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RESUMEN: Debido a un aumento de la conciencia ambiental, el consumo y los costes
del agua fresca en industria, la utilizacion de sistemas que permitan minimizar el
consumo de la misma o reutilizarla son cada vez mas importantes para los gestores
del agua en las industrias papeleras. Debido a esto ha aumentado la instalacion de
sistemas de tratamientos de aguas en estas industrias.

Como consecuencia, el objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es la
reutilizacion de un efluente de una industria papelera situada en Almazan (Soria) por
un tratamiento terciario, un sistema de O6smosis inversa. Este tratamiento va a ser
incorporado después del tratamiento de agua convencional de esta industria, es decir
después del reactor biol6gico, para obtener agua de alta pureza y limpia de sales
capaz de sustituir el agua fresca necesaria para la produccion industrial en esta fabrica
y que actualmente es recogida del rio.

En el presente trabajo se evalluan las diferentes alternativas para la purificaciéon
de efluentes, debido a la necesidad de un agua fresca libre de sales y patdgenos se
opta por un sistema de ésmosis inversa para el tratamiento de las aguas residuales de
esta industria papelera. Este sistema consta de dos etapas con un paso por etapa, en
la primera etapa se da un arreglo de 37 x 6, (tubos x membranas) y la segunda de 20 x
6. Las membranas son de la casa Hydranautics, CPA5-LD.

A parte de la instalacién del sistema de 6smosis inversa, se realiza la
construccion de una nave de 480 m? para establecer en su interior el sistema y los
tanques de materias primas.

Una vez realizada la construccion de la nave y la instalacién del sistema se
realiza un estudio de seguridad y salud, un estudio de impacto ambiental y un estudio
economico, calculando el VAN y la TIR para conocer la viabilidad econémica del
proyecto. En este caso tenemos un proyecto con una gran inversion pero viable
economicamente.
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CAPITULO 1.- Introduccion

En zonas con escasez de agua, como es el area mediterranea en la que se
encuentra Espafia, el incremento del tratamiento de las aguas residuales para su
reutilizacion y reciclaje industrial interno, se ha convertido en un medio atractivo para
optimizar los suministros de agua existentes.

El reciclaje industrial interno no soélo es efectivo porque disminuye los
requerimientos de suministros de agua, sino que también limita la descarga de
contaminantes y facilita la recuperacion de materiales Utiles. [1]

En la industria papelera se produce un gran consumo de agua, el principal
empleo lo constituye su uso como medio de dispersién y transporte de las materias
primas fibrosas, a través de las etapas del proceso de produccion. Aunque también
tiene otros usos como produccion de vapor, agente lubricante, para el sellado de los
sistemas de vacio, etc.

En los ultimos afios estas industrias han realizado un esfuerzo disminuyendo el
consumo e instalando sistemas para la reutilizacién del agua dentro de la fabrica.

Las fuerzas impulsoras para mejorar la gestion del agua en la industria
papelera son varias [2]:

o Cada vez es mas estricta la regulacion de los vertidos.

e La opinion publica.

e Laimagen en los mercados.

e La pérdida de fibra.

e Laescasezy el coste del agua bruta.

e El coste del tratamiento de los efluentes.

¢ Problemas de fabricacién originados por la calidad del agua de proceso.

CAPITULO 2.- Antecedentes

Se pretende instalar un sistema de 6smosis inversa como tratamiento terciario
del tratamiento de aguas para disminuir la recogida de agua del rio Duero y tener un
agua pura y de calidad para poder utilizarla en la produccién de cartoncillo. Asi
ahorrando costes de captacion de agua y de vertido.

Una industria papelera utiliza el agua en su proceso de fabricacion,
principalmente como medio de transporte de la fibra utilizando grandes volumenes.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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Solo un 5-10% de agua que se usa en fabricacion del cartoncillo se consume
por evaporacion, humedad del producto final,... y el 90-95% se devuelve al medio
receptor convenientemente depurado. [3]

CAPITULO 3.- Objeto del proyecto

El objetivo de este proyecto es la aplicacion de un tratamiento terciario
mediante la realizaciébn de un disefio de sistema de reutilizacién de agua mediante
6smosis inversa en una industria papelera para obtener agua de calidad que pueda
ser utilizada en el proceso de produccién otra vez y asi recoger menos agua en el rio
Duero.

A parte se incorporarda el disefio de una nave de 480 m? en el que se
establecerd el sistema de oOsmosis y los correspondientes tanques de
almacenamiento.

Del mismo modo es objeto del presente proyecto servir de documento técnico
para definir las caracteristicas de la construccion de cara a obtener correspondientes
licencias. También servira el presente proyecto como documento técnico para la
ejecucion y direccioén de las obras.

CAPITULO 4.- Emplazamiento

Tal y como queda determinado en los planos anejos dicho proyecto se llevara a
cabo en la localidad de Almazan (Soria) en la industria papelera situada en la
Carretera de Gémara, Km 1. En la Figura 1. podemos ver la situacién de la planta en
el municipio de Almazan y en la Figura 2. encontramos la industria. Ver Planos: Plano
1, localizacién, Plano 2, situacién y Plano 3, parcelacion.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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4.1.- Urbanizacién

La parcela estara dentro de la parcela de la industria donde vamaos a implantar
la nave de 480 m? y los tanques de almacenamiento de agua residual y de agua
permeada. La implantacién de este proyecto ocupara un total de 1224 m2.

CAPITULO 5.- Bases del proyecto

La finalidad de este proyecto es la reutilizacion de esa agua para el proceso de
fabricacion de cartoncillo, esta agua tiene que estar limpia de sales y de patégenos
para poderla utilizar en los bafios, sequeria, etc... por esta razén y después de evaluar
otros tratamientos de aguas para la eliminacién de sales y patégenos se opta por el
mas rentable actualmente, la implantacién de un sistema de membranas por 6smosis
inversa.

Primero vamos a explicar el proceso productivo del cartoncillo, teniendo en
cuenta que consta de 6 capas (la cara, el dorso y cuatro capas de tripa):

e Recepcién de materias primas: papel reciclado.

e Control y almacenamiento de materias primas.

e Proceso de preparacion de las pastas: hay tres circuitos, para la cara, la tripa 'y

el dorso. La cara se realiza con recorte blanco, la tripa con recortes de
periodicos, revistas... (peor calidad) y el dorso con recorte propio que se
recicla. El dorso puede ser de tres colores, dependiendo del color se le afiade
un tinte u otro, estos son blanco, gris 0 madera.
Para realizar las pastas primero se procede a un desintegrado de la materia
prima en las pulperas, a continuacion se hace una depuracién de las pastas
extrayendo plasticos, arenas,...que puedan contener las materias primas. Esta
extraccion se realiza con cribado mecéanico. Continuando con el proceso de
preparacion se realiza un refinado de las pastas esto hace que mejore la unién
de las fibras que componen las pastas y al final se reparten a las tinas de
mezcla para los tres circuitos. En las tinas de mezcla se le afiade un encolante
para hacer de barrera (hidr6fobo) y colorante en el dorso cuando es madera.

e Proceso de fabricacion en maquina continua: la maquina continua consta de
una mesa plana para la formacién de la cara, una forma redonda para formar
el dorso (gris, madera o blanco) y cuatro formas redondas para formar la tripa.
En esta méaquina se realiza la formacion de la hoja, afiadiendo aditivos

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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guimicos (antiespumantes y agentes de retencion y desgaste, para obtener un
mejor rendimiento) para mejorar el proceso de formacion.

— Prensado: se realiza un prensado con prensas para realizar una
deshidratacion mecanica.

— Secado térmico: se realiza en secadores de vapor.

— Alisado del soporte: mediante rodillos de lisa por presion.

— Aplicacion de tratamientos superficiales: preestucado y estucado en la
cara con dos estucadoras. En el dorso aplicacion de almidon
pigmentado.

— Secado de los barios.

— Alisado y finura del cartén, acabado final: con prensas.

e Proceso de transformacidon del cartdn: este puede ser enrollado en la
bobinadora o en formatos en las cortadoras. A eleccion del cliente.

e Ubicacién en almacén.

o Expedientes y facturacién: para luego transporte.

El agua en esta fabrica se utiliza sobre todo para:

— Desintegracion de las pastas.

— Dilucién de las pastas.

— Bafios de estucado (tratamientos superficiales).

— Obtencién de vapor en la sequeria.

— Limpieza de pafios o fieltros en el proceso de fabricacion.
— Las regaderas.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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— Mangueras de limpieza.
— Refrigeraciones de equipos.

Durante el proceso de fabricacidbn del cartoncillo a la maquinaria esti
llegdndole agua ininterrumpidamente a través de las regaderas para que el producto
en la maquina continua este totalmente hiumedo ya que si el producto no estuviera
hamedo en todo momento hasta el proceso de secado, este se romperia y no
tendriamos un producto de calidad. Ademas de su dificultad para que se obtuviera
cartoncillo de forma continua.

Esta agua le llega mediante las regaderas que se administra por fumigacion, se
realiza por fumigadores con unos orificios muy pequefios y con alta presién, entonces
en el momento que el agua contenga sales o impurezas, estos se pueden obstruir y no
humedecer el proceso de fabricacion, teniendo averias constantemente, perdidas de
producto y costes en la limpieza de los mismos. Para ello vamos a realizar el
tratamiento terciario de agua por 6smosis inversa, eliminando todas las sales del agua
para que no haya problemas en la dosificacién del agua en el proceso de fabricaciéon
del cartoncillo. Asimismo el agua, como se ha comentado anteriormente, se distribuye
mediante aerosoles en la zona de trabajo por lo que debe estar libre de patégenos.

La planta ya cuenta con un sistema de depuracion del agua para verter al rio
sin contaminantes. Este sistema cuenta con:

e Pretratamiento:
En el que separan plasticos, fibras (inyectan aire, floculantes y coagulantes y
recogen las fibras que son utiles en el proceso de fabricacion de la tripa) y
recortes de cartoncillo que hayan podido caer en el sistema de recuperacion de
aguas que tienen debajo de la maquinaria.

e Tratamiento primario:
Pasa el agua por un desaireador en el cual se le afiade antiespumante y
agentes floculantes (PAC: electrolito policloruro de aluminio).

e Tratamiento secundario:
Reactor biolégico en donde se estabiliza y elimina la materia organica
biodegradable a través de microorganismos capaces de asimilar esta materia
organica. Para ello se necesita nutrientes, oxigeno (este se proporciona
mediante aireacién) y tiempo para que puedan actuar adecuadamente los
microorganismos.
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e Decantacion:
Se realiza una decantacion final para la eliminacion de lodos.

Tras la decantacion el agua es enviada al rio Duero o al proceso de aguas
recuperadas que las utilizan en las pulperas. Esta agua no la pueden utilizar en otros
procesos durante la fabricacion del cartoncillo, por eso la implantacion del sistema de
Osmosis inversa, para poder recuperar mas agua y poder utilizar esa agua en todo el
proceso de fabricacién del cartoncillo.

CAPITULO 6.- Alternativas
En el Anejo 2 del presente proyecto se ha hecho un estudio de alternativas y

viabilidad.

En el que nos hemos decantado por un tratamiento terciario por membranas,
eligiendo la 6smosis inversa por su gran aptitud a la hora de la retencién de sales, ya
gue los poros de estas membranas son los que permiten una eliminacién adecuada de
sales y total de patdgenos. Descartando también la electrodialisis y la destilacion por
sus altos costes en la implantacion y durante el mantenimiento de las mismas, asi
como en la primera la no eliminacion total de patégenos.

CAPITULO 7.- Descripcion del proyecto
La implantacion del sistema 6smosis inversa implica un proceso productivo
demostrado en el siguiente diagrama de flujo:
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Tanque de
almacenamiento (T-01)

Antiincrustante g Acido sulftrico H.SO,

NH4OH y &cido citrico
(Reactivos de limpieza)

A \ 4

Sistema de 6smosis
inversa

, ]
Tanque de permeado E.D.AR
(T-02)

Linea de produccion

Se tiene un tanque de almacenamiento de agua que proviene del reactor
biolégico, donde se tendré el agua que se quiere tratar. Esta agua va hacia el sistema
de 6smosis inversa mediante la utilizacion de una bomba de alta presion. Antes de que
el agua entre al sistema se le afiadird los pretratamientos, &cido sulfirico y
antiitncrustante. Una vez que el agua sale del sistema se dividen en dos productos, el
concentrado que ira a la E.D.A.R. mas cercana que es la del propio municipio donde
se instala la planta y el permeado que ira al tanque de almacenamiento para luego su
utilizacion en el proceso de fabricacion de la industria.
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7.1.- Materias primas

Antiincrustante

El antiincrustante se utiliza para evitar incrustaciones en las membranas de
O6smosis inversa. Este se comprara a la empresa Genesys. La adiccion de
antiincrustante hace que se reduzca el volumen de permeado y que aumente la vida
uatil de las membranas. Se consumiran 20,06 kg al dia. Con unas propiedades fisico-
guimicas reflejadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades del antiincrustante. [4]

Propiedades fisicas

Densidad (kg/cm?®) 1.33
Punto de congelacién (°C) -5
Propiedades quimicas
Solubilidad Miscible

Acido sulfarico

Se emplea para bajar el pH del agua a tratar e impide la precipitacién de
carbonato calcico en las membranas, se dosifican 15,9 kg a la hora con una
concentracion del 96%. Tiene unas propiedades fisico-quimicas que se reflejan en la
siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Propiedades del 4cido sulfurico [5].

Propiedades fisicas

Densidad (kg/m?) 1800
Peso molecular (g/mol) 98.079
Punto de fusién (°C) 10
Punto de ebullicién (°C) 340
Propiedades quimicas
Solubilidad Miscible
Membranas

Las membranas de este proyecto serdn en espiral de poliamida compuesta.
Estan son poco hidréfilas, con una gran resistencia al pH y al dafio mecénico. A parte
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tienen gran densidad por ser en espiral y una facilidad de limpieza. Se utilizaran 342
membranas de 8 pulgadas.

Reactivos del sistema de limpieza

Para el sistema de limpieza se utiliza 2,84 kg de acido citrico al 99% y 107,67
litros de hidréxido de amonio al 30%.

El acido citrico es util para eliminar las precipitaciones inorganicas, asi como
los 6xidos metalicos y materia coloidal inorganica. El hidréxido de amonio se utiliza
para la eliminacion de contaminantes organicos de origen natural, coloides y materia
organica.

En las Tablas 3 y 4 podemos ver las propiedades fisico-quimicas del acido
citrico y del hidréxido de amonio respectivamente.

Tabla 3. Propiedades acido citrico [6]

Propiedades fisicas

Densidad ( Kg/m?3) 1665
Peso molecular (Kg/mol) 192.13
Punto de fusién (°C) 175

Propiedades quimicas
Acidez pKa 3.15-6.40
Solubilidad (g/100ml) 133

Tabla 4. Propiedades del hidréxido de amonio [7].

Propiedades fisicas

Densidad (kg/m?) 880
Peso molecular (g/mol) 35.04
Punto de ebullicién (°C) 27.7
Punto de fusién (°C) -91.5
Propiedades quimicas
Solubilidad Miscible
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7.2.- Maquinaria a utilizar
En la Tabla 5. Podemos encontrar toda la maquinaria que se va a instalar en la
ejecucion del presente proyecto.

Tabla 5. Maquinaria y equipos

Maquinaria Unidades Potencia Dimensiones
Tanque de 1 12,12 m de didmetro x
almacenamiento (T-01) 12,12 m de altura
Tanqug de 11 m de diametro x 11
almacenamiento de 1 m de altura
permeado (T-02)
2,5 m de diametro x
Tanque del H,SO4 (T-03) 1 4.36 m de altura
Tanque del antiincrustante 1 0,95 m de diametro x
(T-04) 1.70 m de altura
Tanque sistema de 1 2,10 m de diametro por
limpieza (T-05) 3 m de altura
Bomba alta presién (B-01) 2 110 kW 2,32x0,85x1,175m
Bomba permeado (B-02) 2 7,5 kW 1,4x0,73x0,755 m
Bomba Cogg‘;mrado (B- 2 22 KW 1,4x0,61x 0,525 m
Bomba dosificacién de
H.SO, y antiincrustante 4 552 W 0,25x0,15x 0,08 m
(B-04 y B-05)
Bomba sistema de
_— 4 2W 41 1 2
limpieza (B-06 y B-07) o5 0.41x0,18x0,20m
Sistema de Ol 1 30 kW 76x45x4m

CAPITULO 8.- Descripcion de la nave

8.1.- Sistema estructural

A continuacion se describen las caracteristicas de los diversos componentes de
la obra de la nave de 480 m? de superficie construida en una parcela cimentada de
1124 m?. La nave tendra una altura de alero de 7,00 metros. La cubierta una pendiente
del 20% y por tanto la altura total de la cumbrera sera de 8,16 metros.
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8.1.1.- Movimientos de tierras
Se realizard una excavacion, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia
floja, en apertura de zanjas, con extraccion de tierras a los bordes.

