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RESUMEN

El presente proyecto tiene por finalidad describir una sencilla solucién para una
nave industrial, en la localidad de Revilla de Camargo, de dimensiones:

* 140 m de longitud
e 77 mde anchura
e 15,6 mdealtura

Dicha nave sera disefiada con perfiles HEB 400, IPE 300 e IPE 500, todos ellos
construidos de acero S-275-]R.

La nave sera construida para instalar en su interior una planta de reciclaje de
residuos so6lidos urbanos.

La instalacién comenzara su construcciéon el 1 de marzo de 2016, y tendra una
duracion total de 676 dias, finalizando el 1 de octubre de 2018.

La planta se espera que tenga una vida util de 20 afios, y se dimensionaran los
equipos para una entrada anual de 175.000 toneladas por afio, aunque, para
asegurar un correcto funcionamiento de la planta ante las entradas de pico que
puedan producirse, la planta se sobredimensionara en un 20 %, que son 205.000
toneladas por afo.

La composicién de los materiales de entrada es de:

* Materia organica: 41,91 %
* Otros organicos biodegradables: 18,83 %
e Papel/cartén: 13,84 %
* Botellas de vidrio: 5,6 %
* Envases ligeros domésticos (plastico): 10,04 %
* Envases ligeros domésticos (no plastico): 4,91 %
* Domésticos peligrosos: 0,55 %
* Granel: 0,49 %
* Inerte: 0,85 %
* Otros/diversos: 2,98 %
Que ademas se espera que tengan una densidad de 0,35 t/m3.

Los equipos utilizados en la planta tendran las siguientes caracteristicas y/o
dimensiones:

* Bunker de pesaje: 5.800 m3

* Rendimiento de la griia suministradora: 55 t/hora

* Rendimiento de la cinta transportadora: 252 m3/hora
* (Capacidad segundo bunker: 465 m3

* Rendimiento de la segunda grua: 37 t/hora

* Boxes: 13 boxes de 30 m



El proceso esta disefiado utilizando la nueva tecnologia de la empresa alemana
Herhof, la cual utiliza boxes para el biosecado de los residuos.

Una vez el box se llena, se cierra herméticamente y se produce el proceso de
descomposicion bioldgica intensiva con una duracién aproximada de 7-10 dias,
gracias a esta tecnologia es posible controlar durante todo el proceso la ventilacién
producida en el interior.

Tras este proceso conseguimos reducir el contenido de agua, lo que nos consigue
aumentar considerablemente el poder calorifico de los residuos que seran llevados
a la planta de incineracién, y ademas nos permite obtener unos mejores resultados
en la separaciéon mecanica.

El primer paso de esta separacién consiste en una separacion de los metales, que
consta de dos fases, una primera que separa los metales ferrosos mediante
separadores de imanes, y una segunda fase que separa los metales no ferrosos
utilizando un separador de corrientes de Faucault.

Tras esto, se produce una separacion por separador balistico, el cual separa el total
en 3 fracciones dependiendo de su tamafio y forma.

Las fracciones combustibles son llevadas a la linea de producciéon de Combustible
Derivado de Residuos, mientras que las mas desfavorables se reconducen a nuevos
procesos, como un separador por infrarrojos, en las que se consiguen recuperar las
fracciones combustibles.

Ademas en este proyecto se incluye unos sistemas de tratamiento de aire y de
agua, de forma que el aire y el agua que se expulse cumpla con las caracteristicas
impuestas por la normativa, en cuanto a términos de calidad.

También cabe mencionar, que el proyecto incluye la oferta de un sistema de
control completamente informatizado, desarrollado por la propia empresa que
distribuye los boxes, el cual nos permite controlar todas las fases del proceso..

Por ultimo, se incorpora un protocolo de puesta en marcha, el cual nos dicta las
operaciones y pasos a seguir para poner en marcha los distintos equipos y el
conjunto de la instalacion.

Finalmente, el presupuesto base licitacion de este proyecto asciende a
35.077.043,04 euros.



SUMMARY

The purpose of this Project is to describe a simple solution to a industrial ship in
Revilla de Camargo, whose dimensions are:

* 140 m length
* 77 m width
* 15,6 m height

This ship will be designed with profiles HEB 400, IPE 300 and IPE 500, all built of
steel quality S-275-]R.

The ship will be built to install inside a recycling plant of municipal solid waste.

The construction will begin on March 1, 2016, and will have a total duration of 676
days, ending on October 1, 2018.

The plant will have a useful life of 20 years, andi t will be sized for an annual input
of 175.000 tons, although, to ensure a correct operation of the plant with the peak
inputs, the plant will be oversized a 20 %, which mean that it will have an annual
input of 205.000 tons.

The composition of the input materials is:

* Compostable organics: 41,91 %
* Other biodegradable organics: 18,83 %
* Paper/cardboard: 13,84 %
* Glass bottles: 5,6 %
* Domestic light packaging (plastic): 10,04 %
* Domestic light packaging (non plastic): 4,91 %
* Domestic hazardous: 0,55 %
* Bulk: 0,49 %
* Inert: 2,98 %
e Other: 2,98 %
It density is 0,35 t/m3.

The equipment used in the plant will have the following dimensions:

*  Weighing bunker: 5.800 m3

* Performance of the delivery crane: 55t/h
* Performance of the conveyors: 252 m3/h
* Next bunker: 465 m3

* Boxes: 13 boxes of 30 m

The process is designed using the new technology of the German company
“Herhof”, with the new biodried boxes.



One the box is full, it is sealed and then happens the intensive biological
decomposition, with a duration of 7-10 days, thanks to this technology, we can
control the ventilation inside the boxes throughout this process.

With this process we reduce the water content of the materials, which increase the
calorific value of the waste that will be brought to the incinerator, and allow us to
obtain better results in mechanical separation.

The first step of this separation is a separation of metals, consisting of two phases,
the first of them we separate the ferrous metals with a magnet separator, and in
the second phase we separate the non-ferrous metals using an eddy current
separator.

After this separation, the next step is a separation with a ballistic separator, with
separates the mixture in 3 fractions depending on their size and shape.

The fuel fractions are brought to the production of a Refuse Derived Fuel, while the
unfavorables fractions have new processes to improve their efficiency, as a near

infrared separator, where we can recover the fuel fractions.

Also in this project are included air and water treatment systems, to eject the air
and the water with the characteristics required by the law.

The project also includes a fully computerized control system, that allow us to
control all the phases of the process.

Finally, is included an implementation protocol, which dictates the operations and
the steps to implement the equipments and the entire installation.

The bidding budget of this Project is 35.077.034,43 €.
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1. OBJETIVOS

El objetivo del presente proyecto es definir una posible alternativa, a la planta de tratamiento de
R.S.U. de Santander, ubicada en Meruelo, para ello se definira una nueva planta, de la que
definiremos detalladamente su proceso operacional completo, y de la que se ofrecera una sencilla
solucion de la nave donde sera ubicada dicha planta, con el fin de poder ser ampliado el estudio de
dicha nave en caso de ser necesario.

La instalacion biosecado descrita en el presente documento se describe para ser instalada
inmediatamente acorde con los plazos previstos en el anejo 6 (cronograma) . Esta instalacion
recibira los residuos domésticos municipales procedentes de la recogida no selectiva.

El objetivo de la instalacidn es secar el material de entrada utilizando el calor generado por la

descomposicion aerobia. Por lo tanto, el material de salida, que sera enviado a la planta de
incineracion, tendra menor masa y mayor poder calorifico.

2 REQUISITOS GENERALES

La instalacion completa debe estar disefiado para encajar en el edificio principal. Las medidas
exteriores del edificio son:

¢ 140 m de largo.

¢ 77 m de ancho.

¢ 15,6 m de altura.
La planta debe estar disefiado para un servicio de 20 afios.
Cualquier maquinaria o equipo deben ser entregados con sus certificados de calidad propia, de
garantia y CE. También tendran placas de acero de identificacién con un nimero de pieza que

coincida con los de los planos, especificaciones técnicas, software de control, etc.

Todos los componentes criticos y maquinaria deben ser redundantes con el fin de evitar, tanto
como sea posible, una parada general de la planta.

DOCUMENTO N¢1: MEMORIA

3 UBICACION DE LA PLANTA

La nave se sitia en las inmediaciones de Revilla de Camargo, concretamente en el poligono La
Verde.

3.1 DATOS GEOTECNICOS

La cimentacion se asienta sobre un terreno rocoso, muy adecuado para ello. Siendo el tipo de
roca de caracter calizo, con presencia de arcillas bioclasticas y margas. Los datos a utilizar para la
redaccidn del proyecto son:
+ Densidad: 19 KN/m3
* Resistencia a Compresion: 800 - 1500 kg/cm?2 (78.4MPa- 147MPa)
+ Clasificado como Moderadamente dura - Dura
» Sedimentaria no granulares:
- Capacidad de Carga: Muy Alta
- Modificacion en Presencia de Agua: Nula - Compactabilidad: Dificil
- Alterabilidad Porencial: Muy Baja

- Dificil de excavar, rasantear y compactar

Estas caracteristicas corresponden a una roca caliza sana.
3.2 DATOS CLIMATOLOGICOS

3.2.1 TEMPERATURA

Temperatura media anual: 15 2C.
Temperatura maxima absoluta: 40 2C.
Temperatura minima absouluta: -10 2C.
Temperatura maxima media: 26 2C.

Temperatura minima media: 4 2C.
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3.2.2 HUMEDAD
 Proceso automatizado.
Humedad anual media: 75 %.
e Reduccidn de los costes de transporte y de ejecucion.
Como se observa en los datos mostrados, Es un clima donde las temperaturas rara vez son
extremas, con limitada oscilacion térmica. En contra, presenta una humedad muy elevada, lo que
favorece la presencia de vegetacion.

Predomina un clima himedo y brumoso, con inviernos suaves, veranos frescos, aire himedo, 6 CARACTERISTICAS DE LA SOLUCIOON ADOPTADA

abundante nubosidad y precipitaciones abundantes durante todos los meses del afio.
La obra proyectada esta formada por un edificio industrial de forma rectangular con una cubierta a
dos aguas.

4 PLANTEAMIENTO URBANO La nave industrial tiene unas dimensiones de 140X77 m lo que hace una superficie de 10.780 m?.
Esta construida de acero S-275-]JR con caracteristicas citadas a continuacidn.
La parcela tiene forma rectangular con una superficie habil de 22.400 m? y dimensiones de 160m x

140m. La zona edificada de la parcela, la cual ocupa la nave, es de 10.780 m?, lo que equivale a un
Espesor nominal t (mm)

48 % de ocupacion. El resto de la superficie no edificada servira para construir vias de acceso y Temperatura del
aparcamientos. DESIGNACION Tension de limite elastico Tension de rotura ensayo Charpy
t, (NNmm’®) f, (N/'mm?) e
t<16 16<ts40 40<t<63 3st5100
2 < $235JR 20
5 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
$235J0 235 225 215 360 0
Ala hora de definir la nave, se opta por una nave metalica dado que nos ofrece una estructura mas L $235J2 =20
ligera, una ejecucion de obra mas sencilla y rapida, y un precio menor que si se hubiera optado por S275JR 20
una estructura de hormigén $275J0 27 265 255 410 o
. . . . . . . S275J2 =20
Ademas, en cuanto a su forma se optd por la solucién mas sencilla que cumplia con los requisitos SR 0
requeridos. - -
$355J0 0
; 355 345 335 470
En cuanto al proceso desarrollado en la planta, se ha optado por la tecnologia de boxes de la $355J2 -20
compafiia alemana Herhof, la cual se detallara mas adelante, debido a que nos ofrece diversas $355K2 20"
ventajas, como pueden ser: $45000 450 430 410 550 0

 Es independiente a la temperatura ambiente.

« El proceso de compostaje esta controlado.

7 MOVIMIENTO DE TIERRAS

e Cortos periodos de procesamiento.
El primer trabajo a realizar sera el acondicionamiento del terreno, con la eliminacion total de
e Calidad del compost homogénea. posibles zonas cubiertas de materia vegetal

e Menor utilizacion de tierra. Todos los metariales procedentes de la excavacion de la parcela seran llevados a vertedero.

e Menor despliegue de mano de obra.
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8 CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO 8.3 ENTRADA DE RESIDUOS
8.3.1 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS

8.1 CAPACIDAD ELEMENTO % PESO TOLERANCIA
Materia organica (1) 41,91 40-44
La instalacidon debe ser sobredimensionado al menos un 20% con el fin de absorber los picos de Otros organicos biodegradables 18,83 17-20
entrada estacionarios. Esto significa: (excepto papel) (2
Papel/carton 13,84 13-15
Nominal: 170.000 toneladas/afio. Botellas de vidrio 5,60 5-6
Envases ligeros domésticos (plastico) 10,04 10-12
Disefio: 205.000 toneladas/afio. Envases ligeros domésticos (no 4,91 4,5-5,3
plastico)
Ademas, cada maquina debe ser sobredimensionado de acuerdo a su disponibilidad para absorber Domeésticos peligrosos 0,55 0,3-0,8
indisponibilidades operacionales debido a la limpieza, reparacién, mantenimiento, etc. Granel 0,49 0,3-0,7
Inerte 0,85 0,3-1,4
El proceso debe ser lo suficientemente flexible como para permitir que la planta funcione a Otros/diversos 2,98 2-4
capacidad parcial y con una composicion de material de entrada fuera del rango de tolerancia. TOTAL 100,00

(1) Incluyendo restos animales y vegetales como alimentos, restos de podas o jardineria, etc.
8.1 FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA (capacidad de fermentacion rapida)

Recepcidn de residuos: 24 horas/dia, 365 dias/afio. (2) Incluyendo celulosa (excepto papel y cartdn) restos textiles, madera, cauchos naturales, cuero,
etc. (capacidad de fermentacion lenta).

Pre-tratamiento y refinacion: 2 turnos/dia, 6,5 horas efectivas/turnos, 6 dias/semana, excepto los

dias festivos y domingos (297 dias/afio).
8.3.2 DENSIDAD

Instalacion de bio-secado, tratamiento del aire, etc: 24 horas/dia, minimo 350 dias/afio.
La densidad aparente esperada para el material de entrada sera de 0,35 t/m3.

8.2 DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA .
8.3.3 MENOR PODER CALORIFICO

La disponibilidad anual de la planta sera de 95,9%, lo que significa un maximo de 15 dias anuales

de parada total de la planta, El menor poder calorifico previsto para los residuos de entrada sera 1,900 a 2,100 kcal/kg. El valor

considerado para los calculos sera 2.000 kcal /kg.

8.3.4 HUMEDAD

La humedad esperada para los residuos de entrada sera en torno al 38% -42%. Su valor maximo
esperado sera del 45%. El valor por defecto para los calculos sera de 41%.

8.3.5 OTRAS CONSIDERACIONES

En condiciones normales, hasta el 100% del material de entrada podria estar en bolsas de plastico.
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Habra una estaciéon de prensado que producira fardos de plastico sellados en caso de una parada a
largo plazo (mas de 3 dias, que es aproximadamente la capacidad de los pozos) de una de las
plantas (planta de bio-secado o planta incineradora). Esos fardos tendran un tamafio de 2 m3 y un
peso de 2 toneladas aproximadamente. Si la planta de incineracion se detiene, entonces el material
de salida del proceso de secado se embala y se almacena. Sin embargo, si la planta de bio-secado se
detiene, entonces se embala el material de entrada (humedo). Esto significa que los residuos de
entrada de nuestro proceso puede ser también en fardos.

8.4 POZOS DE RECEPCION DE RESIDUOS

Los residuos de entrada seran descargados en un pozo (bunker de profundidad) con un contenido
neto minimo de 4.800 m3 (nivel hidraulico).

El foso de recepcion de residuos de entrada tendra 7 posiciones de descarga. Cada una de esas
posiciones de descarga tendra su propia apertura y cierre de puerta rapido, equipado con un
semaforo con el fin de dar permiso a los conductores de camiones para descargar su carga.

Los lixiviados originados en el foso de recepcion de residuos de entrada seran impulsados por una
bomba de trituracion al tanque de lixiviacidn, junto con el agua de proceso residual. Una vez alli, se
recirculan al proceso de bio-secado cuando sea posible y necesario.

Habra un area ademas de la fosa con espacio para dos contendedores de 9 m3 con el fin de separar
el material voluminoso de los residuos de entrada. Esos recipientes deben ser accesibles por los
camiones de la plataforma de descarga.

Debido al concepto arquitectonico del complejo, habra una plataforma unica para los camiones
entrantes, tanto para el bio-secado como para las plantas de incineracion (la plataforma estara
entre ambos edificios). Esto significa que la recepcion de los residuos sera en la fachada sur del
edificio proceso de bio-secado. Por lo tanto, el proceso sera en direccion norte.

8.5 PUENTES GRUA

Habra puentes cuchara (uno de ellos como repuesto). Cada uno de ellos debe ser dimensionado
para la capacidad total de la planta, debe tener su propio sistema de pesaje, y debe ser capaz de
trabajar en modo automatico (posicionamiento, descenso, carga, cierre de agarre, ascenso,
traslado, pesaje, descarga), modo semiautomatico (una vez cargado y cerrado el agarre, el ascenso,
el traslado, el pesaje y la descarga seran automaticas. La descarga podra realizarse manualmente
también), y el modo manual. Deben ser previstas unas areas de servicio para las gruas para prever
las labores de mantenimiento.

Los puentes cuchara se pueden controlar desde la sala de control. Esta sala estara ubicada de
manera que el operador tenga una buena vista del interior del pozo. El area de control tendra dos
consolas con dos manipuladores cada uno.

8.6 TRITURADORAS

Habra por lo menos dos trituradoras, una de ellas como repuesto. Deben dimensionarse
considerando 13 horas/dia, 297 dias/afio y una densidad de entrada de 0,2 t/m3 (criterios
conservadores).

Las trituradoras estaran basadas en las cuchillas y con una baja velocidad de rotacion. Las cuchillas
deben ser rapida y facilmente intercambiables sin la necesidad de reemplazar los ejes.

El material corriendo fuera de las trituradoras sera menor de 300 mm. Cuando sea necesario, un
tamiz de control puede ser instalado para garantizar el tamafio maximo del material.

Habra un pozo secundario que actuara como un bunker intermedio para el material triturado. Las
trituradoras se pueden instalar directamente en ese pozo o, de lo contrario, el material triturado
debe ser transportado a la fosa por medio de cintas transportadoras.

8.7 SECCION DE BIO-SECADO

El material se alimenta desde el bunker intermedio mencionado anteriormente por medio de
puentes cuchara u otros dispositivos de carga (maquinaria mévil, tales como cargadores de ruedas
no esta permitido).

Los tineles/boxes deben estar completamente automatizados (carga, descarga y separacion de
material cuando sea necesario). Sin embargo, una construcciéon que hace posible cargar/descargar
los tineles/boxes por medio de maquinaria movil en caso de emergencia seria aconsejable.

La tapa superior de los boxes sera de acero y estara sellada. Un dispositivo automatico de limpieza
eliminara toda la basura acumulada en las tapas y lo enviara de vuelta a la fosa diaria.

Dependiendo del proceso, el ciclo de secado material debe ser entre 7 y 17 dias.

Una vez que el proceso de bio-secado termina, el material sera impulsado por medio de un puente
cuchara o cualquier otro dispositivo automatico a la seccién de refinado.
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8.8 REQUISITOS DE LOS RESIDUOS DE SALIDA (BIO-SECADO)

8.8.1 MENOR PODER CALORIFICO

El menor poder calorifico de los residuos procedentes del bio-secado sera 2,600 - 3,200 kcal/kg.

8.8.2 PERDIDA DE MASA

La reduccion de la masa durante el proceso de bio-secado sera superior a un 25%.

8.8.3 HUMEDAD

La humedad del material procdente del bio-secado sera inferior al 20%.

8.8.4 TAMANO DE GRANO

El tamafio de grano del material procedente del bio-secado sera mas inferior a 300 mm.

8.9 PROCESO DE REFINADO

Consistira Unicamente en una separaciéon metalica e incluird un separador magnético, una
corriente de Foucault y 2 prensas independientes (una para metales ferrosos y otra para los
metales no ferrosos). Sin embargo se requiere prever una reserva de espacio ademas de la seccion
de separacion de metal con el fin de instalar (en el futuro) un proceso de separacién y granulacion
inerte complementaria para la preparacion de CDR.

Toda la maquinaria y transportadores deben limitarse para evitar la emision de polvo.

Una vez refinado, los residuos de bio-secado y libres de metal, seran impulsados por medio de
cintas transportadoras a la fosa (bunker profundo) de la planta de incineracion. Todos los
transportadores seran completamente cubiertos para evitar las emisiones de polvo, pero esas
cubiertas tendran las escotillas de inspeccion necesarias para acceder facilmente al interior del
transportador.

El material conducido a la fosa de la planta de incineracién debe sopesarse en tiempo real con un
error maximo del 0,1%.

DOCUMENTO N21: MEMORIA

8.10 REQUISITOS DE SALIDA (MATERIALES RECUPERADOS)

8.10.1 METALES FERROSOS
El contenido ferroso sera superior al 80%.
Contenido inapropiado (referido al material himedo) sera inferior al 20%.

La densidad del material embalado sera mayor de 800 kg/m3.

8.10.2 METALES NO FERROSOS
La pureza de metales no ferrosos sera superior al 65%.
Contenido inapropiado (referido al material himedo) sera inferior al 35%.

