€ 32.93548 € | 120.852,74€ | 2,7 124.115,77 €
2744623€ | 8233869€ | 4.116,93€ 31.563,16 € | 124 115,77 € | 2,7 127.466,89 €
27446 23€ | 54.89246€ | 2.74462¢€ 30.190,85 € | 127.466,89 € | 2,7 130.908,50 €
2744623 € | 27.446,23 € 1.372,31 € 2881854 € | 130.908,50€ | 2,7 134.443,03 €
27.446,23 € 0.0 - € 2744623 € | 134.443,03€ | 2,7 138.072,99 €
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Resumen:

BENEFICIO CASH FLOW

- - 329.35476 €
56.815,24 € |- 272.539,52 €
55.406,58 € |- 217.132,94 €
59.386,44 € |- 157.746,50 €
63.436,70€ |- 94.309,80€
67.559.27 € |- 26.750,53 €

| 71756.10€ | 45.00557€]

76.029,19 € 121.034,76 €
80.380,60 € 201.415,36 €
84.812,44 € 286.227,81 €
89.326,90 € 375.554,70 €
93.926,19 € 469.480,89 €
98.612,61 € 568.093,50 €

BENEFICIO EN 12 ANOS
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El beneficio que se obtendria a lo largo de esos 12 afios sera 568.093,5€, este valor es muy

elevado v no sera el beneficio gue se obtendrd realmente, ya que habra que aplicar una tasa

de descuento pero constituye un indicador bastante bueno de que probablemente el Proyecto

sea econdmicamente viable.

5. Cdlculo del VAN y del TIR.

Los datos econdmicos habran de ser confirmados mediante el calculo del VAN y del TIR:

e Valor actual neto (VAN): Es un procedimiento mediante el cual se puede calcular el valor
presente de unos flujos de caja futuros, ademas descuenta una determinada tasa o tipo de
interés igual para todo el periodo considerado.

Viene expresado de la siguiente manera:

i — G

VAN; = VAN;_; + ————
! =17 (1 +0.08)!

Donde:

-Descuento aplicado del 8%

-i es el afio en el que se calcula el VAN
-lison los ingresos obtenidos en el afio i.

-Gison los gastos realizados en el afio i
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e Tasa Interna de Retorno (TIR): Viene definida como la tasa de interés con la cual el valor
actual neto es cero. Para calcularlo:

_ Qi _
VAN = 10+z(m)_0

Partiendo de los datos que se habian obtenido en la tabla anterior y con el descuento puntado
del 8% se calculard el VAN para los 12 afios de vida util de explotacidn de la planta.

INGRESOS

-329.354,76 €
SRAWZESHN -272.539,52 € 202.356,10 €

SRS -221.237,13 € 202.356,10 €
SR RSl -170.322,83 € 207.819,71 €
CRIKIARSIN -119.964,73 € 213.430,85 €

BENEFICIO VAN

67.559,27 € 219.193,48 €
71.756,10 € 225.111,70 €
76.029,19 € 231.189,72 €
80.380,60 € 237.431,84 €
84.812,44 € 243.842,50 €
89.326,90 € 250.426,25 €
93.926,19 € 257.187,76 €
98.612,61 € 264.131,83 €

* Con una tasa de descuento aplicada para el célculo del VAN del 8% el valor ha sido
de 249.648,41 € durantes los 12 primeros afos.
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Célculo del TIR: Realizandolo para otras tasas se obtendra también el TIR, sera el valor
de la tasa de descuento que haga que el VAN sea 0, en la siguiente tabla se ven los
valores:

TASA DESCUENTO

5,0% 344.860,61 €
6,0% 310.516,72 €
8,0% 249.648,41 €
12,0% 153.013,46 €
18,0% 51.899,68 €
20,0% 26.375,37 €
25,0% - 24.979,97 €
30,0% - 63.226,87 €

VAN - TASA DE DESCUENTO

400.000
300.000 \
200.000

100.000 \.\

EUROS

-100.000

%
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6. CONCLUSIONES.

Con un PAY-back de 6 arios, un VAN a 12 afios de 249.648,41 € (tasa de descuento
del 8%), y un TIR del 22,4%, se puede concluir que la construccién de este proyecto
resultard viable econémicamente.
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1. INTRODUCCION. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO.

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de la presente
obra, las previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes, enfermedades
profesionales y los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento. También establece las instalaciones preceptivas de
higiene y bienestar de los trabajadores.

En aplicacion del presente Estudio, el o los Contratistas elaboraran el Plan de
Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen vy
complementen las previsiones contenidas en este Estudio, en funcion de su propio
sistema de ejecucion de la obra. Con este Estudio y con el Plan de Seguridad elaborado
por el Contratista, se pretende dar cumplimiento a lo dispuesto en el Real Decreto
1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion” (B.O.E. de 25 de octubre de 1997).

1.2. Designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud.

En las obras objeto de este Proyecto, el promotor designara un coordinador en materia
de seguridad y de salud durante la elaboracion del mismo. En este sentido, y en
aplicacion de lo dispuesto en el Art. 3 del Real Decreto 1.627/1997, el Coordinador en
materia de seguridad y de salud durante la elaboracion del Proyecto ha sido el Ingeniero
que lo suscribe.

Si en la ejecucion de la obra interviene mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autdbnomos o diversos trabajadores autdbnomos, el promotor, antes del inicio
de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

La designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la
elaboracion del proyecto de obra y durante la ejecucion de la obra podréa recaer en la
misma persona. La designacion de los coordinadores no eximira al promotor de sus
responsabilidades.
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2. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES AL PROYECTO Y A LA
OBRA.

1. En la redaccion del presente Proyecto, y de conformidad con la “Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales”, han sido tomados los principios generales de
prevencion en materia de seguridad y salud previstos en el articulo 15, en las
fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto de obra y en particular:

a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacién con
el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se
desarrollaran simultdneamente o sucesivamente.

b) Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos
trabajos o fases de trabajo.

2. Asimismo, y de conformidad con la "Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales”, los principios de la accion preventiva que se recogen en su articulo
15 se aplicaran durante la ejecucién de la obra y, en particular, en las siguientes
tareas o actividades:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo,
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las
vias 0 zonas de desplazamiento o circulacion.

¢) La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
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e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas dealmacenamiento y depdsito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
g) El almacenamiento y la eliminacién o evacuacién de residuos y escombros.

h) La adaptacion, en funcién de la evolucién de la obra, del periodo de tiempo efectivo
que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i) La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

J) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA.
3.1. Descripcién y situacion.

La industria objeto del presente Proyecto se encuentra situada en la Industria
qguimica SOLVAY, en Torrelavega.

Las obras e instalaciones objeto del proyecto quedan descritas en la Memoria
Descriptiva del Proyecto y en los Planos adjuntos, asi como cuantas
instalaciones auxiliares y complementarias han quedado resefiadas, quedando
constituidas por:

-.Conjunto de tolva descarga Big Bag, transportador de hélice, elevador
de cangilones y transportador de cadena REDLER..

-. Ejecucion de dicha instalacion se dispone un area de recepcion, las vias
de transito necesarias para la circulacion de vehiculos asi como los
emplazamientos para cada equipo.

-. Ejecucion de las instalaciones de saneamiento, instalacion eléctrica en
baja tension y proteccion contra incendios.
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3.2. Presupuesto, plazos de ejecucion y mano de obra.

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata de las Obras e Instalaciones del Proyecto de
Planta de carbonato en el término municipal de Torrelavega, asciende a la cantidad de
329.354,76€

El plazo de ejecucion previsto es de 2 meses.

El personal de construccion podra oscilar en el curso de la ejecucion de los trabajos
entre un maximo de 6 personas y un minimo de 2 simultdneamente.

3.3. Unidades constructivas que componen la obra.

. Limpieza de la instalacion.

. Modificacion de estructura.