8.1.2.- Cimentacion

La cimentacion serd en base a zapatas aisladas unidas con viga de atado. El
acero empleado para las armaduras sera B-500S (45 kg/m?) y el hormigén sera HA-
25/P/20/lla N/mm?, todo segln planos.

La viga de atado es de 0,60 x 0,40 metros.

Las zapatas seran centradas de dimensiones 1,5 x 1,10 x Ox75 metros
armadas en la parte inferior con redondos de 7 ® 16 cada 15,73 cm en una direccion y
en la otra direccion habra 5 ® 16 separados entre ejes 32 cm.

8.1.3.- Solera

Solera de 15 cm de espesor realizada con hormigéon HA-25/P/20/lla N/mm?,
tamafio maximo del arido 20 mm elaborado en central, vertido, colocacion y armado
con mallazo eslectrosoldado # 150x150x5 mm.

Por debajo de la solera se colocara una capa de polietileno de 2 cm de espesor
para evitar infiltraciones y humedades en el suelo.

En la capa superior de la solera se colocara un pavimento antideslizante y
resistente al rozamiento.

8.1.4.- Estructura portante
La estructura serd metalica en base a perfiles laminados de acero S-275,
segun plano de la estructura.

La altura del pértico sera de 7 metros al alero. La cubierta tendra una pendiente
del 20 %. Los poérticos irdn separados 5,00 metros.

Se construird una cercha;

e Tirantes tipo (tubulares cuadrados) #120.4

e Par tipo (tubulares cuadrados) #140.6

e Montantes tipo (tubulares cuadrados) #50.4

o Diagonales tipo (tubulares cuadrados) #120.5
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e Correas de la cubierta IPE 160
e Pilares tipo HEB 200

8.2.- Sistema envolvente

8.2.1.- Cerramientos exteriores

Se realizar4 con paneles prefabricados de hormigon de 22 cm de espesor.
Serd un cerramiento en horizontal, ya que asi descargan su propio peso sobre las
riostras de cimentacién o sobre otro panel. Se colocan atornillado por fuera de la
estructura metalica. Estan compuestos por una aislante central recubierto de hormigén
macizo. Estos tienen unas dimensiones de 2 x 5 metros.

8.2.2.- Cubierta

Cubierta completa formada por panel de 30 mm de espesor total conformado
con doble chapa de acero de 0,5 mm de espesor, perfil nervado, lacado al exterior e
interior, con relleno intermedio de espuma de poliuretano. Este panel ira anclado a la
estructura, en las correas.

8.2.3.- Carpinteria

Se colocara una puerta corredera de una hoja, a base de bastidor formado por
tubos rectangulares de acero y chapa tipo Pegaso con cerco de perfil angular metalico,
provisto de una garra por metro lineal, guias, cierre y demas accesorios. Esta tendra
unas dimensiones de 6 x 5,50 m y el acceso a la nave se realizara por ella, al ser el
anico acceso.

8.3.- Sistemas de compartimentacion
Las instalaciones proyectadas son totalmente diafanas, no existe ningun tipo de
compartimentacion.

8.4.- Sistemas de acondicionamiento de las instalaciones
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8.4.1.- Sistema eléctrico

El suministro se realiza en Baja Tensioén, a través de una acometida
subterranea al centro de transformacion de la industria papelera, con una tension de
400/230 V (trifasica/monofasica) y una frecuencia de 50/60Hz, por la empresa
IBERDROLA.

Cuenta con:

o Acometida: derivacion de la red de la empresa a la nave.

e Cuadro general de proteccion: donde se alojan los elementos de proteccion.
e Puesta a tierra con picas

e Contadores: para medir el consumo eléctrico.

e Derivaciones individuales de cada linea.

Instalacion de alumbrado

El sistema de alumbrado cuenta con 15 lamparas LED de la casa Phillips
(GentleSpace BY470P) con una potencia de 292 W, que proporciona un flujo luminoso
de 24.000 Im. Con una vida atil de 75.000 horas a 25 °C y utilizan una tensién de red
230 V/50Hz. Tienen una eficacia luminica de 82 Im/W. de color blanco neutro 4.000 K.
y unas dimensiones de 603 x 320 mm.

Dispuestas en la nave en tres lineas a lo largo de la misma, en cada linea
habra 5 lamparas, separadas 5,4 metros entre ellas y 5,01 metros las lineas. Ver
Plano 8 de la instalacion eléctrica.

En la instalacion de las lineas de alumbrado se utilizaran cables de cobre con
una seccion de 1,5 mm?y se colocaran diferenciales de 10 A de dos polos.

Instalacion alumbrado de emergencia

En caso de problemas en el alumbrado del interior de la nave, se instala un
alumbrado de emergencia con una autonomia de una hora.

Se dispondran de 7 ldmparas de emergencia por toda la nave, para que no se
quede a oscuras en caso de emergencia y se puedan dirigir hasta la salida sin
complicaciones. Estas lamparas seran de LED de bajo consumo, con un flujo luminoso
de 315 Im y una potencia de 8 W. La bateria de estas |lamparas de niquel-metal
hidruro (Ni-MH) reciclables. Abarcan una superficie de 70 m2.

Al igual que en la instalacion del alumbrado interno se utilizaran cables de
cobre de 1,5 mm? de seccion con diferencial de 10 A de dos polos.

Su disposicién se ve en el Plano 11, sistema de proteccion contra incendios.
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En la Tabla 6 se hace un resumen de las lineas eléctricas referentes a la
magquinaria empleada en el proyecto.

Tabla 6. Lineas de la maquinaria

. . I
NUmero Linea Pot(\?\r/])ma C;:ijg;r I{iil difezi;lcial (m§12)

5 B-01 110000 4P 133,7 250 70
6 B-01" 110000 4P 133,7 250 70
7 B-02 7500 4P 911 10 15
8 B-02° 7500 4p 9,11 10 1,5
9 B-03 22000 4P 26,74 32 6

10 B-03" 22000 4P 26,74 32 6

11 B-04 552 2P 2,02 10 1,5
12 B-04" 552 2P 2,02 10 15
13 B-05 552 2P 2,02 10 1,5
14 B-05" 552 2P 2,02 10 15
15 B-06 552 2P 2,02 10 1,5
16 B-06" 552 2P 2,02 10 1,5
17 B-07 552 2P 2,02 10 15
18 B-07’ 552 2P 2,02 10 15
19 0Ol-01 30000 2P 109,84 125 50

8.4.2.- Sistema de saneamiento
El agua es recogida por los canalones que dirigen el agua hacia las bajantes,
debajo de las bajantes estan los sumideros que recogen el agua y mediante unos

colectores, envian el agua al sistema de alcantarillado publico de Almazan.

Los canalones son de PVC de 250 mm de didmetro. Las bajantes tienen un
diametro nominal de 75 mm. Se instalaran 4 sumideros y 6 arquetas de 400 x 400 mm.

A parte de la recogida de aguas pluviales se realizara una recogida de agua
dentro de la nave, para ello haremos una canalizacién del agua en el suelo de la nave,
con una zanja de 10 cm de profundidad en el principio de la nave (puerta) y terminara
en el otro extremo con una profundidad de 44,3 cm, debido al 2% de pendiente, para
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que circulen las aguas. Tendra 20 cm de ancho y 30 metros de largo en medio de la
nave. Se colocara una rejilla para que no se produzcan accidentes al tropezarse.

8.4.3.- Sistema de proteccion contra incendios

Las instalaciones proyectadas para la nave con una superficie de 480,00 m? de
una planta regular, dispone de equipos e instalaciones adecuadas para hacer posible
la deteccion, el control y la extincién de un incendio, la explotacion estara dotadas de
dos extintores portétiles de eficacia 21 A — 113B de polvo ABC de 6 kg con presion
incorporada cada 15 m de recorrido desde todo origen de evacuacion.

La disposicion de los extintores en la nave se puede observar en el Plano 11,
del sistema de proteccion contra incendios.

8.4.4.- Sistema de pararrayos
Para las instalaciones proyectadas no es exigible una instalacién de proteccién
contra los rayos.

La densidad de impactos sobre el terreno: 5,50 impactos/afio - km?, la altura del
edificio de 7 metros.

Segun el procedimiento de verificacién del DB SU 8 (Seguridad frente al riesgo
causado por la accién del rayo), la frecuencia esperada de impactos Ne es inferior al
riesgo admisible NA.

Por ello no se proyecta ninguna instalacién de proteccion contra el rayo.

CAPITULO 9.- Gestion de los residuos de la construccion

Gestionar los residuos de la construccion, con el fin de prevenir, reutilizar,
reciclar y valorizar dichos residuos contribuyendo con un desarrollo sostenible.
Cumpliendo con la normativa R.D. 105/2008, del 1 de febrero por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién. Este apartado se
redacta detalladamente en el Anejo 9.

Estimando los residuos y las cantidades generados en la obra y realizando
operaciones de reciclado, reutilizacion y valorizacion.
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CAPITULO 10.- Estudio de Impacto ambiental

Para cumplir con la Ley 11/2003 de 8 de abril, de Prevencion Ambiental de
Castilla y Ledn y sus correspondientes modificaciones, se redacta en el Anejo 11 de
este proyecto todo lo referido al estudio de impacto ambiental.

Este estudio identifica, pronostica y deduce los impactos que se producen al
ejecutar la actividad. Una vez identificados se intentan corregir o minimizar los
mismos. Como método de evaluacion de impacto ambiental utilizamos la matriz de
Leopold.

CAPITULO 11.- Estudio de Seguridad y Salud

El cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre, con el fin de
establecer las previsiones respecto a la prevenciones de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion,
entretenimiento, mantenimiento y las instalaciones perceptivas de Higiene y Bienestar
de los Trabajadores, ver Anejo 12.

Se identifican los riesgos, las medidas preventivas, los sistemas de proteccion
colectiva y los equipos de proteccion individual mas adecuados para las fases de la
obra a realizar.

CAPITULO 12.- Planificacion de la obra

El proyecto se realizard en 95 dias laborales, lo que es lo mismo 4 meses y 3
semanas. Este empezara en mayo de 2016 y acabara en la tercera semana de
septiembre, funcionando con normalidad en la semana 4 de septiembre.

Las actividades a realizar son:

e Replanteo de la nave en el terreno.

¢ Acondicionamiento del terreno y movimiento de tierras. Excavaciones y
explanaciones.

e Red de saneamiento.

¢ Cimentaciones. Hormigonado de las zapatas.

e Estructuras, colocacion de pilares y cerchas.

e Cerramientos, colocacion de los mismos de hormigén macizo.

e Cubierta. Colocacion de las placas de cubierta.

e Carpinteria, colocacion de la puerta.

e Instalacion eléctrica iluminacion e instalacion de las tomas de fuerza.

e Sistema de incendios.

e Instalacion motores.
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e Instalacion de depdsitos.

¢ Instalacion de sistema de tuberias.
¢ Instalacién de maquinaria.

e Pruebas y puesta en marcha.

En la Tabla 7, el diagrama de Gantt que es un grafico en el que se representa
visualmente las duraciones estimadas de los trabajos a realizar en este proyecto.
Mostrando los inicios y los finales.
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Tabla 7. Diagrama de Gantt
MES MAYO JUNIO Jullo AGOSTO SEPTIEMBRE
SEMANA
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
ACTIVIDAD DIAS
Replanteo 1
Acondicionamiento
10
del terreno
Red de saneamiento | 20 _
Cimentaciones 15
Estructuras 10 _
Cerramientos 10
Cubierta 8
Carpinteria
Instalacién eléctrica 15
Sistema de incendios 1
Instalacion de 5
motores
Instalacion de 7
depositos
Sistema de tuberias 7
Instalacion de 3
magquinaria
Pruebas y puesta en
marcha 2
Seguridad y salud 95
Calidad materiales 95
Control de los o5

residuos
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CAPITULO 13.- Cumplimiento del CTE

13.1.- Seguridad estructural (DB-SE)

La seguridad estructural estard justificada de acuerdo con las comprobaciones
indicadas en el Anejo 5, en el que se indica el cumplimiento de la exigencia basica
para la resistencia y estabilidad y actitud al servicio.

13.2.- Seguridad en caso de incendio (DB-SI)

Las exigencias basicas en cuanto a propagacion interior, exterior, evacuacion
de ocupantes, instalaciones de proteccion contra incendios, intervencion de bomberos
y resistencia estructural al incendio, se proyectan segun lo especificado en el Real
Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre de 2004 (RSCIEI: Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales). Se justifica en la
documentacién gréfica y en el Anejo 8 (Proteccion contra incendios) del presente
proyecto.

13.3.- Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB-SUA)

Se tendran en cuenta las ases de construccién, uso y mantenimiento.

En la fase de construccion y mantenimiento se atendera a lo expuesto en el
estudio basico de Seguridad y Salud (Anejo 12).

Se consideran solo los documentos basicos que afectan al proyecto, que a
continuacion se describen.

Seguridad frente al riesgo de caidas (SUA 1)

e Resbaladicidad de los suelos: suelo de clase 2

¢ Discontinuidad del pavimento:

1. Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo
de caidas como consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir
las condiciones siguientes:

a) No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos
salientes del nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimension (por
ejemplo, los cerraderos de puertas) no deben sobresalir del pavimento mas
de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al
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sentido de circulacion de las personas no debe formar un angulo con el
pavimento que exceda de 45°.

b) b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente
que no exceda del 25%.

c) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara
perforaciones o huecos por los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm
de diametro.

2. Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacion, tendran una
altura de 80 cm como minimo.

3. En zonas de circulaciébn no se podra disponer un escalén aislado, ni dos
consecutivos, excepto en los casos siguientes:

a) en zonas de uso restringido;

b) en las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda;
c) en los accesos y en las salidas de los edificios;

d) en el acceso a un estrado o escenario.

En estos casos, si la zona de circulacion incluye un itinerario accesible, el o los
escalones no podran disponerse en el mismo.

o Desniveles: Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de
proteccion en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como
verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que 55
cm, excepto cuando la disposicidn constructiva haga muy improbable la caida o
cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto.

e La nave no tiene escaleras.

Seguridad frete al riesgo de atrapamiento (SUA 2)

e Impacto: La altura libre de paso en zonas de circulaciéon serd, como minimo,
2,10 m en zonas de uso restringido y 2,20 m en el resto de las zonas. En los
umbrales de las puertas la altura libre serd 2 m, como minimo.

e Atrapamiento: Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una
puerta corredera de accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de
apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo mas préximo sera 20 cm,
como minimo (véase figura 3).
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az20 cm

Figura 3. Holgura para evitar atrapamientos

Riesgo frente al riesgo de aprisionamiento en recintos (SUA 3)

No procede.

Seguridad frente al riesgo causado por unailuminaciéon inadecuada (SUA 4)

Se dispondra de una instalacién de alumbrado capaz de proporcionar una
iluminancia minima de 200 lux en el interior de la nave.

El estudio del alumbrado se detalla en el Anejo 7 (Instalacion eléctrica)
contenido en el presente proyecto.

Situaciones de alta ocupacién (SUA 5)

No es de aplicacion en este proyecto

Seguridad frente al riesgo de ahogamiento (SUA 6)

No es de aplicaciébn en el presente proyecto. Los pozos y depésitos o
conducciones abiertas que sean accesibles a personas y presenten riesgo de
ahogamiento, estaran equipados con sistemas de proteccion, tales como rejillas o
tapas, con la suficiente rigidez y resistencia, asi como cierres que impidan su apertura
por personal no autorizado.
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Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento (SUA 7)

Ambito de aplicacion: Esta seccion es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento, (lo
que excluye a los garajes de una vivienda unifamiliar) asi como a las vias de
circulacion de vehiculos existentes en los edificios.

No procede.

Seguridad frente al riesgo relacionado con la accion del rayo (SUA 8)

No es obligatorio la instalacion de un sistema de proteccion contra rayos.

Accesibilidad (SUA 9)

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente
y segura de los edificios a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones
funcionales y de dotacién de elementos accesibles. En este caso se trata de una nave
almacén para maquinaria y el sistema de ésmosis inversa, no es un edificio de publica
concurrencia, por lo tanto la accesibilidad cumplird lo necesario para la actividad
industrial.

13.4.- Salubridad (DB HS)

Proteccion frente a la humedad (HS 1)

Todos los materiales de cerramientos y los que estan en contacto con el deben
ser resistentes a la humedad.

13.5.- Proteccion contra el ruido (DB HR)
Las medidas correctoras para minimizar los ruidos propios de la actividad se
reflejan en el Anejo 11 (Estudio de Impacto Ambiental).

Los valores minimos a cumplir por los cerramientos en la instalacion seran los
siguientes:
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Aislamiento acustico a ruido aéreo

e Proteccion frente al ruido generado en la misma unidad de uso. El indice global
de reduccion acustica, A , RA de la tabiqueria no sera menor que 33 dBA.

e Proteccion frente al ruido procedente de otras unidades de uso.

e El aislamiento acustico a ruido aéreo DnT, A, entre recinto habitable y cualquier
recinto habitable colindante vertical u horizontal que pertenezca a una unidad
de uso diferente no sera menor de 45 dBA.

e Proteccion frente al ruido procedente de recintos de instalaciones y de recintos
de actividad.