La densidad del material embalado sera mayor de 500 kg/m3.

8.11 TRATAMIENTO DE AIRE

El aire procedente del pozo de recepcion de residuos y del area de los boxes de biosecado, se
utilizara, cuando sea posible, como aire del proceso, con su posterior humidificacion y tratamiento
de biofiltro. El aire del area de refinado, donde se espera que la concentracién de olor sea baja y se
espera que la concentracion de particulas sea alta, se puede tratar en un ciclon y/o filtro de
mangas. El foco de emisién del filtro de manga serd, al menos, 1 m mas alto que el edificio mas
cercano.

El volumen de aire total de todas las zonas debe ser cambiado por completo, al menos, dos veces
por hora. Todas las zonas deben ser despresurizadas, a fin de evitar las emisiones de olores.

Los biofiltros seran de hormigén y se dividiran en cuatro secciones independientes que operaran
en paralelo.

Los biofiltros se dimensionan para un tiempo de retencién minimo de 30 segundos, y su carga sera
de 80 m3/(m?-h).

Un sistema de lavado quimico opcional por medio de acido sulftirico se instalara en caso de que sea
necesario para el cumplimiento de los limites de emisidn.

8.12 LIMITES DE EMISION DESPUES DE LOS BIOFILTROS

La maxima concentracién de contaminantes en el aire tratado con los biofiltros sera:
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CONTAMINANTE EMISION Niquel (Ni) mg/1 3
Particulas <30 mg/Nm3 Mercurio (Hg) mg/l 0,05
Total carbono organico <50 mg/Nm3 Plomo (Pb) mg/l 1
HCI <30 mg/Nm3 Selenio (Se) mg/l 0,50
HF <5mg/Nm?3 Estafio (Sn) mg/l 2
H2S <5mg/Nm?3 Cobre (Cu) mg/l 1
NH3 <5mg/Nm?3 Zinc (Zn) mg/l 4
Odour (EN13725) <1.000 OUg/Nm? Plata (Ag) mg/1 1
Aluminio (Al) mg/l 20
) i Total fenoles mg/1 2
8.13 LIMITES DE EMISION TRAS LOS FILTROS DE MANGAS Formaldehido (CH20) mg/1 10
Detergentes mg/l 10
La maxima concentracion de contaminantes en el aire tratado con los filtros de mangas sera: Total cianuro mg/1 1
. Sulfatos mg/l 1.000
CONTAMINANTE EMISION Sulfuros mg/1 2
Particulas <10 mg/Nm3 Nitrégeno amoniacal mg/1 40
Odour (EN13725) <1.000 OUg/Nm? Total nitrogeno Kjeldahl  mg/1 100
Fluoruros mg/l 10
Total fosfuros mg/l 15
8.14 TRATAMIENTO DE AGUA Cloruro mg/1 1.500
Clorina mg/l 2,5
Cuando los lixiviados no son utilizables en el proceso de bio-secado, seran conducidos a una planta Halbégenos organicos mg/I 30
de tratamiento de agua con el fin de lograr con los parametros maximos de aguas residuales. absorbibles
Toxicidad Equitox/m3 50
Volumen de flujo - Fmax < 3-Fmedia

8.14.1 PARAMETROS MAXIMOS DE AGUAS RESIDUALES

Los parametros maximos de aguas residuales seran: 8.15 REQUISITOS DE LA INSTALACION ELECTRICA
PARAMETRO UNIDADES VALOR MAXIMO
pH - 5,5-9,5 8.15.1 VOLTAJE NOMINAL
Particulas mg/l 600
Sélidos grandes - No La tension nominal de la instalacién eléctrica serda 400/231 V.
DBOs mg02/1 1.000
DQO mg02/1 1.800 .
Color Imperceptible por 1/100
dilucién La energia eléctrica sera entregado por medio de 3 fases + neutro
Aceites y grasa mg/l 100 .
Arsénico (As) mg/I 1 El neutro - esquema de planta que se utilizara sera TN-S (separados los neutro y los cables de
Boro (B) mg/l 5 tierra).
Cadmio (Cd) mg/l 0,20
Cromo VI (Cr VI) mg/l 1
Total cromo mg/l 4
Hierro (Fe) mg/l 25
Manganeso (Mn) mg/l c 8.15.3 FRECUENCIA
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La frecuencia de la corriente eléctrica sera 50 Hz.

8.16 NIVEL DE RUIDO
Como regla general, el limite para el nivel de presion acustica sera 80 dB (A) medidos 1 metro lejos
de la maquina de origen. En aquellos casos donde se supone que la ubicacién de la maquina estara

libre de operadores, el limite para el nivel de presidn acustica puede ser establecida en 85 dB (A),
también medido 1 metro lejos de 1a maquina de origen

8.17 CONSIDERACIONES DE LA CINTA TRANSPORTADORA

Para las cintas transportadoras, se utilizaran los siguientes criterios de disefio:
a) La capacidad de disefio sera sobredimensionada, al menos, un 25%.
b) Angulo de inclinacién méaxima sera de 15 °.
c) las correas acanaladas estan permitidas.

d) La velocidad maxima de la correa sera de 1 m/s.

8.18 GARANTIA ANEJOS A LA MEMORIA

Se garantizara el correcto funcionamiento de cualquier maquina o equipo durante al menos 3 afios
de operacidn.




uc PLANTA INTEGRAL DE RECICLAJE DE R.S.U JAIRO REPISONIETO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA DOCUMENTO N¢1: MEMORIA

Las obras que se proyectan se ubican en la localidad de Revilla de Camargo (Cantabria) y mas
concretamente, en el Poligono Industrial La Verde en el punto situado a 43°24'56.7" de latitud
norte y los 3°51'43.65" longitud oeste. Revilla es una localidad del municipio de Camargo
(Cantabria, Espafia) que esta a una distancia de 2,3 km de la capital municipal Muriedas y se
encuentra comunicada por la carretera nacional N-623 de Santander a Burgos, por la carretera
secundaria CA-240 de Maliano a Puente Arce, la carretera local CA-308 desde Revilla a Penacastillo
y la S-30 que lleva a Bilbao.
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El presente anejo tiene por finalidad el estudio de las caracteristicas geologicas de los materiales y
terrenos ocupados.

A gran escala, la zona de estudio se encuadra en el extremo occidental de la Cuenca Cantabrica.
Morfolégicamente se caracteriza por la existencia de un relieve suave, con cotas maximas del
orden de los 300 metros.

Se pueden reconocer materiales del Triasico, Jurasico, Cretacico, Apetiense y del Albeniense.

El Triasico incluye sedimentos del Keuper, a los que se asocian rocas volcanicas, aflora siempre de
forma diapirica, provocando la salida de grandes bloques del Jurasico. El Keuper esta constituido
por arcillas plasticas, de tonos abigarrados, con intercalaciones de yesos, no pudiendo descartarse
la presencia de sales. Siendo mas importantes estos afloramientos en Polanco, Miengo, Punta de
Calderén y en el borde oriental de la Hoja (Santander, obregon y Parbayon)

Los tnicos afloramientos del Jurasico se localizan en forma de pequefias manchas en las zonas
diapiricas de Polanco, Obregén Santander y Miengo, constituidos por dolomias y por calizas
microcristalinas.

Por lo que respecta al Cretacico, constituido por limolitas y areniscas, ocupa amplias extensiones
dentro de la Hoja.

Durante el Terciario, se produce el asentamiento de materiales sobre el Cretacico, teniendo estos
una naturaleza caliza y dolomias, durante el Paleoceno y el Eoceno.

En el modelado de esta region han influido factores tales como la fracturacion y el plegamiento de
los materiales en las ultimas fases tectonicas, asi como la accion del diapirismo de los materiales
del Triasico en facies Keuper.

Las calizas, dolomias y margas originan un relieve ondula y suave, llano a veces, que en ocasiones
presenta una acumulacion de suelo arcilloso en el fondo de depresiones karsticas superficiales.
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El objeto de este anejo es evaluar las caracteristicas del terreno

La parcela se encuentra en una zona que, aparentemente, retine condiciones constructivas
favorables. En esta area se hallan agrupados los materiales de naturaleza mas o menos calcarea
(calizas, calizas margosas y calizas arcillosas).

Las cargas unitarias admisibles seran altas en general.

Los asientos seran nulos o escasos para este tipo de cargas.

En general, la masa rocosa se presenta bastante dura y estable. Los tnicos problemas de posible
inestabilidad se deberan a caidas de piedras en los taludes demasiado fuertes, en las zonas algo
fracturadas y a deslizamientos y corrimientos a favor de planos de sedimentacion, cuando la masa
rocosa presenta sucesion de niveles duros y blandos (margosos), en los taludes donde concurran
una estructura desfavorable y gran presencia de aguas.

En conclusion, los datos que se van a utilizar para la redaccién del proyecto son:

El terreno sobre el que asienta la cimentacidn va a ser una roca Caliza. Las caracteristicas de esta
roca Caliza son:

e Densidad: 19 Kn/m3

* Resistencia a Compresion: 800 - 1500 kg/cm2 (78.4MPa - 147MPa) Clasificado como
Moderadamente dura - Dura

e Sedimentaria no granulares:
- Capacidad de Carga: Muy Alta
- Modificacion en Presencia de Agua: Nula
- Compactabilidad: Dificil
- Alterabilidad Porencial: Muy Baja
- Dificil de excavar, rasantear y compactar

Estas caracteristicas corresponden a una roca caliza sana.
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Las primeras labores que se llevaran a cabo seran las labores de desbroce de la parcela. Estas
labores se realizaran con un tractor provisto de brazo hidraulico y desbrozadora, con el que se
procedera a eliminar toda la vegetacion existente en la parcela.

El segundo paso esera realizar la retirada de tierra vegetal. Este paso llevara a cabo con una
retroexcavadora convencional. Procediendo a la retirada total de la tierra vegetal, con ayuda de
camiones basculantes de tres ejes y de unas 10 Tn.

En lo que concierne a la ejecucién de muros y excavaciones se recomienda no superar pendientes
superiores a 1H/1V y 1H/2V en el caso de arcillas y el sustrato rocoso sano, respectivamente,
durante la excavacion, incluso utilizar menores pendientes si aparece agua, siempre evitando la
posibilidad de derrumbe de las paredes de los taludes.

En las labores de retirada de material se seguiran en todo momento las indicaciones del estudio de
seguridad y salud incorporado en este proyecto.

Puede que en determinadas zonas de la parcela aparezca el sustrato rocoso, antes de llegar a la
cota definitiva de cimentacién. En estos casos se dotari a la retroexcavadora de un martillo
hidraulico, con el fin de retirar la roca hasta llegar a la cota necesaria.

En las labores de picado de material se seguiran en todo momento las indicaciones del estudio de
seguridad y salud incorporado en este proyecto.

Es posible que en algin punto de la parcela, la roca sobre la que ejecutaremos la nave, no aparezca
por encima de la cota de cimentacion. En estos casos para cumplir que la totalidad de los
elementos de contencidn se apoyen sobre el mismo material, con la intenciéon de minimizar asi, la
posible existencia de asientos diferenciales, se procedera a la ejecucion de pozos hasta encontrar
dicho sustrato. Posteriormente con la misma retroexcavadora, pero dotada de un cazo de menores
dimensiones se procedera a la limpieza mecanica de la roca, con el fin eliminar restos de tierra y
materiales presentes dentro del pozo y que podrian provocar asientos diferenciales en la
estructura.

Estos pozos seran rellenados con hormigoén ciclopeo,(Dicho hormigén contara con el 50% de
materiales calizos procedente de cantera, con un tamafio no superior a 20 cm. La piedra ha de
estar limpia y desprovista de materiales como arena de cantera, o restos de tierra. El otro 50 %
sera hormigén HL150 Kg/m3)hasta la cota de cimentacidén. Sobre esta cota se ejecutara el
elemento estructural correspondiente.

Una vez se ha procedido a retirar todo el material necesario para la ejecucion de la cimentacion. Se
dotara a la retroexcavadora con cazos de limpieza de diferentes tamafios para realizar una
limpieza mas exhaustiva de la zona. Si fuese necesario se realizaria esta tarea de forma manual, con
el fin de eliminar al maximo los materiales que aun estén presentes en la parcela.
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Este anejo se redacta en cumplimiento de lo prescrito en la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de
Contratos del Sector Publico.

Segun se indica en su articulo 54 “Exigencia de clasificacién” (Subsecciéon 52 “Clasificacion de las
empresas” de la Seccion 12 “Aptitud para contratar con el sector publico” del Capitulo II “Capacidad
y solvencia del empresario” del Titulo II “Partes en el contrato”) “Para contratar con las
Administraciones Publicas la ejecucién de contratos de obras de importe igual o superior a
350.000 € (...), sera requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente
clasificado. “

Por otra parte, en su disposicion transitoria quinta “Determinacion de los casos en que es exigible
la clasificacion de las empresas” se indica que: “El apartado 1 del articulo 54, en cuanto determina
los contratos para cuya celebracion es exigible la clasificacidn previa, entrara en vigor conforme a
lo que se establezca en las normas reglamentarias de desarrollo de esta Ley por las que se definan
los grupos, subgrupos y categorias en que se clasificaran esos contratos, continuando vigente,
hasta entonces, el parrafo primero del apartado 1 del articulo 25 del Texto Refundido de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas”.

Por tanto, siguiendo la metodologia aplicada hasta el momento la clasificacion del Contratista se
realizara atendiendo al Capitulo II “De la clasificacion y registro de empresas” del Titulo II “De los
requisitos para contratar con la Administracion“ del Reglamento General de la Ley de Contratos de
Contratacion de las Administraciones Publicas (Real Decreto 1.098/2.001, de 12 de octubre, del
Ministerio de Hacienda), y en concreto, dado el caracter de este Proyecto, a su Secci6on 12
“Clasificacion de empresas contratistas de obras”, y dentro de esta seccidn al articulo 25 “Grupos y
subgrupos en la clasificacion de contratistas de obras”, articulo 26 “Categorias de clasificacion en
los contratos de obras” y articulo 36 “Exigencias de clasificacion por la Administracion”. Este
ultimo articulo indica que:

1. En aquellas obras cuya naturaleza se corresponda con algunos de los tipos establecidos
como subgrupo y no presenten singularidades diferentes a las normales y generales a su
clase, se exigira solamente la clasificacion en el subgrupo genérico correspondiente.

2. Cuando en el caso anterior, las obras presenten singularidades no normales o generales a
las de su clase y si, en cambio, asimilables a tipos de obras correspondientes a otros
subgrupos diferentes del principal, la exigencia de clasificacion se extendera también a
estos subgrupos con las limitaciones siguientes:

a. El nimero de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podra ser
superior a cuatro.

b. El importe de la obra parcial que por su singularidad dé lugar a la exigencia de
clasificacion en el subgrupo correspondiente debera ser superior al 20 % del precio
total del contrato, salvo casos excepcionales”.
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SOLUCION PROPUESTA PARA LA NAVE

Todas las instalaciones se ubicardn en una nave industrial, cuya posible soluciéon se muestra a
continuaciéon, mostrando una vista general de la nave, asi como su planta, perfil y alzado.

Las medidas exteriores de la nave son:
¢ 140 m de largo.
e 77 m de ancho.

¢ 15,6 m de altura.

HEB 400
— IPE 300
—— IPE 500

ANE]O N2 6-DISENO DE LA NAVE o

1

1
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Cuyas caracteristicas se muestran a continuacion:
HEB 400

Kilos: 158.88 kg/m

Seccion en mm. "h" Altura: 400 mm e

h

Seccion en mm. "b" Ancho: 300 mm

J
B

Seccién en mm. "e": 13,5 mm J\___s“

Seccién en mm. "el1": 24,0 mm

R O R I I I - I Kilos: 43.26 kg/m

IPE 300 ¢ lﬁ —
e rrrr o [ 1T | ..J
=i

Seccion en mm. "h" Altura: 300 mm |

HEB 400
IPE 300
—FESL Seccion en mm. "b" Ancho: 150 mm
Seccion en mm. "e": 7.1 mm
Como se observa, los perfiles utilizados han sido: v
Seccion en mm. "el": 10.70 mm e
e HEB 400 1
e [PE 300
* IPE500 IPE 500 I'_b—’l
Kilos: 92.97 kg/m o S
Seccion en mm. "h" Altura: 500 mm _J
-l ju- 2

Seccion en mm. "b" Ancho: 200 mm |
Seccion en mm. "e": 10.20 mm

Seccion en mm. "el": 16.00 mm

1A
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Los calculos efectuados para obtener los valores de la mayor fuerza vertical y el mayor momento 1/57 (C) 217,35 62,99
flector a los que la estructura estan sometidos son los siguientes: 1/58(C) 211,50 55,49
1/ 59 (C) 213,91 70,23
Fz My 1/ 60 (C) 63,00 -13,79
1/ 61 (C) 65,41 0,95
1/ 16 (C) 61,33 -4,56 5/1 45,32 3,52
1/ 17 (C) 61,16 -4,90 5/2 2,66 3,87
1/ 18 (C) 209,68 64,52 5/3 0,10 -0,13
1/ 19 (C) 59,10 -18,79 5/4 47,61 -0,16
1/ 20 (C) 63,12 5,78 5/5 1,29 -7,02
1/ 21 (C) 76,52 -7,82 5/6 -1,39 9,36
1/ 22 (C) 208,30 56,05 5/7 10,23 2,05
1/23(C) 210,71 70,79 5/ ULS+ 209,20 35,86
1/ 24 (C) 217,22 62,94 5/ ULS- 45,82 -12,45
1/25(C) 211,36 55,44 5/ SLS+ 145,59 24,39
1/ 26 (C) 213,78 70,18 5/ SLS- 59,10 -6,08
1/ 27 (C) 60,08 -12,98 5/ 15 (C) 65,18 10,56
1/ 28 (C) 62,50 1,76 5/ 16 (C) 61,34 4,56
1/ 29 (C) 69,00 -6,09 5/17 (C) 132,61 4,52
1/ 30 (C) 63,15 -13,59 5/18 (C) 136,75 10,12
1/ 31 (C) 65,56 1,15 5/19 (C) 63,13 -5,78
1/ 32 (C) 59,91 -13,32 5/20 (C) 59,10 18,79
1/ 33 (C) 62,33 1,42 5/21(C) 76,52 7,82
1/ 34 (C) 68,83 -6,43 5/22 (C) 66,34 4,24
1/ 35 (C) 62,98 -13,93 5/23 (C) 63,93 18,98
1/ 36 (C) 65,40 0,81 5/ 24 (C) 72,85 12,09
1/ 37 (C) 209,70 64,67 5/ 25 (C) 69,41 4,85
1/ 38 (C) 209,53 64,33 5/ 26 (C) 67,00 19,59
1/ 39 (C) 61,31 -4,70 5/27 (C) 62,50 -1,76
1/ 40 (C) 208,45 56,25 5/ 28 (C) 60,09 12,98
1/ 41 (C) 210,86 70,99 5/29 (C) 69,01 6,09
1/ 42 (C) 217,37 63,13 5/30 (C) 65,57 -1,15
1/ 43 (C) 211,52 55,63 5/31(C) 63,15 13,59
1/ 44 (C) 213,93 70,37 5/32(C) 133,77 -1,80
1/45(C) 208,28 55,91 5/33 (C) 131,36 12,94
1/ 46 (C) 210,70 70,65 5/ 34 (C) 140,28 6,05
1/ 47 (C) 217,20 62,79 5/ 35 (C) 136,84 -1,19
1/ 48 (C) 211,35 55,29 5/36 (C) 134,42 13,55
1/ 49 (C) 213,76 70,03 5/37 (C) 65,33 10,36
1/ 50 (C) 60,06 -13,12 5/ 38 (C) 136,60 10,32
1/ 51 (C) 62,48 1,62 5/39 (C) 132,76 4,32
1/ 52 (C) 68,98 -6,24 5/ 40 (C) 66,50 4,04
1/ 53 (C) 63,13 -13,74 5/ 41 (C) 64,08 18,78
1/ 54 (C) 65,55 1,00 5/ 42 (C) 73,00 11,90
1/ 55 (C) 208,43 56,10 5/ 43 (C) 69,56 4,66
1/ 56 (C) 210,85 70,84 5/ 44 (C) 67,15 19,40