. Montaje de equipos.

. Cerramiento y otros.

. Instalacién de proteccidn contra incendios.

. Instalacion de canalizacion eléctrica.

4. RIESGOS.
4.1. Riesgos profesionales.
-. Polvo.

. Ruidos.

. Pisada sobre objetos punzantes.

. Sobreesfuerzos.

. Aplastamientos.

. Atrapamientos.

. Caida de objetos y/o de maquinas.
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-. Cuerpos extrafios en 0jos.

-. Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

En la estructura:

-. Caidas de altura.

-. Caida de objetos. Trabajos superpuestos.

. Manejo de grandes piezas. Cables.

. Propios de soldaduras eléctricas y cortes con soplete.

. Electrocuciones.

. Golpes y atrapamientos.

-. Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales.

. Chispas, cortes, punzamientos y demas accidentes propios del uso de desbarbadoras,
sierras y taladros.

-. Propios de grias y cabestrantes.

-. Sobreesfuerzos.

-. Cerramiento y otros:

-. Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
-. Ambiente pulvigeno.

-. Aplastamientos.

-. Caida de objetos y/o de maquinas.

-. Caidas de personas a distinto nivel.

-. Caidas de personas al mismo nivel.

-. Contactos eléctricos indirectos.
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-. Cuerpos extrafios en 0jos.

-. Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
-. Pisada sobre objetos punzantes.

-. Sobreesfuerzos.

-. Ruido.

-. Caida de personas de altura.

Instalacion de canalizacion eléctrica.

-. Ambiente pulvigeno.

-. Aplastamientos.

-. Atrapamientos.

-. Caida de objetos y/o de maquinas.

-. Caidas de personas a distinto nivel.

-. Caidas de personas al mismo nivel.

-. Cuerpos extrafios en 0jos.

-. Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

-. Sobreesfuerzos.

Riesqos eléctricos en general:

-. Derivados de las maquinas eléctricas, conducciones, cuadros, etc. que se
utilizan o producen electricidad.
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4.2. Riesgos de dafos a terceros.

Presencia de personas ajenas en el interior de las parcela de la propiedad:
-. Caidas al mismo o distinto nivel.

-. Caida de objetos.

-. Atropellos.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA.

Identificados en el punto anterior los principales riesgos a que estaran expuestos los
trabajadores y, en general, cualquier persona presente en el recinto objeto del presente
Proyecto durante la ejecucion de las obras e instalaciones proyectadas, se destacaran a
continuacion las disposiciones minimas de seguridad y salud que los Contratistas y
Subcontratistas estaran obligados a contemplar durante la ejecucién de las obras. Para el
cumplimiento de las disposiciones que se citan en este punto, deberan observarse,
ademas de lo que aqui se indica, las medidas de proteccion individual y colectiva que se
enumeran en el punto siguiente.

5.1. Disposiciones minimas generales.

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo exijan las
caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y seran
de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el
interior y en el exterior de los locales.

5.1.1. Estabilidad y solidez

a) Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y
equipos y, en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera
afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.
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b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos
0 medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura.

5.1.2. Instalaciones de suministro y reparto de energia

a) La instalacion eléctrica provisional de las obras deberé ajustarse a lo dispuesto
en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas
de la normativa citada, dicha instalacion debera satisfacer las condiciones que se
sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que
no entrafien peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas
estén debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto
directo o indirecto.

c) El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de
proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las
personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

5.1.3. Vias y salidas de emergencia

a) Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo méas
directamente posible en una zona de seguridad. Mantendran libre de obstaculos las
salidas naturales hacia la fachada principal de las parcelas.
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b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse
rdpidamente y en condiciones de méaxima seguridad para los trabajadores, por lo
que debera observarse, escrupulosamente, lo indicado en el punto anterior.

6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS.

6.1. Protecciones individuales.

Los Contratistas y subcontratistas, deberan atenerse a lo dispuesto en el Real
Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual”. B.O.E. de 12 de junio de 1997, en lo que se refiere a la eleccion,
disposicién y mantenimiento de los equipos de proteccion individual de que
deberdn estar provistos los trabajadores, cuando existan riesgos que no han
podido evitarse o limitarse suficientemente por los medios de proteccion
colectiva que se indican en el punto siguiente, o mediante los métodos y
procedimientos de organizacién de trabajo sefialados en el punto anterior.

En la presente obra, se atendera especialmente a:

Proteccion de cabezas:

-. Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluso
visitantes.

. Gafas contra impactos y antipolvo.

. Mascarillas antipolvo.

. Pantalla contra proteccion de particulas.

. Gafas de oxicorte.
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-. Filtros para mascarillas.

-. Protectores auditivos.

Proteccion del cuerpo:

-. Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos
especificos de cada trabajo.

-. Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la
obra, segun Convenio Colectivo Provincial.

-. Mandil de cuero.

Proteccidn de extremidades superiores:

-. Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
-. Guantes dieléctricos para su utilizacion en baja tension.

-. Equipo de soldador (guantes y manguitos).

Proteccion de extremidades inferiores:

-. Botas de seguridad clase 11l (lona y cuero).
-. Polainas de soldador.

-. Botas dieléctricas.
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6.2. Protecciones colectivas

Senalizacion general:

La sefializacion de Seguridad se ajustara a lo dispuesto en el RD 485/1997 de 14
de abril, y en durante la ejecucion del presente Proyecto, se dispondran, al
menos:

-. Obligatorio uso de cascos, cinturdén de seguridad, gafas, mascarillas,
protectores auditivos, botas y guantes, etc.

-. Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria en
movimiento, cargas suspendidas.

-. Sefial informativa de localizacion de botiquin y extintor, cinta de
balizamiento.

Instalacion eléctrica cuadro de obra:

-. Conductor de proteccion y pica o plaza de puesta a tierra.

-. Interruptores diferenciales de 30 mA. De sensibilidad para alumbrado
y de 300 mA. para fuerza.

Estructura y cubiertas:

-. Vallas de limitacion y proteccion.
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-. Cables de sujecion de cinturones de seguridad.

Proteccion contra incendios:

-. Se emplearan extintores portatiles

6.3. Formacion.

Se impartird formacion en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo al personal de la
obra, segun lo dispuesto en la “Ley de Prevencién de Riesgos Laborales” y los Reales
Decretos que la desarrollan, citados en este Estudio.

6.4. Medicina preventiva y primeros auxilios

Botiquin:

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en el RD 486/1997 de
14 de abril

Asistencia a accidentados:

-. Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.),
donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.
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-. Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los
teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc.,
para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los centros de
asistencia.

7. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS.

Se sefializara el acceso natural a la obra prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la
misma sin la debida autorizacion, colocandose en su caso los cerramientos necesarios.

8. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Orden del M° de Trabajo de 9 de seguridad e higiene en el trabajo”. B.O.E. 16 y 17 de
marzo de 1971. Capitulo VII.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre. “Prevencion de riesgos laborales”. B.O.E. de 10 de
novimbre de 1995.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. “Reglamento de los servicios de prevencion”.
B.O.E. de 31 de enero de 1997.

Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion”. B.O.E. de 25 de octubre de 1997. Real Decreto
485/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas en materia de sefializaciéon de
seguridad y salud en el trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.
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Real Decreto 487/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion”. B.O.E. de 23
de abril de 1997.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual”.
B.O.E. de 12 de junio de 1997.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de equipos de trabajo”. B.O.E. de 7 de agosto
de 1997.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre. “Proteccion de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo”.

Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo. “Reglamento de seguridad en las maquinas”.
B.O.E. de 21 de julio de 1986.

Orden Ministerial de 17 de mayo de 1974. “Homologacion de los medios de proteccion
personal de los trabajadores”. B.O.E. de 29 de mayo de 1974.