El aislamiento a ruido aéreo DnT,A entre un recinto habitable y un recinto de
instalaciones, o0 un recinto de actividad, colindantes vertical u horizontalmente con él,
no sera menor que 45 dBA.

Aislamiento acustico a ruido de impactos

e EIl nivel global de presion de ruidos de impactos L'nT,w con cualquier otro
recinto que pertenezca a una unidad de uso diferente no ser4 mayor de 65 dB

e El nivel global de presién de ruidos de impactos L'nT,w con cualquier zona
comun no sera mayor de 65 dB

e EIl nivel global de presion de ruidos de impactos L'nT,w con un recinto de
instalaciones no sera mayor de 60 dB.

Tiempo de reverberacién

- El conjunto de elementos contractivos, acabados superficiales y revestimientos
que delimitan un recinto tendran absorcién acustica de manera que los tiempos de
reverberacion de manera que el area de absorcion acustica equivalente A, sea al
menos 0,2 m2 por cada m3 de volumen del recinto.

Ruido v vibraciones en las instalaciones

- Se limitaran los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan
transmitir a los recintos protegidos y habitables del edificio a través de las sujeciones y
puntos de contacto de aquellas con los elementos constructivos, de tal forma que no
se aumenten perceptiblemente los niveles debidos a las restantes fuentes de ruido del
edificio.
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13.6.- Ahorro de energia (DB HE)

El CTE exige la reduccion a limites sostenibles el consumo energético. Para
conseguir esto, se ha de partir del uso racional de la energia necesaria para la
utilizacion del edificio y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda
de fuentes de energia renovable como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccion, usos y mantenimiento.

Dadas las caracteristicas del edificio que va a albergar el almacén del sistema
de 6smosis inversa, las exigencias del CTE en materia de ahorro de energia no exigen
una contribucion solar minima al no existir consumo de agua caliente sanitaria.

CAPITULO 14.- Cumplimiento de otros reglamentos vy
disposiciones

En la redaccion y realizacion del presente proyecto se han tenido en cuenta las
normas que se detallan a continuacion:

Edificacion e Instalaciones

e R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el gue se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion (BOE num. 74 de 28 de marzo) y Documentos Basicos de
aplicacion.

o CTE DB SE AE. Seguridad estructural. Acciones en la edificacion

e CTE DB SE A. Seguridad estructural. Acero

e RD 1247/2008 de 18 de Julio por el que se aprueba la “ Instruccién al hormigén
estructural (EHE-08)

o Ley del Suelo y Reglamento de Disciplina Urbanistica.

e R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Equipos a Presién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

e R.D. 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

e |ITC-BT. Reglamento electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones
técnicas complementarias.

¢ Documento Basico Salubridad (DB-HS)

Medio ambiente

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera (BOE N° 275 de 16 de noviembre).
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Ley 11/2.003, de 8 de abril de Prevencion Ambiental de Castilla y Leodn,
modificada por:

— Ley 8/2007, de 24 de octubre, de Modificacién de la ley 11/2.003, de 8
de abril, de Prevencién Ambiental de Castilla y Ledn (BOCYL de 29 de
octubre de 2007).

— Decreto 70/2008 de dos de octubre por el que se modifican los anexos
'y V y se amplia el anexo IV de Ley 11/2.003, de 8 de abril de
Prevencién Ambiental de Castilla y Leon.

— Ley 1/2.009, de 26 de febrero, de modificacion de la ley 11/2.003, de 8
de abril, de Prevencion Ambiental de Castillay Leon.

Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido de Castillay Leon.
Ordenanza N°33. Reguladora de los vertidos de aguas residuales a las redes
municipales de alcantarillado del Ayuntamiento de Almazan.

Seguridad y Prevencién de Riesgos Laborales:

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

R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores.

R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de equipos de proteccién
individual.

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

R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Orden de 10 de marzo de 1998 por la que se modifica la Instruccion Técnica
Complementaria MIE-AP5 del reglamento de aparatos a presion sobre
extintores de incendios (BOE N° 101 de 28 de abril de 1998).

CAPITULO 15.- Estudio econdémico

Tras realizar el estudio econémico en el Anejo 15 del presente proyecto,

obtenemos que el VAN tiene un valor positivo de 311.337,73 y la TIR un 13%, por lo
tanto el proyecto es viable econémicamente.

meses.

Recuperando la inversioén inicial en 6,76 afos, que es lo mismo que 6 afios y 9
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El presupuesto se desarrolla de forma méas amplia en el Documento N° 3

Presupuesto.

El coste de este proyecto se divide en capitulos Tabla 8

Tabla 8. Presupuesto por capitulos

CO01 Movimiento de tierras 9.893,00 €
C02 Cimentacion y hormigones 52.137,78 €
CO03 Estructuras 34.355,07 €
CO04 Cerramientos 45.995,58 €
CO05 Cubierta 19.582,20 €
C06 Carpinteria 2.683,89 €
C07 Saneamiento 4.841,78 €
CO08 Instalacion eléctrica 15.548,47 €
C09 Control de calidad de la obra 1.295,74 €
C10 Magquinaria 767.869,69 €
C11 Seguridad y salud 19.255,97€
C12 Gestion de residuos de construccion 116,71 €
C13 Proteccion contra incendios 117,45 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

15 % Gastos Generales  ........cocoiiiieiennns
6% Beneficio Industrial ...
SUMA
21 % 1L.V.A. de Contrata ~ ......cooeveviieinnnnnn.

PRESUPUESTO DE CONTRATA  ......

973.693,33 €
146.054,00 €
58.421,60 €
1.178.168,93€
274.415,48 €
1.425.584,41€

Asciende el presente presupuesto a la expresada cantidad de: UN MILLON
CUATROCIENTOS VEINTICINCO MIL QUINIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS

Y CUARENTA Y UN CENTIMOS.
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Para que conste, firmo el presente documento en Almazan, (Soria); enero de 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo

Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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ANEJO 1.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y
MATERIAS PRIMAS

1.- Datos de partida

Antes de comenzar con el disefio del sistema de 6smosis inversa, es necesario
conocer las caracteristicas fisico-quimicas y la cantidad de agua a tratar, ya que seran
la base de partida para el disefio de la unidad.

En la Tabla 1.1 se encuentran los pardmetros caracteristicos del efluente que
se obtiene del tratamiento secundario, en el caso de este proyecto, del reactor
biolégico.

Tabla 1.1. Parametros caracteristicos del efluente a tratar.

Parametro Valor
pH 7.9
Temperatura (°C) 35
Conductividad (uS/cm) 3274
Turbidez 0

SDI 2

A su vez en la Tabla 1.2 se encuentra la composicién salina del agua de
alimentacion.

Tabla 1.2. Composicion salina del efluente.

Catidn mg/I Anidn mg/l
Ca 34 COs 3.4
Mg 6 HCOs 400
Na 620 SO 56

K 14 Cl 769.1
NH. 13 NOs 43

Sr 0.004 B 0.70
SiO; 1
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2.- Materias primas

En este apartado se estudiaran las distintas materias primas o compuestos que
se requieren para llevar a cabo el proceso. Durante la ésmosis inversa, la materia
principal es el agua a tratar, el efluente de la industria papelera, aparte de esto es
necesario una serie de compuestos quimicos, tanto para llevar a cabo las tareas de
limpieza de las membranas, como para evitar incrustaciones de las mismas. Y las
propias membranas.

2.1.- Acido citrico

El &cido citrico es un acido organico tricarboxilico este se utiliza como reactivo
de limpieza de las membranas de Osmosis inversa. Es Util para eliminar las
precipitaciones inorganicas (carbonato célcico, sulfato de calcio y de estroncio) asi
como los 6xidos metélicos y materia coloidal inorganica. Esta disponible en polvo. Las
propiedades del 4cido citrico se encuentran en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Propiedades acido citrico [6]

Propiedades fisicas

Densidad ( Kg/m?3) 1665
Peso molecular (Kg/mol) 192.13
Punto de fusién (°C) 175

Propiedades quimicas
Acidez pKa 3.15-6.40
Solubilidad (g/100ml) 133

2.2.- Hidroxido de amonio

El hidroxido de amonio, también llamado agua amoniacal, es una solucion
incolora de amoniaco, en agua de color arce. Por lo general se encuentra en
concentraciones hasta el 30%. En este caso se utiliza como reactivo de limpieza de
membranas de 6smosis inversa junto con el &cido citrico. Es util para eliminar
contaminantes organicos de origen natural, contaminantes coloidales de origen
orgéanico/inorganico, y materia biolégica (hongos, moho, limos, biofilm). En la Tabla 1.4
se presentan las propiedades del hidroxido de amonio.
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Tabla 1.4. Propiedades del hidroxido de amonio [7].

Propiedades fisicas

Densidad (kg/m?) 880
Peso molecular (g/mol) 35.04
Punto de ebullicién (°C) 27.7
Punto de fusién (°C) -91.5
Propiedades quimicas
Solubilidad Miscible

2.3.- Antiincrustante
El antiincrustante se utiliza para evitar incrustaciones en las membranas de
6smosis inversa. Este se adquiere en la empresa Genesys.

Se trata de una mezcla sinérgica de inhibidores, se ha desarrollado
especificamente para sistemas de ésmosis inversa y nandfiltracion. Previene las
incrustaciones més frecuentes de silice, fosfato célcico, hierro y manganeso. [4]

Al ser efectivo frente al ensuciamiento y prevenir las incrustaciones mas
comunes, este compuesto permite el disefio y operacion a mayores tasas de
conversion reduciendo el volumen de agua de aporte y rechazo para vertido. De esta
forma pueden alcanzarse ahorros significativos tanto en costes de inversion como de
explotacién, habra una reduccion de la frecuencia de limpieza y un aumento de la vida
atil de las membranas. La empresa de compuestos quimicos Genesys facilita la ficha
de seguridad del compuesto, asi como las propiedades del mismo. Estas se disponen
en la Tabla 1.5. [4]

Tabla 1.5. Propiedades del antiincrustante.

Propiedades fisicas

Densidad (kg/cm?) 1.33
Punto de congelacién (°C) -5
Propiedades quimicas
Solubilidad Miscible

2.4.- Acido sulftrico

El acido sulfarico es un acido fuerte que se emplea para acidificar el agua y
evitar la precipitacion de carbonato céalcico. Se dosifica al 96% en el efluente en la
linea principal antes de su paso por las membranas. En la Tabla 1.6 se presentan las
propiedades fisico-quimicas del acido sulfurico.
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Tabla 1.6. Propiedades del acido sulftrico [5].

Propiedades fisicas

Densidad (kg/m?) 1800
Peso molecular (g/mol) 98.079
Punto de fusién (°C) 10

Punto de ebullicion (°C) 340
Propiedades quimicas
Solubilidad Miscible

2.5.- Membranas
Las membranas las consideraremos materias primas ya que son el elemento
principal de la planta.

Estas son barreras fisicas semipermeables que separan dos fases impidiendo
el contacto y restringiendo el movimiento de las sales a través de ella de forma
selectiva. Asi permiten la separacion de contaminantes del agua generando un
efluente limpio de sales y patégenos. [8]

Las membranas de este proyecto seran en espiral de poliamida compuesta.
Estan son poco hidréfilas, con una gran resistencia al pH y al dafio mecanico. A parte
tienen gran densidad por ser en espiral y una facilidad de limpieza.

3.- Producto acabado

El producto acabado es un agua con una concentracién muy baja en sales con
una gran calidad para poder utilizarla en el proceso de produccién, donde se necesita
mejor agua. En la Tabla 1.7 se ve la diferencia de concentracion de sales que tiene el
permeado respecto del agua cruda.
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Tabla 1.7. Sales del agua cruda y del permeado.

lon Agua cruda (mg/l) Permeado (mg/l)
Ca 34.0 0.297
Mg 6.0 0.052
Na 620.0 25.657
K 14.0 0.721
NH4 13.0 0.670
Sr 0.004 0.000
COs 3.4 0.001
HCO3 400.0 22.851
SOs4 56.0 0.880
Cl 769.1 24.426
NO3 43.0 6.720
B 0.70 0.666
SiO; 1.0 0.03
CO:2 6.76 53.53
TDS 1960.2 83.0
ph 7.90 5.78
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ANEJO 2.- ESTUDIO DE VIABILIDAD

1.- Tratamiento de las aguas residuales

La depuracién de las aguas residuales consiste en la eliminacion de las
impurezas del agua utilizada. Es el paso previo para poder retornarla al medio natural
con los minimos riesgos ambientales, o para destinarla a otros usos. [9]

El tratamiento de las aguas industriales consta de tres etapas, la primera etapa
es la de pretratamientos y tratamientos primarios con el objetivo de eliminar los solidos
de alta densidad, coloides, metales pesados y aceites y grasas, con operaciones como
cribado, dilaceracion, coagulacion-floculacién, sedimentacion filtracion desarenado y
desengrasado. La segunda etapa o tratamientos secundarios tienen el objetivo de
estabilizar y eliminar la materia organica biodegradable mediante lodos activos,
lagunaje, filtros percoladores o lechos bacterianos, etc...Y la tercera etapa o
tratamientos terciarios sirven para mejorar la calidad del efluente eliminando
contaminantes especificos por medio de precipitacion quimica-floculacién, filtracion,
flotacion, eliminacion de nitrégeno y fosforo, adsorcién, desorcion, procesos de
intercambio i6nico, tratamientos con membranas, oxidacion, desinfeccion, etc...

La eleccidn del tratamiento terciario depende de los contaminantes que resisten
después de los tratamientos primario y secundario, ya que son tratamientos
especificos y costosos. En este proyecto se realizara un estudio para la eliminacién de
las sales, ya que nuestro efluente tiene una concentraciébn que no permite su
reutilizacién como agua de proceso en la fabrica papelera.

2.- Descripcion de los tratamientos asociados a la eliminacion
de sales

Dependiendo de la calidad de agua que queremos obtener, de la calidad del
agua bruta, la fuente de suministro y del destino para el que se va a emplear, se
realizaran distintos tratamientos para la eliminacion de las sales Tabla 2.1:
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Tabla 2.1. Métodos de desalinizacion.

Intercambio idnico

Procesos quimicos Tratamiento quimico

Destilacion

Cristalizacién
Procesos fisicos

Tratamiento con membranas

2.1.- Intercambio idnico

Se utiliza un material llamado resinas de intercambio i6nico. Son sustancias
granulares insolubles que tienen en su estructura molecular radicales acidos o basicos
capaces de intercambiarse con los iones del mismo signo presentes en la solucién del
liguido en contacto con ellas. Retiene selectivamente sobre su superficie los iones
disueltos en agua y los mantiene temporalmente.

Es un intercambio irreversible de iones entre un sélido y un liquido en el que no
hay cambios sustanciales en la estructura del sélido.

Es habitual este sistema en la eliminacion de sales cuando se encuentran en
bajas concentraciones, siendo tipica la aplicacion para la desmineralizacién y el
ablandamiento de aguas, asi como la retencion de ciertos productos quimicos y la
desmineralizacién de jarabes de azlUcar. También son habituales las resinas de
intercambio iénico en las fabricas para preparar el agua para los distintos procesos en
los que se requiera de un agua limpia de sales. [8]

2.2.- Tratamiento quimico

Se trata el agua salobre con sustancias quimicas varias, de manera que se
produzcan reacciones quimicas entre las sales presentes en el agua cruda y los
quimicos agregados, asi se producen neutralizaciones, intercambio de iones y aniones
y precipitaciones de las sales indeseables. Al aplicar sustancias quimicas se realizan
precipitaciones y se forman conglomerados de sales (fléculos), estos con su peso
descienden hasta el fondo del recipiente y proceder a su eliminacion. Entre los
procesos que se aplican en un tratamiento quimico, tenemos la potabilizacion,
neutralizacion, clarificacion, y dosificacion de sustancias. [10]
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2.3.- Destilacion

Se trata de aplicar energia a la masa de agua, calentdndola hasta su
evaporacion, posteriormente se colecta ese vapor de agua, para luego hacerlo pasar
por un condensador. El vapor se queda libre de sales y las sales se quedan en el
fondo ya que no han llegado a su temperatura de evaporacion, ya que es mayor a la
del agua. Entonces el permeado se recogera en forma de vapor de agua y luego
condensarlo. [14]

2.4.- Cristalizacion

La congelacion del agua salobre suministra cristales de hielo puro que se
separan de la solucién, mientras que el agua en forma liquida se concentra en sales.
Los cristales son separados y deben ser lavados con agua limpia lo que hace bajar,
considerablemente, el rendimiento de esta técnica. Ademas tiene los inconvenientes
del uso de mucha energia térmica y que se trabaja con un gran volumen de agua [10].