17
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5/ 45 (C) 137,77 4,00 6/ 33 (C) 48,79 28,56
5/ 46 (C) 135,35 18,74 6/ 34 (C) 61,59 10,54
5/ 47 (C) 144,27 11,85 6/ 35 (C) 54,13 -28,21
5/ 48 (C) 140,83 4,61 6/ 36 (C) 53,89 29,89
5/49 (C) 138,42 19,35 6/ 37 (C) 50,17 -4,66
5/ 50 (C) 133,92 -2,00 6/ 38 (C) 50,15 -4,68
5/ 51 (C) 131,51 12,74 6/ 39 (C) 48,84 7,22
5/52 (C) 140,43 5,85 6/ 40 (C) 50,36 -41,41
5/ 53 (C) 136,99 -1,39 6/ 41 (C) 50,12 16,68
5/ 54 (C) 134,57 13,35 6/ 42 (C) 62,93 -1,34
5/ 55 (C) 137,92 3,80 6/ 43 (C) 55,46 -40,08
5/ 56 (C) 135,50 18,54 6/ 44 (C) 55,23 18,01
5/ 57 (C) 144,42 11,66 6/ 45 (C) 50,33 -41,43
5/ 58 (C) 140,98 4,42 6/ 46 (C) 50,10 16,66
5/59 (C) 138,57 19,16 6/ 47 (C) 62,90 -1,36
5/ 60 (C) 65,42 -0,95 6/ 48 (C) 55,43 -40,11
5/ 61 (C) 63,00 13,79 6/ 49 (C) 55,20 17,99
6/1 36,19 5,36 6/ 50 (C) 49,03 -29,53
6/2 0,87 -7,93 6/ 51 (C) 48,79 28,56
6/3 0,00 0,00 6/ 52 (C) 61,60 10,54
6/ 4 -0,02 -0,01 6/ 53 (C) 54,13 -28,20
6/5 0,21 -40,83 6/ 54 (C) 53,89 29,89
6/ 6 -0,06 23,71 6/ 55 (C) 50,34 -41,43
6/7 17,01 4,43 6/ 56 (C) 50,10 16,66
6/ ULS+ 105,89 68,11 6/ 57 (C) 62,90 -1,36
6/ ULS- 38,94 -98,60 6/ 58 (C) 55,44 -40,10
6/ SLS+ 75,48 46,13 6/ 59 (C) 55,20 17,99
6/ SLS- 48,76 -62,36 6/ 60 (C) 54,15 -28,18
6/ 15 (C) 50,17 -4,66 6/ 61 (C) 53,91 29,91
6/ 16 (C) 48,87 7,24 7/1 40,25 -3,20
6/ 17 (C) 48,84 7,22 7/ 2 98,97 46,80
6/ 18 (C) 50,15 -4,68 7/3 0,10 0,13
6/ 19 (C) 49,17 -54,01 7/ 4 -0,02 -0,09
6/ 20 (C) 48,78 42,81 7/ 5 -2,64 -18,30
6/ 21 (C) 74,37 13,88 7/ 6 2,48 13,66
6/ 22 (C) 50,36 -41,41 7/7 17,75 -4,04
6/ 23 (C) 50,12 16,68 7/ ULS+ 319,57 120,57
6/ 24 (C) 62,92 -1,34 7/ ULS- 37,49 -51,70
6/ 25 (C) 55,46 -40,08 7/ SLS+ 218,48 78,36
6/ 26 (C) 55,22 18,01 7/ SLS- 50,35 -34,90
6/ 27 (C) 49,05 -29,51 7/ 15 (C) 202,78 65,87
6/ 28 (C) 48,82 28,58 7/ 16 (C) 54,48 -4,13
6/ 29 (C) 61,62 10,56 7/ 17 (C) 54,30 -4,47
6/ 30 (C) 54,16 -28,18 7/ 18 (C) 202,90 65,93
6/31(C) 53,92 29,91 7/ 19 (C) 50,37 -31,77
6/ 32 (C) 49,02 -29,53 7/ 20 (C) 58,05 16,16
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7/ 21 (C) 80,96 -10,38 8/ 6 -0,04 33,60
7/ 22 (C) 200,40 49,41 8/7 21,83 5,23
7/ 23 (C) 205,01 78,16 8/ ULS+ 131,99 94,69
7/ 24 (C) 216,10 62,84 8/ ULS- 48,85 -113,58
7/ 25 (C) 205,73 48,19 8/ SLS+ 94,11 64,11
7/ 26 (C) 210,34 76,95 8/ SLS- 61,11 -71,16
7/ 27 (C) 52,11 -20,60 8/ 15 (C) 61,35 3,36
7/ 28 (C) 56,71 8,16 8/ 16 (C) 61,17 9,78
7/ 29 (C) 67,80 -7,16 8/ 17 (C) 61,19 9,79
7/ 30 (C) 57,43 -21,81 8/ 18 (C) 61,36 3,38
7/ 31 (C) 62,04 6,95 8/ 19 (C) 61,27 -66,66
7/ 32 (C) 51,92 -20,93 8/ 20 (C) 61,11 60,17
7/ 33 (C) 56,53 7,82 8/ 21 (C) 93,93 17,63
7/ 34 (C) 67,62 -7,50 8/ 22 (C) 61,40 -42,50
7/ 35 (C) 57,25 -22,14 8/ 23 (C) 61,31 33,60
7/ 36 (C) 61,86 6,61 8/ 24 (C) 77,72 7,29
7/ 37 (C) 202,93 66,07 8/ 25 (C) 67,95 -40,93
7/ 38 (C) 202,75 65,73 8/ 26 (C) 67,86 35,17
7/ 39 (C) 54,45 -4,27 8/ 27 (C) 61,23 -36,09
7/ 40 (C) 200,56 49,60 8/ 28 (C) 61,14 40,01
7/ 41 (C) 205,16 78,36 8/29 (C) 77,55 13,70
7/ 42 (C) 216,25 63,04 8/ 30 (C) 67,78 -34,52
7/ 43 (C) 205,88 48,39 8/31(C) 67,69 41,58
7/ 44 (C) 210,49 77,15 8/ 32 (C) 61,24 -36,07
7/ 45 (C) 200,37 49,26 8/ 33 (C) 61,15 40,03
7/ 46 (C) 204,98 78,02 8/ 34 (C) 77,56 13,72
7/ 47 (C) 216,07 62,70 8/ 35 (C) 67,79 -34,50
7/ 48 (C) 205,70 48,05 8/ 36 (C) 67,70 41,60
7/ 49 (C) 210,31 76,81 8/ 37 (C) 61,35 3,36
7/ 50 (C) 52,08 -20,74 8/ 38 (C) 61,36 3,38
7/ 51 (C) 56,68 8,02 8/39 (C) 61,19 9,79
7/ 52 (C) 67,77 -7,30 8/ 40 (C) 61,40 -42,50
7/ 53 (C) 57,40 -21,95 8/ 41 (C) 61,31 33,60
7/ 54 (C) 62,01 6,81 8/ 42 (C) 77,72 7,29
7/ 55 (C) 200,53 49,46 8/ 43 (C) 67,95 -40,93
7/ 56 (C) 205,13 78,22 8/ 44 (C) 67,86 35,17
7/ 57 (C) 216,22 62,90 8/ 45 (C) 61,41 -42,49
7/ 58 (C) 205,85 48,25 8/ 46 (C) 61,32 33,61
7/ 59 (C) 210,46 77,01 8/ 47 (C) 77,74 7,30
7/ 60 (C) 57,28 -22,00 8/ 48 (C) 67,96 -40,92
7/ 61 (C) 61,89 6,75 8/ 49 (C) 67,87 35,18
8/1 45,31 7,24 8/ 50 (C) 61,24 -36,07
8/2 0,12 -4,28 8/ 51 (C) 61,15 40,03
8/3 -0,00 -0,00 8/ 52 (C) 77,56 13,72
8/ 4 0,01 0,01 8/ 53 (C) 67,79 -34,50
8/5 0,06 -50,96 8/ 54 (C) 67,70 41,60
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8/ 55 (C) 61,41 -42,49 9/ 43 (C) 50,93 -43,86
8/ 56 (C) 61,32 33,61 9/ 44 (C) 50,81 43,44
8/ 57 (C) 77,73 7,30 9/ 45 (C) 46,00 -45,23
8/ 58 (C) 67,96 -40,92 9/ 46 (C) 45,87 42,07
8/ 59 (C) 67,87 35,18 9/ 47 (C) 58,26 9,69
8/ 60 (C) 67,78 -34,52 9/ 48 (C) 50,93 -43,86
8/ 61 (C) 67,69 41,58 9/ 49 (C) 50,80 43,44
9/1 34,16 5,64 9/ 50 (C) 46,19 -43,88
9/2 -0,13 -0,90 9/ 51 (C) 46,06 43,42
9/3 -0,00 0,00 9/52 (C) 58,45 11,04
9/ 4 -0,00 0,00 9/ 53 (C) 51,12 -42,51
9/5 0,08 -57,21 9/ 54 (C) 51,00 44,79
9/6 -0,06 39,79 9/ 55 (C) 46,00 -45,23
9/7 16,44 4,57 9/ 56 (C) 45,87 42,07
9/ ULS+ 99,36 104,94 9/ 57 (C) 58,26 9,69
9/ ULS- 36,52 -124,05 9/ 58 (C) 50,93 -43,86
9/ SLS+ 70,85 70,72 9/59 (C) 50,80 43,44
9/ SLS- 45,87 -79,15 9/ 60 (C) 51,13 -42,51
9/ 15 (C) 45,93 6,26 9/ 61 (C) 51,00 44,79
9/ 16 (C) 46,12 7,61 10/1 35,48 6,06
9/17 (C) 46,12 7,61 10/ 2 0,03 -0,07
9/ 18 (C) 45,93 6,26 10/3 0,00 0,00
9/19 (C) 46,24 -78,21 10/ 4 -0,00 0,01
9/20 (C) 46,03 67,29 10/5 -0,00 -58,80
9/21 (C) 70,78 14,47 10/6 0,03 41,38
9/22 (C) 46,00 -45,23 10/7 16,86 4,92
9/23 (C) 45,87 42,07 10/ ULS+ 102,69 109,71
9/ 24 (C) 58,26 9,69 10/ ULS- 38,32 -125,86
9/ 25 (C) 50,93 -43,86 10/ SLS+ 73,25 73,96
9/ 26 (C) 50,81 43,44 10/ SLS- 47,90 -80,09
9/27 (C) 46,19 -43,88 10/ 15 (C) 47,95 8,08
9/ 28 (C) 46,07 43,42 10/ 16 (C) 47,90 8,18
9/29 (C) 58,45 11,04 10/ 17 (C) 47,90 8,20
9/30 (C) 51,13 -42,51 10/ 18 (C) 47,95 8,10
9/31(C) 51,00 44,79 10/ 19 (C) 47,90 -80,02
9/32 (C) 46,19 -43,88 10/ 20 (C) 47,94 70,26
9/33 (C) 46,06 43,42 10/ 21 (C) 73,20 15,56
9/ 34 (C) 58,45 11,04 10/ 22 (C) 47,95 -44,84
9/35 (C) 51,12 -42,51 10/ 23 (C) 47,97 45,32
9/36 (C) 51,00 44,79 10/ 24 (C) 60,59 11,77
9/37 (C) 45,93 6,26 10/ 25 (C) 53,00 -43,36
9/38 (C) 45,93 6,26 10/ 26 (C) 53,03 46,80
9/39 (C) 46,12 7,61 10/ 27 (C) 47,90 -44,74
9/ 40 (C) 46,00 -45,23 10/ 28 (C) 47,93 45,43
9/ 41 (C) 45,87 42,07 10/ 29 (C) 60,55 11,87
9/ 42 (C) 58,26 9,69 10/ 30 (C) 52,96 -43,26
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10/ 31 (C) 52,98 46,90 11/19 (C) 63,03 -77,58
10/ 32 (C) 47,90 -44,72 11/ 20 (C) 63,05 72,70
10/ 33 (C) 47,93 45,45 11/ 21 (C) 96,15 19,06
10/ 34 (C) 60,55 11,89 11/ 22 (C) 63,06 -42,33
10/ 35 (C) 52,96 -43,24 11/ 23 (C) 63,07 47,84
10/ 36 (C) 52,98 46,92 11/ 24 (C) 79,62 14,81
10/ 37 (C) 47,95 8,08 11/ 25 (C) 69,67 -40,64
10/ 38 (C) 47,95 8,10 11/ 26 (C) 69,68 49,53
10/ 39 (C) 47,90 8,20 11/ 27 (C) 63,06 -42,31
10/ 40 (C) 47,95 -44,84 11/ 28 (C) 63,06 47,86
10/ 41 (C) 47,97 45,32 11/ 29 (C) 79,62 14,83
10/ 42 (C) 60,59 11,77 11/30 (C) 69,67 -40,62
10/ 43 (C) 53,00 -43,36 11/31(C) 69,67 49,55
10/ 44 (C) 53,03 46,80 11/32 (C) 63,06 -42,32
10/ 45 (C) 47,94 -44,82 11/33 (C) 63,06 47,84
10/ 46 (C) 47,97 45,34 11/ 34 (C) 79,62 14,81
10/ 47 (C) 60,59 11,79 11/ 35 (C) 69,67 -40,63
10/ 48 (C) 53,00 -43,35 11/36 (C) 69,67 49,53
10/ 49 (C) 53,03 46,82 11/37 (C) 63,09 10,58
10/ 50 (C) 47,90 -44,72 11/38 (C) 63,09 10,57
10/ 51 (C) 47,93 45,45 11/39 (C) 63,09 10,59
10/ 52 (C) 60,55 11,89 11/ 40 (C) 63,06 -42,33
10/ 53 (C) 52,96 -43,24 11/ 41 (C) 63,07 47,84
10/ 54 (C) 52,98 46,92 11/ 42 (C) 79,62 14,81
10/ 55 (C) 47,94 -44,82 11/ 43 (C) 69,67 -40,64
10/ 56 (C) 47,97 45,34 11/ 44 (C) 69,68 49,53
10/ 57 (C) 60,59 11,79 11/ 45 (C) 63,06 -42,34
10/ 58 (C) 53,00 -43,35 11/ 46 (C) 63,06 47,83
10/ 59 (C) 53,03 46,82 11/ 47 (C) 79,62 14,79
10/ 60 (C) 52,96 -43,26 11/ 48 (C) 69,67 -40,65
10/ 61 (C) 52,98 46,90 11/ 49 (C) 69,68 49,52
11/1 46,73 7,85 11/ 50 (C) 63,06 -42,32
11/2 0,00 -0,01 11/ 51 (C) 63,06 47,84
11/3 0,00 0,00 11/ 52 (C) 79,62 14,81
11/ 4 -0,00 -0,01 11/ 53 (C) 69,67 -40,63
11/5 -0,04 -58,79 11/ 54 (C) 69,67 49,53
11/6 -0,03 41,40 11/ 55 (C) 63,06 -42,34
11/7 22,04 5,63 11/ 56 (C) 63,06 47,83
11/ ULS+ 134,76 113,80 11/ 57 (C) 79,62 14,79
11/ ULS- 50,39 -123,83 11/ 58 (C) 69,67 -40,65
11/ SLS+ 96,15 76,93 11/ 59 (C) 69,68 49,52
11/ SLS- 63,03 -77,61 11/ 60 (C) 69,67 -40,62
11/ 15 (C) 63,09 10,58 11/ 61 (C) 69,67 49,55
11/ 16 (C) 63,09 10,60 12/1 34,38 5,71

11/ 17 (C) 63,09 10,59 12/2 -0,00 -0,00

11/ 18 (C) 63,09 10,57 12/3 0,00 0,00
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12/ 4
12/5
12/6
12/7

12/ ULS+
12/ ULS-
12/ SLS+
12/ SLS-
12/ 15 (C)
12/ 16 (C)
12/17 (C)
12/ 18 (C)
12/19 (C)
12/ 20 (C)
12/ 21 (C)
12/ 22 (C)
12/ 23 (C)
12/ 24 (C)
12/ 25 (C)
12/ 26 (C)
12/ 27 (C)
12/ 28 (C)
12/29 (C)
12/30 (C)
12/31(C)
12/32 (C)
12/33 (C)
12/ 34 (C)
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-0,00 -0,01
0,05 -57,68
-0,04 40,26
16,82 4,73
100,59 106,31
37,04 -123,62
71,70 71,64
46,35 -78,82
46,42 7,71
46,42 7,71
46,42 7,70
46,42 7,70
46,50 -78,81
46,35 68,10
71,65 14,81
46,46 -44,20
46,38 43,94
59,03 11,26
51,51 -42,78
51,43 45,36
46,46 -44,20
46,38 43,94
59,03 11,26
51,51 -42,78
51,43 45,36
46,46 -44,21
46,38 43,93
59,03 11,25
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Datos inciales:

Poblacién: 240.000 hab

Produccion especifica: 500 kg/hab/afio

Periodo de vida util: 20 afios

Tasa de evolucion de la poblacion: 0,8

Tasa de evolucion de la produccion especifica: 1,05
Produccion inicial: 117.500 tn/afo

Densidad de los residuos: 0,35 t/m3

Caracterizacion de los residuos:

Materia organica: 41,91 %

Otros organicos biodegradables: 18,83 %
Papel/cartén: 13,84 %

Botellas de vidrio: 5,60 %

Envases ligeros domésticos (plastico): 10,04 %
Envases ligeros domésticos (no plastico): 4,91 %
Residuos peligrosos domésticos: 0,55 %

Granel: 0,49 %

Inerte: 0,85 %

Otros: 2,98 %

ANE]O Ng 7 - DIMENSIONAMIENTO Poblacié.r} alos 20,5.1ﬁos: 275.59?,55 hab i
INICIAL DE LA PLANTA Produccion s Jos 20 anos: 16981454 tnater

La planta serd sobredimensionada en un 20 %, para poder abastecer los posibles picos de
produccion que se produzcan, por lo que la planta se disefiara para una produccion de:

Produccion de diseno: 170.000 tn/ano * 1,2 = 204.000tn/ano

7
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Dimensionamiento del bunker BU01B01

Cantidad material entrante (anualmente): 205.000 t/afio
Dias trabajados por el bunker en un afio: 365 dias/afio
Cantidad material entrante (diariamente): 562 t/dia

Densidad del material entrante: 0,35 t/m3

Dimensionamiento:
Metros ctubicos del bunker m3=562t /0,35 t/m3 = 1.605 m3

Tamarfio del bunker: 47,8 m x 20,5 m x 6,0 m = 5.880 m3

Total: 5.880 m3 (con capacidad suficiente para 3,5 dias)

ANE]JO N2 8- DIMENSIONAMIENTO DE

LOS EQUIPOS

IA
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Dimensionamiento de la gria suministradora KR01A01

Horas trabajadas:

Horas trabajadas de la planta:
Lunes - Sabado

Cantidades:

Bases de calculo para la gria suministradora

Entrada al bunker:

Entrada: 205.000 t/afio
Entrada al bunker diaria: 562 t/dia
Densidad de entrada: 0,35t/m3+20 %

Bunker (dimensionamiento)

Longitud: 47.800 mm
Anchura: 20.500 mm
Altura: 6.000 mm

Dimensionamiento del bunker:

Volumen: 47,8 mx 20,5 mx 6,0 m = 5.880 m3

Grua suministradora:

- Carga de material entrante nuevo y almacenamiento en el bunker:
Capacidad: 70 t/hora

Basado en la mayor distancia desde la graa al bunker
Capacidad cada hora basado en una media de 15 minutos.

- Carga de la trituradora, tomando el material desde el bunker
Capacidad: 65 t/hora

Basado en la mayor distancia desde la graa al bunker
Capacidad cada hora basado en una media de 15 minutos.

7R

Datos de la grda suministradora

Maxima carga para un dia

Carga 2 trituradoras: Capacidad trituradora: 54 t/h x 2 piezas = 108 t/hora

Duracidn para trituraciéon 562 toneladas: 310 minutos
Redistribucion material bunker: 180 minutos
Total 490 minutos

Maximo requerimiento por dia: 13,5 horas x 60 minutos/hora = 810 minutos
Disponibilidad: 96 %
Disponibilidad (minutos): 810 minutos x 0,96 = 776 minutos

Tiempo total de carga para un dia: 490 minutos
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Dimensionamiento de la trituradora SR01701: Dimensionamiento de la cinta transportadora
Cantidad material entrante (anualmente): 205.000 t/afio
Cantidad material entrante (anualmente): 205.000 t/afio
Dias de trabajo de la cinta transportadora en un afio: 297
Cantidad material entrante (diariamente): 562 t/dia
Cantidad transportada por la cinta (diariamente): 690 t/dia
Densidad del material entrante: 0,35 t/m3 / Peor escenario: 0,2 t/m3
Densidad del material: 0,45 t/m3 (tomamos este valor ya que al coger la grua el material efectua

Dias de trabajo de la trituradora en un afio: 297 una primera pequefia compactacion)

Cantidad a triturar (anualmente): 205.000 t/afio Turnos por dia: 2 turnos

Cantidad a triturar (diariamente): 690 t/dia 8,0 horas porturno / 13,5 horas efectivas / Disponibilidad: 96 %
Turnos por dia: 2 turnos Rendimiento de la cinta: 53,2 t/hora / 0,45 t/m3 = 118,3 m3/hora

8,0 horas porturno / 13,5 horas efectivas / Disponibilidad: 96 % Ancho de la cinta (b): 1.400 mm = 1,4 m

Altura del material: 200 mm = 0,2 m
Rendimiento: 690 t/dia / 13,5 h/dia=51,1t/h /0,96 =53,2t/h
Velocidad de la cinta: 15 m/min

Escogeremos finalmente una trituradora de rendimiento: 55 t/h Rendimiento: 1,4 mx 0,2 m x 15m/min = 4,2 m3/min x 60 min = 252 m3/hora

Rendimiento de la cinta: 252 m3/hora > 118,3 m3/hora

7A
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Dimensionamiento del segsundo bunker de almacenamiento BU0O2B01:

Dimensionamiento de la gria del siguiente proceso KR02A01:

Cantidad de material entrante: 106 t/hora material procedente de la trituracion
Box de entrada:
Densidad del material entrante: 0,35 t/m3 Entrada: 205.000 t/afio
Capacidad: 305 t
Densidad del material: 0,45 t/m3

Dimensionamiento
Box de salida:

Volumen: 106t / 0,35 t/m3 =302 m3 Salida: 145.666 t/afio

Capacidad: 210 t
Volumen real del bunker: 11,8 mx5,4mx 7,3 m= 465 m3 Densidad del material: 0,35 t/m3
Material entrante: 302 m3/hora Dimensiones del box:

Longitud: 30.000 mm = 30 m
Capacidad: 465 m3 (capaz de almacenar el material entrante en 92 min = 1,54 horas) Anchura: 5.000 mm =5 m

Altura: 6.000 mm =6 m
Altura del vertido: 4.900 mm = 4,9 m
Total: 465 m3 (1,5 horas)

Rendimientos de la grda

- Llenado del box desde el bunker: 90 t/hora

Este calculo ha sido considerando siempre el camino mas largo a recorrer por la grua, es decir, con
el box casi vacio.