Orden Ministerial de 20 de septiembre de 1973. “Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension”. B.O.E. de 9 de octubre de 1973. Orden Ministerial de 23 de mayo de 1977.
“Reglamento de aparatos elevadores para obras”. B.O.E. de 14 de junio de 1977.

9. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

En todo lo relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo y de
proteccion individual, se observara lo dispuesto en el RD 1215/1997 de 18 de julio y
RD 773/1997 de 30 de mayo, respectivamente.
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Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva tendrén
fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracién
prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el
maximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente), sera desechado y
repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido més holgura o tolerancia de las
admitidas por el fabricante, serén repuestas de inmediato.

El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca representara un riesgo en si mismo.

9.1. Protecciones personales.

Todo elemento de proteccidn personal se ajustara, ademas de a los RD citados, a las
Normas de Homologacion del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74, B.O.E. 29-5-74),
siempre que exista en el mercado.

En los casos en que no exista Norma de Homologacion Oficial, seran de calidad
adecuada a sus respectivas prestaciones.

9.2. Protecciones colectivas.

- Vallas: tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos
metalicos. Dispondran de patas para mantener la verticalidad.

- Barandillas: rodearan los perimetros excavados, condenando el acceso a las zonas
peligrosas. Deberdn tener resistencia suficiente para garantizar la retencién de las
personas.
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- Topes de desplazamiento de vehiculos: se podran realizar con un par de tablones
fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de cualquier forma
eficaz.

- Pasillos de seguridad: podran realizarse a base de pdrticos con pies derechos y dintel a
base de tablones firmemente unidos al terreno, y cubierta cuajada de tablones. Estos
elementos también podran ser metalicos (los porticos a base de tubo o perfiles y la
cubierta de chapa). Deberan ser capaces de soportar el impacto de los objetos que se
prevean puedan caer, pudiendo incorporar elementos amortiguadores sobre la cubierta
(sacos terreros, capa de arena, etc.).

- Redes: seran de poliamida,.cumplan, con garantia, la funcién protectora para la que
estan previstas.

- Cables de sujecion de cinturon de seguridad, anclajes, soportes, soportes de redes:
tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de
acuerdo con su funcién protectora.

- Interruptores diferenciales y tomas de tierra: la sensibilidad minima de los
interruptores diferenciales serd de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. La
resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice una tension maxima
de 24 V, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial. Se medira su
resistencia periodicamente y al menos, en la época més seca del afio.

10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS
Y SUBCONTRATISTAS.

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la “Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales”, en particular a desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre, y reflejadas en el punto
2.2. de este Estudio.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud
confeccionado a partir de este Estudio.
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Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, asi como
cumplir con las disposiciones minimas expresadas en el punto 5 de este Estudio.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a
su seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, o, en su caso, de la
Direccién Facultativa.

Torrelavega, Diciembre de 2.013
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DOCUMENTO N°2: PLANOS

INDICE DE PLANOS:

- PLANO DE SITUACION. T-0000
- PLANO LOCALIZACION. T-0001
- PLANO GENERAL. T-0002

- PLANOS DE DETALLE:

- Configuracion planta inferior. T-0003
- Configuracion planta superior. T-0004
- Campanas. T-0005
- Soportes. T-0006
- DIAGRAMA DE FLUJO. T-0007

- ESQUEMAS ELECTRICOS:

- Conexionado eléctrico y acometidas. T-0008
- Potencia de motores 1 T-0009
- Potencia de motores 2 T-0010
- Alimentacién primario. T-0011
- Alimentacidn circuito alterna. T-0012
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- Alimentacién circuito continua. T-0013
- Alimentacion de PLC y pantalla. T-0014
- ESQUEMA DE TOMAS DE AIRE. T-0015
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304 1 Valvula alveolar 2,2 L 20 r.p.m.
303 1 Filtro FPHTS30V-WAMAIR 30m’® con ventilador 5,5 Kw
302 1 Sistema de conductos de aspiracion
301 2 Valvula de mariposa automatica ISORIA 10
208 2 Campana de aspiracion para cintas existentes
207 2 Conducto de caida a cintas
206 2 Valvula tajadera TLBC ORBINOX suministro cliente
205 1 Transportador de cadena TC-6/300
204 1 Conducto de caida elevador-Transpotador de cadena
203 1 Elevador de cangilones EBB-01/400/250
202 1 Conexion sinfin-elevador
201 1 Transportador sinfin tubular ST-220
109 1 Conexion desterronador-sinfin
108 1 Desterronador rompebdbedas
107 1 Interruptor de nivel vibratorio
106 1 Tolva encauzadora 0,5m’
105 1 PUnién elastica DN-250
104 1 Bandeja vibrante
103 1 Percha porta Big-Bag
102 1 Polipasto eléctrico a cadena ABK 201-2004-U 2.000 Kg.
101 1 Estructura soporte descargador con viga carril y plataforma
A3 Dibujado gg’\lfngILEZ Escala(s)
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1. MEMORIA

En el presente documento haremos mencion a las condiciones de obligado
cumplimiento que el contratista debera tener en cuenta en cada una de las etapas

de las que esta formado éste Proyecto.

2. CLASIFICACION DE LAS CONDICIONES:
- CONDICIONES DE INDOLE LEGAL:

Articulo 1°.

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después de los
trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables componedores nombrados en
numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la obra y en tltimo
término a los tribunales de justicia del lugar en donde radique la Propiedad, con expresa
renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el proyecto.

El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratas de Trabajo y ademas a lo
dispuesto en la de Accidentes de Trabajo, Subsidiado Familiar y Seguros Sociales.

Articulo 2°.

Causas de rescision de contrato:
— La muerte o incapacitacion del Contratista.
— La quiebra del Contratista.

— Las alteraciones del contrato por los siguientes:
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- La modificacion del proyecto en tal forma que representa alteraciones
fundamentales a juicio del Director de Contratacion, y en cualquier caso, como
consecuencia de estas modificaciones, representa en mas o menos el 25% como
minimo del importe de aquel.

- Las modificaciones de unidades de obra, siempre que esas representan variaciones
en mas o menos del 40%, como minimo de las unidades que figuran en las
mediciones del proyecto o mas del 50% de unidades del proyecto modificado.

- La suspension de obra comenzada siempre que el plazo de suspension haya
excedido de un afio.

- El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado.

- La terminacidon del plazo de ejecucion de las obras sin haber llegado a esta.

- El abono de la obra sin causa justificada.

- La mala fe en la ejecucion de los trabajos.

Articulo 3°.

En caso de accidentes a los operarios, con motivo y en el ejercicio de los trabajos para
la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos en la
legislacion vigente, siendo en todo caso inico responsable de su cumplimiento y sin que
en ningin concepto pueda quedar afectada ni la Propiedad ni la Direccion Facultativa,
por responsabilidad en cualquier aspecto.
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El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes establezcan, para evitar en lo posible accidentes a los obreros.

Articulo 4°.

El Contratista serd responsable de todos los accidentes por inexperiencia o que por
descuido sobrevinieran, en la zona de obras, sera por tanto de su cuenta el abono de las
indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiere lugar, de todos los dafios
y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescribe las disposiciones vigentes sobre la
materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuese requerido, el justificante de tal
cumplimiento.

Articulo 5°.

La Propiedad se reserva las antigiiedades, objetos de arte o sustancias minerales
utilizables que se encuentren en las excavaciones practicadas en sus terrenos, etc.

El Contratista debera emplear para extraer, las precauciones que le sean indicadas por la
Direccion.

La Propiedad abonara al Contratista el exceso de obra o gastos que estos trabajos
ocasionen.

Sera asi mismo de la exclusiva pertenencia de la Propiedad los materiales y corrientes
de agua que como consecuencia de la ejecucion de las obras, aparecieran en los terrenos
en los que se realizan las obras, pero el Contratista tendra el derecho de utilizarlas. En el
caso de tratarse de aguas y si las utilizan, serd a cargo del Contratista las obras que sean
necesarias para recogerlas o derivarla para su utilizacion.