2.5.- Tecnologia de membranas

Las membranas son barreras fisicas semipermeables que separan dos fases,
impidiendo su intimo contacto y restringiendo el movimiento de las moléculas a través
de ellas de forma selectiva. Este hecho permite la separacion de las sustancias
contaminantes del agua, generando un efluente acuoso depurado [8].

Dependiendo del tamafio de las particulas y de la naturaleza de los
contaminantes se utilizara un proceso de membrana u otro, representados en la Figura
2.1.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZAC,ION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN (SORIA)

ANEJO 2.- ESTUDIO DE VIABILIDAD

o 0.0 .. Sales

o 0 10
Nanofiltracion [[] [ [ [ EL@ ] d
o % °
)

Osmosis Inversa [ 7] [T [0 DOEUE] I
Agua ° %

Figura 2.1. Sustancias retenidas en funcién del proceso de membrana utilizado [11].

Las tecnologias mas utilizadas en el tratamiento de aguas residuales
industriales se pueden agrupar entiendo a la fuerza impulsora responsable del flujo de
permeado (Tabla 2.2) [8].

Tabla 2.2. Tecnologias de membrana atendiendo la fuerza impulsora.

Tecnologias Fuerza impulsora

Diferencia de potencial eléctrico

Electrodidlisis (ED) transmembrana

Microfiltracion (MF)

Ultrafiltracién (UF)

Diferencia de presion

Nanofiltracién (NF) transmembrana

Osmosis inversa (RO)

En la Tabla 2.3 se encuentran las ventajas y los inconvenientes que presenta la
utilizacion de procesos de membrana.
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Tabla 2.3. Ventajas e inconvenientes de los procesos de membranas

Ventajas

e Proceso continuo.

e Temperaturas moderadas.

e Consumo energético reducido.

o Permite separaciones que se basan en tamafos moleculares.
e Se requiere minima utilizacion de productos quimicos.

¢ Gran flexibilidad y amplia variedad de membranas.

e Sistemas modulares.

e Facilidad de automatizacion.

Inconvenientes

e Coste del sistema.
e Mantenimiento de las membranas.

Electrodialisis (ED)

Los procesos de separacion basados en electrodialisis utilizan membranas
donde se han incorporado grupos con cargas eléctricas, con el fin de restringir el paso
de los iones presentes en una solucion acuosa. En estos procesos la fuerza impulsora
responsable del flujo de los iones, a través de la membrana, es una diferencia de

potencial eléctrico. Figura 2.2.

El equipo de electrodidlisis estad formado por un conjunto de membranas
aniones y cationes, dispuestas en forma alterna y separadas por espaciadores o
placas. Los espaciadores provocan turbulencias que evitan las deposiciones de los

materiales en la superficie de las membranas y homogeneizan la concentracion [8].

Cathode (-)

A @ @ @ —_ Catlon-Transfer
Membrane
Demineralized
Product
Anion-Transfer
Membrane

Ct J Concentrate

——— Cation-Transfer
‘. Membrane

———  Anode (+)

Figura 2.2. Equipo de electrodidlisis [13]
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Microfiltracién (MF)

Mediante este proceso se asegura la retencion de la totalidad de materiales
coloidales de origen mineral y/u organico, incluso los microorganismos si se utilizan
tamafios de poro mas pequefio. La microfiltracién actia para retenciones de entre 10y
0.1 micras. Agentes como virus, algunos compuestos organicos y por supuesto las
sales disueltas no se encuentran en ese rango y por tanto no pueden ser retenidos por
este proceso.

Se utilizan membranas del tipo filtro profundo dispuestas en cartuchos, que se
instalan en linea y del tipo tamiz, que se disponen en diferentes configuraciones y que
operan en la forma filtracion tangencial. Suelen fabricarse con polifloruros de
polivinilideno, poliamidas, poliolefinas y materiales ceramicos.

La microfiltracion se utiliza industrialmente para la separacién de sélidos y
como pretratamiento para procesos de membrana de retencion mayor. Su intervalo de
presion de trabajo oscila entre 0.1y 2 bares, presiones relativamente bajas [8] [1].

Ultrafiltracion (UF)

Es igual que la microfiltracién, se emplea para separar materia no disuelta. A
diferencia de la microfiltracion las membranas de ultrafiltracion poseen un tamafio de
poro menor, su rango abarca de 0.1 a 0.001 micras y por tanto permite retener la
totalidad de virus y bacterias asi como macromoléculas y gran parte de los
compuestos organicos.

Industrialmente este proceso se utiliza para el fraccionamiento, concentracion y
purificacion, el producto deseado puede ser tanto el filtrado, como el concentrado o
ambos. La ultrafiltracion emplea la filtracion tangencial trabajando a presiones
moderadas entre 1y 5 bares aproximadamente.

Nanofiltracion (NF)

La separacion por nanofiltracion usa una membrana con tamafios de poro y
presiones operativas cuyos valores se ubican entre los de las membranas de
ultrafiltracion y los de las membranas de 6smosis inversa. Las presiones de operacion
verian entre 5y 30 bares.
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Estas membranas previenen el paso de solo una porcién del total de los sélidos
disueltos (principalmente iones divalentes) y remueven la mayor parte de la materia
organica disuelta presente en el agua bruta.

Se utiliza en el tratamiento de aguas de consumo en pequefias comunidades.
Eliminacion de la dureza del agua y como pretratamiento para la obtencion de agua
ultrapura [8].

Osmosis inversa (Ol, RO)

El proceso de 6smosis inversa consiste en generar, mediante una membrana
permeable al agua y presion, una solucién acuosa con bajo contenido en sal a partir
de otra con alto contenido en sal. La Ol es capaz de rechazar contaminantes o
particulas con diametros tan pequefios como 0.001um y una diferencia de presion
transmembrana de 7-70 bar [8].

3. Sistema de 6smosis inversa

La 6smosis es el proceso que tiene lugar cuando una membrana, con
permeabilidad selectiva al agua, separa dos soluciones salinas acuosas de distinta
concentracion, que se encuentran a la misma presion y temperatura. De tal forma que
el agua pasa de la solucion mas diluida a la mas concentrada a través de la
membrana. (Figura 2.3. A).

El fenébmeno cesa cuando el aumento de presion hidrostética, en el lado de la
membrana de la solucibn mas concentrada, supone una resistencia suficiente para
impedir el paso del agua proveniente de la solucion diluida. La diferencia de presion
entre las dos soluciones cuando se alcanza este estado de equilibrio se denomina
diferencia de presion osmotica transmembrana (Atr) (Figura 2.3 B).

Si lo que se pretende es invertir el flujo de agua generado por 6smosis, es
necesario aplicar, en el lado de la solucién concentrada, una presion que origine una
diferencia de presion transmembrana (Ap) superior a la presion osmotica. De esta
forma se logra que el flujo de agua sea en el sentido de la solucién concentrada a la
solucion diluida (Ol), obteniéndose agua desalada, a partir de soluciones acuosas
salinas, de calidad suficiente para ser utilizada en el consumo humano o en otras
aplicaciones (Figura 2.3. C) [8].
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Figura 2.3. Principios de la smosis y la 6smosis inversa.

3.1.- Membranas y tipos de membranas
Las membranas se pueden clasificar segun su [12]:

e Composicién quimica:

Pueden ser orgénicas o inorganicas.

Las membranas organicas presentan dos limitaciones: la estabilidad quimica y
la resistencia a la temperatura. Estas estan compuestas de polimeros como
son el acetato de celulosa (semipermeable), triacetato de celulosa (trabaja a
mas amplia gama de pH que las de acetato de celulosa), poliamidas
aromaticas (menos hidréfilas y tienen mayor resistencia al pH y al dafio
mecanico) y poliéter-urea (naturaleza fuertemente cationica), entre otras.

Las membranas inorganicas es la solucién a las limitaciones de las membranas
organicas, ya que las membranas organicas tienen resistencia limitada a los
guimicos y a las temperaturas. Siendo las membranas inorganicas de ceramica
(son de alimina), vidrio (escasa resistencia a las vibraciones por su fragilidad)
y carbono (soportan valores extremos de temperatura y pH, pero no existen
membranas para 6smosis inversa).

¢ Forma: se pueden distinguir entre planas, tubulares, de fibra hueca y en espiral.
Las membranas planas son hojas o laminas semipermeables por las que incide
el agua, reteniendo estas las sales.
Las tubulares se construyen en forma de tubo hueco, la solucién pasa por
dentro del tubo y el permeado sale hacia el exterior.
A las membranas de fibra hueca también se les llama membranas capilares por
su aspecto. Entre sus ventajas destacan: la reduccion de volumen, mayor
superficie activa, resistencia a la presion, facilidad en la instalacion y su
durabilidad.
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Y las membranas en espiral son ldminas rectangulares enrolladas en un eje
cilindrico con perforaciones que recoge el permeado.

e Naturaleza: pueden ser integrales o compuestas de capa fina.
En las integrales existe continuidad entre la capa activa y el lecho poroso
siendo del mismo polimero. El inconveniente es que la mejora de la capa activa
es una desmejora del lecho poroso y al revés por tener misiones
contrapuestas.
Y en las compuestas el lecho poroso y la capa activa son de diferentes
materiales.

e Estructura: asimétricas (presentan en la parte exterior una capa densa y
delgada bajo la cual aparece el lecho poroso, esta capa se llama capa activa) o
simétricas (llamadas también homogéneas, tienen una estructura porosa
uniforme). Todas las membranas de 6smosis inversa presentan capa activa,
por lo tanto son asimétricas.

e Presion de trabajo: define las condiciones de trabajo, y pueden ser membranas
de muy baja presién, de baja presion, de media presion y de alta presion.

¢ Morfologia de su superficie: lisas 0 rugosas, dependiendo del aspecto exterior
de la capa activa.

e Carga superficial: neutras las que no presentan ninguna carga eléctrica y con
potencial nulo, catidénicas con cargas positivas y anidnicas con carga eléctrica
sobre su superficie negativa.

Configuracion de las membranas. Mddulos.

Se conoce como modulo a la unidad de operacién en la que se disponen las
membranas para su utilizacion. Estos se diseflan para alcanzar tres objetivos
esenciales:

e Asegurar a nivel de membrana una circulacion suficiente del fluido que va a ser
tratado, para evitar la concentracion, precipitacion y polarizacion de particulas.

e Producir un médulo compacto.

e Evitar fugas en los compartimientos de alimentacién y permeado.

El médulo también debe satisfacer otro tipo de necesidades, como:
e Facilidad de limpieza.

¢ Facilidad de ensamblaje y desmontaje.
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e Pequefio volumen a montar.

Existen cuatro tipos principales de mddulos: placa-bastidor, tubulares, espirales
y de fibra hueca.

Placa-bastidor

Se disponen en las membranas en bastidores separados por placas. El agua
circula por los espacios placa-membrana, pasando el permeado a través de las
paredes de las membranas (Figura 2.4.) [8].

Son de facil limpieza y facil cambio de membranas ya que se detectan las
defectuosas facilmente.

Concentrado Permeado

) Colectar de

(‘"’ * ~ * permeada
I "
1

- Tl
- - . _) Membrana

flacz =

separadona - . ST ..)
-

Alimentacion

Figura 2.4. Esquema de un mddulo tipo placa-bastidor

Tubulares

Carcasas cilindricas con un numero variable de membranas tubulares. La
alimentacién se realiza por el interior de las membranas, produciéndose un flujo lateral
de permeado a través de las paredes. Las membranas tubulares estan constituidas
por un soporte poroso sobre el que se deposita la superficie filtrante [2].

Tienen una gran desventaja y es su baja densidad de compactado, asi que se
necesitara de un mayor coste de inversion.

Espiral
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Envolvente de dos membranas planas en un tubo colector de permeado. Las
partes huecas permiten que pase el agua a través de la estructura y el permeado fluya
lateralmente. Figura 2.5. [8].

Son muy compactas y tienen una pérdida de carga menor que los modulos de
placa-bastidor. Ademas de facilidad de limpieza quimica.

Permeado

Concentrado
" i 4
. N

4

.
Alimentacion

Figura 2.5. Membrana enrollada en espiral

Fibra hueca

Los médulos contienen montones de tubos capilares, también llamados fibras
empaquetados en un tubo cilindrico. El flujo tiene paso por dentro de las fibras
(configuracién de dentro a fuera) o por fuera (configuracion exterior-interior).

Resistencia al atascamiento, alta densidad de empaquetamiento y costes de
bombeo mas bajos.

Disposicion de lineas de 6smosis inversa
Se pueden montar en paralelo o en series, con o sin bombeo intermedio.

Siendo en paralelo para cuando se dispone de una etapa 0 paso y en serie
cuando hay mas de una etapa o paso.

La diferencia entre la etapa y el paso es, que cuando se pasa el permeado otra
vez por el sistema se le llama paso y etapa cuando vuelves a pasar el concentrado.

También se pueden tener dos etapas en un mismo bastidor, teniendo en la
parte inferior la etapa o paso 1y en la parte superior la etapa o paso 2.
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3.3.- Criterios de operacion
Los principales parametros de operacion desde el punto de vista quimico, de
una planta de 6smosis inversa, son los siguientes [12]:

 Indice de Fouling (SDI) o turbidez del agua a ser procesada: mide la capacidad
de atascamiento en la entrada a una plata de 6ésmosis inversa. Debe estar en
el rango que el fabricante recomiende. Materia orgénica, coloides, fango y
oxidos metalicos con los que pueden subir el SDI.

e Concentracion de sales en el agua a ser tratada y su tendencia a precipitar:
para que esto no ocurra se modificara el pH con un pretratamiento.

e Presion diferencial: el incremento de la presion diferencial hace que aumente el
ensuciamiento de las membranas.

4.- Eleccion de la mejor alternativa
Para este proyecto nos hemos decantado por un tratamiento de Gsmosis
inversa

Descartando la electrodidlisis por su alto coste de energia al producir corriente
para la eliminacién de sales y por tanto el aumento elevado de costes. A parte solo
elimina las sales, pudiendo dejar patdégenos contaminantes que puedan afectar a la
salud de los trabajadores en el momento de la reutilizacion del agua.

También se han descartado la destilacion y la evaporacion por los elevados
costes de instalacion y de mantenimiento. Ademas de la baja produccién frente a otras
tecnologias. También es dificil la posibilidad de la ampliacién de la planta, cosa que
con la 6smosis inversa no ocurre.

Dentro de las tecnologias de membrana, elegimos la dsmosis inversa por su
gran capacidad de retencion de sales y materia organica y por tener los poros mas
pequefios, siendo la mas efectiva de todas para el presente proyecto.

Se utilizaran membranas en espiral y de poliamida compuesta.

De poliamida porque son menos hidréfilas, tienen menor permeabilidad y
mayor resistencia al pH y al dafio mecéanico. Ademas de ser mas econémicas.

Y en espiral porque tienen una densidad de empaquetamiento alta y son de
facil limpieza quimica con costes reducidos.
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ANEJO 3.- DESCRIPCION DEL PROCESO

1.- Descripcion del proceso:

El proceso consta en primer lugar de un tanque de almacenamiento (T-01) del
efluente del reactor biolégico que corresponde al tratamiento secundario de la planta.
A continuacion el contenido del tanque se impulsa mediante una bomba de alta
presion a las membranas de osmosis inversa, en esta seccion de la planta la corriente
se divide en dos el permeado, manteniéndose en un tanque (T-02), el agua purificada,
que se recircula de nuevo al proceso y el concentrado que se canaliza a la EDAR més
cercana, la de Almazéan (Soria).

Antes de la impulsibn de la bomba centrifuga, se emplearan dos
pretratamientos, una adiccién de acido sulfarico para bajar el pH y un antiincrustante
para la impedir la cristalizacion del CaCO:s.

El sistema de tuberias de enlaces entre los tanques y el sistema tiene otro
paralelo para que en el caso de que ocurra algin problema no pare la produccion de
permeado.

La descripcién del proceso se encuentra en el plano de Proceso Productivo.

El disefio se encuentra en el Anejo 4.

2.- Diagrama de flujo:
A continuacién presentamos el diagrama de flujo del proceso productivo:
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Tanque de
almacenamiento (T-01)

Antiincrustante g Acido sulftrico H.SO4

NH4OH y &cido citrico
(Reactivos de limpieza)

A \ 4

Sistema de 6smosis
inversa

, ]
Tanque de permeado E.D.AR
(T-02)

Linea de produccion

3.- Equipamiento:

Para el disefio de este sistema contamos con la construccion de una nave de
480m? para el almacenamiento del sistema y de los tanques de reactivos y acidos. Los
tanques de agua, tanto el de almacenamiento como el de permeado se dispondran
fuera de la nave estando en conexidon mediante perforaciones en el muro de dicha
nave. Estas perforaciones se veran reflejadas en el Plano 5, Alzados.