El rendimiento por hora ha sido calculado a través de una media de 15 minutos.

- Salida del box al suelo deslizante: 50 t/hora

Este calculo ha sido considerando siempre el camino mas largo a recorrer por la grua, es decir, con
el box casi vacio.

El rendimiento por hora ha sido calculado a través de una media de 15 minutos.

Debido a la integracion de una optimizacion en los procesos de carga y descarga, los rendimientos
son los siguientes:

- Llenado del box: 305 ten 3 horas (102 t/hora)
- Salida del box: 210 ten 3 horas (70 t/hora)

Efectuando esta combinacion, la grua esta moviendo 210 t en aproximadamente 6 horas (37
t/hora) al suelo deslizante.
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Calculo de los boxes de 30 m

Datos de tiempo del procedimiento de la gria:

Cantidad de material entrante (anualmente): 205.000 t

Maximos requerimientos en un dia: Vaciar 1 box: 180 min
Abrir 1 box: 5 min Numero de dias trabajados por los boxes: 365 dias
Llenar 1 box: 180 min
Cerrar 1 box: 5 min Cantidad de material entrante (diariamente): 562 t/d
Limpiar el box: 15 min (una vez/dia)
Total 378 min Horas trabajadas al dia: 24 h/dia

Periodo de entrega: 7 dias
Maximos requerimientos por dia: 13,5 h x 60 min = 810 min

Densidad del material: 0,35 t/m3
Disponibilidad: 96 %

Volumen de los boxes: 30 mx5mx 6 m=900 m3
Tiempo real disponible: 810 min x 0,96 = 776 min

Altura de llenado: 5 m
Llenado y vaciado de un box: 378 min

Volumen util: 750 m3
Llenado y vaciado de dos boxes: 756 min
Periodo de secado: 7,5 dias

Calculo de ciclos:
365d /8d/ciclo =47 ciclos
Calculo de boxes
750 m3 x 0,45 t/m3 = 338 t/box
338 t/box x 47 ciclos = 15.863 t/box afio

205.000 t/afo / 15.863 t/box afio = 13 boxes

Boxes necesitados: 13 boxes

79
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Dimensionamiento del suelo deslizante WF01B01

Cantidad de material entrante (anualmente) al suelo deslizante: 145.700 t/afio
Numero de dias trabajados por el suelo deslizante: 297 dias

Cantidad de material entrante (diariamente) al suelo deslizante: 490 t/dia
Densidad del material: 0,35 t/m3

Turnos por dias: 2 turnos

8 horas porturno / 13,5 horas efectivas / Disponibilidad: 96 %

Horas trabajadas por el suelo deslizante al dia: 13,5 horas x 0,96 = 12,96 horas
Cantidad de material entrante (horaria): 490 t/dia / 12,96 h/dia=37,8 t/h
Volumen de material entrante: 37,8 t/h / 0,35 t/m3 = 108 m3/hora

Volumen suelo deslizante: 18 mx3 mx 3,5 m =189 m3

Velocidad: 0,08 m/min - 0,47 m/min

Altura del material en el suelo: 2,5 m

Rendimiento a la minima velocidad:
3mx2,5mx0,08 m/min = 0,6 m3/min x 60 min = 36 m3/hora
Rendimiento a la maxima velocidad:

3mx2,5mx0,47 m/min = 3,5 m3/min x 60 min = 211,5 m3/hora

Total: 108 m3/hora <211 m3/hora

20

Dimensionamiento de la cinta transportadora:

Cantidad de material entrante (anualmente): 145.700 t/afio

Numero de dias trabajados: 297 dias

Cantidad de material entrante (diariamente): 490 t/dia

Densidad del material: 0,35 t/m3

Turnos por dias: 2 turnos

8 horas por turno / 13,5 horas efectivas / Disponibilidad: 96 %
Horas trabajadas al dia: 13,5 horas x 0,96 = 12,96 horas

Cantidad de material entrante (horaria): 490 t/dia / 12,96 h/dia=37,8 t/h

Volumen de material entrante: 37,8 t/h / 0,35 t/m3 = 108 m3/hora

Cinta: (b): 1.400 mm = 1,4 m
Altura del material sobre la cinta: 200 mm = 0,2 m

Velocidad de la cinta: 15 m/min

Rendimiento de la cinta:

1,4 mx0,2mx 15 m/min = 4,2 m3/min x 60 min = 252 m3/hora

Total: 108 m3/hora < 252 m3/hora
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Dimensionamiento del segsundo bunker WF02B01 / WF03B01:

Cantidad de material entrante del suelo deslizante: 37,8 t/hora = 108 m3/hora

Densidad del material: 0,35 t/m3

Volumen del bunker de pesaje WF02B01: 10 mx2 m x 3 m = 60 m3
Volumen del bunker de pesaje WF03B01: 10 mx2 m x 3 m = 60 m3
Total: 120 m3

Altura del material: 2,5 m

Total 108 m3/hora <120 m3/hora
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La finalidad de este anejo es programar los trabajos para la realizacion del proyecto constructivo,.

Evidentemente, el planteamiento responde a un desarrollo ideal de la obra, en la realidad pueden
ocurrir diversos factores que provoquen el retraso de las mismas.

De tal forma, se expresa un programa con caracter indicativo y orientativo, siendo obligacion
posterior del adjudicatario realizar el estudio y programacién de los tajos de manera precisa.

Nr. . Duracion Inicio Final 1,20 2.QU, 20 |3.QU, 201]4. QU, 201 1. Qt, 20 |2. QU 20 | 3. QU, 201 4. Q, 201/1. QU, 20 | 2. QY, 20 |3.QU, 201 4. QU, 2
| Descripcion e MrzAbrMaiJunJul u e Okt o e Jan e MrzAprMaiJunJull u | e Okt o | e Jan e MrzAprMaiJunJul u | e Okt o

T Planta integral de reciciaje de RSU 676 Dias Ma 01,0316 Lu 01.10.15 | s ——
2 Contrato 1 Dia Ma 01.03.16 Ma 01.03.16
3 Detalles de diseno/especificaciones 124 Dias Mi 02.03.16 Lu 22.08.16 ¥
4 Contratacion de terceros 100 Dias Mi 13.04.16 Ma 30.08.16 1
5 Fabricacion de equipos 185 Dias Mi 11.05.16 Ma 24.01.17 » }
6 Inicio construccion 1 Dia Ma23.08.16  Ma 23.08.16 £ 2
7 Envios y tramites de aduana 75 Dias Mi02.11.16  Ma 14.02.17 [ I
8 Entrega 80 Dias Mi 30.11.16 Lu 20.03.17 )
9 Constr. civil. / movimientos de tierra 64 Dias Ma23.08.16  Vi18.11.16 O F
10 Constr. civil. / obras de hormigon 80 Dias Lu 07.11.16 Vi24.02.17 o K
1 Constr. civil. / obras de acero 90 Dias Lu 30.01.17 Ju 01.06.17 ——»{ .
12 Constr. civil. / techado y revestimientos 90 Dias Lu 27.02.17 Ju 29.06.17 Lol 11
13 Constr. civil. / puertas y trampillas 40 Dias Do 07.05.17 Ju 29.06.17 Qf?
14 Constr. civil. / construcciones interiores 50 Dias Do 12.03.17 Ju 18.05.17 ¥ |- IR
15 Constr. cicil. / preparado para equipos 1 Dia Do 23.04.17 Do 23.04.17
16 Constr. tecn. / sistema de ventilacion 100 Dias Lu24.04.17 Do 10.09.17
17 Constr. tecn. / sistema de refrigeracion 50 Dias Lu03.07.17 Do 10.09.17
18 Constr. tecn. / tratamiento de agua 40 Dias Lu11.09.17 Do 05.11.17
19 Constr. tecn. / biofiltro 30 Dias Lu06.11.17 Do 17.12.17
20 Constr. tecn. / aire comprimido 30 Dias Lu 18.1217 Do 28.01.18
21 Constr. tecn. / equipo maquinaria 1 30 Dias Lu 24.04.17 Do 04.06.17
22 Constr. tecn. / equipo maquinaria 2 100 Dias Lu05.06.17 Do 22.10.17
23 Constr. tecn. / grua 20 Dias Do 30.07.17 Ju 24.08.17

ANE]O NQ 9_PLAN DE OBRA 2 Constr. tecn. / prensa 30 Dias Lu23.1017 Do003.12.17
25 Constr. tecn. / plataformas 50 Dias Lu04.1217 Do 11.02.18
26 Constr. tecn. / sist. electr. de la ventilacion 100 Dias Lu 29.05.17 do 15.10.17
27 Constr. tecn. / sistema electrico mecanico 100 Dias Lu14.08.17 Do 31.12.17
28 Constr. tecn. / alto + medio voltaje 50 Dias Do 02.07.17 Ju 07.09.17
29 Constr. tecn. / bajo voltaje 40 Dias Do 10.08.17 Ju 02.11.17 b
30 Constr. tecn / sistema electrico del biofiltro 30 Dias Lu13.11.17 Do 24.12.17 >
A Constr. tecn. / PLC y visualizacion 100 Dias Lu06.11.17 Do 25.03.18 » ®
32 Puesta en marcha sin carga 45 Dias Lu26.02.18 Do 29.04.18 2 J
33 Puesta en marcha con carga 80 Dias Lu30.04.18 Do 19.08.18 L 2 ®
34 Pruebas de rendimiento 30 Dias Lu 20.08.18 Do 30.09.18 0
33 Entrega 1 Dia Lu 01.10.18 Lu 01.10.18 .
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Curvas informativas del sistema de biosecado:

- Reduccién de masa

Diagram (Mass Reduction/time)
14,00 -
13,00 - .
12,00 -
11,00 -
10,00 -

9,00 -

Biodrying days

8,00 -

7,00 A

6,00 -

5,00

ANEJO N2 10-CURVAS INFORMATIVAS

Mass Reduction

La curva muestra los resultados de mas de 150 boxes a lo largo de un proceso de biosecado de
RSU. Se observa una relacion clara entre la reduccion de masa y los dias de biosecado, efectuando
dicho proceso durante 7 u 8 dias, la reduccion de masa esta entre el 28 % y el 32 %. La reduccion
de masa aumenta al aumentar el tiempo en los boxes. Ejecutando dicho proceso 9 dias la reduccion
de masa aumenta hasta el 34 %.

Obtener unos resultados tan distintos, por ejemplo para una duracién de 8 dias, que pueden variar
entre 28 %y 32 %, es debido a que la reduccion de masa esta directamente relacionada tanto con la
cantidad de materia organica del material de entrada, como la humedad del mismo.
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Curvas informativas del sistema de biosecado: Curvas informativas del sistema de biosecado:
- Humedad - Poder calorifico

Diagram Moisture/Biodrying days Diagram [Heating Value / time]

3600 -
350% 1
330% 1 .
31.0% 1
- -
29,0% 1
27,0% 1 ., . _ 3200
. 2
25,0% =
® o
5 230% 1 =
3 210% - E
> 4
5 19.0% | > 2800
= £
3 170% 1 E
15,0% =
-
13,0% 3
11,0% - 2400
9,0% - - . .
7.0%
L]
5,0% : : : : : : . , | .
5,00 6,00 7,00 8,00 900 1000 11,00 1200 1300 1400 2000 i ' ' , ' ‘ ' , ‘
Biodrying days 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 1000 1100 1200 1300 14,00
Biodrying days [d]
La curva muestra los resultados de mas de 150 boxes a lo largo de un proceso de biosecado de
RSU. La relacion que se muestra es la humedad existente a lo largo de los dias del proceso de La curva muestra los resultados de mas de 150 boxes a lo largo de un proceso de biosecado de
biosecado. También esta curva solamente muestra una impresion de lo que ocurre si aumentamos RSU. La relacién que se muestra es el menor poder calorifico que poseen las muestras en funcion
el tiempo en los boxes. No es nunca una Unica relacion entre los dias del proceso y la humedad, de los dias de biosecado. También esta curva solamente muestra una impresion de lo que ocurre si
porque como se observa, hay muestras que después de 10 dias existen boxes con una humedad aumentamos el tiempo en los boxes. Puede haber una diferencia de mas de 1.000 kcal/kg mirando
inferior al 13 %, pero también existen boxes con una humedad superior al 21 %. Unicamente en el mismo box.
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Los distintos equipos utilizados en la planta son correspondientes a la marca alemana “HERHOF

GMBH".
-HEIF-
‘- Ly ==

HERHOF GMBH .

Los datos correspondientes a cada equipo utilizados para el calculo de sus rendimientos y de sus
capacidades, han sido obtenidos directamente a través de su pagina oficial:

www.herhof.com/en.html

ANEJO N2 11-REFERENCIAS DE LOS

EQUIPOS

A



uc PLANTA INTEGRAL DE RECICLAJE DE R.S.U JAIRO REPISONIETO

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA DOCUMENTO N91: MEMORIA

OBJETO Y CONTENIDO MiNIMO DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por objeto servir como herramienta para la correcta gestiéon de los
residuos de construccion y demolicion de obras, y de esta forma minimizar el efecto negativo de la
actividad de construccion sobre el medio ambiente, contribuyendo a su sostenibilidad.

Ademas pretende dar cumplimiento a la exigencia recogida en el Real Decreto 105/2008 de 1 de
febrero, en donde se establece la obligatoriedad por parte del productor de residuos de incluir en
los proyectos de ingenieria, un documento que garantice la correcta gestiéon de los residuos
producidos en la fase de ejecucidon de obra y que se llamara “Estudio de gestion de residuos”

ANTECEDENTES Y DATOS PREVIOS

Segun la definicion del Decreto 54/2008 de 17 de julio (Plan regional de residuos de

construccion y demolicion de Cantabria, (2008-2010)), los residuos son cualquier sustancia u
objeto perteneciente a alguna de las categorias que figuran en el anejo de la ley, del cual el
poseedor se desprende o tenga la intencion de desprenderse.

Los residuos de construccién y demoliciéon (en adelante RCD’s) son todos aquellos materiales
procedentes de los diferentes procesos constructivos, escombros de demolicion, material sobrante
de excavaciones y excedentes en general.

ANE]JO N2 12-ESTUDIO DE GESTION DE

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION NORMATIVA UTILIZADA

A continuacion se muestra la normativa utilizada para la elaboracién de este estudio de gestion de
residuos.
- Orden MAN/304/2002 de 8 de febrero.

- RD 833/1988 de 20 de julio “Reglamento para la ejecucion de la Ley basica de residuos
toxicos y peligrosos” - RD 105/2008 de 1 de febrero “Produccién y gestion de RCD’s”

-D 54/2008 de 17 de julio “Plan Regional de ambito sectorial de Residuos de Construccion y
Demolicion de Castilla y Le6n 2008-2010"

MEDIDAS DE REDUCCION DE LA PRODUCCION DE RESIDUQOS

En este epigrafe se describen las medidas adoptadas para reducir los residuos generados en la
actividad constructiva, con lo que se conseguiran disminuir ademas los gastos de gestidn, las
necesidades de compra de materias primas y se mejorara el balance global medioambiental.
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Minimizacién de la utilizacién de materias primas.

Se ha disminuido la cantidad de medios auxiliares utilizados (andamios, encofrados, maquinaria).

Reduccidén de la cantidad de residuos producidos

Se comprara unicamente la cantidad de material necesario, de acuerdo con el ritmo de ejecuciéon
de la obra. Se realizara el acopio adecuado en funcién de las actividades de ejecucidn, dicho acopio
se realizara de forma que los elementos que antes se utilicen, estén situados en las zonas mas
accesibles a fin de facilitar el manejo y de evitar pérdidas por rotura de elementos colocados en
lugares inadecuados.

La zona de acopio sera utilizada exclusivamente con esos fines. Ha de ser una zona de facil acceso y
conocida por parte del personal de la obra.

Los materiales seran acopiados lejos de las areas reservadas a residuos, fuera del alcance del
trafico intenso de la obra para que no resulten dafiados. Un mal acopio puede provocar pérdidas de
hasta un 10% del material.

Se evitara la presencia de los materiales en la obra, con excesiva antelacidn, lo que favoreceria el
deterioro de los mismos, pasando estos a ser residuos incluso antes de utilizarlos. Ademas esta

medida ayuda a optimizar el espacio disponible y mejora el flujo de materiales.

Las materias primas se conservaran en su embalaje hasta el momento de su utilizacion, lo cual
supondra una proteccion extra para ellas y un ptimo aprovechamiento del espacio.

Los proveedores de materiales y productos recogeran sus propios embalajes en obra.

Los materiales estaran protegidos de la lluvia y de la humedad en especial los aglomerantes
hidraulicos, cementos, yesos, etc.

El manejo de los palés se realizara de manera que no se malogren los materiales originando
residuos antes incluso de usarlos

MEDIDAS DE VALORIZACION Y ELIMINACION DE RESIDUOS

Una vez minimizada la produccion de residuos, es necesario someter a aquella fracciéon
de residuos que asi lo permita, a algin procedimiento que aproveche los recursos que
aun contengan, a fin de minimizar los efectos sobre el medio ambiente. A este tipo de
procedimiento en general se le denomina “valorizacion de residuos”.

Existen distintas opciones a la hora de valorizar los residuos:

A

- Reutilizacion: volver a utilizar un determinado elemento para el mismo fin para el que fue
disefiado, sin transformacion o con una transformacién minima. La reutilizacion reduce la
cantidad de residuos y por lo tanto, los efectos medioambientales negativos

- Reciclado: utilizar un determinado elemento para su fin inicial o para otro fin después de
ser sometido a un procedimiento de transformacion.

- Recuperacion de la energia: la fraccion de residuos que no haya podido ser reciclada ni
reutilizada, tiene una ultima posibilidad de aprovechamiento, la extracciéon de la energia
que aun posea a través de la combustion (adecuada para residuos domésticos, plasticos,
maderas y cartones).

La fraccién ultima que no haya podido valorizarse sera desechada convenientemente a vertedero.
Si las caracteristicas de los residuos los hacen peligrosos, han de ser depositados en vertederos

especiales, siendo sometidos si es conveniente, a los tratamientos adecuados

OBLIGACIONES DEL PRODUCTOR DE RESIDUOS

El Productor de residuos de construccion y demolicidn estara obligado Incluir en el
Proyecto de Ejecucidn de la obra en cuestidn, tal y como establece el articulo 4 del
R.D. 105/2008, un “Estudio de Gestion de Residuos”, el cual ha de contener como
minimo:

« Estimacion de los residuos que se van a generar.

e Las medidas para la prevencion de estos residuos.

« Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacion y separacion de estos residuos.

¢ Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc...

« Pliego de Condiciones

e Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos, en capitulo especifico.
En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un inventario de los residuos
peligrosos, asi como su retirada selectiva con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros
residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos peligrosos.
El productor de residuos debe disponer de la documentacion que acredite que los residuos han
sido gestionados adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una instalaciéon para su

posterior tratamiento por Gestor Autorizado. Esta documentacion la debe guardar al menos los 5
anos siguientes.
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Si fuera necesario, por asi exigirselo, el productor de residuos debe constituir la fianza o garantia
que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en la Licencia, en relaciéon con los
residuos.

OBLIGACIONES DEL POSEEDOR DE RESIDUOS

La figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz
gestion de los mismos y ha de adaptarse a las obligaciones establecidas en el
articulo 5 del R.D. 105/2008.

El poseedor de residuos debe tomar las decisiones para mejorar la gestién de los residuos y
adoptar las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que se originan.

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestion, si decide asumirla
él mismo, o en su defecto, si no es asi, estard obligado a entregarlos a un Gestor de Residuos
acreditandolo fehacientemente. Si se los entrega a un intermediario que Unicamente ejerza
funciones de recogida para entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder
acreditar quien es el Gestor final de estos residuos.

Este Plan, debe ser aprobado por la Direccion Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando
entonces a ser otro documento contractual de la obra.

Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de higiene y
seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si esta seleccion
hubiere sido necesaria, es deber establecer a partir de qué valores se ha de proceder a esta
clasificacion de forma individualizada.

Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y demas
documentos acreditativos.

En todo momento cumplira las normas y drdenes dictadas.

Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la
manipulacion de los residuos de obra y la ubicacion de las zonas destinadas a su almacenamiento.

Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales
usados o reciclados cercanos a la ubicacién de la obra.

Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas
debidamente.

Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar residuos.
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Facilitar la difusidon, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la
propia obra para la mejor gestion de los residuos.

Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicaciéon de los
residuos en la propia obra o en otra.

Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los residuos en
la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y
fuera de ella.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas drdenes y normas
que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas, se puede servir de su
experiencia practica en la aplicacién de esas prescripciones para mejorarlas o proponer otras
nuevas.

OBLIGACIONES DE CARACTER GENERAL

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relaciéon con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicidn en obra.