La autorizacion para el aprovechamiento de gravas, arenas y toda clase de materiales
procedentes de los terrenos donde los trabajos se ejecuten, asi como las condiciones
técnicas y econdmicas en que estos aprovechamientos han de concertarse y ejecutarse,
se sefialaran para cada caso en concreto por la Direccion.
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Articulo 6°.

En todo lo previsto en este Pliego de Condiciones, seran de aplicacion con caracter de
norma suplementaria los preceptos del texto articulado de la Ley y Reglamento General
de Contratistas actualmente vigente.

- CONDICIONES DE INDOLE TECNICA:

Articulo 1°. Aceros laminados.

Los aceros laminados, piezas perfiladas y palastros deberan ser de grano fino y
homogéneo, sin presentar grietas o sefiales que puedan comprometer su resistencia,
estaran bien calibrados, cualquiera que sea su perfil, y los extremos escuadrados, sin
rebabas. El palastro podra ser trabajado a lima o buril y perforado y curvado, embutido
y recalentado, segun las practicas seguidas ordinariamente en los talleres, sin hundirse
ni agrietarse.

Los ensayos a traccion, deberan arrojar cargas de rotura de treinta y seis kilogramos por
milimetro cuadrado (36 kg/mm).

El alargamiento minimo en el momento de la rotura sera de veintitrés por ciento (23 %),
operando en barretas de doscientos milimetros (200 mm).

Sera de aplicacion para los aceros de armaduras lo prescrito en la vigente Instruccion
para el Proyecto y Ejecucion de obras de hormigén en masa o armado EHE-98.

Articulo 2°. Pinturas.

En cuanto a las pinturas anticorrosivas y galvanizado, decir que la pintura de minio de
imprimacion correspondera al tipo II especificado en el Art. 271 del PG-3/75 y cumplira
lo dicho en la Norma EM-62. Las pinturas deberan ser de marca y tipo aprobados por el
Ingeniero Director y se aplicaran siempre y cuando sea necesario para conseguir su
finalidad de proteger de la corrosion las superficies metalicas de las obras de este
Proyecto.
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Para cada lote de pintura se depositara una muestra, y el pigmento extraido al analizarla
tendra las siguientes caracteristicas:

- Contenido en 6xido de hierro, un minimo del 50 % en peso.

- Contenido en amarillo de cinc, un minimo del 10 % en peso.

- Contenido en 6xido de cinc, un minimo del 10 % al 15 % en peso.

- Contenido de material siliceo insoluble en acidos, un méaximo del 30 % en peso.

El vehiculo de la pintura estara exento de colofonia y sus derivados, asi como de resinas
fenolicas. La pintura no contendrd benzol, derivados dorados, ni cualquier otro
disolvente toxico. Se transportaran directamente de fabrica a obra recibida en
recipientes precintados, dichos recipientes se abriran en el momento de su empleo,
comprobando la integridad de los precintos y rechazdndolos en caso contrario.

La galvanizacion de los elementos que lo precisen se hara en caliente por inmersion y el
peso de recubrimiento de cinc tendra un valor medio superior a 610 g/m2 con un valor
minimo de 550 g/mo.

Articulo 3°. Tuberias plasticas.

Las uniones para las tuberias de PVC se efectuaran mediante junta de goma, de forma
que evite cualquier tipo de pérdida de presion. Los materiales y piezas de PVC habran
de cumplir especificamente la Norma UNE-53112, en lo que se refiere a las presiones
de trabajo, diametro y demads caracteristicas. En todos los casos las presiones de trabajo
a20°Csonde4, 6, 10, y 16 atm., se utilizaran las de 6 atm.

Las tuberias de PE deberan cumplir las Normas UNE-53131 y UNE-53142, excepcion
hecha de las de pequeiio diametro no incluidas en dicha norma, cuyas caracteristicas
constructivas, timbraje, espesor de la red y didmetro habran de ser aprobadas por el
Director de la obra.
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Articulo 4°. Piezas especiales.

Las piezas especiales y juntas de tubos resistirdn los esfuerzos de cobertura o empuje
exterior, consecuencia de la presion maxima interior y del esfuerzo dinamico debido a
la velocidad del agua. Las tes cruces y otras piezas seran de PVC y PE capaces de
resistir la presion y esfuerzos anteriormente citados. Asi, garantizamos el buen
funcionamiento de la red de riego.

Articulo 5°. Valvulas.

Las valvulas a instalar en las tuberias seran de accionamiento automatico, de tal forma
que se conseguira el cierre absoluto del paso del agua por las conducciones. El cierre
debera ser progresivo para evitar que un cierre brusco provoque golpes de ariete.

Deberan ser de larga duracion.

Articulo 6°. Tuberias metalicas.

Las tuberias metalicas seran de acero enrollado y soldadas helicoidalmente con doble
cordon de soldaduras (interior y exterior). El acero sera del tipo B 400 S. Los diametros
y espesores de chapa seran los indicados en los planos, en el precio, o los que en su caso
sefalen la Direccion de Obra.

Para evitar incrustaciones y corrosiones en las paredes de la tuberia cuando no estén
convenientemente protegidas se procederd a recubrir tanto interior como exteriormente
con pintura o galvanizado.

Articulo 7°. Materiales en general.

Para todos los materiales en general sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 15
y 34 a 42 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales. Cuando en el presente
Pliego no se exija determinada procedencia para los materiales naturales, el contratista
notificara a la Direccion, con la suficiente antelacion la procedencia de los que se
propone utilizar, a fin de que por la Direccion puedan ordenarse los ensayos necesarios
para acreditar la idoneidad de los mismos. La aceptacion de las procedencias propuestas
sera requisito indispensable para el acopio de los materiales, sin perjuicio de la potestad
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de la Administracion para comprobar en todo momento que dicha idoneidad se
mantiene en acopios sucesivos.

Articulo 8°. Acopio.

Para el acopio de materiales, ademas de lo dispuesto en el Pliego de Cléausulas
Administrativas Generales, el emplazamiento de los acopios en los terrenos de las obras
o en los marginales que pudieran afectarlas, asi como de los eventuales almacenes,
requerird la aprobacion del Director. Las superficies utilizadas deberan acondicionarse,
una vez utilizado el acopio, restituyéndolas a su estado natural. Todos los gastos e
indemnizaciones, es su caso, que se deriven de la utilizacion de superficies para acopios
seran de cuenta del contratista.

Articulo 9°. Ensayo de los materiales.

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados
en los términos y formas que prescriba el Técnico Encargado, salvo lo que se disponga
en contrario para casos determinados en el presente Pliego.

Las pruebas y ensayos prescritos en este Pliego, se llevaran a cabo por el Técnico
Encargado o agente en quien al efecto delegue. En el caso en que al realizarlos no se
hallase el contratista conforme con los procedimientos seguidos se sometera la cuestion
al Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de Construccion perteneciente al
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas, siendo obligatorio para
ambas partes los resultados que en €l se obtengan y las conclusiones que formulen.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del contratista y su importe se
considera incluido en los precios del presupuesto, hasta un importe maximo del uno por
ciento del presupuesto de la obra.

Articulo 10°. Materiales que no retinen condiciones exigidas.

Cuando los materiales no fuesen de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la
preparacion en €l exigido, en fin, cuando a falta de prescripciones formales de aquél, se
reconociera o demostrara que no seran adecuados para su empleo, la Direccion de la
obra dara orden al contratista para que, a su costa, los reemplace por otros que

satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinan.
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Si a los 15 dias de recibir el contratista orden de la Direccion de la obra para que retire
de las obras los materiales que no estén en condiciones no ha sido cumplido, procedera
la Administracion a realizar esa operacion, cuyos gastos deberan ser abonados por el
contratista.

Articulo 11°. Responsabilidad del contratista.