El disefio de sistema dispondra de bombas centrifugas y bombas dosificadoras
explicadas con detalle en el Anejo 4 presente en este Trabajo de Fin de Grado, siendo
necesarias para el movimiento del efluente y la adiccion de los reactivos tanto del
sistema de limpieza como los del pretratamiento.
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Las bombas dosificadoras se instalaran para unir los reactivos desde los
tanques con el agua a tratar, esta union se realiza en la tuberia principal que es la que
conduce el agua con sales al sistema de 6smosis inversa. Esta tuberia une el tanque
de almacenamiento con el sistema y el agua es impulsado por una bomba centrifuga
con alta potencia.

A la salida del sistema se instalaran bombas centrifugas para mover el
permeado a su tanque de almacenamiento y el concentrado a la E.D.A.R.
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ANEJO 4.- DISENO DEL SISTEMA DE OSMOSIS
INVERSA

1.- Introduccion:
Como se ha comentado anteriormente, esta etapa tiene lugar la separacion de
las sales del agua procedente del reactor biolégico.

El disefio de los bastidores de osmosis inversa incluye la determinacién de
diversos pardmetros basicos de funcionamiento de la planta, asi como la distribucién de
los equipos en diferentes bastidores como unidades basicas de disefio.

Antes de llevar a cabo el disefio es necesario conocer el funcionamiento del
proceso y los parametros necesarios.

2.- Disefio del tanque de almacenamiento (T-01):

Una vez el efluente ha atravesado el reactor biolégico de membranas (MRB),
este se lleva a un tanque de almacenamiento del efluente. Se disefiara para una
autonomia de cuatro horas incluyendo un tanque de almacenamiento. Asi se evita la
parada del proceso haciendo posible el funcionamiento continuo del sistema de
Osmosis.

El tanque del efluente se disefiard contando que no puede almacenarse en el
mas del 80% de su capacidad, teniendo un 20% de margen de seguridad para evitar
algun tipo de problema que surja durante el proceso.

Vianque = 1,2 “Q - t=1,2:278,7-4 = 1337,76 m°®

Se realizara un tanque de 1400 m3.

La norma no establece una relacién altura-diametro especifica por lo que se
tomara una relacion de altura-diametro igual a uno, se trata de la relacion utilizada
comunmente en tanques de almacenamiento de este tipo. Mediante la ecuacion del
volumen del cilindro se obtendra el valor del diametro y por tanto de la altura.
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D3

INIE

m 2
Vtanque= Z D*-H=

Despejando el valor del diametro de la ecuacion anterior, se obtiene un valor de
altura y diametro. Las dimensiones del tanque de permeado se resumen en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Dimensiones del tanque de almacenamiento (T-01)

Volumen, V (m?3) Diametro, D (m) Altura, H (m)
1400 12,12 12,12

Una vez obtenido el didmetro y la altura se calcula el espesor del tanque. En el
caso del disefio mecénico se utiliza la altura del liquido en el tanque, en este caso sera
de unos 9,7m. Para calcularlo es necesario conocer el tipo de material. Al tratarse de un
efluente con poco poder de corrosién se utilizara un acero A 516 Gr 55, el CA (Corrosion
Allowance) es igual a 2mm. Ademas es necesario conocer la densidad relativa (SpGr)
del agua que es 1g/cm?. Mediante el tipo de material se obtiene la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Esfuerzos de disefio Sd y de prueba St en funcién del material.

Especificacion de Esfuerzo de disefio, Sd Esfuerzo de prueba, St
material (kg/cm?) (kg/cm?)

A-36 1630 1750
A-283 Gr. C 1410 1580
A-285Gr. C 1410 1580
A-516 Gr. 55 1410 1580
A-516 Gr. 60 1500 1690
A-516 Gr. 65 1640 1850
A-516 Gr. 70 1780 2000

Se trata de un tanque de techo conico autosoportado. La inclinacién del techo en
este tipo de tanques se mueve entre un maximos de 37° y un minimo de 9,5°, para este
caso particular se utilizara una inclinacién de 20° (se trata de la inclinacién tipica en
techos conicos).

En primer lugar se calculard el espesor del cuerpo del tanque. Se calcula el
espesor requerido por condiciones de disefio (td) y prueba hidrostatica (tt) se tomaré el
mas desfavorable.
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(H(cm)-30,48)-SpGr
Sd (kg/cm?2)

tc (cm) = 0,0005-D(cm)- +CA (cm) =0,71cm

~ (H(cm)-30,48) _
St (kg/cm2)

tt(cm) = 0,0005- D (cm) 0,45cm

El valor mas desfavorable es el calculo por condiciones de disefio (td). Segun se
observa la en la Tabla 4.3. El valor del espesor comercial mas adecuado para este
tanque es de 5/16” que corresponde a 7,93mm.

Tabla 4.3. Espesores comerciales

3/16" 0,1875" 4,7625mm 21/8" 2,1250" 53,9750mm
1/4" 0,2500" 6,3500 mm 21/4" 2,2500" 57,1500 mm
5/16" 0,3125" 7,9375mm 21/2" 2,5000" 63,5000 mm
3/8" 0,3750" 9,5250 mm 23/4" 2,7500" 69,8500 mm
7/16" 0,4375" 11,1125 mm 3" 3,0000" 76,2000 mm
/2" 0,5000" 12,7000 mm 31/4" 3,2500" 82,5500mm
9/16" 0,5625" 14,2875 mm 31/2" 3,5000" 88,9000mm
5/8" 0,6250" 15,8750 mm 33/4" 3,7500" 95,2500mm
11/16" 0,6875" 17,4625 mm 4" 4,0000" 101,6000 mm
3/4" 0,7500" 19,0500 mm 41/4" 4,2500" 107,9500 mm
13/16" 0,8125" 20,6375 mm 41/2" 4,5000" 114,3000 mm
7/8" 0,8750" 22,2250mm 5" 5,0000" 127,0000 mm
1" 1,0000" 25,4000mm 51/2" 5,5000" 139,7000 mm
11/4" 1,2500" 31,7500 mm 6" 6,0000" 152,4000 mm
13/8" 1,3750" 34,9250 mm 61/2" 6,5000" 165,1000mm
11/2" 1,5000" 38,1000 mm 7" 7,0000" 177,8000 mm
15/8" 1,6250" 41,2750 mm 71/2" 7,5000" 190,5000 mm
13/4" 1,7500" 44,4500mm 8" 8,0000" 203,2000mm
17/8" 1,8750" 47,6250 mm 9" 9,0000" 228,6000mm
2" 2,0000" 50,8000 mm 10" 10,0000" 254,0000mm
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Calculando el espesor del cuerpo del tanque se calcula el espesor de fondo, este
se obtiene tabulado en funcion del esfuerzo calculado por la prueba hidrostatica (tt). Se
obtiene un valor de espesor de fondo de 3/8” correspondiente a 9,53 mm.

Por ultimo se calcula el espesor del techo, mediante la siguiente ecuacion:

t= D(cm)

= m"‘ CA (Cm) =0,94 cm

Se toma un espesor comercial de 3/8” para el espesor del techo. En la siguiente
Tabla 4.4. se muestran los valores de los espesores calculado para este tanque de
almacenamiento (T-01)

Tabla 4.4. Espesores del tanque de almacenamiento (T-01)

Espesor cuerpo (mm) Espesor fondo (mm) Espesor techo (mm)
7,93 9,53 9,53

3.- Parametros basicos de disefio
El funcionamiento del proceso se basa en las siguientes ecuaciones [1]:

— Balance de materia total:

Qa=Qr +Qc

Donde Qa es el caudal de alimentacion, Qp, el caudal de permeado y Qc el caudal
de concentrado.

— Balance de materia de sales:

Qa-Ca=Qpr-Cp+Qc-Cc

Donde Ca, Cp y Cc son las concentraciones de sales de la alimentacion, del
permeado y del concentrado respectivamente.
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— Ecuacion de flujo de solvente (agua):
Ja = Kw - (AP - A'IT)

Donde Ja es el caudal por unidad de superficie, AP es la diferencia de presion
entre ambos lados de la membrana, At es la diferencia de presiéon osmotica
entre dichos lados de la membrana y ky es el coeficiente de permeabilidad del
agua cuyo valor tipico es cercano a 0,02 m3/d-m2-bar.

— Ecuacion de flujo de sales:
JSZB-(Cs—CP)+M'JA-Cs

Donde Js es el flujo de sales a través de la membrana sera el resultado de la
suma de la difusién molecular proporcional al gradiente de concentraciones de
soluto a ambos lados de la membrana y debido al arrastre del agua. B es el
coeficiente de permeabilidad de la membrana al soluto, cuyo valor tipico es 0,003
m®/d-m?; M es el coeficiente de acoplamiento, se trata de un valor comun para
todas las membranas 0,005 y Cs es la concentracion del soluto en la superficie
de la membrana que debera ser mas elevada que la que hay en la corriente.

El valor de C, del sistema se obtiene mediante las ecuaciones basicas para el
desarrollo de los modelos de difusién, dando lugar a la siguiente ecuacion:

ki - C
Cp- *
]+ki
;

k,-(aP-am)- [222r

Incorporando la teoria de la pelicula, se obtiene:

k - C

CP: I J

k- (ap-am)- [2;2'1 +k; - efep

Generalizando para todo el sistema:
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_ Cr Iy (A ki APZ; cp) TG X oiop
Cp, sistema = N Arky AP,
1= s

Ademas de las ecuaciones anteriores es necesario conocer una serie de factores
béasicos para conocer el disefio de los bastidores de 6smosis inversa [1]:

— Alcance temporal del célculo: es fundamental tener en cuenta que el caudal
producido por cada médulo disminuye con el tiempo. Por tanto lo correcto es
realizar el calculo a un tiempo préximo a la vida media de las membranas entre
tres y seis afnos.

— El caudal minimo necesario mediante el cual se define el nimero de moédulos
necesarios de instalar. Para determinar el valor es necesario el decidir la
conversion del trabajo.

— Conversién (“Recovery”), se trata del porcentaje de agua de alimentacion que se
extrae como producto.Es decir el valor del caudal de permeado entre el caudal
de alimentacion multiplicado por cien.

Lo ideal sera lograr la maxima conversion posible con el fin de obtener una mayor
rentabilidad y aprovechamiento del agua. Sin embargo la conversién esta
limitada por varios factores de disefio asi como por el contenido de sales
incrustantes en el agua, el “recovery” no puede superar el limite de la
precipitacion de las sales ya que da lugar a incrustaciones en la membrana.
Mediante el indice de Langelier se lleva a cabo el control de los precipitados de
carbonato célcico, si se tiene un indice de Langelier positivo hay una tendencia
a la precipitacion de las sales, en el caso contrario, si es negativo, representa
una tendencia agresiva del agua.

En el caso de este proyecto se tomara un valor objetivo de “recovery” del 75%.

— Factor beta (polarizacion de la concentracion): se trata de una medida del
incremento de la concentracion de iones en la region limite del flujo con la
membrana, en esta capa limite el flujo tiende a hacerse laminar y los iones en la
soluciones se polarizan contra las cargas de la membrana. Para evitar esta
polarizacibn se debe aumentar la turbulencia en el flujo
alimentacién/concentrado, mediante el aumento de la velocidad del flujo. Para
sistemas en aguas naturales no muy contaminantes el limite para el Factor beta
recomendado es cerca del 1,2.

— Area superficial de las membranas: debe determinarse teniendo en cuenta la
produccién de agua prevista y el ensuciamiento de la membrana. En funcion del
area superficial de la membrana a una presion fija y para cada tipo de agua, una
membrana va a producir un volumen determinado de producto antes de
ensuciarse.
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Otros parametros que afectan a las membranas y por tanto al sistema de
6smosis inversa son la temperatura, que afecta tanto a la presion osmética como a la
permeabilidad del agua a través de la membrana, la viscosidad del agua disminuye al
aumentar la temperatura aumentando el flujo de permeado a través de la misma. Asi
mismo, el paso de sales aumenta con la temperatura, por lo que al incrementarse la
temperatura la calidad del permeado disminuye. A su vez la presion también influye en
el sistema, un aumento de presion conlleva un aumento del flujo de permeado; aunque
el transporte de sales no depende de la presion, al aumentar el flujo de permeado
conservando el mismo paso de sales, el resultado aparente es una dilucion del
permeado [1].

4.- Simulacion etapa 6smosis inversa

Para el disefio de la etapa de 6smosis inversa debido a su complejidad, se va a
utilizar el programa de simulacion que proporciona uno de los fabricantes de membranas
de 6smosis inversa. El software se denomina IMSdesing de la empresa Hydranautics.

En primer lugar se selecciona el tipo de agua con el que se va a alimentar, en
este caso el efluente del MRB.

Una vez seleccionado el tipo de agua que se va a tratar, se introducen los datos
de pH, temperatura, turbidez y el indice de ensuciamiento (SDI), los valores de estos
parametros se recogen en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Parametros de disefio de la etapa de 6smosis inversa.

Temperatura (°C) pH Turbidez SDI
35 7,9 0 2

A continuacion se introducen las caracteristicas del agua a tratar recogidas en la
Tabla 1.2. del Anejo 1, una vez introducidos los distintos valores de cada catién y anion
se realiza un autobalance para asegurar que estén equilibradas. Se observa lo descrito
en la Figura 4.1.
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zr'}l Programa de Hydranautics - [Analisis]

Archivo  Andlisis  Disefio OI UF  Tratamiento Calcule  Ayuda

Proyecto |F‘Ianta 0l papelera Cédigt|PDIP Alimn. - Fechzlm
pH 7,90 Turbin’ic_c Cond. E Iﬁ pSlcrn CO2 & 200 ppm
Temp. | 3so|c ~| SO | 20[1smn =] H2s | oopem Fe | 1000 pem
Ca | 34,0 |ppm L| 1,70 meg Co3 | 3,4 (ppm _| 0,11 meq
Mg 50 (mpm | .43 meg Heo3 | 2000 [ppm | 5.56 meg
Na 6200 [pom x|l 26,96 meg 504 | ssofepm  w| 117 meg
K | 140 [ppm x|l 0,35 meg cl | 7es1lpem  =|| 2170 meg
NH4 13,0 ||::|:m ﬂ 0,72 meq F 0.0 |ppm | 0,00 meq
Ba 0,000 [ppm *| 0,00 meg NO3 430 [ppm  *| 0,68 meq
Sr | oooefeem | 0,00 meg B | 070 [pem < || 0,00 meg
Si0z 1,0 |::::"' J 0,00 meq
Total Positiv, 30,23 meq Auto balance | Total Hegativ. 30,23 meg
SDT calculados m ppm Fuerza idnica W Impr.
Sat. CaSD4 [ 03 = Sy TR T
Sat. Silice ’706 % SaturaciGn de ’799 5% Guardar
ind. saturacién | 06 |Langeler | Presién osmética | 213psi 7|

Figura 4.1. Analisis del programa IMSdesing — Hydranautics

Mediante el analisis, como se observa en la Figura 4.1, se obtiene en primer
lugar la cantidad de solidos disueltos totales (SDT), el indice de saturacion denominado
indice Langelier, la fuerza idnica, la presiébn osmatica, asi como la saturacion por CaSQOy,
por silice y por BaSO.. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Resultados obtenidos en el analisis Ol.

SDT (ppm) 1960
Sat. CaS04 (%) 0,3
Sat. Silice (%) 0,6
Sat. BaSO4 (%) 0,0
ind. saturacién 0,6
Fuerzaibnica 0,032
Presién osmotica (psi) 21,3

En funcién del indice de Langelier (indice de saturacion) obtenido y atendiendo
a la siguiente clasificacion puede decirse que el agua tiene presencia de formacion de
incrustaciones, pero no corrosiva [1]. Para solucionar este problema afadiremos antes
de su paso por las membranas un antiincrustante para que no se produzcan.
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Tabla 4.7.- Clasificacion indice de Langelier.

-2,0<LSI<-0,5 Corrosion severa
Corrosion leve, pero sin formacion de
0,5<LSI<0 Ve, pero
incrustaciones
LSI=0 Equilibrada, pero posible corrosion leve
Formacién leve de incrustaciones
0<LSI<0,5 _ y
corrosiva
Formacion de incrustaciones, pero no
0,5< LSl <2,0 . P
corrosiva

Realizado el analisis se comienza con el disefio de la membrana teniendo en
cuenta el valor del pH y la temperatura de entrada. Se reducira el pH a 7 con la adiccion
de H,SO.. Se introduce la disminucion del flujo 7 %/afio, el factor de ensuciamiento 1,
el incremento de paso de sal 10 %/afio, asi como la edad de la membrana, en este
disefio las membranas son nuevas.

El caudal de alimentacion y el porcentaje de recuperacion de permeado seran
279,7 m®/hora y 75% respectivamente.

En el caso del disefio de este proyecto se ha optado por las membranas
Hydranautics CPA, se trata de membranas de alto rechazo utilizadas principalmente
para el tratamiento de aguas industriales. Son membranas de poliamida compuesta,
ofrecen un elevado rendimiento. Se trata de la mejor combinacién de productividad y de
rechazo de sal disponible, de la empresa Hydranautics, en la actualidad.

Dentro de este grupo existen distintos tipos de membranas, el software
IMSdesing da distintas opciones, mostrandose en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8. Modelos de membranas de ésmosis inversa CPA Hydranautics [2].