- Gestion de residuos de construccion y demoliciéon

Gestion de residuos segin R.D. 105/2008 y D. 54/2008 de 17 de julio, realizdndose su
identificacion con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de
8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

- Certificacion de los medios empleados

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la obra y a la Propiedad, de
los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos
emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Junta de Castilla y Leon.

- Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra
presente buen aspecto
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1 CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 OBJETO DE ESTE PLIEGO

El objeto del presente pliego de Condiciones Técnicas es el de definir y valorar los materiales y
unidades de obra, asi como citar las normas juridicas generales que regularan la ejecucién de la
obra de "PLANTA INTEGRAL DE RECICLAJE DE R.S.U." y regira en unién de las Normas Generales
de Obligado Cumplimiento que se citan en el Articulo 3 de este Capitulo. Ademas se procedera a
una detallada descripcién de los distintos procesos que se llevan a cabo en la planta, detallando en
cada paso los equipos utilizados, asi como el posterior protocolo de puesta en marcha.

1.2 DESCRIPCION GENERAL Y UBICACION DE LAS OBRAS

Se trata de una construccion de 10.780 m? de superficie total construida, situado en el poligono La
Verde, en la localidad de Camargo (Cantabria). Todas las obras se ejecutaran con arreglo a los
planos de este Proyecto, a cuanto se determine en estas Condiciones, al cuadro de precios, estados
de medicion y presupuestos y a las instrucciones verbales o escritas que el Ingeniero Director
tenga a bien dictar en cada caso particular. El emplazamiento de las obras se hara segun las
especificaciones dictadas en la Memoria y Planos del presente Proyecto.

1.3 REGLAMENTACION URBANISTICA

La obra a construir se ajustara a todas las limitaciones del proyecto aprobado por los organismos
competentes, especialmente las que se refieren al volumen, alturas, emplazamiento y ocupacion
del solar, asi como a todas las condiciones de reforma de Proyecto que pueda exigir la
Administracion para ajustarlo a la Normativa Vigente.

1.4 OBRAS QUE COMPRENDE EL PROYECTO

Las obras que comprende el Proyecto son todas y cada una de las descritas en los diferentes
documentos del mismo.

1.5 PERSONAL Y MEDIOS DEL CONTRATISTA

El Contratista dispondra, al menos, del siguiente personal técnico:

Delegado: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos o Ingeniero Técnico de Obras Publicas
con experiencia en obras de construccidn superior a 10 afios.
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Jefe de Obra: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos o Ingeniero Técnico de Obras
Publicas con total disponibilidad a la obra, residente en Cantabria y una experiencia minima
de 5 afios en obras similares. En su caso, podra ser coincidente con el anterior.

Jefe de Topografia: Ingeniero Técnico en Topografia con total disponibilidad a la obra,
residente en Cantabria y una experiencia minima de 5 afios en obras similares.

El establecido en el Articulo C107/11.- “Obligaciones preventivas del contratista” del presente
Pliego relativo a la Organizacion Preventiva del Contratista en la Obra para el cumplimiento de sus
obligaciones en ese ambito.

Medios humanos y materiales necesarios para la correcta ejecucion de la obra.

1.6 SEGURIDAD Y SALUD

Es de obligado cumplimiento el Real Decreto 1627/1997, de 24 de

Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion y demas legislacidn vigente que, tanto directa como indirectamente, inciden sobre la
planificaciéon de la seguridad y salud en el trabajo de la construccidn, conservacion y
mantenimiento de edificios.

Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud, en virtud
Del Real Decreto 1627 /97, el control y el seguimiento, durante toda la Ejecucidn de la obra, del
Plan de Seguridad y Salud redactado por el Contratista.

1.7 ANUNCIOS Y CARTELES

Sin previa autorizacion del Promotor, no se podran colocar en las Obras ni en sus vallas mas
inscripciones o anuncios que los convenientes Al régimen de los trabajos y los exigidos, por la
policia local.
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2 CONSIDERACIONES DE LOS TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS
AUXILIARES

2.1 INICIO DE LA OBRA Y RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Contratista dard comienzo a las obras en el plazo especifico en el respectivo contrato,
desarrollandose de manera adecuada para que dentro de los periodos parciales sefialados se
realicen los trabajos, de modo que la ejecucion total se lleve a cabo dentro del plazo establecido en
el contrato. Sera obligacidn del Contratista comunicar a la Direccidn Facultativa el inicio de las
obras, de forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres dias de antelacidn.

2.2 CLARACIONES DEL PROYECTO

El Contratista podra requerir del Director de Obra o el Director de Ejecucion de la Obra, segun los
respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacidn y ejecucion de la obra proyectada

2.3 AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS DE FUERZA MAYOR

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier incidencia, no se
interrumpiran los trabajos, continudndose segun las instrucciones de la Direccion Facultativa en
tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

2.4 TRABAJOS DEFECTUOSOS

Cuando el Director de Ejecucion de la Obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o
que los materiales empleados o los aparatos y equipos colocados no retinen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos y una vez finalizados con
anterioridad a la recepcidén definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean
sustituidas o demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado a expensas del Contratista.

2.5 VICIOS OCULTOS

Si el Director de la Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer

los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Director de Obra.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del constructor, Siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario seran a cargo de la propiedad.
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2.6 LIMPIEZA DE LAS OBRAS
Es obligacidn del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros
como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean

necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesario s para
que la obra ofrezca buen aspecto.

3 CONDICIONES ECONOMICAS

3.1 GENERAL
Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho
a percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuaciéon con arreglo a las

condiciones contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden
exigirse reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de

pago.

3.2 FIANZAS

El Contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos, segun se
estipule:

a) Deposito previo, en metalico o valores, o aval bancario, por importe
entre el 3 % y 10% del precio total de la contrata.

b) Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporcion.

3.3 DEVOLUCION DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES PARCIALES

Sila Propiedad, con la conformidad del Director de obra, accediera a hacer recepciones parciales,
tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza.

3.4 PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se produciran precios contradictorios s6lo cuando la Propiedad por

medio del Director de obra decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.
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4 LABORES EFECTUADAS

4.1 DESBROCE

La ejecucidn del desbroce incluye la retirada de estacas de los cerramientos rurales y sus
cimentaciones, asi como del resto de los elementos que los constituyen (cables, mallas, etc.).

El desbroce del terreno incluye la eliminacion de los arboles de perimetro inferior a 60 cm, los
arboles de cualquier perimetro que no hayan sido contemplados de forma individualizada.

Debera retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o
terraplenes hasta una profundidad minima de 30 cm o la que indique el D.O.

Los pozos y agujeros resultantes de las operaciones de desbroce que queden dentro de la
explanacion se rellenaran con material del terreno y al menos con el mismo grado de
compactacion.

4.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar,
rellenar y nivelar el terreno asi como las zonas de préstamos que puedan necesitarse y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

4.3 PRESTACION DE LAS CIMENTACIONES

La excavacion de cimientos se profundizara hasta el limite indicado
en el proyecto. Las corrientes o aguas pluviales o subterraneas que pudieran presentarse, se
cegaran o desviaran en la forma y empleando los medios convenientes.

Antes de proceder al vertido del hormigon y la colocacidn de las armaduras de cimentacion, se
dispondra de una capa de hormigoén de limpieza de 10 cm de espesor debidamente nivelada.

El importe de esta capa de hormigon se considera incluido en los precios unitarios de cimentacion.

La excavacion en zanjas o pozos se abonara por m3 realmente excavados, medidos por diferencia
entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos, y los datos finales,
tomados inmediatamente después de finalizados los mismos.

4.4 RELLENO DE ZANJAS Y POZOS

La excavacion de cimientos se profundizara hasta el limite indicado
en el proyecto. Las corrientes o aguas pluviales o subterraneas que pudieran presentarse, se
cegaran o desviaran en la forma y empleando los medios convenientes.

Antes de proceder al vertido del hormigon y la colocacidn de las armaduras de cimentacion, se
dispondra de una capa de hormigoén de limpieza de 10 cm de espesor debidamente nivelada.

El importe de esta capa de hormigo6n se considera incluido en los precios unitarios de cimentacion.

La excavacion en zanjas o pozos se abonara por m3 realmente excavados, medidos por diferencia
entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos, y los datos finales,
tomados inmediatamente después de finalizados los mismos.

La superficie de las tongadas sera horizontal o convexa con
pendiente transversal maxima del 2%. Una vez extendida la tongada, se procedera a la
humectacion si es necesario.

5 MATERIALES EMPLEADOS

5.1 HORMIGONES

Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los
aridos, dosificacidon de agua y consistencia del hormigdn de acuerdo con lo smedios y puesta en
obra que emplee en cada caso, y siempre cumpliendol o prescrito en la EHE.

En la confeccidn y puesta en obra de los hormigones se cumpliran las prescripciones generales de
la EHE.

Los aridos, el agua y el cemento deberan dosificarse automaticamente en peso. Las instalaciones de
dosificacion, lo mismo que todas las demas para la fabricacion y puesta en obra del hormigon
habran de someterse a lo indicado en la normativa vigente.

La instalacion de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla
regular e intima de los componentes proporcionando un hormigén de color y consistencia
uniforme.

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible.
En ningln caso se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen un principio de

fraguado o presenten cualquier otra alteracion. Al cargar los elementos de transporte no debe
formarse con las masas montones conicos, que favorecerian la segregacion.
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Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacion central, su transporte a
obra debera realizarse empleando camiones provistos de agitadores.

Como norma general no debera transcurrir mas de 1 h entre la fabricaciéon del hormigdn, su puesta
en obra y su compactacion.

No se permitira el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a 1 m, quedando prohibido
arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar mas de 0,5 m de los
encofrados.

La compactacidon de hormigones debera realizarse por vibracion. Los vibradores se aplicaran
siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones.

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigén a un proceso de curado
segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatologicas del lugar.

Debera mantenerse la humedad del hormigon y evitarse todas las causas tanto externas, como
sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la fisuracion del elemento hormigonado.

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion o dilatacién.

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias, adoptandose las medidas
necesarias para impedir la entrada de la lluvia a las masas de hormigon fresco o lavado de
superficies. Si esto llegar a ocurrir, se habra de picar la superficie lavada, regarla y continuar el
hormigonado después de aplicar lechada de cemento.

5.2 ENCOFRADOS

Se define como un encofrado al molde para verter hormigén y dar forma al elemento resultante
hasta su endurecimiento.

En cuanto a sus consideraciones previas, deberan prepararse tanto las zonas donde se instalaran
los encofrados, como las distintas piezas que quedaran embebidas.

El montaje se hara segin un orden determinado segun sea la pieza a hormigonar: si es

un muro primero se coloca una cara, después la armadura y, por ultimo la otra cara; si es en
pilares, primero la armadura y después el encofrado, y si es en vigas primero el encofrado y a
continuacidn la armadura.

No se dejaran elementos separadores o tirantes en el hormigdn después de desencofrar, sobretodo en
ambientes agresivos.

Se anotara la fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su desencofrado

Si la altura es excesiva para los puntales, se realizaran planos intermedios con tablones colocados
perpendicularmente a estos; las lineas de puntales inferiores iran arriostrados.

Se vigilara la correcta colocacion de todos los elementos antes de hormigonar, asi como la limpieza
y humedecido de las superficies

El vertido del hormigon se realizara a la menor altura posible
Se aplicaran los desencofrantes antes de colocar las armaduras

En canto a la seguridad a la hora de utilizar encofrados, se dispondran todas las diversas medidas
oportunas, como son las distinas protecciones colectivas (redes anticaidas), , protecciones
personales (casco, guantes, cinturones de seguridad...) y diversas medidas generales, como no
circular entre paneles una vez el encofrado ha terminado, no permanecer en la zona de elevacion
de cargas suspendidas o no acumular junto a los encofrados sustancias inflamables.

5.3 MORTEROS

Se fabricaran los tipos de morteros especificados en las unidades de

obra, indicAndose cudl ha de emplearse en cada caso para la ejecucion de las distintas unidades de
obra. Los morteros se fabricaran en seco, continuandose el batido después

de verter el agua en la forma y cantidad fijada, hasta obtener una pasta homogénea de color y
consistencia uniforme sin palomillas ni grumos.

El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medicion va incluida en las unidades a las
que sirve: fabrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algtin caso excepcional se medira y
abonara por m3, obteniéndose su precio del cuadro de precios, si lo hay, u obteniendo un nuevo
precio.

5.4 ARMADURAS

Colocacion, recubrimiento y empalme de armaduras.
Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con la EHE.

De las armaduras de acero empleadas en el hormigén armado se abonaran los kg realmente
empleados, deducidos de los planos de ejecucion, por medicion de su longitud, afiadiendo la
longitud de los solapes de empalme, medida en obra y aplicando los pesos unitarios
correspondientes a los distintos diAmetros empleados.

En ningun caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del
peso del redondo resultante de la medicion efectuada en el plano sin solapes.

El precio comprendera a la adquisicion, los transportes de cualquier clasehasta el punto de empleo,
el pesaje, 1a limpieza de armaduras, si es necesario, el doblado de las mismas, el izado, sustentacion
y colocacidén en obra, incluido el alambre para ataduras y separadores, la pérdida por recortes y
todas cuantas operaciones y medios auxiliares sean necesarios.



UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

UC

PLANTA INTEGRAL DE RECICLAJE DE R.S.U

6 DESCRIPCION DEL PROCESO

6.1 PRETRATAMIENTO Y ESTABILIZACION EN SECO

6.1.1 ENTREGA DE RESIDUOS Y PRECONDICIONAMIENTO

El area de entrega es un bunker profundo que se puede cerrar con puertas seccionales. El bunker
profundo, gestionado por una grua automatizada, se utiliza para los residuos so6lidos urbanos
(RSU). El sistema de la grua opera completamente automatizado en el area del bunker. Esto
garantiza tanto la utilizacién 6ptima del volumen del bunker moviendo los residuos y también el
llenado continuo de las trituradoras. Un sistema de escotillas evita las emisiones del area del
bunker.

Grua de entrada con trituradoras, cintas transportadoras, puertas y sistema de aire..

Las trituradoras se llenan automaticamente por los ganchos. La trituracion se realiza con
trituradoras de rotacion lenta, que trituran los residuos a un tamafio de particula inferior a 300
mm.

A continuacidn, los residuos son transportados por cintas transportadoras a un bunker intermedio.
Los camiones de basura que llegan se pesan en una bascula que sera supervisada desde el edificio
de oficinas para el registro de entradas y salidas.

DOCUMENTO N23: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

6.1.2 CARGA Y DESCARGA DE LAS CAJAS DE SECADO

El proceso totalmente automatizado de gruas transportan los residuos triturados desde el bunker
intermedio a los boxes de biosecado. Los boxes estan equipados con un sistema de tapa hermética.
Las tapas son levantadas por un dispositivo auxiliar conectado a las gruas, y luego se colocan, bajo
la asistencia de un sistema de riel de guia, en un box colindante. Durante el proceso de carga, el
nivel de llenado de la caja de biosecado se controla automaticamente por el sistema de la gria. Un
llenado parcial de las cajas también es posible debido a la segmentacion de la planta de ventilacion.

Grua abriendo un box de biosecado y limpiando el dispositivo para las tapas.

Una vez que el box se ha cargado, la grua levanta la tapa y cierra el box con sellado hermético. El
box esta entonces listo para llevar a cabo el proceso de descomposicidn biolégica intensiva que
tarda unos 7-10 dias, dependiendo del material de entrada. El proceso de relleno esta
automaticamente controlado y observado por el ordenador. También es posible realizar esta
operacion manualmente usando una unidad de control por radio.

Una vez transcurridos los 7-10 dias de descomposicidon biolégica en el box de compostaje, la
retirada de los residuos también se hace con la grua. El proceso por el cual la gria levanta la tapa
del box, se realizar con la ayuda de un dispositivo de elevacién auxiliar. Entonces, el proceso de
descarga se inicia automaticamente. Los residuos descargados se deja caer en un bunker (suelo
deslizante). La elevacion de vertido en el bunker intermedio es baja para minimizar la formacién
de polvo.
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Grua cargando un box de secado bioldgico

Durante el transporte restos de residuos caen de la grua en las tapas. Estos restos se eliminan al
final de la jornada de trabajo por medio de un patin que empuja los residuos sobre un
transportador en el extremo de los boxes. Este transportador transporta los residuos de nuevo al
bunker.

Debido a la operacién totalmente automatica, no se requieren actividades manuales en el bunker.
El polvo se retira de la sala por un sistema de aspiracién y se recoge mediante filtros de polvo a fin
de evitar el mal funcionamiento del sistema de griia y para aumentar el control de emisiones.

6.1.3 EL PROCESO DE BIOSECADO

6.1.3.1 GENERAL

El primer paso consiste en un proceso de degradacion aerobia, que es, en principio, un sistema de
compostaje en recipiente, con control por ordenador y aireacidn forzada, comienza una vez se ha
cerrado el box. Sin embargo, este proceso no esta especificamente disefilado como un proceso de
compostaje tradicional, donde tiene que degradarse la mayor cantidad posible de materia
organica. El objetivo aqui es eliminar la mayor cantidad de agua posible de los residuos en poco
tiempo mediante la generacién de energia biotérmica. Esto significa que el calor biolégica
producida durante el proceso se utiliza para eliminar la humedad del material usando el sistema
de ventilacion del box. Sélo una pequefia parte del material se biodegrada. Por lo tanto, la parte
principal del contenido organico se deja en el material biosecado.

Las principales razones para efectuar este secado en los residuos son:
(1) Los residuos secos con minimo contenido de organicos son biolégicamente estables.
(2) El poder calorifico de los residuos secos es significativamente mayor.

Debido al sistema de control automatizado, ajustado a los requisitos del proceso de conversion
bioldgica, las sustancias organicas facilmente degradables en los boxes de compostaje se
convierten en calor durante un breve proceso de biodegradacion aerobia. Este calor se utiliza para
evaporar la humedad y por lo tanto para secar la basura residual. No se requiere de calor externo
para el proceso de biosecado. El agua se elimina del aire saturado de humedad por medio de un
intercambiador de calor. Este condensado (250-300 1/t) se puede limpiar en una planta de
tratamiento de agua y volver a utilizar con fines de refrigeracion.

Debido al control individual de cada box de compostaje y al individual suministro de aire, es
posible garantizar el secado uniforme y eficiente en un breve periodo de tiempo. Los datos
pertinentes, tales como la cantidad de calor y desarrollo de la temperatura se introducen en el
sistema de control de proceso, asi como la permeabilidad al aire de los residuos.

En un proceso 6ptimo de biosecado, la cantidad se reduce hasta en un 30% en tan solo 7 dias.
Después de ese proceso, los residuos secos se clasifican y acondicionan en varios pasos.
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3.1.3.2 DESCOMPOSICION INTENSIVA EN EL BOX

La descomposicion intensiva tiene lugar dentro del box cerrado que se sella impidiendo la entrada
de aire y humedad. El box esta hecho de hormigén y esta aislado. Por lo tanto, los procesos de
degradacion en el interior pueden producirse independientemente de las condiciones climaticas
del exterior. Esto hace que funcione en todas las condiciones climaticas.

Durante la descomposicion intensiva, los hidratos de carbono, proteinas, grasa de residuos de
cocina, etc., son microbiolégicamente transformados dentro de un corto periodo de tiempo (6-7
dias) utilizando un suministro de aire controlado que se ajusta a los requisitos bioldgicos. El
sistema de control automatico ajusta el flujo de aire y la temperatura. La reduccion aerobia de las
sustancias organicas facilmente descomponibles es un proceso exotérmico que conduce a un
autocalentamiento del material y el aire que fluye. La ventilacidn de los residuos en el box acelera
este proceso.

Para secar el material, se utiliza una facil ley fisica: el aire caliente puede absorber mas agua que
uno frio. En consecuencia, el aire que fluye a través del material de auto calentado absorbe mas y
mas agua. Cuando el aire caliente, casi saturado sale del box, el agua sale con el aire, lo que produce
una reduccion de la humedad de los residuos. Debido a que para la reduccién biolégica aerobia, el
agua es indispensable, los microorganismos se quitan a si mismos la vida base con el aumento de la
deshidratacion. Por lo tanto, lo que queda, son residuos secos en los que el proceso de reduccion
bioldgica se ha detenido debido a un muy bajo contenido de agua.

Debido a la refrigeracion en el intercambiador de calor, el aire se queda corto a la linea de punto de
deshielo y desprende el agua contenida en forma liquida. Por lo tanto, el agua inicialmente
contenida en los residuos y posteriormente en el proceso de tratamiento de aire, se transforma de
vapor a estado liquido durante el enfriamiento.

El olor que es distinguible por el olfato humano es soluble en agua. Por lo tanto, una parte
significativa de los olores se puede eliminar del aire expulsado por condensacion. Las pruebas han
demostrado que aproximadamente el 60% del olor total puede ser tedéricamente extinguible de
esta manera.

El proceso de biosecado dura siete dias, teniendo en cuenta la condicion previa de contener
suficiente materia organica. Durante el proceso, la acomodacidn aérea de oxigeno esta adaptada
por el proceso de control a las necesidades de los procsos bioldgicos dentro del box y se produce a
través de varias fases:

Fase 1:Alcanza la temperatura necesaria.

Fase 2: Fase de la reduccién principal (secado biolégico).

Fase 3: Refrigeracion y secado del estabilizado.