La recepcion de los materiales no excluye la responsabilidad del contratista para la
calidad de los mismos, que quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente las
obras en que se hayan empleado.

- CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA:

1. Base fundamental.
Articulo 1°.

El Contratista tiene derecho a cobrar estrictamente lo que realmente haya ejecutado,
siempre que se haya atenido a lo estipulado en el proyecto.

2. Garantia de cumplimiento y fianza.

Articulo 2°.

El Ingeniero Director podra exigir al Contratista la presentacion de referencias
bancarias o de otras entidades o personas para cerciorarse de si este reune todas las
condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del contrato; dichas diferencias, si
se han pedido, las presentara el Contratista antes de la firma del contrato.
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Articulo 3°.

El Contratista dispondra de un plazo de siete dias a partir de la fecha de notificacion
para realizar la fianza definitiva, que ascendera al 10% de la cifra total de la
adjudicacion definitiva.

Articulo 4°.

En cada pago certificacion o liquidacion parcial, la propiedad deducird de la misma un
importe del 2%, que se aplicara para pagar a la empresa de control de calidad que
contrate la Propiedad.

Articulo 5°.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la
obra en las condiciones contratadas, la Direccion Facultativa, en nombre de la
Propiedad y de acuerdo con la misma, ordenara ejecutar a un tercero o directamente por
la administracion abonando su importe con la fianza depositada.

Articulo 6°.

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de treinta
dias, una vez firmada el Acta de recepcion definitivo de la obra.

3. Precios y revisiones.

Articulo 7°.

Los precios base del Contratista seran establecidos en el presupuesto de este proyecto,
siendo susceptible de revision si la fecha de ejecucion del contrato excede de seis meses
a partir de la fecha de redaccion de este proyecto.
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Articulo 8°.

No se admitiran mejoras de obras mas que en el caso de que la Direccion Facultativa, de
acuerdo con la Propiedad, haya ordenado por escrito la ejecucion 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 admitirdn aumentos de obra en la medidas contratadas, salvo de error en las
mediciones del proyecto. El Contratista no tendra derecho a indemnizaciéon o
modificacion del precio unitario contratado por el hecho de que aumenten o disminuyan
las unidades contratadas inicialmente. Sera 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 y los
aumentos que todas estas mejoras de obras supongan sobre el importe de las unidades
contratadas.

Articulo 9°.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se debe admitir la
revision de los precios contratados. No obstante y dada la variabilidad continua de los
precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y transportes,
que es caracteristica de determinadas épocas normales, se admite durante ellas la
revision de los precios contratados bien en alza o en baja y en la anomalia con las
oscilaciones en los precios en el mercado.

Por ello y en los casos de revision al alza, el Contratista puede solicitar al propietario en
cuanto se produzca cualquier alteracion de precio que repercuta aumentando los
contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de comenzar o
continuar la ejecucion de la unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo precio
en el mercado y por causa justificada, especificandose y acordandose también
previamente la fecha a partir de la cual se aplicara el precio revisado y elevado, para lo
cual se tendra en cuenta el acopio de materiales de la obra, en el caso de que estuviesen
total o parcialmente abonados por el Propietario.

Si el Propietario o el Ingeniero Director, en su representacion, no estuviese conforme
con los nuevos precios de los materiales, transporte, etc., que el Contratista desea
percibir como normales en el mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista
y éste la obligacion de aceptarlo a precios inferiores a los pedidos por el Contratista en
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cuyo caso se tendra en cuenta para la revision de los precios adquiridos por el
Contratista merced a la informacion del Propietario.

Cuando el Propietario o el Ingeniero Director no estuviese conforme con los nuevos
precios, concertara entre las dos partes la baja a realzar en los precios unitarios vigentes
en la obra, en equidad por la experimentada por cualquiera de los elementos
constituidos de la unidad de obra y la fecha en que empezaran a regir lo precios
revisados.

Cuando entre los documentos aprobados por las dos partes, figurase el relativo a los
precios unitarios contratados descompuestos, se seguira un procedimiento similar al
preceptuado en los casos de revision por alza de precios.

4. Valoracion y abono de los trabajos.

Articulo 10°.

La mediciéon de la obra concluida se hard por el tipo de unidad fijada en el
correspondiente presupuesto.

La valoracion debera obtenerse aplicando las diversas unidades de obra al precio que
tuviese asignado en el presupuesto, anadiendo a este importe el de los tantos por ciento
que correspondan a la baja en la subasta hecha por el Contratista.

Articulo 11°.

No se admitiran mejoras de obras, mas que en el caso de que el Técnico haya ordenado
por escrito la ejecucion de los trabajos nuevos y aparatos previstos en el contrato.
Tampoco se admitirin aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de
error en las modificaciones en el proyecto, al menos que el Técnico ordene también por
escrito la ampliacion de las unidades contratadas.
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Articulo 12°.

Seran a cuenta del Contratista y su importe sera el tanto por ciento correspondiente a las
tarifas de honorarios del Instituto de Ingenieros Técnicos Civiles en Espaiia.

Articulo 13°.

Las medidas parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo acto se
levantara acta por duplicado, que serd firmada por ambas partes. La medicion final se
haré después de terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista.

En el acta que se extienda después de haberse verificado la medicién y en los
documentos que la acompaiien, debera aparecer la conformidad del Contratista o de su
representante legal. En caso de no haber conformidad lo expondra sumariamente y a
reserva de ampliar lar razones que a ello obliga.

Articulo 14°.

La obra ejecutada se abonara por certificaciones de liquidaciones parciales. Estas
certificaciones tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a
las mediciones y variaciones que resultan de la liquidacion final, no suponiendo dichas
certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprende.

Articulo 15°.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final, que incluird el importe de las
unidades de obra realizadas y las que constituye modificaciones en el proyecto, siempre
y cuando éstas hayan sido previamente aprobadas con sus precios por el Ingeniero
Técnico Director.

Para poder efectuar la liquidacion general, sera preceptiva la entrega previa de la
misma, de los ejemplares completos de planos en papel reproducible y tres copias de los
mismos. Estos planos recogeran con todo detalle la instalacion en posicion definitiva.

Salvo autorizacion expresa de la Direccion Facultativa y dado que los presupuestos
contratados de instalaciones son cerrados, en ningin caso podran sobrepasarse los
montantes contratados por las obras mencionadas.
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Articulo 16°.

En ningtn caso podré el Contratista, alegando retraso de los pagos, suspender trabajos
ni ejecutarlos a menos ritmo del que les corresponda, con arreglo al plazo en que deben
terminarse.

3. ESPECIFICACION:

3.1.- ALCANCE DEL SUMINISTRO

Suministro, transporte y montaje de tuberias, equipos y soportes de transporte
mecdnico de Bicarbonato y Carbonato sddico, incluidas las conexiones a
instalaciones existentes y el montaje de valvulas.

Los equipos requeridos son:

- Polipasto eléctrico de cadena, modelo ABK y marca VICINAY (CEMVISA).
- Plato descargador Big Bag, marca MIGSA y modelo BBD.
- Desterronador/Rompebdvedas, marca SINFIMASA.
- Transportador Sin-Fin Tipo ST-220 (8”)
- Elevador de cangilones Tipo EB-01/450/250
- Transportador de cadena Tipo TC-06/300
PROYECTO FIN DE GRADO
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- Valvula mariposa KSB, Modelo H.
- Filtro captacion de polvo:
Filtro poligonal horizontal 30m3 (FPHTS30V)

Base filtro poligonal con entrada de aire y Pred RV02 (PTHS1TPRA)

Roto valvula 2,4 m3/h con baberos vulkolan (RV02201A000)

3.2.- GENERALIDADES

Estan incluidos todos los materiales y trabajos indicados en el plano, salvo
qgue se diga lo contrario en la presente especificacion. Asi mismo, estan
incluidos todos aquellos trabajos, que no estando reflejados en los planos ni
en la especificacion, sean necesarios para que la instalacion quede tal y
como se indica en los planos correspondientes, asi como todos aquellos
detalles y modificaciones que por error u omision aparezcan en el plano y
no en esta especificacion.