Modelo Prod. Norm  Rechazo Tipo de elemento Tamafio

CPA5-LD4040 2100 99,70 High Rejection Low 4x40
Dp

CPA2 10.000 99,70 High Rejection 8x40

composite

CPA3 11.000 99,70 High Rejection Low 8x40
Dp

CPA5 MAX 12.000 99,70 High Rejection Low 8x40
Dp

CPA5-LD 11.000 99,70 High Rejection Low 8x40
Dp
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Mediante el software IMSdesing se simula la etapa de ésmosis inversa para los
distintos modelos de membrana CPA. El modelo que ofrece el resultado mas 6ptimo
para este proyecto es el CPAS5-LD.

Como el caudal de la planta de 6smosis inversa es alto un area de médulo alta
facilitarAd la compactacion del sistema. Los datos técnicos de la membrana se
encuentran en la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Ficha técnica membrana de ésmosis inversa CPA5-LD
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Una vez escogida la membrana se lleva a cabo la simulacion para un porcentaje
de recuperacién del permeado del 75%, con el modelo de membrana elegido, CPS-LD,
se obtiene una configuracion de dos etapas con un paso por etapa, en la primera etapa
se da un arreglo de 37 x 6, tubos x elementos, y la segunda de 20 x 6.

Con esta configuracién se obtienen resultados dentro de los limites del disefio,
factores beta que no superan el limite y un flujo promedio adecuado. Por lo que se
decide disefiar la membrana con dicha configuracion. En la Figura 4.3. se representa el
diagrama de flujo de la misma.

—@—»Q_@_'

Figura 4.3. Diagrama de flujo de ésmosis inversa.

En la Figura 4.4. se encuentra la hoja de disefio mecanico del bastidor de
6smosis inversa, dando el resumen en la siguiente Tabla 4.9.

Tabla 4.9. Resumen simulacion etapa 6smosis inversa.

Etapa 1 2
Tipo de elemento CPA-LD CPA-LD
Elemento / tubo 6 6
Tubos 37 20
Numero de elementos 222 120
Flujo medio (I/m?h) 20,9 8,1
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Figura 4.4. Disefio mecénico bastidor de ésmosis inversa.
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La membranas irdn metidas en las cajas de presion o tubos de presién, estas
cajas de presidn seran de la marca Codeline. Seran Codeline 80S300, con una entrada
lateral y una presion de trabajo de 300 psi (20bar). Trabajan a una temperatura maxima
de 88 °C. Tiene unas dimensiones para la capacidad de 6 membranas de 255 mm de
diametro en la parte mas grande y 6582 mm de largo. Figura 4.5.
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Figura 4.5. Cajas de presién. Codeline 80S30

El bastidor de dsmosis inversa la comprenden las cajas de presion, con el
sistema de tuberias, valvulas, etc... también llevan un panel para toma de muestras y
una bandeja de goteos en materiales plasticos. A la hora de la compra, se compra el
conjunto ya instalado.

El bastidor posee dos secciones la del primer paso o primera etapa, en la parte
inferior y el segundo paso, 0 segunda etapa, en la parte superior.

Un bastidor de 6smosis inversa cuenta con:

e Colectores verticales de reparto de agua a los tubos de presion con sus
correspondientes boquillas de conexion y colectores de recogida del
concentrado.

e Colectores de recogida del permeado.

e Colector general de recogida.

e Colector general de reparto de agua.
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5.- Pretratamientos

5.1.- Antiincrustante

Una vez realizado el disefio, se observa que se obtiene un indice de saturaciéon
de Langelier muy elevado para evitar fenomenos de ensuciamiento en las membranas
serd necesario la utilizacién de un quimico quelante/antiincrustante. Los agentes
gquelantes contienen dos o mas atomos donadores de electrones que pueden formar
enlaces de coordinacion con elementos metélicos sencillos. La estructura formada por
la unién del guelante y el metal se le denomina complejo de quelacion y posee forma de
anillo o ciclo. Estos compuestos insolubles en agua, actian como secuestrante de
cationes metalicos. Esto reduce significativamente la formacion de incrustaciones de
sales metdlicas insolubles.

Algunos agentes quelantes mas utilizados son: la sal disédica del acido
etiendiaminotetracético, citrato sddico, tripolifosfato sédico, carboximetilcelilosa de sodio
y hexametafosfato sodico. Este Ultimo es el antiincrustante mas utilizado en la
actualidad, ya que es un dispersante muy efectivo de pequefas particulas y coloides,
es usado ampliamente para la eliminacion de agentes que tienen caracter organico que
ensucian las membranas, el inconveniente que presenta al igual que el resto de
compuesto fosfatados, es de que es susceptible de provocar eutrofizacion del medio
receptor con los desechos del lavado. El producto se trata de un polvo blanco con una
pureza entre 60-71% [4].

El antiincrustante a utilizar en este proyecto es Genesys LF de la empresa
“Genesys”. Es altamente efectivo en la prevencién de incrustantes y depdsitos
inorganicos, concretamente carbonato calcico, hierro y silice, reduciendo las frecuencia
de limpieza y la sustitucién de las membranas. Para ello segun el fabricante se dosificara
2-4mgl/l.

Para la dosificacion se utilizara:

o Depésito de almacenamiento de polietietileno de alta densidad (PEHD).
¢ Bombas dosificadoras (una de reserva).
e Tuberias para la conduccion de la dosificacion.

Disefio del deposito (T-04)
Hay que tener en cuenta:

e El gasto de antiicrustante: 20,06 Kg/dia.
e Por seguridad el depoésito no se llenara més del 80% de su capacidad.
e El mayor envase de compra es de 1300 Kg.
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Se comprara un depdsito de 1200 | con un 977,5 | de antiincrustante (lo mismo
gue 1300 Kg —masa/densidad = volumen; 1300 - 102 g /1330 g = 977,5 I). Tendremos
una autonomia de 64 dias.

El depdsito consta de:

e Tapa superior plana de encaje.
o Respiradero acodado tipo RC-1 D-63, colocado en la tapa.
¢ Una conexién para vaciado DN-50.

Las dimensiones del depdsito figuran en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10. Dimensiones depésito antiincrustante.

Volumen (litros) Diametro (mm) Altura total (mm)
1200 955 1700
Dosificacion

La dosificacion sera de 0,63 I/hora y se realizara con una bomba dosificadora (B-
05) construida en PVDF (polifluoruro de vinilideno), altamente inerte quimicamente. La
bomba ser4 de Bombas Torres, serie Eco 02x08. Tabla 4.11.

Tabla 4.11 Caracteristicas de la bomba

Tipo Caudal max. Presion Tension Peso
max.
ECO - 10x10 2 I/hora 8 Kg/cm? 220V. Monofasico 4 Kg

5.2.- Pretratamiento con acido sulfurico
Se afiadird acido sulfurico al agua bruta para acidificarla y evitar la precipitacion
del carbonato célcico (CaCOg). Para ello se afiadiran 15,9 Kg/h de H2SO4 al 96%.

Para la dosificacion del &cido se necesitara:

e Depoésito de almacenamiento construido de polietileno de alta densidad (PEHD).

¢ Bombas dosificadoras (una de reserva) con variador de frecuencia para ajustar
la dosis de acido al pH del agua.

e Tuberias de acero al carbono para la conduccién de la dosificacion.
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Disefio del deposito de almacenamiento (T-03)

Hay que tener en cuenta:

El gasto de &cido: 15,9 Kg/h o 381,6 Kg/dia.
Por seguridad el depésito no se llenara mas del 80% de su capacidad.

Compramos un depésito de 20.000I de capacidad de polietileno de alta densidad,

ya que se caracteriza por [15]:

Excelente resistencia térmica y quimica.

Muy buena resistencia al impacto.

Flexible, aun a bajas temperaturas.

Tenaz.

Muy ligero.

No es atacado por los &cidos, resistente al agua a 100°C y a la mayoria de los
disolventes ordinarios.

Aplicando el 20% de seguridad disponemos de 16.000I de capacidad, siendo

8.888,8 Kg de H2SO..

Tenemos una autonomia de 23 dias.
El depésito consta de:

Una boca de hombre superior con tapa atornillada.
Respiradero.

Una tubuladura superior para llenado con tubo buzo.

Una tubuladura superior para aspiracion con tubo buzo.

Una tubuladura superior reserva ciega.

Una tubuladura superior para alarma maxima con nivel.

Un nivel de boya en PEHD incluso cable, poleas e indicador exterior en tubo
transparente de PVC con escala graduada.

Cubeto de retencion.
Vierteaguas/tejadillo para evitar la entrada de agua de lluvia.
Sonda detectora de fugas con relé, colocada en el tejadillo.
Orejetas para elevacion en vacio.

Cartelas antivuelco para anclaje al basamento.

Soporte y placa.

Este tanque cuenta con doble fondo para no tener que realizar un muro de hormigén
alrededor de él en caso de derrames de acido sulfurico.
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En la Tabla 4.12 se encuentran las dimensiones del depdsito.

Tabla 4.12. Dimensiones depésito de acido sulfdrico.

Capacidad Diametro dep. Didmetro cub.  Altura dep. Altura cub.
20.000 Its 2500 mm. 3000 mm. 4000 + 364 3000 mm.
mm.

Dosificacion

La dosificacion sera de 8,83 I/hora y se realizara con una bomba dosificadora (B-
04) construida en PVDF (polifluoruro de vinilideno), altamente inerte quimicamente. La
bomba ser4 de Bombas Torres, serie Eco 10x10. Tabla 4.13.

Tabla 4.13. Caracteristicas de la bomba de dosificacion de acido sulfarico

Tipo Caudal méax. Presion Tensidn Peso
max.
ECO -10x10 10 l/hora 10 Kg/cm? 220V. Monofasico 4 Kg

6.- Disefio bomba alta presion (B-01)

Las bombas de alta presidn constituyen una de las partes mas importantes del
proceso de ésmosis inversa, puesto que deben aportar la presion neta de operacion
necesaria para obtener la produccion necesaria.

Las bombas que se utilizan en este tipo de procesos son las de desplazamiento
y las bombas centrifugas.

De la simulacién de la etapa de ésmosis inversa se obtiene la diferencia entre la
entrada y la salida de la bomba, en este caso 7,3 bar. El caudal de agua a tratar es de
278,7 m¥h. con la ayuda de estos datos y considerando la densidad del agua de 1000
kg/m3. Suponiendo un rendimiento de la bomba del 70%. Se precede al célculo de la
potencia de la bomba de impulsién de ésmosis inversa.

En primer lugar se calcula la carga comunicada a la bomba:

Pp-P. 730.000
H= D-"A _

og 1000081 74,41 m
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A continuacion se calcula el trabajo de la bomba, la tuberia presentara
accidentes menores del tipo de valvulas, codos, uniones, etc. y por tanto se produciran
perdidas de carga. Estas pérdidas supondran un aumento de trabajo que se estimara
de un 20% superior, por tanto el trabajo sera:

W=H.g+z|:=|_|.g.1,2=74,41 -9,81-1,2=2876 J/kg

Por dltimo se calcula la potencia teérica, teniendo en cuenta el caudal de
alimentacion de la bomba y el potencial real suponiendo un rendimiento de la bomba del
70% como se ha comentado anteriormente:

P,=W-Q p=67817W

P
Pr= 1 =96881,4 W

En la Tabla 4.14 se muestran los parametros de la bomba de alta presién previa
a la etapa de 6smosis inversa. Se dispondran de dos bombas en paralelo, siendo una
de ellas la bomba de reserva en caso de accidente o desperfecto de la principal.

Tabla 4.14. Resumen disefio de la bomba de alta presién (B-01).

Bomba Descripcién Pp-Pa W (J/kg) Pt (kW) Pr (kW) Material
(bar)

B-01 Entrada Ol 7,3 876 67,817 96,881 Hierro

fundido

Mediante la busqueda en catalogos, decide adquirir una bomba de la empresa
EBARA, el modelo elegido es ENR 200-500 con una potencia maxima de 110 kW
construida en hierro fundido.

7.- Ensuciamiento y limpieza de las membranas
Durante el transcurso de la operacién normal durante un periodo de tiempo, los
elementos de membrana de ésmosis inversa estan sujetos al ensuciamiento por la
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materia suspendida y soluble que puede estar presente en el agua de alimentacion.
Algunos de los contaminantes mas comunes son los precipitados de carbonato célcico,
asi como de sulfatos de calcio, bario o estroncio, 6xidos metélicos, precipitados de

silices, etc.

La naturaleza y la velocidad del ensuciamiento dependen de numerosos
factores, como la calidad del agua de alimentacién y el ratio de recuperacion del sistema.
Normalmente, el ensuciamiento es progresivo, y si no se controla pronto, no se
cumpliran los rendimientos esperados en un tiempo relativamente corto. La Tabla 4.15.
indica un resumen de los efectos esperados de los elementos ensuciadores mas

comunes [16].

Tabla 4.15. Sintomas de ensuciamiento.

Elemento generador de
fouling

Sintomas generales

Respuesta

1. Precipitados de calcio
(carbonatos y fosfatos,
generalmente encontrados
en el lado de rechazo del
sistema).

Una reduccién importante en
el rechazo de sales y un
incremento moderado en el
diferencial de las cajas de
presién. También una ligera
reduccion en la produccion
del sistema.

Limpieza quimica con
solucion 1.

2. Oxidos hidratados

Una rapida produccion del
rechazo de sales y un rapido
incremento en el diferencial
de presion entre la
alimentacion y concentrado.
También una ligera
reduccion en la produccion
del sistema.

Limpieza quimica con
solucion 1.

3. Coloides varios (hierro,
organicos Yy silicatos)

Una ligera reduccién en el
rechazo de sales y un
incremento de ligero a

moderado en el diferencial

de presion entre
alimentacion y rechazo.
También, una gradual
reduccion a lo largo de las
semanas en la produccion
del sistema.

Limpieza quimica con
solucion 2.
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4. Sulfato calcico
(generalmente en lado del
rechazo del sistema)

Una reduccién significativa
en el rechazo de sales y un
incremento de ligero a
moderado en el diferencial
de presion entre
alimentacion y rechazo.
También, una ligera
reduccion en la produccion
del sistema.

Limpieza quimica con
solucion 2.

5. Depésitos organicos

Posible reduccion en el
rechazo de sales y un
aumento gradual en el
diferencial de presion entre
alimentacion y rechazo.
También, una reduccién
gradual en la produccion del
sistema.

Limpieza quimica con
solucién 2. Para un gran
ensuciamiento emplear

solucion 3.

6. Fouling bacterioldgico

Posible reduccion en el
rechazo de sales y un
incremento acusado del
diferencial de presién entre
alimentacion y rechazo.
También, una marcada
reduccion en la produccién
del sistema.

Limpieza quimica con
cualquiera de las soluciones,
dependiendo de los
componentes del
ensuciamiento.

En este proyecto tenemos una un elemento generador de fouling de precipitados
de calcio.

Hay un numero de factores involucrados en la seleccién de los quimicos de
limpieza apropiados y los protocolos adecuados. De ahi que se recomiende contactar
con el fabricante de las membranas para que este recomiende el reactivo o reactivos de
limpieza adecuados en funcion de la calidad del agua a tratar, asi como de la membrana
a utilizar en el proceso. En la Tabla 4.15 se representa un resumen de las soluciones de
limpieza recomendadas [16].
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Tabla 4.15. Resumen de las soluciones de limpieza recomendadas.

Solucién Ingrediente Cantidad por 379 Ajuste de pH
litros.
1 Acido citrico 7,7 kg Ajuste a pH 4 con
Permeado Ol (libre de 379 litros acido sulfarico
cloro) (H2S0.4)
2 Tripolifostato sodico 7,7 kg Ajuste a pH 10 con
EDTA 3,18 kg hidroxido amonico
Permeado de Ol (libre de 379 litros (NH4OH)
cloro)
3 Tripolifostato sédico 7,7 kg Ajuste a pH 10 con
Sulfonato de 0,97 kg hidroxido amonico
dodecilbeno sédico (NH4OH)
Permeado de Ol (libre de 379 litros
cloro)

En nuestro sistema de limpieza utilizaremos una solucién 1, con 7,7 kg de acido
citrico al 2%y 5,13 kg de NH4OH por cada 379 litros. Se utilizaran 7m?® por cada vez que
se limpien las membranas. Que se realizard cada mes durante 60 minutos.

El proceso a seguir sera el siguiente; los reactivos quimicos se adquieren en
estado sélido (polvo) estos se unirdn en un tanque de homogeneizacion en el que se
mezclaran ambos reactivos junto con el permeado. Esta mezcla se unira al proceso una
vez al mes. En la Figura 4.6. se encuentra el proceso a seguir.

1

Tangue de limpieza

Filtro Bastidor OI

Bomba
!