El espacio debajo de las placas del suelo perforadas se subdivide en segmentos. Cada segmento,
que es de 2,5 m de largo, se construye como en una camara de presion. Esto permite que el
suministro de aire sea controlado por separado para cada seccidn, y el material a ser ventilado y
secado de forma homogénea, incluso si tiene diferentes densidades y composiciones a lo largo de
los 30 m del box.
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Box de biosecado con grua y placas del suelo perforadas en segmentos

Para producir las condiciones climaticas 6ptimas para el proceso de degradacidn, hay cuatro
posibles flujos de aire diferente. Esos flujos son regulados automaticamente por el ordenador de
acuerdo con la temperatura del material a tratar.
Los cuatro flujos de aire diferentes son:

a) Aire fresco (desde la extraccion de aire en los pasillos).

b) Aire fresco precalentado.

c) Aire perteneciente a la circulacion no refrigerado.

d) Aire perteneciente a la circulacion refrigerado.
Debido a la corriente de aire de circulaciéon (100-125 m3 / h), hay una ventilacion homogénea

dentro del material. Gracias a este flujo de aire, el volumen de poros del material se puede
mantener a un nivel 6ptimo y el proceso de secado se acelera.

6.1.3.3 VENTILACION CONTROLADA POR ORDENADOR

El control de aire del box del sistema de biosecado consta de dos circuitos de ventilacién
vinculados:
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a) CIRCULACION DE AIRE CORTA: Cada box estd equipado con un ventilador, tuberias y

b)

ma

aparatos de medicion, para el flujo de aire y la temperatura. El aire que sale del box durante
la descomposicion intensiva contiene vapor de agua, CO2 y sustancias olorosas.
Dependiendo de la etapa del proceso, este aire (no refrigerado) puede ser enviado
directamente de nuevo al box. Tan pronto como la temperatura suba por encima de sus
valores de ajuste, la cantidad necesaria de aire refrigerado se toma desde el circuito largo,
mientras que una cantidad proporcional de aire expulsado se libera al mismo circuito. El
control por ordenador también hace posible una operacién de "aire mezclado". Esto
permite un 6ptimo ajuste de la temperatura durante varios periodos de biosecado. La razén
es reducir al minimo la cantidad de aire expulsado, mientras se mantienen las condiciones
aerobias Optimas en el sistema.

CIRCULACION DE AIRE LARGA: Cada fila de boxes tiene su circulaciéon de aire larga, es de
donde los circuitos individuales cortos toman su suministro de aire y es a donde liberan el
aire expulsado . El circuito de aire largo esta equipado con un ventilador, un intercambiador
de calor aire/agua y dispositivos de medicidon para el flujo de aire y la temperatura. El
intercambiador de calor aire/agua en el sistema de circulacion largo transfiere el calor en
exceso del proceso a través del circuito de agua, el cual es llevado a la torre de refrigeracion
y evaporacion, desde donde se libera a la atmosfera. El suministro de aire (fresco) necesario
para la circulacion de aire larga, se toma desde el interior de las salas de proceso con el fin
de eliminar el aire contaminado de olor de esas areas. El aire liberado de la circulacion de
aire larga se puede mantener muy controlado en términos de cantidad, CO2, temperatura y
humedad, ya que mezcla el aire de salida de los boxes en diferentes etapas de
descomposicidn.

I—I

[

Si los residuos suministrados estan frios o congelados, la circulacion de aire caliente asegura que la
fase de calentamiento se acorte hasta que se haya alcanzado la temperatura de funcionamiento.

El control por ordenador también hace posible una operacion de "aire mezclado". Esto permite un
optimo ajuste de la temperatura durante varios periodos de biosecado. Para reducir al minimo la
cantidad de aire expulsado, mientras se mantienen las condiciones aerobias dptimas en el sistema.

6.1.3.4 CONTROL PLC DEL SISTEMA DE VENTILACION

Cada box esta equipado con una unidad de control independiente. El proceso es supervisado y
controlado por ordenadores durante el proceso de 7 dias de forma permanente. A intervalos de
tiempo ajustables, se comparan los valores nominales y reales de los diferentes parametros de
medicion. El PLC restablece automaticamente el proceso de biosecado para cada box. La
construccion modular de la planta también permite diferentes valores nominales para cada box
Unica y su carga. Todos los datos se registran en un procesador central. La salida de datos es
posible, ya sea mediante el uso de una unidad de visualizacién o una impresora. En caso de fallo del
PLC, los parametros por lotes individuales, se almacenan hasta la finalizacién de un proceso
completo y se pueden descargar cuando se reactiva el PLC.

Todos los fallos de funcionamiento que puedan surgir durante el proceso, en cualquier box con
cualquier carga, se almacenan y pueden dar informacién sobre sus efectos en el proceso de secado.

Los datos en el PLC se almacenan durante diez dias. En caso de fallo del ordenador central se
puede recuperar.

6.2 SEPARACION DE METALES Y PROCESO DE REFINADO

1 MWERMOF Guan MERMOF Guen 4 | BARHOL Cony £ 6.2.1 GENERAL
Herhof Box ' Herhof Box Herhof Box
( °C Composting { °C ) Composting { °C ) Composting
System x’ System ‘ System La reduccion del contenido de agua debido al proceso de secado bioldgico es decisiva para obtener
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Circulaciones de aire larga y corta en el sistema de biosecado por boxes de HERHOF.

N

unos buenos resultados en la separacion mecanica. Este es el requisito previo esencial para la
eficiencia del sistema de separacion de residuos automatizado y para la pureza y la calidad de las
fracciones extraidas.
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combustible de alta calidad.
Un suelo deslizante intermedio dosifica los residuos secos para el proceso mecanico. Entonces, los

metales se separan en dos etapas. En primer lugar, se extraen las piezas magnéticas metalicas

6.2.2 PROCESO BASICO DE SEPARACION DE METALES (metales ferrosos) y luego los metales no magnéticos (metales no ferrosos).
El objetivo de este proceso es separar el compuesto en 2 fracciones basicas: Los componentes ferrosos se eliminan de la materia seca usando imanes. El imdn es capaz de
recoger el material ferroso muy facilmente a partir de una corriente mixta. Un canalén vibrante es
1) Residuo seco. suficiente para producir una corriente homogénea consistente. Se requiere este paso para una

mejor eficacia de separacion.
2) Metales, tanto ferrosos como no ferrosos.

La siguiente imagen muestra un separador magnético, que levanta las piezas magnéticas del flujo
Una vision general del proceso mecanico se muestra en la siguiente imagen: de materiales.

11
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Otros materiales dentro de la corriente, como los plasticos, madera, papel, vidrio, ceramica,
metales no ferrosos, etc., no se pueden separar con este procedimiento. Por lo tanto, los
componentes metalicos no ferrosos restantes en la fraccion de residuos secos se eliminan
utilizando separadores de corriente de Foucault.

El separador no ferroso se basa en el sistema de corrientes de Foucault, lo que significa que la
rotacion rapida de imanes permanentes producen un campo magnético. Por esta razon, los
materiales no ferrosos son empujados lejos y se pueden separar de la corriente principal. El campo
magnético es ajustable a fin de proporcionar una buena calidad para el material separado.

Non ferrous
material

Dry stabilst
Separador de corrientes de Foucault
El proceso basico para la separacion de metal termina en este punto. Todos los materiales no

metalicos, tales como plasticos, papel, madera, organicos, minerales, etc. son conducidos a la planta
de incineracion.

172

6.2.3 PROCESO OPCIONAL PARA LA PRODUCCION DE CDR

6.2.3.1 PROCESO MECANICO ADICIONAL

El objetivo de todo el proceso mecanico adicional es la separacion de las fracciones combustibles y
no combustibles de los residuos secos. Para estos procesos de separacién, se utilizan varias
caracteristicas de los materiales tales como el tamafio de grano, la densidad y forma.

Inicialmente cabe destacar que, la corriente principal se divide en 3 corrientes secundarias en
funcion del tamano de grano. Las diferentes fracciones de tamafio de grano se tratan de diferentes
maneras. El grano fino (menor de 50 mm) se conseguira de nuevo utilizando unos paneles de
tamizado.

Esos paneles se utilizan a menudo para la clasificacién del compostaje. La tension y la extension de
la pantalla provoca un movimiento de rebote del material que provoca una deteccidn eficaz de los
materiales, incluso de los dificiles. Por otra parte, la tension y la extensién garantiza la auto-
limpieza de los paneles.

El flujo inferior de los paneles (menor que 10 mm) es conducido directamente a la produccion de
CDR. El flujo intermedio de los paneles (10-50 mm) es conducido a un separador de viento, ya que
las partes combustibles estan contenidas en la fraccion de baja densidad, mientras que las partes
no combustibles estan contenidas en la fraccién de alta densidad. Por lo tanto, un proceso de
seleccion de densidad guiara a una separacion de partes combustibles y no combustibles. Las
partes combustibles, tales como madera, plastico, etc, son conducidad a la linea la CDR, mientras
que las partes no combustibles, como vidrio, piedras y ceramicas pueden ser conducidas al
vertedero.

Las otras dos fracciones de grano son tratados de una manera similar. En primer lugar, un
separador balistico se utiliza para dividir el material entrante en tres fracciones, consiste en una
separacion combinada, en términos de tamafio de grano y forma. Esta maquina se basa en la
rotacion de unas paletas (placas de metal) dispuestas en paralelo entre si. Cada conjunto de paletas
estd inclinado y tiene la posibilidad de ajustarse el angulo. Debido al ajuste del angulo, el separador
puede ser adaptado para el material de entrada. El principio del separador balistico se muestra en
el cuadro siguiente:
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El flujo de entrada se acelera por medio de una cinta transportadora y pasa por debajo de un
sensor de infrarrojos. Las longitudes de onda reflejadas son identificadas y, por el disparo de un
Separador balistico chorro de aire a determinados articulos de la corriente, se consigue una eficiente separacionn. En
este caso, el agregado sopla hacia fuera la fraccidn combustible mientras ignoran las partes no

El separador balistico crea 3 fracciones: combustibles.

1) El grano fino, (menor que 50 mm) que se ha incluido por error en la fraccion gruesa (50-
120 mm) y fracciones mayores de 120 mm. Una vez separado, es conducido de nuevo a la
fraccion de grano menor de 50 mm detallada en el proceso anterior.

6.2.3.2 EL COMBUSTIBLE DE SUSTITUCION (CDR)

. . . . s . 6.2.3.2.1 COMPOSICION DEL COMBUSTIBLE
2) Fraccion plana o de baja densidad, que contiene papel, cartdn, laminas de plastico, etc. Esta

fraccion se encuentra en las paletas y es transportado hacia arriba por su movimiento. Esta
fraccion contiene material de alto poder calorifico, por lo que es conducido a la linea de
CDR.

El fuel obtenido, patentado como STABILAT®, esta compuesto por las diferentes fracciones ligeras
separados, practicamente el 100% del combustible consiste en materiales combustibles, como
madera, papel, plasticos, textiles y material organico. La fraccion de la energia renovable contenida
en el fuel (madera, papel, cartén y productos organicos) constituye hasta 2/3 del fuel, lo que

3) Materiales de alta densidad, que contienen piedras, vidrio, metales, etc. Esta fraccion permite el suministro de energia neutra de CO2 en el mismo grado.

comienza rebotando en las paletas y rueda por causa de su inclinacidn. Sin embargo, partes
combustibles también se incluyen en esta fraccion pesada. Por lo tanto, se necesita otra
etapa de separacidn para esta fraccion.

Las partes combustibles y las inertes de esta ultima fraccion pesada del separador balistico, se

separan por medio de un separador NIR (por sus siglas en inglés, “Near InfraRed”, que consiste en
un separador 6ptico utilizando infrarrojos), cuyo principio se muestra en la siguiente imagen:

1
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Ejemplo de composicién del CDR
Un aumento en dos etapas claras en el poder calorifico, se logra mediante el secado bioldgico y la
separacion de materiales inertes.

Debido a su consistencia seca, el fuel STABILAT® es muy facil de almacenar y transportar, y se
puede utilizar como combustible secundario en los procesos industriales.

Con el fin de lograr altas cualidades para el fuel, se realiza una separacion casi cuantitativa de los
bultos de los metales ferrosos y no ferrosos y de las baterias, ademas de la separacion de
minerales. Muchos metales ferrosos estan terminados o protegidos con inhibidores de la corrosion
superficiales (cromo, niquel, zinc, etc). Las baterias tienen carcasas de acero, o una gran parte de la
fraccion de metal en si consta de metales pesados (cobre, plomo u otras aleaciones). Se ha
establecido que hasta el 90% de los metales pesados en los residuos, deben ser encontrados en la
fraccion de metal. Por lo tanto, una separacion optima de la fraccion metalica, conduce a una
reduccion significativa del contenido de metales pesados en el fuel, y, por lo tanto a una mejora
significativa de su calidad.

6.2.3.2.2 USO DEL FUEL

Debido a sus buenas propiedades de almacenamiento, el fuel se puede utilizar para el suministro
de energia especifica, independientemente de la cantidad, el momento y la ubicacién de los
residuos generados. Por primera vez en la industria de los residuos, el suministro de energia
descentralizadas y flexibles son posibles. Esta es la base para una relacién cada vez mas urgente,
entre los residuos y los objetivos energéticos de la industria.

1A

6.3 TRATAMIENTO DE AIRE RESIDUAL

6.3.1 DESCRIPCION GENERAL

El concepto de tratamiento del aire expulsado es diferente para cada etapa de tratamiento de
residuos. Se puede dividir en dos sistemas de flujo de aire. La primera de ellas es el tratamiento del
aire expulsado de las unidades de operacion 1 - 3 (suministro de residuos, pretratamiento y sala de
biosecado). El segundo es el tratamiento del aire expulsado por la unidad de operacion 4 (la
separacion mecanica).

6.3.1.1 SUMINISTRO, PRETRATAMIENTO Y BIOSECADO

Debido a los residuos, el movimiento durante la descarga y la alimentacion de las trituradoras,
entran polvo y vapor en el area del bunker y del pretratamiento. Debido a esto es necesario un
intercambio de aire dentro de los pasillos.

En cuanto a la sala de biosecado, la situacion es un poco diferente. Cuando las tapas de los boxes
estan cerradas, hay una presion negativa en el espacio aéreo por debajo de la tapa que mantiene
los humos que salgan de los boxes. Las tapas estan equipadas con juntas de goma blandas, que se
presionan contra el hormigén por el peso de la tapa, produciendo asi un sello hermético. De esta
forma, las contaminaciones mas pequefas situadas en los bordes del hormigén se encuentran
atrapados por el caucho, y mantienen la tapa completamente cerrada.

Con la carga y descarga del box de compostaje, el polvo y el vapor entran en el espacio aéreo de la
sala de estabilizacion . Debido a esto, también es necesario un intercambio de aire dentro de la sala
de estabilizacion. El box que se muestra a continuacionn, muestra de forma esquematica, el flujo de
aire en la sala de secado biologico.

Para reducir al minimo el aire expulsado, la extracciéon dentro del area de suministro, el
pretratamiento y la sala de biosecado, se desempolva por medio de un filtro de polvos, de modo
que esta disponible como aire fresco para el proceso de secado bioldgico. La necesidad exacta de
aire para cada box difieren dependiendo de la fase del proceso biolégico. Por otra parte, algunos
boxes se cargan y descargan en la fase de calentamiento y necesitan considerablemente menos aire
durante esas operaciones. En caso de un aire desempolvado excesivo, se devuelve a la sala de
secado biolégico a través de mangueras textiles que cuelgan por debajo del techo. También podria
suceder, sin embargo, que el aire extraido de la sala de boxes no sea suficiente para el proceso
bioldgico. Por lo tanto, una valvula de aire fresco sera instalada en el espacio detras de los boxes.

El aire expulsado de la circulacién larga, se puede mantener muy controlado en cuanto a su
cantidad, CO2, temperatura y humedad, porque mezcla el aire de salida de los boxes en diferentes
etapas de descomposicion. Dado que mas del 60% de las sustancias olorosas estan unidos a la fase
liquida, pueden ser retirados de la fase gaseosa por enfriamiento.
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El aire refrigerado, que contiene el resto de las sustancias olorosas, se limpia con la ayuda de
biofiltros, y entonces es liberado a la atmésfera.

6.3.1.2 CONCEPTO PARA LA SEPARACION MECANICA

Este proceso se realiza despuéss de que el proceso bioldgico seque los residuos. Por lo tanto, cada
agitacion, movimiento o caida de residuos, provoca la formacién de grandes cantidades de polvo.
La extraccion de aire se realiza de dos maneras diferentes.

En primer lugar, un intercambio de aire dentro de la sala de separacion mecanica es necesaria. El
aire se extrae a través de la rejilla de aire expulsado, y se desempolva con la ayuda de la segunda
camara de filtros de polvo. Entonces, todas las areas donde se cae el material seco estan equipadas
con puntos de aspiracién. El aire extraido por estos puntos de aspiracidn, también se ha de
desempolvar con la ayuda de un filtro de polvos. El aire limpio es descargado a la atmoésfera. El
polvo separado se granula y se anade al combustible secundario, producido por el proceso de
separacion mecanica.

6.3.2 SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AIRE

La explicacion previa muestra que, el filtro de polvo y el biofiltro, son las partes centrales del
sistema de tratamiento de aire de esta planta.

6.3.2.1 FILTRO DE POLVO

6.3.2.1.1 FUNDAMENTOS DE LOS FILTROS DE MANGAS

1

El gas bruto a tratar se introduce en el filtro a través de una pieza de conexidn (1) en el area de la
camara de polvo. Se dispone de una pared de distribucion de gas (2), detras de la pieza de
conexion, la distribucién del gas en bruto se lleva a cabo transversalmente a la direccion de
soplado, de manera que una parte del gas en bruto llega a la parte inferior de los elementos del
filtro (4) a través del embudo de recogida de polvos (3).

Junto a la distribucidon directa del flujo de gas hacia los elementos del filtro, tiene lugar una
preseparacion, en funcién de la construccion y la disposicion de la pared de distribucion de gas.

En primer lugar, las particulas de polvo que golpean la pared de distribucion de gas, son aceleradas
por el flujo del gas, preferiblemente en direccidn a la salida del producto (5) y estan preseparadas
gracias al embudo de recogida de polvocon una disminucion de la velocidad del gas.

De esta manera, la corriente de gas llega a los elementos del filtro con una carga reducida de polvo.
Esos elementos del filtro son, por lo general, un fieltro de telas sintéticas. Los cuales se sacan sobre
una malla que actiia como soporte, y se montan protegiendo la placa superior del polvo (6), entre
el gas en bruto (7) y el area de gas limpio (8).
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Druckiuftabreinigung ® Con el fin dg mejorar el efecto de llmpleza, y para minimizar el. consumo de aire a presion, las
partes superiores de los elementos del filtro estan equipadas con inyectores, que son responsables
Luftstrahirohre () de mezclar el aire a presion con el aire secundario de la zona limpia. La presidon opuesta generada
Reingas- en el elemento del filtro, hace que se infle el tubo del filtro temporalmente Por la accién de la
Reingas- bereich &) gravedad, las particulas so6lidas se conducen a la salida del producto (5), de donde son retiradas
oustrint @ =y ;=:4-“‘14 inmediatamente.
o \ e -
TR, Kopf-
! | ! 11 I T platte La frecuencia de los ciclos de limpieza, y los tiempos de apertura de la valvula, se puede ajustar de
e | forma fija, o ser regulados por la presion diferencial. Debido a la limpieza fila por fila, que siempre
11 ! +-Rohgas- retira una pequefia parte de la superficie del filtro, el gas limpio consigue, sin ninguna presidn,
I ' I bereich (1) influenciar a los diferentes componentes de la planta o, respectivamente, en el modo de
! | sobrepresion a través de ventilador directamente a la atmosfera.
{ : FN 'a'.f-
L |element (O Durante la fase de filtracion, el tubo del filtro ejerce presion contra la construccion que soporta la
// mala. Cuando se inicia la onda de presion en el tubo del filtro, el tubo sopla desde la parte inferior
hacia arriba, de manera continuada a lo largo de toda su longitud.
/ZSmbwmd-
trichter O )
6.3.2.1.2 POLVO DETRAS DE LOS FILTROS DE MANGAS
Produktoustritt () Se elimina el polvo del aire expulsado, acorde a un nivel de menos de 10 mg/m3. El polvo organico
es (opcionalmente peletizado) transferido a los residuos secos y se puede incinerar junto con la
fraccion del combustible.
1)  Raw exhaust air entrance
2)  Raw gas distribution
3)  Dust collection funnel
4)  Filter element
5)  Product exit
§) Top plate
7) Rawgas area
8)  Clean gas area
9)  Pressure air cleaning
10) Air jet pipes
11} Clean air exit

Filtro de mangas

El gas fluye en bruto a través del filtro, desde el exterior hacia el interior, las particulas solidas se
adhieren a las superficies exteriores de los tubos del filtro. Esta capa ayuda a la filtracién, pero
daria lugar a un continuo aumento de la resistencia al flujo si no se limpia el filtro. Este aumento de
la resistencia al flujo de los elementos del filtro se mantiene en un nivel casi constante por la
limpieza de aire a presion.

Los tubos de chorro de aire (10) estan montados sobre las filas individuales de los tubos. El aire

presurizado desde el distribuidor, es soplado en la parte interior de los tubos por agujeros
definidos a través de valvulas de membrana.