3.3.- PLAN DE SEGURIDAD:

Su plan de seguridad no es vinculante para las empresas del Grupo Solvay, es
decir, si los representantes del Grupo Solvay, durante el desarrollo de los
trabajos, detectaran anomalias y/o riesgos no contemplados en su Plan de
Seguridad, lo pondran en su conocimiento, siendo su responsabilidad poner las
medidas correctoras oportunas, sin ningun sobreprecio.
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3.4.- MATERIALES
3.4.1.- Para los soportes:

En general, perfiles, chapas, collares, abarcones, etc, de acero S 275 JR
UNE-EN 10025, tubos para soporte de acero St 35 espesor corriente.

Para las tuberias de acero inoxidable. Abarcones de acero inoxidable
AISI316L y forro de PE (no PVC) entre tuberia y soporte.

3.4.2.- Tuberias de acero inoxidable
Tuberia y accesorios de acero inoxidable AISI 316L, sch 10 S

Tornillos, tuercas y arandelas de acero inoxidable A4, DIN 931/934 y
arandelas DIN-125

Juntas de Klingersil C-4324
3.4.3.- Tuberias de acero ordinario:
Tuberias, accesorios de acero tipo St 35, de espesor corriente DIN-2448

Tornillos y tuercas de acero 6.8/6, forma DIN 931/934, con arandelas planas
DIN-125

Juntas de Klingersil C-4324

3.5- DELIMITACION DEL SUMINISTRO
Su suministro y montaje comprende:

El aprovisionamiento de los materiales necesarios, construccion y montaje
de los elementos indicados en los planos.

Las conexiones a elementos y estructuras existentes, modificaciones y
desmontajes necesarios.

El proceso de acabado.
PROYECTO FIN DE GRADO
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Los elementos de manutencidn necesarios

3.6.- CONSTRUCCION Y MONTAJE

3.6.1.-  Todas las soldaduras se haran siempre a cordén continuo en todo
el perimetro de las piezas a unir.

3.6.2.-  En las soldaduras de montaje, daran una sobre longitud de 100
mm para reglar al montaje.

3.6.3.-  Para las soldaduras del acero ordinario emplearan el electrodo OK
48.00 de Essab Ibérica.

3.6.4.-  Para las soldaduras del acero inoxidable AISI 316, emplearan el
electrodo SKR de Avesta

3.6.5.-  Se evitaran, en lo posible, los cruces de cordones (+) de
soldadura.

3.6.6.-  Tolerancias de ejecucion segin DIN-7168 ejecucion media.
3.6.7.-  En el montaje se ajustaran a las normas de buena practica, y han

de tener en cuenta que seran de su cuenta los ensamblajes vy
acondicionamientos entre los elementos nuevos y los existentes, y en
general, todos los trabajos necesarios para efectuar un correcto montaje.

3.6.8.- Les recordamos que todos los andamiajes y elementos de
seguridad son de su cuenta, y serdn los necesarios para que, junto con el
método de trabajo garanticen el cumplimiento de las Normas.

3.7.- TRANSPORTE
Seran por su cuenta:

Todos los transportes, cargas, descargas y movimientos de material, desde la
recepcion del pedido hasta la finalizacion del montaje, incluida la retirada de
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material de nuestros almacenes, parques y/o talleres, y el transporte y
retirada de material en los talleres de pintura.

Todo el personal y medios necesarios, incluidos los que se requieran para
transportes, cargas y descargas.

La retirada de los materiales desmontados a nuestros almacenes, parques y/o
talleres que les indiquemaos.

3.8.- ACABADO

Todas las soldaduras del acero inoxidable, se entregardn decapadas y
pasivadas con pasta decapante de Avesta.

Todos los materiales de acero ordinario, se entregaran pintados de acuerdo
con el siguiente proceso de proteccion:

Trabajos a realizar en Taller de Pintura:

e Chorreado a grado Sa.3.

e Capa de Imprimacion Epoximer Fondo, ref. 288-351 de la casa
Hispanamer, con 35 micras.

e Capa tefiida de Epoximer Fondo, de Hispanamer con 35 micras.

e Capa gruesa de Epoximer HB 489, linea 794 de Hispanamer, con 90
micras, color a definir.

Trabajos a realizar en obra, después del montaje:

e Adecuado reparcheo de rozaduras, soldaduras, quemaduras, etc.
aplicando en dichos puntos un esmerado picado y cepillado manuales, y las 3
capas de pintura anteriormente citadas.

e Aplicacion de una capa general de pintura de poliuretano Vitrosin AC,
linea 792 de Hispanamer, con 40 micras, en color a definir.

Espesor minimo total del proceso: 200 micras.

A la llegada del material a nuestras instalaciones, se pondran en contacto con

nuestro servicio de pintores, facilitandole el namero del pedido y el taller de
PROYECTO FIN DE GRADO
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pintura a donde se llevara el material a fin de que puedan realizar los controles
oportunos

Se consultaré al S° de Pintores los colores de acabado a aplicar en cada caso.

3.9.- PRECIOS
Construccion: -€
Equipos: -€
Montaje: -€

Importe Total:,-€

Transporte incluido

IVA aparte.

10.- PLAZOS

Finalizacién del Montaje: 31.12.13
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Torrelavega, julio de 2.013

Ramon Gonzalez Fernandez

Ratl Gonzalez Fernandez
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1. MEDICIONES PARCIALES.

MONTAJE DE EQUIPOS Y MODIFICACION DE PISOS
SUMINISTRO Y MONTAJE DE LA MODIFICACION DEL PISO, MONTAJE DE LOS

EQUIPOS QUE FORMAN LA INSTALACION DE CAPTACION DE POLVO, SEGUN
PLANOS

IMPORTE TOTAL (EUR) 6.465,32

RECUPERACION POLVO SOSA/BICAR

SUMINISTRO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA INSTALACION PARA LA
RECUPERACION DE POLVO DE SOSA Y BICARBONATO (Toda la instalacidn
con partes en contacto con el producto en acero al carbono)

(TRANSPORTE MECANICO DE BICARBONATO Y CARBONATO DE SODIO)

IMPORTE TOTAL (EUR) 140.582,90

MONTAJE DE ENGRASES EN LA INSTALACION DE RECUPERACION BB

Acondicionar todos los engrases de la nueva instalacidén de
recuperacién de BB. De BIR.

- Sacar engrases a zonas accesibles

- Colocar regletas

IMPORTE TOTAL (EUR) 966,40

MONTAJE ELECTRICO RECUPERACION POLVO SOSA/BICAR

PROYECTO FIN DE GRADO Ramoén Gonzélez Fernandez
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SUMNISTRAR Y TENDER UN CABLE DE FUERZA DE 3X1l6 MM2 DESDE EL
CUBICULO A2 DEL CCM HASTA EL ARMARIO DE FUERZA Y MANDO
CORRESPONDIENTE A LA RECUPERACION DE POLVO DE SOSA/BICAR QUE IRA
SITUADA EN LA COLA DE LOS TP BIB 3 Y 4.

REALIZAR LA INSTALACION ELECTRICA DE 7 MOTORES:

-TRANSPORTADOR (TPR1): MOTOR DE 2,2 Kw. SUMINISTRAR Y TENDER
CABLE DE FUERZA DE 3X2,5 MM2 Y MULTIPLE DE 12X1 MM2 DE MANDO
DESDE EL ARMARIO HASTA LA COLUMNETA DE SEGURIDAD Y DESDE ESTA AL
MOTOR.

SUMINISTRAR Y COLOCAR COLUMNETA DE SEGURIDAD DE 100 A JUNTO A
MOTOR.