Permeado

Figura 4.6. Proceso de limpieza de membranas Ol [2].
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Disefio de tanque de almacenamiento (T-05)

Disponemos de un tanque de 10.000 litros tipo C-PE de forma cilindrica vertical
con tapa superior plana en dos secciones y el fondo inferior plano de apoyo directo al
basamento de hormigdn, construidos en polietileno de alta densidad. Se colocara un
agitador vertical para que esté en funcionamiento y realice la mezcla. Las dimensiones
del depésito se definen en la siguiente Tabla 4.17. Ira en el depdsito un agitador eléctrico
para que este en constante movimiento.

Tabla 4.17. Dimensiones depdsito sistema de limpieza.

Volumen (litros) Diametro (mm) Altura total (mm)
10.000 2100 3000

Al depésito se afadiran:

e 8.000 litros de agua de permeado.
e 108,28 kg de NH4OH
e 3,25 kg de &cido citrico al 96%

El depdsito tendrd una autonomia de un mes.

Dosificacion

La dosificacion sera de 7 m%hora y se realizara con una bomba dosificadora (B-06-
07) construida en PVDF (polifluoruro de vinilideno), altamente inerte quimicamente. Se
trata de una bomba dosificadora especial para liquidos agresivos y altos caudales. La
bomba ser4 de Bombas Torres, serie MAG -10. Tabla 4.18.

Tabla 4.18. Caracteristicas de la bomba del sistema de limpieza.

Tipo Caudal max. Presién Tensién Peso
max.
MAG - 10 10 m®hora 10 Kg/cm? 220/280 V. 4 Kg
Trifasico
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Se utilizaran dos bombas de estas caracteristicas, una en la salida del tanque de
permeado (para llevar el permeado al tanque de limpieza) y otra en la salida del tanque
de limpieza.

7.- Disefio tanque de almacenamiento del permeado (T-02)

Se trata del tanque donde se recoge el permeado obtenido de la etapa de
6smosis inversa para su recirculacion al proceso, con el objetivo de la minimizacién del
consumo de agua, asi como la reduccion del caudal de compra de agua fresca para la
realizacion del papel.

A nivel de disefio es recomendable disefiarlo para una autonomia de cuatro
horas.

El tanque se disefiara con un margen de seguridad del 20% para paliar algan
problema que pueda surgir durante el proceso.

Vianque = 1,2 - Q - t=1,2-278,7 - 4=1003,2 m®

Con el valor calculado del volumen y la relacién altura/diametro se calcula el
didmetro y la altura, mediante la ecuacion del cilindro.

m
Vianque = 7 - D*H= 7D’

NI

Despejando la ecuacion anterior se obtienen los datos del didmetro y altura que
se muestran en la Tabla 4.19.

Tabla 4.19. Dimensiones tanque de almacenamiento de permeado (T-02)

Volumen, V (m?3) Diametro, D (m) Altura, H (m)
1050 11 11

El célculo del espesor ser realizara con las mismas férmulas utilizadas
anteriormente en el disefio del tanque de almacenamiento (T-01). Dando lugar a los
espesores que se reflejan en la siguiente Tabla 4.20. El tanque se realizara del mismo
material, A-516 55 gr y las mismas caracteristicas.
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Tabla 4.20. Espesores del tanque de permeado (T-02)

Espesor cuerpo (mm) Espesor fondo (mm) Espesor techo (mm)
6,35 9,53 9,53

8.- Vertido del concentrado

El concentrado obtenido en cambio se canalizara a la EDAR mas cercana, para
ello se estudian los parametros mas caracteristicos y se comparan con los limites de
vertidos que facilita el Ayuntamiento de Almazan (Soria). En la Tabla 4.21. se
encuentran los parametros del concentrado, asi como los limites establecidos [17].

Tabla 4.21. Parametros del concentrado y limites de vertido.

Parametro Valor concentrado Limite de vertido
Temperatura (°C) 35 40
pH 7,5 55-9
DBOs (mg/l) - 300
DQO (mg/l) - 700
Cl (mg/l) 3003,1 4000
F (mg/l) - 6
Sulfatos (mg/l) 436,2 1000
Al (mg/l) - 20
As (mg/l) 0,8 1
B (mg/l) - 2
Ba (mg/l) - 10
Cd (mg/l) - 0,4
Cr (mg/l) - 5
Cu (mgl/l) - 2
Hg (mg/l) - 0,5
Fe (mg/l) - 10
Mn (mg/l) - 1
Ni (mg/l) - 5
Pb (mg/l) - 1
Se (mg/l) - 1
Sr (mgl/l) - 2
Zn (mgl/l) - 10
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Como se observa en la tabla anterior, el concentrado no supera en ninguin caso
los limites de vertido y por tanto su canalizacion a la EDAR es viable.

9.- Disefio de tuberias

Las tuberias serdn de dos materiales, para las tuberias de los &cidos
(pretratamientos y sistema de limpieza) utilizaremos fluoruro de polivinilideno (PVDF),
son tuberias termoplasticas con una gran resistencia quimica. Y para las demas tuberias
utilizaremos acero.

Para la instalacion de las mismas se colocaran soportes, anclajes,...etc.
necesarios para que no haya vibraciones durante su trabajo.

Se llevara un extremo cuidado en su instalacion para que no entren particulas ni
cuerpos extrafios que puedan producir obstrucciones, dafios en el sistema de 6smosis
inversa o en las bombas.

Para el calculo del disefio de las tuberias utilizaremos la siguiente formula,
deduciendo el didmetro interno de las tuberias.

Q=v-A
Siendo:

e Q el caudal (m3/s)
¢ v, lavelocidad del fluido (m/s)
e Acel area de seccion interna (11 - D?/ 4)

La velocidad sera una velocidad de entre 0,5 — 3,50 m/s para liquidos.
Tomaremos un valor medio de 2 m/s.

Deducimos que:

D sera el diametro minimo y a partir de él seleccionaremos el diametro nominal
(DN) normalizado, segun la normativa ANSI.

En la Tabla 4.22. se representan los diametros estandar de la normativa ASMI.

Tabla 4.21. Diametros estandar de las tuberias
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N PS Dexterno Dinterno

(pulgadas) (pulgadas) (pulgadas)
80s

| ys | 0,269 0215
0,364 0,302
12 0,622 0,546 0,466
2 0,824 0,742 0,614
1,049 0,957 0,815
| 12| 1,61 15 1,338
2] 2,067 1,939 1,689
3] 3,068 2,9 2,626
a4 4,026 3,826 3,626
[ 5 5,047 4,813 4,563
8 | 7,981 7,625 6,813
11,938 11,376 10,126
24 22,626 21,564 19,376

En la Tabla 4.23. se representan las tuberias con los diametros que
utilizaremos.
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Tabla 4.23. Disefio de tuberias del proceso

Numero Tuberia v (m/s)| Q (m3/s) |D Interno (calc) (mm)|DN (mm)|DN (pulgadas)| D Exterior tuberia|D Interior tuberia|Espesor|Material
1 T-01 a B-01 2 0,08 170 200 8 219,1 200,4 18,7 Acero
2 B-01 a OI-01 2 0,08 170 200 8 219,1 200,4 18,7 Acero
3 0l-01 a B-02 2 0,06 150 200 8 219,1 200,4 18,7 Acero
4 B-02 a T-02 2 0,06 150 200 8 219,1 200,4 18,7 Acero
5 0l-01 a B-03 2 0,02 90 100 4 114,3 102,26 12,04 | Acero
6 B-03 a EDAR 2 0,02 90 100 4 114,3 102,26 12,04 | Acero
7 T-03 a B-04 2 |2,45-10M6 0,98 6 1/8 10,29 6,83 3,45 PVDF
8 B-04a Tuberial| 2 |2,45-10"6 0,98 6 1/8 10,29 6,83 3,45 PVDF
9 T-04 a B-05 2 |1,78-10M7 0,26 6 1/8 10,29 6,83 3,45 PVDF
10 (B-O5aTuberial| 2 1,78 107 0,26 6 1/8 10,29 6,83 3,45 PVDF
11 T-05 a B-06 2 1,9-10"3 27,6 40 11/2 50,54 40,89 9,646 | PVDF
12 |[B-O6aTuberial| 2 1,9-10M3 27,6 40 11/2 50,54 40,89 9,646 | PVDF
13 T-02 a B-07 2 1,9-10M3 27,6 40 11/2 50,54 40,89 9,646 | Acero
14 B-07 a T-05 2 1,9-10M3 27,6 40 11/2 50,54 40,89 9,646 | Acero
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En el caso de las tuberias 7, 8, 9 y 10 se tomard la tuberia mas pequefa del

mercado.

Perdidas de carga

Para el calculo de las pérdidas de carga tendremos en cuenta los codos, las
curvas, las tés y las valvulas que pondremos en el circuito de tuberias.
Para la tuberia nimero 1 obtenemos el resultado en la Figura 4.7.
PERDIDAS DE CARGA
LEYENDA
Datos Pérdida de Carga
Caélculo (i) Tramos rectos
Resultado
L w?
—— 29 |_oélm
DATOS: CALCULOS PERDIDAS DE
> CARGA: (i) Pérdidas menores
-_9-
LW
.:> s = ' "D 29| ||(iii) Pérdidatotal de carga
1ll. Operacién: Q |:> V,% ? > m
—
Caracteristicas del fluido: Caracteristicas de la tuberia: Accesorios
Rugosidad Tipo N° Ky Ko Ky h¢ (m)
n°Lista Material € (m) Codo 45°
Pretaival 1 2 Acero comercial 4,60E-05 Estandar| 0 | 5000 | 020 2,518 0,00
Pabsoluta: 1.000 kg/m® L= 10 m Gran curvatural 0 500,0 0,15 2,461 0,00
18 0,8 kg/ms DN= 8,00 pulg Codo 90°
D = 7,981 pulg Estandar (con rosca)| 0 800,0 0,40 4,118 0,00
0,203 m Estandar (soldado)| 1 800,0 0,25 3,950 0,15
A= 3,23E-02 m Gran curvatura| 0 800,0 0,20 3,893 0,00
Régimen de Flujo: Curva de 180°
Q=| 2.400,00|m%d (conrosca)l 0 1.000,0 0,70 5,373 0,00
0,0278|m°/s Estandar (soldado)| 0 1.000,0 0,35 4,979 0,00
= Gran curvatura 0 1.000,0 0,30 4,923 0,00
b Tes
Usado como codo
V= m/s Estandar (con rosca), 0 I 500,0 I 0,70 3,080 0,00
Estandar (soldado) 0 I 800,0 I 0,80 4,569 0,00
p-v- D Con division de caudal
Re=——= [:> Estandar (con rosca) 1 200,0 1,10 2,155 0,08
Tl Estandar (soldado) 0 150,0 0,05 0,744 0,00
Factor de friccién: Vélvulas
Diafragma| 0 1.000,0 1,00 5711 0,00
I LAMINAR TURBULENTO Mariposa| 0 800,0 0,25 3,950 0,00
c Asiento| 0 1.500,0 4,00 11,379 0,00
fo 1 : Angular| 0 1.000,0 2,00 6,836 0,00
11098
ogl_f__ B0 #H 58500 K, 1 e
37065-D Re 2,8257( D Re” Ki=—+K,|1+— =K ——
| Re Dim menores 2g

Figura 4.7. Resultado pérdida de carga de la Tuberia 1

Obteniendo una pérdida de carga de 0,8 m y un trabajo de la bomba de 7,8 J/kg.
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El resto de los calculos para las demas tuberias vienen dadas en la Tabla 4.24. Solo se calcularan las pérdidas de carga en las tuberias
de alta presion.

Tabla 4.24. Pérdidas de carga

NUmero Tuberia Q (m3/d) Longitud (m)| Material |DN (pulgadas)|D Interior tuberia| Codos 90° Tés Véalvulas |Pérdida de carga total (m)| Trabajo de la bomba (J/kg)
1 T-01 a B-01 6912 10,4 Acero 8 7,891 1 4 1 0,8 7,8
2 B-01 a OI-01 6912 1,23 Acero 8 7,891 1 1 5 1,3 12,6
3 0OI-01 a B-02 5184 1,41 Acero 8 7,891 1 1 0 1,5 14,7
4 B-02 a T-02 5184 7,29 Acero 8 7,891 2 1 5 4,5 43,8
5 0I-01 a B-03 1728 1,41 Acero 4 4,026 1 1 0 0 0
6 B-03 a EDAR 1728 Km Acero 4 4,026 1 1 5 X X
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Caida de presion

La caida de presion se calcula en las tuberias que el agua tiene que subir a una
determinada altura, en este caso es en la tuberia 2.

Para ello necesitamos la diferencia de altura A; = 3,4 my la potencia de la bomba
(110.000 W).

En la Figura 4.8. obtenemos la diferencia de presion en atmosferas, resultados
en amarillo.

CAIDA DE PRESION
LEYENDA

D:’i\tos KPE'RDIDAS DE CAIDA DE PRESION:

Calculo CARGA:

Resultado

2
AP:p{W—[gAz+1A<V> +h, gﬂ
2 a
AP=P,—R
Caida de presién: Pérdida de Carga
(i) Tramos rectos
" 1, <v>?
AP:p{W—[gAz+2A+hf-g L
a Vv,
Pl = BE’ m

110000,0 |W (i) Pérdidas menores

34 m

L9945)m
(iii) Pérdida total de carga

6,043E+07|N/m?
596,4|atm foa

[_39620]m

[ -5064fam 2 [ 33:867.6]9kg
Caracteristicas del fluido: Caracteristicas de la tuberia: Accesorios
Rugosidad Tipo N° Ky Ko Ky h; (m)
n°Lista Material g (m) Codo 45°
Prelativa: 0,85 2 Acero comercial 4,60E-05 Estandar| 0 500,0 0,20 1990,398 0,00
P absoluta: 850 kg/m® L= 5 m Gran curvatura| 0 500,0 0,15 1990,342 0,00
Vi 2,00E+00 m’/'s DN= 8,00 pulg Codo 90°
p=vp: 1700 kg/ms Dint = 7,981 pulg Estandar (con rosca)| 2 800,0 0,40 3184,728 1994,52
0,2027 m Estandar (soldado) 0 800,0 0,25 3184,559 0,00
A= 3,23E-02 m’ Gran curvatura| 0 800,0 0,20 3184,503 0,00
Régimen de Flujo: Curvade 180°
Estandar (con rosca) 0 1.000,0 0,70 3981,135 0,00
Q=m3/S Estandar (soldado) 0 1.000,0 0,35 3980,741 0,00
Gran curvatura 0 1.000,0 0,30 3980,684 0,00
Tes
Usado como codo
= m/S Estandar (con rosca)l 0 | 500,0 | 0,70 | 1990,961 ‘ 0,00
Estandar (soldado)l 0 | 800,0 I 0,80 | 3185,178 [ 0,00
V- D Con division de caudal
Re=——= I 2,51E—01I [:> I LAMINAR Estandar (con rosca), 0 200,0 1,10 797,307 0,00
el Estandar (soldado) 0 150,0 0,05 597,108 0,00
Factor de friccic’m: Valvulas
Diafragma 0 1.000,0 1,00 3981,472 0,00
f= % LAMINAR TURBULENTO Mariposa 0 800,0 0,25 3184,559 0,00
Re Asiento 0 1.500,0 4,00 5975,021 0,00
f= 1 > Angular 0 1.000,0 2,00 3982,597 0,00
“2-1og & 5,0452 »|0g‘: 1 (ijm% +@} © Ko (11 . W 1994,52
3,7065-D  Re 2,8257\ D ReCeL "“Re "D, fro ~ 1 g

Figura 4.8. Resultados caida de presion de la Tuberia 2
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Obteniendo un resultado negativo, significa que la bomba que disponemos para
esa tuberia es apta para el trabajo que tiene que realizar.

10.- Disefio de equipos de impulsion
Una vez obtenidas las pérdidas de carga de las tuberias y el trabajo que tienen
que realizar las bombas (Tabla 4.24.), vamos a calcular los equipos de impulsion.

Para ello lo que mas se utiliza son las bombas centrifugas, ya que son de bajo
coste, con caudal de descarga uniforme y sirven para altos caudales.

Para impulsar el agua desde el sistema de 6smosis inversa hasta el tanque de
permeado T-02, se necesita una bomba con un trabajo minimo de 43,8 J/kg. Con este
trabajo se calcula la potencia que dicha bomba debe tener.

1
P=W-Q-

r]b' r]m
Donde:
o P esla potencia (kW)
e W el trabajo de la bomba
e Q el caudal (m%/s)
e np rendimiento de la bomba (70%)
* nNm rendimiento del motor de la bomba (80%)

Para la bomba que necesitamos:

P=43,8-0,08" =6,25 kW

0,7-0,8

Para impulsar el concentrado hasta la E.D.A.R. no se necesita célculo de la
potencia de la bomba, se sabe que el agua sale con una fuerza de 6,5 bar y que el
trabajo necesario es de 0 J/kg, segun la Tabla 4.7.

Para la adicién de los quimicos, y el sistema de limpieza utilizaremos bombas
dosificadoras, para caudales muy bajos y resistentes a los mismos.