1A
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6.3.2.2. BIOFILTRO
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Esquema de un biofiltros

El aire expulsado, que contiene sustancias olorosas, circula a través del biofiltro. El aire puede ser
opcionalmente humidifico para su un mejor funcionamiento. La planta de distribucién dispensa el
aire para que fluya a través del suelo del filtro, desde el fondo hasta la parte superior. En el interior
del lecho de filtracion biolégica, que consta de astillas de madera, una poblacion de
microorganismos crece y degrada los ingredientes olorosos a sustancias naturales e inocuos como
el CO2 y el agua. El tiempo de adaptacidon para las bacterias es de unos 10-15 dias. Después, la
planta alcanza su plena eficacia. Si es necesario, el biofiltro puede iniciarse mas rapido por
inoculacién de las cepas bacterianas especializadas. La biomasa esta mineralizada y tiene que ser
cambiada cada 4-5 afos. El punto de mineralizacion esta sefialado por una pérdida de presion
superior.

El cambio de la biomasa se puede hacer durante un dia de trabajo con la ayuda de un camion grua
telescépica montada. La biomasa puede ser reciclado en una planta de compostaje o eliminarse en

un vertedero.

El aire cargado que ha de ser expulsado, circula desde el lecho del filtro en la parte inferior, hasta la
parte superior . El lecho del filtro se compone de dos capas:

Capa 1: Conducir y distribuir (10-20%). El tamafio de grano de 60-80 mm.

Capa 2: Actividad biologica (80-90%)). El tamafio de grano de 40-60 mm.
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6.4 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

6.4.1 TIPO DE ALCANTARILLADO GENERADO

6.4.1.1 CONDENSADO

El condensado se produce cuando se enfria el aire del proceso de secado bioldgico. Este
condensado, comparable a las aguas residuales domésticas, fluye libremente en el regulador del
condensado y se limpia a continuacidn, a través del sistema bioldgico interno de tratamiento de
agua.

Aproximadamente 280 litros de condensado son generados por cada tonelada de residuos
bioldgicamente secados en laos boxes de compostaje. Esto conduce a la siguiente ecuacion:

205.000 ¥a x 0,28 m*h
8760 h/a

= 6,95 mh

Podriamos considerar un valor medio de condensado generado alrededor de 6,200 a 6,700 1/hora.

Debido a sus ingredientes y su composicion fluctuante, el condensado es un agua residual
problematico. El rango de concentracion de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) es de 500 a 2,500
mg/l. El rango de valores del gas nitrogeno es: Ngas = 90-400 m /l. Esto a menudo resulta una
desfavorable relacion C/N para la degradacion biolégica.

El condensado generado por la refrigeracion del aire residual de los boxes de compostaje muestra
los siguientes valores de contaminacion aproximados:

pH = 7,1

DQO = 2.500 mg/1
Amonio = 500 mg/L
DQO/DBOs = 1,5

Los valores de contaminacion pueden varias ligeramente de los de arriba, debido a los diferentes
materiales de entrada.

Por otra parte, el condensado es pobre en minerales y micro-elementos, ya que ha pasado a través
del estado gaseoso de agregacion. El uso del agua filtrado y las aguas residuales domésticas con el
condensado, tienen la ventaja de proporcionar sustancias que son importantes para la conversion
bioldgica, tales como fosfato, hierro, potasio, sulfato y manganeso.
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6.4.1.2 AGUAS FILTRADAS

En el proceso de tratamiento bioldgico de los residuos sdlidos municipales se genera calor.
Durante los primeros dias de secado bioldgico, se genera agua a presion y de infiltracion en el
proceso de elucion. Esta agua de filtracién debe ser tratada debido a sus ingredientes. Es
introducido en el siféon de agua filtrada a través de la placa del suelo de hormigon del box de
biosecado, que tiene una inclinacién de un 1%. En el tratamiento del condensado puro, los pocos
compuestos degradables son utilizados durante el proceso de nitrificaciéon, y ya no estan
disponibles en la siguiente desnitrificacion. Por esta razon, la mayor carga de DQO de las aguas de
infiltracién es incluso deseable. También surgira agua de infiltracion en el bunker profundo de la
planta de biosecado, asi como en la planta de incineracion.

Para seleccionar el procedimiento de tratamiento adecuado, se deben tener en cuenta varios
factores. Como por ejemplo:

e La composicion del agua de infiltracidn.
» Requisitos sobre la calidad de drenaje de las aguas de infiltracion.
e Medida econ6mica-ecoldgica de la tecnologia empleada.

Para cada llenado del box, se puede prever una generacion de agua de hasta 1 m3 (350 m3 por afio).

6.4.2 DESCRIPCION FUNCIONAL

El agua residual es tratada biolégicamente con la ayuda de microorganismos que degradan los
ingredientes no deseados.

Nitrificacion: consiste principalmente en la transformacidon del amonio (NH4), que se degrada y
pasa a formar nitrito nitrato (NO3) y agua (H20) durante la fase de aireado a través de nitrosomas
y Nitrobacterias (bacterias aerobias) con el oxigeno (02) suministrado.

Desnitrificacion: para el segundo proceso de degradacion, no hay necesidad de suministrar
oxigeno a través de la aireacién. Los microorganismos anaerobios (bacterias heterotrofas)
degradan nitrato a nitrogeno elemental (N2), que se escapa en forma de gas, mediante la
separacion del dioxido de carbono (CO2) y del agua (H20).

En el caso de reactores pequefios, como los utilizados en el sistema Herhof, s6lo la desnitrificacion
puede ser implementada.

Desnitrificacion intermitente: en el caso de la desnitrificacién intermitente, las bases para los
procesos de nitrificacion y desnitrificaciéon en un birorrreactor se establecen, a través de una
alteracion de la aireacidn (fase aerdbica) y una no-aireacion (fase anaerobica). Durante la fase de
aireacion, el amonio se oxida y se convierte en nitrato, y en la ruptura de la aireacidn, el nitrato se
reduce a nitrégeno atmosférico.

1Q

6.4.3 ESTRUCTURA EN PLANTA

El sistema de tratamiento de agua esta formado por varios componentes que estan completamente
coordinados en términos de control. Para lograr resultados dptimos de limpieza, esta coordinaciéon
es de suma importancia para el buen funcionamiento de un sistema de tratamiento de agua.

6.4.3.1 BUFFER FRONTAL DE AGUAS RESIDUALES

El condensado generado en el intercambiador de calor aire/agua y el agua de infiltracion de los
boxes y bunkers se recogen continuamente en un buffer de condensado.

Las lineas de agua de todas los boxes instalados se unen en un buffer frontal que recoge aguas de
infiltracién. El almacén del buffer tiene un volumen de aproximadamente dos metros cubicos. Se
utiliza como un pozo de alimentacion para las bombas de suministro del buffer condensado. Un
filtro de linea (2 mm) se instala entre el buffer frontal y el buffer condensado, con el fin de
interceptar impurezas gruesas. Los solidos separados son eliminados. El nivel de llenado se
controla a través de interruptores de nivel.

6.4.3.2 BUFFER CONDENSADO

El buffer condensado sobre el suelo esta instalado cerca del sistema de tratamiento de agua, con el
fin de proporcionar distancias de bombeo cortas. La medicion del nivel de llenado hidrostatico
proporciona una monitorizacion continua del nivel de llenado de condensado en el buffer.

6.4.3.3 BIORREACTOR

En el biorreactor, el agua utilizada en el proceso se somete a un proceso de limpieza biolégica, en la
que los ingredientes DQO, DBO y nitrogeno se degradan casi completamente. El biorreactor es de
chapa de acero esmaltado.

El tamafio del biorreactor depende de la carga de agua. Un control hidrostatico del nivel de llenado
estd instalado en el biorreactor para controlar la tasa de condensado suministrado y el suministro
a la ultrafiltracion.

6.4.3.3.1 PUESTA EN MARCHA

En el sistema de tratamiento de condensado, los ingredientes del agua se degradan con la ayuda de
microorganismos (basicamente nitrosomas y nitrobacterias). Los microorganismos que trabajan
en el biorreactor necesitan permanentemente agua contaminada fresca, como una fuente de
nutrientes para sobrevivir. Sin un suministro suficiente de nutrientes, la composicion de los
microorganismos va a cambiar. A partir de entonces, ya no se puede esperar buenos resultados de
limpieza.
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En la naturaleza, las poblaciones de microorganismos utilizadas en el tratamiento del agua tardan
varias semanas en desarrollarse, de acuerdo a los tiempos de generacion. En la naturaleza, también
pueden desarrollarse formas de vida superiores que se alimentan de los microorganismos
originalmente deseados. Para abreviar este periodo de tiempo, el biorreactor se vacuna con
bacterias en la fase de arranque del proceso de tratamiento de agua. Podemos encontrar los
microorganismos adecuados, por ejemplo, en plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas.

Un empleo repetido de cepas microbianas no es necesario si el sistema de tratamiento de agua
funciona correctamente.

Desde que el condensado es una nueva fuente de nutrientes para los microorganismos, las
bacterias deben primero adaptarse al nuevo medio. Esto, sin embargo, toma un periodo
relativamente corto de tiempo. Después de este periodo de inicio, los ingredientes del condensado
estan casi totalmente degradados.

6.4.3.3.2 ADITIVOS PARA LA OPERACION

Durante el proceso de limpieza bioldgica (la degradacidon de amonio a nitrato y nitrito, y finalmente
a nitrégeno), el valor del pH disminuye a medida que se desarrolla operacién. La suspension del
biorreactor se vuelve acida, lo que disminuye la efectividad de los microorganismos y ralentiza el
proceso considerablemente. El valor del pH se controla constantemente a través de un dispositivo
de medicion. Cuando se requiera, se aflade hidroxido de sodio automaticamente a fin de aumentar
el valor del pH, y acido acético para disminuirlo.

El fosfato trisodico, que puede compensar la falta de nutrientes en el condensado, es otra base para
los microorganismos. Durante el suministro del condensado, se afiade fosfato trisodico
automaticamente a través de un dispositivo de dosificacion.

6.4.3.3.3 CIRCUITO DE REFRIGERACION

Para el proceso de limpieza bioldgica, se requiere una temperatura constante de aproximadamente
30 ° C para que los microorganismos consigan un desarrollo 6ptimo en el proceso de degradacidn.
La temperatura esta controlada por un intercambiador de calor (intercambiador de calor
agua/agua) que esta conectado al circuito de refrigeracion de la circulacion de aire larga de los
boxes.

6.4.3.4 ULTRAFILTRACION

Para evitar que la biomasa sea expulsada del sistema, se instala una membrana de filtracién en la
parte final.

La ultrafiltracion puede lograr la retencidn celular de hasta el 100%. De esta manera, la biomasa se
mantiene en el reactor y se puede utilizar un filtrado limpio

10

El disefio del proceso reduce el tiempo de capacidad de reaccidon requerida, mediante el aumento
de la concentracion de biomasa. Los organicos se descomponen en un tiempo mucho mas corto
que con los métodos usuales.

La combinacidn (biorreactor mas ultrafiltracion) tiene varias ventajas:
* Elaguaresidual es limpiado muy efectivamente.
* Solo se necesita un biorreactor.
* Esun método operativo completamente automatizado.
* Esuna construccion modular.

A diferencia de la filtracién estatica, la filtracién de membrana dinamica no dirige el flujo de fluido
en angulo recto sobre la superficie de filtrado, pero fluye sobre la superficie de filtracion a alta
velocidad. Esto también se conoce como el principio de flujo transversal. El agua residual
prefiltrada fluye a través de los canales de la membrana. Durante este proceso, una gran parte del
agua penetra en los poros de la membrana y fluye hacia fuera. Debido al tamafio de los poros
adaptados exactamente, la biomasa se contiene. El condensado, una vez limpiado fluye fuera, en
angulo recto hacia la direccion del flujo de la suspension del biorreactor, y se encamina a
continuaciodn, en el buffer de impregnacionn. El agua que fluye a través y que es enriquecido con
biomasa se devuelve al biorreactor.

Membrana de filtracién dindmica

Dependiendo del rendimiento, la planta de ultrafiltracion esta hecho de uno o dos mdédulos, cada
uno de los cuales consta de multiples elementos de diafragma.

Dos bombas proporcionan la presion de servicio requerido de 2 bares, mientras que una bomba de
circulacion proporciona la presion de servicio requerido de 1 bar para la ultrafiltracion.

El médulo de ultrafiltracion tiene una superficie de filtracion de 29 m2. Este mddulo tiene una
longitud de aproximadamente 3 m, y se instala horizontalmente. El tamafio de poro de la
membrana es de 0,1 um.
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6.4.3.5 ALMACENAMIENTO DE AGUA DE IMPREGNACION

Un buffer de impregnaciéon se utiliza para almacenar el liquido generado. A partir de ahi, se
bombea al circuito de refrigeracion abierto.

Un control de nivel de llenado coordina el proceso. Cuando el nivel de llenado en la buffer cae por
debajo de un valor especifico, por ejemplo cuando el condensado para el tratamiento se ha
utilizado, o si el requisito de agua de refrigeracion es temporalmente mayor que la cantidad de
liquido producido, se afade agua fresca. Por lo tanto, el suministro del circuito de agua de
refrigeracion siempre esta garantizado

6.5 SISTEMA DE VISUALIZACION

6.5.1 DESCRIPCION FUNCIONAL

El software de visualizaciéon, denominado “Control Maestro” se utiliza para el control,
funcionamiento y gestion de todo el sistema, asi como las areas de proceso individuales. Puede
utilizarse para operar los sistemas mas importantes y complejos con unos pocos clicks del ratén.

Los controladores internos de SIEMENS S7 de los mddulos individuales, envian todos los datos que
necesita el sistema de visualizacidn para representar pantallas de estado individuales, o mensajes
de fallo establecidos en la red. A partir de ahi, el servidor recupera ciclicamente todos los datos a
través de lineas ETHERNET en fracciones de segundo..

6.5.2 EJEMPLO DE UN MODULO DE LA RED

La siguiente figura muestra un modulo de la red con dos ordenadores de visualizacion, que
obtienen sus datos de los PLCs conectados en red por debajo de ellos.
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Las dos figuras siguientes muestran algunos ejemplos de diversas opciones de red dentro de un
sistema PROFINET y PROFIBUS.

]

PROFINET

Integracion de un sistema PROFIBUS en un sistema PROFINET, a través de un servidor Proxy.
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e Suelo deslizante.

- Configuring
- Process data
- Diagnostics

Controller Programming El sistema de control de procesos muestra el box seleccionado en su estado habitual (especificando
E dj dmeﬂ’c los parametros de la temperatura, flujo de volumen, etc).

6.5.3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Como se muestra en la siguiente imagen, se muestra una vision general del proceso para obtener

PROFINET una rapida evaluacién del estado
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6.5.3 EJEMPLO DE VISUALIZACION DE LOS MODULOS INDIVIDUALES

Se presentan ejemplos individuales de visualizacion para los siguientes mddulos: . )
N I -,
e Descripcion general del sistema.
- , T P -
4 ._,_:lﬁ 'T‘ — - 1
e Grua. (#’L‘,_- . 1] .5 ..Z_i‘ ..?:1‘.
X oy oy o 4 A L] 1 =
e Trituradora. : s & :
NN | [
» Boxes.

e Diagramas de los boxes.

e Circuito de circulacion del aire largo y corto.
e Desempolvado.

» Sistema de tratamiento de agua.

e Torre de refrigeracion.
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6.5.3.3 TRITURADORA
6.5.3.4 BOXES

Las unidades individuales, tales como la trituradora, se pueden mostrar graficamente en la
visualizacion. Por lo tanto, la comprension del sistema se ha mejorado y los datos pertinentes se

puedeN mostrar de una manera més conveniente. Muestra el esquema de un box con sus sistemas de aireacion y ventilacion. También puede ser

operado a través de esta imagen y varias estadisticas se mostradas.
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6.5.3.6 CIRCULACION DE AIRE LARGA Y CORTA

Las ventanas para el funcionamiento de las trampillas son idénticas. Las fotos que se muestran a
continuacién muestran un ejemplo para el funcionamiento de una valvula de aire de escape. En la
circulacion de aire larga, la operacidn de las unidades también se basa en los 3 modos basicos de
funcionamiento: AUTO, MANUAL, STOP.
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Analoga a la visualizacién de la circulacion de aire corta, al hacer clic en el icono, muestra una v R . X X X X X ] 1
ventana que permite controlar el funcionamiento de la unidad. De esta manera, por ejemplo, el L
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operador puede adaptar las posiciones de las trampillas del aire derivado, del aire expulsado y del w
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Esta funcion reune los datos necesarios para visualizar algunos parametros, tales como la
temperatura, el flujo de aire que circula, y el flujo del aire suministrado en un grafico.
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En el modo AUTO, la posicion de la trampilla esta controlada automaticamente por el controlador. |

En el modo MANUAL, se utilizan los valores nominales para la operacion manual de las trampillas. o e I A N Y I ™ sy - '
En modo STOP la trampilla permanece en su posicion actual.

Los ventiladores son operados con el mismo funcionamiento.

6.5.3.7 DESEMPOLVADO

La siguiente imagen muestra una vision general del estado del filtro de eliminacién de polvo.
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6.5.3.8 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA 6.5.3.9 TORRE DE REFRIGERACION

La temperatura del agua suministrada y de retorno se puede leer en el diagrama de la torre de
refrigeracion. Al igual que en otros mddulos, existe la posibilidad de intervenir directamente en los
procesos para iniciar o detener la torre de refrigeracion, la modificacidon de los valores nominales,

A través de esta visualizacion, los procesos biologicos pueden ser monitorizados y controlados. Los
valores nominales se pueden cambiar mientras que los niveles de Oz y de pH se puede comprobar.
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6.5.3.10 SUELO DESLIZANTE

Las unidades individuales, tales como el suelo deslizante, se pueden mostrar graficamente en la
visualizacion. Por lo tanto, la comprension del sistema se ha mejorado y los datos pertinentes se
puede mostrar de una manera mas conveniente.
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7 PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA

7.1 OBJETIVO

El objetivo de este documento es la descripcidén, a modo genérico, de los protocolos de
puesta en marcha de los equipos que componen las instalaciones y del conjunto de toda la
instalacion para su correcta puesta en servicio y operacion.

La puesta en marcha es un proceso que se realiza de una manera secuencial. En este
documento se mostraran las diferentes etapas que se iran desarrollando secuencialmente
hasta que la linea quede en estado completamente operativo y cumpliéndose las
condiciones de funcionamiento acordadas en contrato.

En caso de adjudicaciéon del contrato se entregara un documento completo en el que se
recojan todas las actividades de la puesta en marcha.

Se adjuntan en los anexos los modelos de protocolos a realizar durante la puesta en
marcha.

Antes de la finalizacion de los trabajos de montaje se desarrollaran los protocolos para
cada componente de la instalacidn.

7.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE PUESTA EN MARCHA

Para el inicio de la puesta en marcha es necesario que la instalacién se encuentre finalizada
en su totalidad y no existan interferencias. La planta debera encontrarse en estado
adecuado de limpieza y se deberdn poner a disposicion las medidas de seguridad
necesarias.

Previamente sera necesario disponer de corriente eléctrica, consumibles, repuestos
necesarios y del personal que vaya a realizar la operacion y mantenimiento de la planta.

A modo general puede decirse que un proceso de puesta en marcha, ya se trate de un
equipo o de una instalacion, requiere de la realizacion secuencial de cuatro procesos que
son los siguientes:

1) Marcha automatica sin material

2) Marcha automatica con material

79

3) Prueba en carga
4) Prueba en carga conforme a valores de contrato

Describimos a continuacion el significado de estos conceptos y las caracteristicas de cada
uno.

7.2.1 MARCHA AUTOMATICA SIN MATERIAL

La fase de marcha automatica sin material de un equipo significa que el equipo se pondra
en funcionamiento sin que circule material a través de €él. En esta fase se observara que:

- Todos los equipos se pondran en funcionamiento en vacio, esto es, el equipo
funcionara sin tratamiento de material.

- Se ha de verificar que los equipos cumplen con los valores estipulados en contrato
para su funcionamiento en vacio.

- Se comprobaran todos los elementos de seguridad de los equipos (paradas de
emergencia, compuertas...).

- Se procedera al ajuste de los equipos y, de cara al funcionamiento de la linea, a la
sincronizacién de unos equipos con otros.

7.2.2 MARCHA AUTOMATICA CON MATERIAL

Durante la fase de marcha automatica con material los equipos se ponen en
funcionamiento circulando material a través de ellos, es decir, se observa el
funcionamiento de los equipos cuando estan tratante el material. En esta fase se realizaran
las siguientes actividades:

- Todos los equipos se pondran en funcionamiento automatico y se cargaran con
material.

- Se ajustaran los parametros de funcionamiento de forma que el tratamiento del
material se realice de manera 6ptima.

- Se comprobara que los equipos cumplen las capacidades y valores de
funcionamiento estipulados en contrato. Se incluye el funcionamiento correcto de los
elementos de seguridad.
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7.2.3 PRUEBA EN CARGA 7.3.1 PRIMERA FASE

Por prueba en carga se entiende el funcionamiento con material de todos los equipos que

componen el conjunto de la instalacion. En esta fase se realizaran las siguientes A. Control de seguimiento en la fabricacion y en el montaje de los equipos
actividades: (programa de puntos de inspeccion). Durante el proceso de fabricacién en taller de
los equipos se realizaran controles de diferentes puntos del proceso de fabricacion.
- Se realizara un registro de las capacidades con las que funciona cada equipo. Igualmente para el proceso de montaje de los equipos. Para esta finalidad se preparara
un documento especifico para cada equipo en el que se dejara constancia de cualquier
- Todas las partes interesadas estaran presentes durante la realizacion de la prueba anomalia detectada para su inmediata rectificacion.
en carga.
- Se comprobara que los parametros de funcionamiento de los equipos son los B. Constatacion de la finalizacion de las obras de montaje de los equipos

establecidos en contrato.