- DE FRECUENCIA. SUMINISTRAR Y TENDER CABLE DE FUERZA
APANTALLADO DE 3X2,5 MM2 Y MULTIPLE DE 12X1 MM2 DE MANDO
APANTALLADO DESDE EL ARMARIO HASTA LA COLUMNETA DE SEGURIDAD Y
DESDE ESTA AL MOTOR.

-DESTERRONADOR (VR1): MOTOR DE 1,1 Kw. SUMINISTRAR Y TENDER
CABLE DE FUERZA DE 3X2,5 MM2 Y MULTIPLE DE 12X1 MM2 DE MANDO
DESDE EL ARMARIO HASTA LA COLUMNETA DE SEGURIDAD Y DESDE ESTA AL
MOTOR.

SUMINISTRAR Y COLOCAR COLUMNETA DE SEGURIDAD DE 100 A JUNTO A
MOTOR.

-VIBRADOR (VT1l): MOTOR DE 0,30 Kw. SUMINISTRAR Y TENDER CABLE DE
FUERZA DE 3X2,5 MM2 Y MULTIPLE DE 12X1 MM2 DE MANDO DESDE EL
ARMARIO HASTA LA COLUMNETA DE SEGURIDAD Y DESDE ESTA AL MOTOR.

SUMINISTRAR Y COLOCAR COLUMNETA DE SEGURIDAD DE 100 A JUNTO A
MOTOR.

-VENTILADOR FILTRO (FML1): MOTOR DE 5,5 Kw. SUMINISTRAR Y TENDER
CABLE DE FUERZA DE 3X4 MM2 Y MULTIPLE DE 12X1 MM2 DE MANDO DESDE
EL ARMARIO HASTA LA COLUMNETA DE SEGURIDAD Y DESDE ESTA AL
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MOTOR. SUMINISTRAR Y COLOCAR COLUMNETA DE SEGURIDAD DE 100 A
JUNTO A MOTOR.

-ELEVADOR (EL1): MOTOR DE 2,2 Kw. ESTE MOTOR IRA ACCIONADO POR
VARIADOR DE FRECUENCIA. SUMINISTRAR Y TENDER CABLE DE FUERZA
APANTALLADO DE 3X2, 5 MM2 Y MULTIPLE DE 12X1 MM2 DE MANDO
APANTALLADO DESDE EL ARMARIO HASTA LA COLUMNETA DE SEGURIDAD Y
DESDE ESTA AL MOTOR.

-MOTOR ALVEOLAR (VR2): MOTOR DE 0,55 Kw. SUMINISTRAR Y TENDER
CABLE DE FUERZA DE 3X2,5 MM2 Y MULTIPLE DE 12X1 MM2 DE MANDO
DESDE EL ARMARIO HASTA LA COLUMNETA DE SEGURIDAD Y DESDE ESTA AL
MOTOR.

SUMINISTRAR Y COLOCAR COLUMNETA DE SEGURIDAD DE 100 A JUNTO A
MOTOR.

TODAS LAS COLUMNETAS DE SEGURIDAD SERAN CONSTRUIDAS, EN CAJA DE

HALYESTER CON TAPA TRANSPARENTE, CON INTERRUPTOR DE CORTE EN
CARGA, SECCIONAMIENTO VISIBLE, FORMATO SEGURIDAD (FONDO AMARILLO
CON ACCIONAMIENTO ROJO) MARCA MERLIN GERIN SERIE INV. SE
MONTARAN SOBRE BASTIDOR DE ACERO INOXIDABLE, LA TORNILLERIA
TAMBIEN DEBERA SER DE ACERO INOXIDABLE. LA PULSATERIA SERA MARCA
MOELLER. CADA COLUMNETA LLEVARA EN LA TAPA UN SELECTOR
LOCAL/REMOTO, UN PULSADOR DE MARCHA Y UN PULSADOR DE PARADA
(+REARME) .

COLOCAR EL ARMARIO DE FUERZA Y MANDO EN LA SUBESTACION CB-II.
TODAS LAS LINEAS A MOTORES SALDRAN DESDE DICHO ARMARIO HASTA
CADA COLUMNETA.

SUMINISTRAR Y COLOCAR UNA CAJA ESTANCA PARA SITUAR UNA PANTALLA
TACTIL JUNTO A LA INSTALACION PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA
MISMA. SUMINISTRAR Y TENDER UN CABLE DE PROFIBUS REFERENCIA
6XV1-831-2K DESDE EL SEGUNDO VARIADOR SITUADO EN EL ARMARIO DE
FUERZA HASTA DICHA PANTALLA TACTIL. SUMINISTRAR Y TENDER UN
CABLE DE 3X2,5 MM2 PARA ALIMENTAR LA PANTALLA A 24 Vcc.

MARCAR TODAS LAS SALIDAS, CCM Y COLUMNETAS DE SEGURIDAD CON
LETREROS GRAVOPLY.
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2) CAMINO DE CABLES UTILIZAR LOS CAMINOS EXISTENTES.

COLOCAR BANDEJA DE PVC UNEX DE 200X100 MM A LO LARGO DE LA
ESTRUCTURA DE LA RECUPERACION DE POLVO, TODAS LAS DERIVACIONES A
MOTORES SE HARAN BAJO TUBO DE ACERO INOXIDABLE CON PROTECCIONES
SICC.

3) RED DE TIERRAS

COLOCAR BARRETA DE TIERRA EN LA ESTRUCTURA DE LA RECUPERACION DE
POLVO.

TENDER UN CABLE BICOLOR DE 1X10 MM2 DESDE LA SUBESTACION DE CBII
HASTA DICHA BARRETA PARA DAR TIERRA TODOS LOS MOTORES,
BASTIDORES Y SOPORTES METALICOS DE ESTA NUEVA INSTALACION. UNIR
LAS NUEVAS TIERRAS A LAS TIERRAS EXISTENTES EN DICHAS ZONAS. DAR
TIERRA AL ARMARIO ELECTRICO.

4) PUESTA EN SERVICIO
REALIZAR PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y PUESTA EN SERVICIO UNA VEZ
REALIZADA LA INSTALACION.

5) PLANOS ADJUNTOS (SE ENTREGARAN A LOS CONTRATISTAS) A LA
OBRA) :

01 - Plano GENERAL DE MONTAJE.
02 - DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INSTALACION.
6) NORMAS COMPLEMENTARIAS DEL MONTAJE

SERAN POR CUENTA DEL CONTRATISTA TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS
PARA LA REALIZACION DEL TRABAJO.

SERAN POR CUENTA DEL CONTRATISTA TODA LA OBRA CIVIL NECESARIA.

SERAN POR CUENTA DEL CONTRATISTA  TODOS LOS ANDAMIOS Y
PLATAFORMAS NECESARIOS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS.

SERA POR CUENTA DEL CONTRATISTA TODA LA MANUTENCION.

IMPORTE TOTAL (EUR) 14.446,99
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2. CUADROS DE PRECIOS
CUADRO DE PRECIOS

DESCRIPCION PRECIO

SINFIN(TPH1): MOTOR DE 2,2 kW. ESTE MOTOR IRA

ACCIONADO POR VARIADOR 24.000,00 €
DESTERRONADOR (VR1): MOTOR DE 1,1 Kw. 18.000,00 €
ELEVADOR (EL1): MOTOR DE 2,2 Kw. 32.000,00 €
VIBRADOR (VT1): MOTOR DE 0,30 Kw. 820,85 €
TRANSPORTADOR (TPR1): MOTOR DE 2,2 Kw. 40.215,96 €
MOTOR ALVEOLAR (VR2): MOTOR DE 0,55 Kw 17.000,00 €
FILTRO (FML1) : 35.200,31 €
HALYESTER CON TAPA TRANSPARENTE 690,00 €
POLIPASTO (2000Kg) 2.500,75 €
PERCHA PORTA BIG-BAG 503,98 €
MONTAJE ELECTRICO. RECUPERACION POLVO

SOSA/BICAR ANCLAJES, TOTALMENTE INSTALADO 880,00 €

RED DE TIERRAS

COLOCAR BARRETA DE TIERRA EN LA ESTRUCTURA DE
LA RECUPERACION DE POLVO. 382,50 €
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MANGAS 18.000,00 €
CONDUCTO DE CAIDA A CINTAS 1.500,93 €
SISTEMAS DE CONDUCTOS DE ASPIRACION 1.230,68 €
VALVULA DE MARIPOSA AUTOMATICA ISORIA 10 (2) 1.900,00 €

CAMPANA DE ASPIRACION PARA CINTAS EXISTENTES
(2) 1100,00 €

VALVULA TAJADERA TLBC ORBINOX (2) 3.000,00 €

CONDUSTO DE CAIDA ELAVADOR-TRANSPORTADOR DE

CADENA 1.600,93 €
CONEXION SINFIN ELEVADOR. 2.200,00 €
CONEXION DESTERRONADOR-SINFIL 1700,78 €
INTERRUPTOR DE NIVEL VIBRATORIO 505,75 €
TOLVA ENCAUZADORA 0, 5M3 3150,75 €

ESTRUCTURA SOPORTA DESCARGADOR CON VIGA CARRIL

Y PLATAFORMA 240,76 €
MOTOR 2, 2KW PARA SINFIN 237,00 €
MOTOR 1,1 KW PARA DESTERRONADOR 157,38 €
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MOTOR 2, 2KW PARA ELEVADOR 200,88 €
MOTOR 2, 2KW PARA TRANSPORTADOR 200,93 €
MOTOR 5, 5KW PARA VTL DE FILTRO DE MANGAS 320,68 €
MOTOR ALVEOLAR DE 0,55 KW 1700,00 €
VENTILADOR FILTRO MANGAS 5, 4KW 600, 00€
PROYECTO FIN DE GRADO Ramoén Gonzélez Fernandez

Raul Gonzélez Fernandez
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MONTAJE DE ENGRASES EN LA INSTALACION DE 7 138.05 966,40
RECUPERACION BB

Acondicionar todos los engrases de la nueva
instalacién de recuperacidén de BB. De BIR.

- Sacar engrases a zonas accesibles

- Colocar regletas.

SUMINISTRO Y MONTAJE DE LA MODIFICACION DEL
PISO, MONTAJE DE LOS

19 340.28 6.465,32

EQUIPOS QUE FORMAN LA INSTALACION DE CAPTACION
DE POLVO, SEGUN PLANOS
RECUPERACION POLVO SOSA/BICAR 4 35145.72 140.582,90
SUMINISTRO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA
INSTALACION PARA LA RECUPERACION DE POLVO DE
SOSA Y BICARBONATO (Toda la instalacidén con
partes en contacto con el producto en acero al
carbono)
(TRANSPORTE MECANICO DE BICARBONATO Y
CARBONATO DE SODIO)

TOTAL 148.014.62 €

PROYECTO FIN DE GRADO Ramon Gonzéalez Fernandez

Raul Gonzalez Fernandez



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
u ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIAS.
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA
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4. PRESUPUESTO GENERAL

ESTRUCTURA 3.465 €
EQUIPOS 190.500 €
ACCESORIOS 3.500€
MONTAJE DE EQUIPOS 13.000 €
OBRA CIVIL 2.500 €
ANCLAJES 300 €
GRUA Y MEDIOS DE ELEVACION 2413 €
ELEMENTOS DE CONEXION NEUMATICA 1.852 €
ACOMETIDA ELECTRICA 7.000€
MONTAJE MECANICO 1.960 €
MONTAJE ELECTRICO 7.460 €
SEGURIDAD Y SALUD 600€
TOTAL:
CONSTRUCCION TOTAL INSTALACION 234.550 €
PROYECTO FIN DE GRADO Ramoén Gonzélez Fernandez

Raul Gonzélez Fernandez
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TOTAL:

CONSTRUCCION INSTALACION 234.550 €

) 234.550 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

30.491,5€
13,00 % Gastos Generales SOBRE 234.550 Euros
14.073 €
6,00 % Beneficio Industrial SOBRE 234.550 Euros
Subtotal 279.114,15 €
21,00 % IVA SOBRE 279.114,15 Euros 50.240,61 €

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION € 329.354,76 €

329.354,76€

COSTE DE LA CONSTRUCCION
1.030.216,45€

COSTE DE LA EXPLOTACION

1.359.571,21€

COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Ramoén Gonzélez Fernandez

PROYECTO FIN DE GRADO
Raul Gonzélez Fernandez
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AHORA CALCULAREMOS LOS PRECIOS DE EXPLOTACION Y EL
AHORRO GRACIAS AL PRODUCTO RECUPERADO:

El proyecto se basa en la construccién de una instalacion que hara posible recuperar
unos productos que en la actualidad se desechan, esto supondra un ahora econémico por
el coste ahorrado para producir dichos productos.

El coste de construccion de la Planta de recuperacion de productos asciende a la
cantidad total de 329.354,76 € llave en mano, los costes de su Explotacion se dividen
en diversos campos y se resumen en:

Al tener una recuperacién de producto de 5.060 Tn tratadas al afio, la fabrica tendra un
ahorro (despreciamos los costes de gestion de este residuo) solo por el ahorro de dejar
de producir este volumen de Bir de:

Coste aprox. de produccion de TN de BIR: 10€

Ahorro por recuperacion de produccidon: 50.600 €/afio

PROYECTO FIN DE GRADO Ramoén Gonzélez Fernandez
Raul Gonzélez Fernandez
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1. Calculo de los costes de Explotacion.

> Coste Eléctrico — 2.92€\Tn producto

Motores 18.83Kw/h — 164,950 MW!/afio

Equipos control 1KW/h—8.7 MW/afio

Consumo total = 173.65MW/Afio * 85€/Mw. = 14760,25Euros/Afio

(5060Tn tratados al afio)

» Coste de Explotacién vy vigilancia — 15.82€\Tn

Trabajadores (1 Encargado y 2 operarios)

80.000€ brutos anuales las 3 personas

(5060Tn tratados al afo)

PROYECTO FIN DE GRADO Ramoén Gonzélez Fernandez
Raul Gonzélez Fernandez
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> Coste de Mantenimiento — 0.43€\Tn

Motores Eléctricos 2000€/Ano

Estructura 200€/afio

(5060Tn tratados al afio)

> Coste Logistico — 0.69€\Tn

Alquiler de carretilla elevadora al afio: 3.000€
Gasto gasoil afio: 500€

(5060Tn tratados al afio)

> Costes Imprevistos —0.5 €\Tn

COSTE TOTAL POR TN RECUPERADA - 20.36€

COSTE PROPUESTO DE VENTA POR TN RECUPERADA - 40€

PROYECTO FIN DE GRADO Ramoén Gonzélez Fernandez
Raul Gonzélez Fernandez
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RECUPERACION DE RESIDUOS CON TRANSPORTE MECANICO

Precio de coste = 20.36€ * 13.86 * 365 = 102.999,2 € / afio

Precio de venta = 40€ * 13.86 * 365 = 202.356€/ afio

Beneficio= P venta — P coste= B=202.356 - 102.999,2€/ afio = 99.356,8€/ afio

Partiendo que la vida Util de la concesién esta en los 12 afios. (n=12).

PROGRAMA DE AMORTIZACIONES

190.500 € 12 15.865
3.500€ 12 291,66
13.000 € 12 1.083,33
3.465 € 12 287,5
119.024,88€ 12 9.918,74
27.446,23
PROYECTO FIN DE GRADO Ramoén Gonzalez Fernandez

Raul Gonzalez Fernandez
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