C. Aprobacion de las obras de montaje por parte del cliente.
7.2.4. PRUEBA EN CARGA CONFORME A VALORES DE CONTRATO

Esta cuarta fase y ultima fase de una puesta en marcha se realizara conforme a las

el @A D. Protocolo de obras pendientes en caso de disconformidad por parte del cliente
siguientes indicaciones:

con el montaje realizado.

- Se solicitara la presencia del cliente.
7.3.2 SEGUNDA FASE
- Se verificara que durante el periodo estipulado en contrato los equipos funcionan
con el nivel de capacidad acordado.
A. Comprobacion de equipos. Se verificara que todos los equipos cumplen sus

- El personal del cliente que manejara la maquinaria habra sido convenientemente
instruido en el funcionamiento de los equipos y en las medidas de seguridad que
requieran.

- La aprobacion final sera realizada conjuntamente por el suministrador, el cliente y
el director de obra encargado de las operaciones de la puesta en marcha.

- No se podra operar la planta sin la aprobacién final.

7.3 CONDICIONES DE LA PUESTA EN MARCHA

En este apartado se describe con detalle el proceso concreto con el que se realizara la
puesta en marcha de las instalaciones. Este proceso se desglosa en siete fases que se han de
ejecutar de manera consecutiva. No se podra realizar una fase determinada sin que se haya
desarrollado y concluido satisfactoriamente la fase precedente.

Se describen a continuacion cada una de las fases y las operaciones que las componen:

20

requisitos respectivos y se dejara constancia de ello mediante un documento
especifico para esta comprobacién.

B. Control de senales. Se verificara el perfecto funcionamiento de las sefiales de
control y regulacion de todos los equipos. Se dejara constancia de este buen
funcionamiento mediante un documento especifico para esta finalidad.

C. Verificacion de la documentacion de los equipos. Se comprobara que la
documentacién de los equipos se encuentra completa y en perfecto orden. Se dejara
constancia de esta verificacion mediante un documento especifico para esta
finalidad.

D. Verificacion de las listas de elementos de repuesto. Se comprobara que se
dispone de un listado de repuestos para cada uno de los equipos.
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7.3.3 TERCERA FASE

A. Pruebas en vacio. Los equipos se pondran en funcionamiento en vacio, esto es,
sin que traten material, observandose el funcionamiento del equipo.

B. Cumplimentacion de protocolos. Tras la realizacién de las pruebas en vacio se
rellenardn protocolos anotdndose cualquier anomalia detectada (véase el ANEJO
No5).

C. Verificacion de los sistemas de control e informacion. Se comprobara el
correcto funcionamiento de los interfaces de control y comunicacién de los
diferentes equipos.

D. Verificacion de software. Se comprobara el correcto funcionamiento del
software de control de cada uno de los equipos.

7.3.4 CUARTA FASE

A. Planificacion de la puesta en marcha. Se redactara una lista de las operaciones
a ejecutar para la puesta en marcha de la instalacién.

B. Finalizacion de los trabajos / preparacion de la puesta en marcha. Se
ultimaran todos los trabajos de montaje pendientes y se adecuaran las instalaciones
en todos sus detalles para la realizacion de la puesta en marcha.

C. Formacion del personal en el manejo y control de los equipos. Se realizara un
curso de formacidn para los operarios que deban encargarse del funcionamiento de
los equipos durante la puesta en marcha.

D. Formacion de los operarios en materia de seguridad. Se realizara un curso de
formacion para los operarios en cuanto a las medidas de seguridad que deban tomar
para el manejo adecuado de los equipos durante la puesta en marcha.

DOCUMENTO N23: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
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7.3.5 QUINTA FASE

A. Planificacion del arranque. Se realizara una planificacién temporal del orden en
el que iran arrancando los equipos de la linea. Igualmente se realizard una
planificacion del orden de parada.

B. Parametros de arranque . Se establecera el valor de los parametros de arranque
de los equipos (set-points).

C. Preparacion de planes alternativos en caso de imprevistos. Se contemplara la
posibilidad de que surjan imprevistos durante la puesta en marcha y se disefiara un
plan de accién alternativo para las principales eventualidades que puedan ocurrir.

7.3.6 SEXTA FASE

A. Planificacion de diferentes velocidades de funcionamiento. Se determinaran
las diferentes velocidades de funcionamiento a las que se probara la linea y
funcionaran cada uno de los equipos.

B. Puesta en marcha en vacio. Se pondran en funcionamiento todos los equipos
segun la planificaciéon de arranque establecida y se realizaran observaciones del
funcionamiento, sin que circule material por la linea. Se procedera a rellenar el
informe correspondiente a la puesta en marcha en vacio.

C. Puesta en marcha en carga. Se procedera a cargar la linea con material y se
realizaran observaciones del funcionamiento de los equipos.

D. Prueba en carga conforme a los valores de contrato. Se procedera a rellenar
un documento de resultados y garantias en el que quedaran reflejadas las
capacidades de cada equipo y el cumplimiento de los valores establecidos en
contrato.
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7.3.7 SEPTIMA FASE

A. Disponibilidad de la planta / equipos. Tras las pruebas realizadas los equipos
se dejaran en condiciones 6ptimas para el funcionamiento en continuo de la
instalacion.

B. Analisis de los productos relevantes. Se realizara un analisis de los productos
tratados en la linea con objeto de verificar que el tratamiento realizado por los
equipos sobre el material.

C. Entrega de la Planta al cliente.

21
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CUADRO DE PRECIOS N° 2

Ref.: procdp2a

Movimiento de tierras

Fec.:

‘ N° Actividad Cadigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
01 001 Movimiento de tierras
01.01 006 M2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO
021 Capataz 0,001 22,81 0,02
022 Peon 1 0,005 19,74 0,10
023 Peon 3 0,001 19,74 0,02
024 Retroexcavadora 15-20 Tn 0,002 53,24 0,11
025 Bulldozer 13-18 Tn 0,005 73,00 0,37
026 Camion de tres ejes 0,002 33,67 0,07
Clase: Mano de Obra 0,14
Clase: Maquinaria 0,55
Coste Total 0,69
01.02 007 M3 EXCAVACION T. VEGETAL Y TRANSPORTE
027 Capataz 0,001 22,81 0,02
028 Peon 1 0,010 19,74 0,20
029 Peon 2 0,010 19,74 0,20
030 Bulldozer 30-40 Tn 0,005 120,92 0,60
031 Retroexcavadora 35-45 Tn 0,005 130,08 0,65
032 Dumper 25 Tn 0,013 49,10 0,64
Clase: Mano de Obra 0,42
Clase: Maquinaria 1,89

Coste Total

2,31
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CUADRO DE PRECIOS N° 2

Ref.: procdp2a

Movimiento de tierras

Fec.:

‘ N° Actividad Cadigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
02 002 Cimentacion
02.01 008 M3 HM-20 NIVELACION
033 m3 Hormigon HM-20 1,000 83,50 83,50
034 Capataz 0,030 22,81 0,68
035 Oficial 1 0,110 22,71 2,50
036 Peon 1 0,055 19,94 1,10
Clase: Mano de Obra 4,28
Clase: Material 83,50
Coste Total 87,78
02.02 009 M3 HA-25 CIMENTACION
037 Capataz 0,060 22,81 1,37
038 Oficial 1 0,200 22,71 4,54
039 Peon 1 0,100 19,94 1,99
040 Peon 2 0,200 19,74 3,95
041 Hormigon HA-25 1,000 95,15 95,15
042 Camion con bomba de hormigon 0,075 93,50 7,01
043 Vibrador 0,200 3,50 0,70
Clase: Mano de Obra 11,85
Clase: Maquinaria 7,71
Clase: Material 95,15
Coste Total 114,71
02.03 010 KG ACERO ARMAR B 500 S
044 Capataz 0,004 22,81 0,09
045 Oficial 1 0,008 22,72 0,18
046 Peon 1 0,008 19,74 0,16
047 Acero B-500-S 1,050 0,80 0,84
048 Alambre 0,004 0,93
Clase: Mano de Obra 0,43
Clase: Material 0,84
Coste Total 1,27
02.04 011 M2 ENCOFRADO PLANO

049 Capataz 0,050 22,81 1,14
050 Oficial 1 0,250 22,71 5,68
051 Peon 1 0,250 19,94 4,99
052 Madera para encofrados 0,011 188,49 2,07
053 Desencofrante 0,090 2,11 0,19
Clase: Mano de Obra 11,81
Clase: Material 2,26
Coste Total 14,07
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CUADRO DE PRECIOS N° 2

Ref.: procdp2a

Movimiento de tierras

Fec.:

‘ N° Actividad Cadigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
03 003 Estructura metalica
03.01 012 PERFILES FACHADA
054 Capataz 0,007 22,81 0,16
055 Oficial 1 0,065 22,72 1,48
056 Peon 1 0,065 19,74 1,28
057 Peon 2 0,065 19,74 1,28
058 Camion con pluma 0,065 29,97 1,95
059 Perfil HEB 400 1,000 32,00 32,00
Clase: Mano de Obra 4,20
Clase: Maquinaria 1,95
Clase: Material 32,00
Coste Total 38,15
03.02 013 CORREAS CUBIERTA
060 Capataz 0,007 22,81 0,16
061 Oficial 1 0,070 22,71 1,59
062 Peon 1 0,070 19,74 1,38
063 Peon 2 0,070 19,74 1,38
064 Camion con pluma 0,070 33,57 2,35
065 Perfil IPE 300 1,000 27,00 27,00
Clase: Mano de Obra 4,51
Clase: Maquinaria 2,35
Clase: Material 27,00
Coste Total 33,86
03.03 014 PERFILES CUBIERTA
066 Capataz 0,007 22,81 0,16
067 Oficial 1 0,070 22,72 1,59
068 Peon 1 0,070 19,74 1,38
069 Peon 2 0,070 19,74 1,38
070 Camion con pluma 0,070 33,57 2,35
071 Perfil IPE 500 1,000 35,00 35,00
Clase: Mano de Obra 4,51
Clase: Maquinaria 2,35
Clase: Material 35,00

Coste Total

41,86
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CUADRO DE PRECIOS N° 2

Ref.: procdp2a

Movimiento de tierras

Fec.:

‘ N° Actividad Cadigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
04 004 Solera y cerramientos
04.01 015 CUBIERTA
072 Capataz 0,007 22,81 0,16
073 Oficial 1 0,065 22,72 1,48
074 Peon 1 0,065 19,74 1,28
075 Peon 2 0,065 19,74 1,28
076 Camion con pluma 0,065 29,97 1,95
077 Chapa metdlica cubierta 1,000 33,20 33,20
Clase: Mano de Obra 4,20
Clase: Maquinaria 1,95
Clase: Material 33,20
Coste Total 39,35
04.02 016 M3 HA-20 SOLERA
078 Capataz 0,060 22,81 1,37
079 Oficial 1 0,200 22,71 4,54
080 Peon 1 0,100 19,94 1,99
081 Peon 2 0,200 19,94 3,99
082 Hormigon HA-20 1,000 87,15 87,15
083 Camion con bomba de hormigon 0,075 93,50 7,01
084 Vibrador 0,200 3,50 0,70
Clase: Mano de Obra 11,89
Clase: Maquinaria 7,71
Clase: Material 87,15
Coste Total 106,75
04.03 017 M2 PANEL SANDWICH

085 Capataz 0,050 22,81 1,14
086 Oficial 1 0,250 22,72 5,68
087 Peon 1 0,250 19,94 4,99
088 Madera para encofrados 0,011 188,49 2,07
089 Desencofrante 0,090 2,11 0,19
Clase: Mano de Obra 11,81
Clase: Material 2,26

Coste Total

14,07
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CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a

Movimiento de tierras Fec.:

N° Actividad Codigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
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CUADRO DE PRECIOS N° 1

Ref.: procdpi1a

Movimiento de tierras

Fec.:

Precio

‘ N° Actividad Cadigo Descripcion de las unidades de obra
o1 001 Movimiento de tierras
01.01 006 M2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 0,69
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
01.02 007 M3 EXCAVACION T. VEGETAL Y TRANSPORTE 2,31

DOS EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1

Ref.: procdpi1a

Movimiento de tierras

Fec.:

N° Actividad Cadigo Descripcion de las unidades de obra Precio

02 002 Cimentacion

02.01 008 M3 HM-20 NIVELACION 87,78
OCHENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS

02.02 009 M3 HA-25 CIMENTACION 114,71
CIENTO CATORCE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS

02.03 010 KG ACERO ARMAR B 500 S 1,27
UN EURO CON VEINTISIETE CENTIMOS

02.04 011 M2 ENCOFRADO PLANO 14,07

CATORCE EUROS CON SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1

Ref.: procdpi1a

Movimiento de tierras

Fec.:

N° Actividad Cadigo Descripcion de las unidades de obra Precio
03 003 Estructura metalica
03.01 012 PERFILES FACHADA 38,15
TREINTA'Y OCHO EUROS CON QUINCE CENTIMOS
03.02 013 CORREAS CUBIERTA 33,86
TREINTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
03.03 014 PERFILES CUBIERTA 41,86

CUARENTA Y UN EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1

Ref.: procdpi1a

Movimiento de tierras

Fec.:

N° Actividad Codigo Descripcion de las unidades de obra Precio
04 004 Solera y cerramientos
04.01 015 CUBIERTA 39,35
TREINTA Y NUEVE EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS
04.02 016 M3 HA-20 SOLERA 106,75
CIENTO SEIS EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS
04.03 017 M2 PANEL SANDWICH 14,07

CATORCE EUROS CON SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS N° 1

Ref.: procdp1a

Movimiento de tierras

Fec.:

N° Actividad

Codigo

Descripcion de las unidades de obra

Precio
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PRESUPUESTO Ref.: propre1
Movimiento de tierras Fec.:
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe

01 Movimiento de tierras
01.01 M2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 12.000,00 0,69 € 8.280,00 €
006
01.02 M3 EXCAVACION T. VEGETAL Y TRANSPORTE 380,00 2,31€ 877,80 €
007

Total Capitulo 01 9.157,80 €
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PRESUPUESTO Ref.: propre1
Movimiento de tierras Fec.:
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe

02 Cimentacion
02.01 M3 HM-20 NIVELACION 28,00 87,78 € 2.457,84 €
008
02.02 M3 HA-25 CIMENTACION 68,00 114,71 € 7.800,28 €
009
02.03 KG ACERO ARMAR B 500 S 2.785,00 1,27 € 3.536,95 €
010
02.04 M2 ENCOFRADO PLANO 114,00 14,07 € 1.603,98 €
011

Total Capitulo 02 15.399,05 €
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PRESUPUESTO Ref.: propre1
Movimiento de tierras Fec.:
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe

03 Estructura metalica

03.01 PERFILES FACHADA 220,00 38,15 € 8.393,00 €
012

03.02 CORREAS CUBIERTA 215,00 33,86 € 7.279,90 €
013

03.03 PERFILES CUBIERTA 96,00 41,86 € 4.018,56 €

014

Total Capitulo 03

19.691,46 €
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PRESUPUESTO Ref.: propre1
Movimiento de tierras Fec.:
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe

04 Solera y cerramientos

04.01 CUBIERTA 98,00 39,35 € 3.856,30 €

015

04.02 M3 HA-20 SOLERA 9.800,00 106,75 € 1.046.150,00
€

016

04.03 M2 PANEL SANDWICH 54,00 14,07 € 759,78 €

017

Total Capitulo 04

1.050.766,08
€
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PRESUPUESTO Ref.: propre1
Movimiento de tierras Fec.:
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe
05 Seguridad y salud
Total Capitulo 05 25.735,00 €

Total Presupuesto

1.120.749,39
€
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PLANTA INTEGRAL DE RECICLAJE DE R.S.U

Climatizacion para las distintas salas, y los compresores utilizados
en el proceso de tratamiento de agua

CAPITULO | CONCEPTO PRECIO

1 EQUIPO MECANICO 9.115.000 €

1.1 GRUAS DE SUMINISTRO 2.090.000€
Ademas de la grua, incluye pinzas, railes, cables, software para el
proceso automatico, es decir todo lo necesario para su correcta
utilizacién.

1.2 GRUAS DEL PROCESO 2.200.000
Ademas de la grua, incluye pinzas, railes, cables, software para el
proceso automatico, es decir todo lo necesario para su correcta
utilizacién. Permite una mayor carga que la gria de suministro.

1.3 SEPARADOR FERRICO 175.000 €
Anchura de 1.600 mm

1.4 SEPARADOR NO FERRICO 250.000 €
Anchura de 2.000 mm

1.5 TRITURADORAS 1.800.000 €
Se incluyen todos los dispositivos necesarios para un correcto
funcionamiento

1.6 CINTAS TRANSPORTADORAS DE LA 700.000 €
TRITURADORA AL BUNKER INTERMEDIO
Incluye todas las cintas transportadoras necesarias, con su
longitud y anchura correspondiente

1.7 SUELO DESLIZANTE 150.000 €
De dimensiones: 18,0 x 3,0 m

1.8 CINTAS TRANSPORTADORAS DEL SUELO 1.000.000 €
DESLIZANTE AL POZO DE INCINERACION
Incluye todas las cintas transportadoras necesarias, con su
longitud y anchura correspondiente

1.9 SISTEMA DE PESAJE 150.000 €
Se incluyen todos los dispositivos necesarios para un correcto
funcionamiento

1.10 OBRAS AUXILIARES, DE APOYO Y 600.000 €
PLATAFORMAS
Obras complementarias necesarias para un correcto
funcionamiento y mantenimiento de los equipos instalados.

2 TRATAMIENTO BIOLOGICO 6.700.000 €

2.1 COMPRESOR Y CLIMATIZACION 500.000 €

2.2 SISTEMA DE VENTILACION Y FILTROS DE POLVO 1.700.000 €
Incluye todos los filtros de polvo instalados y todos los sistemas
de ventilacion que conectan las distintas salas
2.3 SISTEMA DE VENTILACION DE LOS BOXES E 4.500.000 €
INTERCAMBIADORES DE CALOR
Incluye todos los circuitos individuales de cada box, asi como el
circuito general que conecta todos los circuitos individuales.
También se incluye en esta parte los intercambiadores de calor
instalados en los refrigeradores.
3 INSTALACION ELECTRICA Y DE CONTROL 2.400.000 €
3.1 OBRAS NECESARIAS PARA LA INSTALACION 600.000 €
ELECTRICA
Todas las obras necesarias para instalar los distintos dispositivos
que pertenecen a la instalacion eléctrica, como los distintas luces,
interruptores, etc.
3.2 OBRAS ELECTRICAS CORRESPONDIENTES AL 400.000 €
SISTEMA DE VENTILACION Y DE LOS BOXES
Incluye centralitas para el control de los boxes de biosecado,
sistemas de control de los sistemas de circulacion largo y corto.
3.3 INSTALACION 1.400.000 €
Incluye la instalacion de todo el sistema eléctrico, asi como del
suministro del voltaje necesario, ademas incluye todos los cables
necesarios por cada equipo y sus debidas protecciones.
4 SOLERA PREFABRICADA 250.000 €
4.1 SOLERA PREFABRICADA 250.000 €
Hace referencia a la solera de hormigén perforado necesaria para
los boxes de biosecado.
5 MODULO DE CDR 4.775.000 €
5.1 TAMBOR DE TAMIZADO 620.000 €
Tambor de tamizado de 11.400 mm de longitud, con tamices
disponibles de 50/120 mm.
5.2 SEPARADOR OPTICO 450.000€
Separador de los materiales no combustibles de los combustibles,
con ayuda de infrarrojos.
5.3 SEPARADOR DENSIMETRICO 70.000 €
Separador de materiales pesados vy ligeros.
5.4 CINTAS TRANSPORTADORAS 1.650.000 €
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Incluye las distintas cintas transportadoras necesarias a lo largo
del proceso, con las correspondientes medidas que se necesiten
en cada caso.

5.5 TRITURADORAS 1.320.000 €
Sucesion de trituradoras necesarias para conseguir el tamafio
deseado.

5.6 PLATAFORMAS 350.000 €

Incluye todas las construcciones metalicas, elementos de apoyo y
plataformas necesarias para poder colocar correctamente los
distintos equipos.

5.7 CENTRALITAS Y PROGRAMACION 230.000 €

Incluye los distintas centralitas necesarias para el control de los
distintos equipos.

5.8 TECNOLOGIA DE CONTROL POR ORDENADOR 85.000 €

Incluye el software correspondiente al control

PRESUPUESTO TOTAL INSTALACIONES 23.240.000 €
PRESUPUESTO TOTAL: 24.360.749,39 €
13,00 % Gastos generales.............. 3.166.897,42 €
6,00 % Beneficio Industrial......... 1.461.644,96 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA: 28.989.291,77 €
21 % VAo 6.087.751,27 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION: 35.077.043,04 €

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de TREINTA Y CINCO MILLONES, SETENTA'Y
SIETA MIL CUARENTA Y TRES EUROS con CUATRO CENTIMOS
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