Una vez calculada la potencia y las necesidades de nuestras bombas decidimos
las mejores opciones, estan reflejadas en la siguiente Tabla 4.25.
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Tabla 4.24. Caracteristicas de las bombas

Bomba Funcién Empresay modelo  Pcaicuiada (KW) Preal
(kW)
B-01 Entrada Ol EBARA ENR 200-500 96,881 110
B-02 Salida Ol permeado EBARA ENR 150-200 6,25 7,5
B-03 Salida Ol EBARA ENR 65-250 0 22
concentrado
Bombas dosificadoras
B-04 Acido sulftrico B. TORRES ECO- >0,01 0,552
02x08
B-05 Antiincrustante B. TORRES ECO- >0,01 0,552
10x10
B-06 Sist. Limpieza (T-05 B. TORRES MAG-10 >0,01 0,552
a Tuberia 1)
B-07 Sist. Limpieza (T-02 B. TORRES MAG-10 >0,01 0,552
a T-05)

11.- Disefio de sistema de control
En este proyecto el sistema de control no se realiza ya que no es de mi ambito
realizarlo, pero es necesario para llevar a cabo la seguridad de la planta.

Se instalara un doble circuito de tuberia, para posibles desperfectos en las
bombas, siempre habré otra para que la planta siga produciendo agua limpia. El cambio
de tuberia y de bomba se realizara con el sistema de control automatico.

Para el sistema de control se instalan:

e Valvulas
Estas seran siempre de primera calidad, de un material resistente a la corrosién
y de accionamiento automatico eléctrico. Habra de distintos tipos, como:
— Valvulas de retencién: son de no-retorno, para que el flujo tenga siempre
la misma direccion.
— Valvulas de macho: para la regulacién del caudal.
— Valvulas con retorno
e Caudalimetros electromagnéticos.
¢ Mandmetros controlaran la presién del agua.
e Presostatos, interruptores de presidn que cierran o abren el circuito dependiendo
de la presion. Estos seran de contacto.
e TermOmetros, estos avisaran en el cuadro de mando de la temperatura.
e Transmisores de pH, regularan el pH.
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ANEJO 5.- CALCULOS CONSTRUCTIVOS DE LA
NAVE

1.- Introduccién
En el presente anejo se va a desarrollar el célculo de la nave donde se llevaré al
cabo el tratamiento por 6smosis inversa del agua.

La nave se construira en la parcela de la industria papelera de Almazan (Soria),
por lo tanto es un terreno edificable.

Se construird en ese lugar dado la proximidad de la actividad de la industria, y el
traslado del agua a mas distancia encareceria el presupuesto del presente proyecto.

La nave sera de 480 m?, mayor del espacio que se necesita para el tratamiento
de 6smosis inversa. Pero para un futuro puede servir para realizar otros tratamientos
como desinfeccion del agua o gestion de lodos, ya que esta industria no dispone de ello.

Todos los elementos constructivos se podran ver en los siguientes planos: Plano
4: Planta general, Plano 5: Alzados, Plano 6: Cimentacion y Plano 7: Cubierta y
estructuras.

2.- Consideraciones previas

2.1.- Caracteristicas de la nave
e Localizacion de la nave: Almazan (Soria)
e Luz:16m
e Longitud del edificio: 30 m
e Separacion entre pilares: 5 m
e Separacion maxima entre cerchas: 5 m
e Altura pilares: 7 m
e Altura cumbrera: 8,6 m
e Inclinaciéon de la cubierta: 20%
e Separacion entre correas: 1,36 m
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8.6

NI P

Figura 5.1. Esquema del poértico

e Cimentacion

La cimentacién sera en base a zapatas aisladas, en la base de los polares unidos
estos a las zapatas a través de las placa base o basas. Estas placas estaran
unidas a las zapatas a través de los pernos de anclaje.

El acero empleado para las armaduras, basas y pernos de anclaje serd B-500-S
(45 Kg/m?®) y el hormigén sera HA-25/P/20/1la con una resistencia compresion de
25 N/mm?. Se dispondran 250 mm de hormigén de limpieza.

e Solera

Sera de 15 cm de espesor, realizada con hormigdn HA-25/P/20/Ila, tamafo
maximo del arido de 20 mm elaborado en central y una capa de polietileno de 2
cm para evitar las infiltraciones y humedades del terreno en la parte interior y en
la superior se afadird un pavimento antideslizante y resistente al rozamiento.

e Estructura portante
La estructura sera metdlica en base a perfiles laminados de acero S-275.

La altura del pértico serd de 7,0 m al alero. La cubierta tendréa una pendiente del
20 %. Los porticos iran separados 5,00 metros.
— Pilares se encuentran empotrados en la cimentacion, y la union con las
cerchas es empotrado-libre. Seran de perfil tipo HEB.
— Correas de cubierta seran de perfil tipo IPE. Sobre estas ira colocada la
cubierta.
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— Cerchas, son las estructuras metalicas, donde irdn apoyadas las correas,
estan tendran 16 metros de luz.

Cubierta

Para la cubierta se ha elegido el panel sandwich por sus buenas propiedades en
proteccion del calor, impermeabilidad, comportamiento ante el fuego, aislamiento
acustico, ahorro de energia y un menor impacto ambiental.

La cubierta esta formada por un panel de 30 mm de espesor total conformado
con doble chapa de acero de 0,5 mm de espesor, lacado al exterior e interior y
con relleno intermedio de espuma de poliuretano. Est4 cubierta tiene un peso
total de 0,1020 KN/m? contando con el relleno y la tornilleria.

Cerramientos

Se realizard con paneles prefabricados de hormigdn de 22 cm de espesor. Sera
un cerramiento en horizontal, ya que asi descargan su propio peso sobre las
riostras de cimentacion o sobre otro panel. Se colocan atornillado por fuera de la
estructura metalica. Estan compuestos por una aislante central recubierto de
hormigon macizo.

La ventaja de utilizar este tipo de cerramientos esté en la facilidad y rapidez de
montaje, versatilidad de acabados y sencillez a la hora de colocar la carpinteria.

Carpinteria

Se dispondra de una puerta corredera de una hoja, a base de bastidor formado
por tubos rectangulares de acero y chapa tipo Pegaso con cerco de perfil angular
metdlico, provisto de una garra por metro lineas, guias y cierre totalmente
instalada. Con unas dimensiones de 6 metros de largo por 5,5 metros de alto.

2.2.- Normativa

La normativa a aplicar en este anejo del calculo de la estructura para las

siguientes normas de Espaia:

Acciones: CTE-DB-SE y CTE-DB-SE-AE (Cddigo Técnico de la Edificacion.
Documento Basico. Seguridad Estructural y Acciones en la Edificacion).
Hormigon armado y en masa: EHE (Instruccién de Hormigon Estructural).
Acero estructural: CTE-DB-SE-A (Estructuras de acero).
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2.3.- Consideraciones geométricas

o

F 3
v

. Angulo de inclinacién: tga =0,20 a = arctg 0,20 = 11,300
e Canto maximo de la cercha = canto de arranque de la cercha + hc

he = 2% x tg 11,300 = 1,6m

16m/2

cos 11,300 8,16m

e Faldén de la cubierta: f. =

e Separacion entre correas (teniendo en cuenta que la separacion maxima es de
1,5m):

S, = faldon
© ™ n° de vanos

8,16m .
ne de vanos = TEm o 5,43 = 6 vanos (7 correas por faldon)

8,16m
Sc= 5

=1,36m

e Altura de la nave:

Altura del pilar + h¢ =7 + 1.6 = 8,6m

3.- Céalculo de las correas
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3.1.- Cargas que soportan las correas
a) Permanentes:
— Peso propio de la correa, suponemos un perfil IPE160 cuyo peso es de
15,80 Kg/m = 0,1550 KN/m.
— Peso de lo cubierta tipo sandwich con un peso de 9,20 Kg/m? mas 1,2
Kg/m? del poliuretano y tornilleria, hace un total de 10,4 Kg/m? = 0,1020
KN/m?2.

b) No permanentes:
— Carga de nieve:
a,= M- Sk

o M es un coeficiente, que tras consultar la tabla de acciones de la
edificacion DB-SE-AE, se obtiene un valor de 1 para valores de a
< 300.

o Sk es la sobrecarga de nieve en un terreno horizontal, consultada
en la DB-SE-AE, se obtiene que para la provincia de Soria el valor
de Sk es igual a 0,9 KN/m?,

Por tanto:

g,= M- Sk
q,= 0,9 KN/m?

— Empuje del viento:
Se han establecido estas acciones segun la norma DB-SE-AE que viene
definida por la siguiente ecuacién en funcion de la situacion:

qe: qb ' Ce ’ Cp

o Donde g es la presion dindmica del viento con un valor igual a
0,5 KN/mZ,

o Ce es el coeficiente de exposicion dependiendo del grado de
aspereza del entorno y de la altura de coronacion, toma un valor
de 1,7.

o Cp es el coeficiente edlico donde tenemos que C, (faldon a
barlovento) toma un valor de 0,2 y Cs (faldon a sotavento) de -
0,3. al ser la carga con un signo negativo no se considera carga
del viento, entonces C, = 0,2 KN/m2. Todos los datos son
obtenidos del DB-SE-AE.
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Obtenemos que:

q,= 0,17 KN/m?

— Carga de sobre uso:
Al ser una cubierta con una inclinacion inferior al 20% (G1) segun la tabla

del DB-SE-AE, obtenemos una carga de 1KN/mZ,

Por lo tanto las cargas sobre la cubierta son las siguientes:

Tabla 5.1. Acciones sobre la cubierta

Acciones totales (KN/m?) Acciones lineales
(KN/m)
Peso propio de la correa 0,1550
Peso de la cubierta 0,1020 0,1387
Carga de nieve 0,9 1,224
Carga viento 0,17 0,2312
Carga uso 1 1,36

Combinacién de acciones

Segun la DB-SE-AE se recomienda hacer la combinaciéon de acciones a una
situacion persistente, con la siguiente formula para el célculo de los momentos
recogiendo los datos en el cdigo técnico:

=1 >1

e Accion de uso:
>[(1,35-0,1387)+(1,35 - 0,1550)] +(1,5 - 1,36)+
[(1,5-1,1224 - 0,5)+(1,5 - 0,2312 - 0,6)] = 3,56 KN/m

e Accién de nieve:
>[(1,35-0,1387)+(1,35 - 0,1550)]+(1,5-1,224)+[(1,5 -1,36 - 0)+(1,5:0,2312:0,6)] = 2,44

KN/m
e Accion de viento:
Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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> [(1,35-0,1387)+(1,35 -0,1550)]+ (1,5-0,2312)+[(1,5-1,36-0)+(1,5-1,224-0,6)]= 1,84
KN/m

Se considera como principal variable la accién de uso al ser mayor que las
demas:

q = 3,56 KN/m
Por lo tanto las cargas son:

g, =q - sena = 0,698 KN/m

q, = Q- cosa = 3,491 KN/m

3.2.- Comprobaciones
Tomamos como correa el perfil IPE 160:

Tabla 5.2. Caracteristicas perfil IPE 160

Perfil Peso Seccion Wy (cm3) Wy, (cm3®) Ik (cm?) Iy (cm*)
(kg/m) (cm?)
IPE 160 15,80 20,10 109,0 16,70 869,0 68,30

3.2.1.- Comprobacion a flexion
La correa es una viga biapoyada con una carga uniformemente repartida.

Momentos producidos
o Mi=1/8xqy X xys

Siendo | la separacion entre porticos, y yr un coeficiente de seguridad con un
valor de 1,5.

Mx = 16,39 KN/m

e M;=1/8X0qxx?xy;
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M, = 3,27 KN/m

Tensién maxima admisible

Para que la seccion resista debe cumplir que:

o Wiy (109
Og
My 6
o W, 2=-2x (109
Oq

Siendo: 04 = b ; donde fy = 275y ymo = 1,05

Ymo

Og = 261,90 N/mm?Z

e W, =62581,13 mm3 < 109000 mm3
e W, =12.492,84 mm?3< 16700 mm3

ADMISIBLE IPE 160

3.2.2.- Comprobacion a flecha
Calculo de la flecha maxima para correas.

A qxI*
Flecha = — x =

Donde:

e (eslacarga (gqy = 3,491 KN/m)

e | distancia entre pérticos (5000mm)*

e E modulo de elasticidad del acero = 210000 N/mm?
e | =1 (cosa)?+ I, (sena)? = 838,26 - 10* mm*

e a=11,300
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Para que sea admisible el valor de la fleche tiene que ser menor de 2cm.

Flecha = 6,70 mm < 2cm

ADMISIBLE IPE 160

4.- Calculo de la cercha
Para calcular la carga que soporta la cercha, primero hay que conocer las
acciones que influyen en ella y tener en cuenta:

e Se dispone de una cercha cada 5 metros por lo tanto hay 7 cerchas.
e Son perfiles laminados continuos.
e La calidad del acero es S-275-JR.

4.1.- Acciones
e Cargas permanentes:
— Como son el peso de las correas, que son 7 correas por faldon, son un
total de 14 correas de un perfil IPE 160 con una carga igual a 0,155 KN/m.
— Otra carga permanente es el peso de la cubierta, tipo sdndwich con una
carga igual a 0,1020 KN/m?.

e Sobrecargas:
— Nieve: 0,9 KN/m?
— Viento: 0,17 KN/m?
— Uso: 1 KN/m?

4.2.- Calculo de la cercha
La cercha que se va a emplear esta representada en la Figura 5.2.
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Figura 5.2. Cercha objeto de estudio.

La cercha que tenemos es a dos aguas con una pendiente del 20%. La luz de la
nave es de 30 metros, y tenemos las cerchas cada 5 metros, en total tendremos 7
cerchas necesarias. La separacion entre las correas es de 1,36 m y disponemos de un
total de 14 correas (7 por faldén), son de un perfil IPE 160.

A continuacion se va a realizar el calculo de las cargas que influyen en la cercha:

e Cargas permanentes:
— Peso de la cubierta: 0,1020 KN/m?2 x 16m de luz x 5m = 8,16 KN

— Peso de las correas: 0,1550 KN/m x 14 correas x 5 m = 10,85 KN
— TOTAL: 19,01 KN es el valor de las cargas permanentes.

e Sobrecargas:
— Nieve: 0,9 KN/m? x 16m x5 m = 72KN

— Uso: 1 KN/m? x 16m x 5m = 80 KN
—  Viento: 0,17 KN/m? x 16m x 5m = 13,6 KN
— TOTAL: 165,6 KN es el valor total de las sobrecargas.

Combinacién de acciones

Segun el codigo DB-SE-AE se calcula la combinacion de hipétesis mas
desfavorables, como se ha calculado anteriormente, la accién mas desfavorable es la

de uso.

Aplicando los coeficientes y la formula aplicada anteriormente, se obtiene:

X [(1,35-19,01)]+ (1,5-80)+[(1,5-72-0,5)+(1,5-13,6:0,6)]= 211,90 KN

Siendo g = 211,90 KN la carga que soporta una cercha.
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Calculo de las reacciones

En la cercha se tienen 2 nudos externos y 6 nudos internos, teniendo en cuenta
gue dos nudos externos soportan lo mismo que uno interno:

. 1 cercha
e Peso de unnudo interno=q - srodossxiemas = 30,27 KN
6 nudos internos+ —

e Peso de un nudo exterior = ¥=15,13 KN

Al tratarse de una cercha simétrica calcularemos la mitad y las reacciones en los
apoyos son iguales.

Célculo de las reacciones en los apoyos (equilibrio):

o ZFH=0

e > Fy=0 = Ra+ Rg=6nudos internos + 2 nudos externos
Ra+ Rg = (6 - 30,27) + (2 - 15,13)
Ra+ Rg=211,9 KN

e >Ma=0=>Rs: 16 — (nudo externo - 16) — 2(nudos internos - 12) — 2(nudos
internos - 8) — 2(nudos internos - 4) =0
Rg - 16 — (15,13 - 16) - 2(30,27 - 12) — 2(30,27 - 8) —2(30,27 - 4) =0
Ra = Rg = 105,94 KN

Método de Cremona:

Por el método de Cremona, célculo los esfuerzos en los nudos y a los que van a
estar sometidas todas las barras.

Al ser la cercha simétrica calcularemos la mitad, la otra mitad sera igual.

e NUDO 1:
2Fx=0=> -Fax - cos11,30°+ Fg =0
2Fy=0=> Fay - senll1,30° - 105,94 + 15,13 =0

Fa = 463,44 KN Compresion
Fg = 454,46 KN Traccién
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e NUDO 2:

ZFx=0-)FD—FB=O
2Fy=0=>30,27-Fc=0

Fc = 30,27 KN Compresion
Fp = 454,46 KN Traccién

e NUDO 3:

2 Fx=0 = Fax - c0s11,30° - Fex - c0s11,30° - Fgx - c0s22,60°=0

ANEJO 5.- CALCULOS CONSTRUCTIVOS DE LA NAVE

2Fy=0=> -Fay -senl1l1,30° + Fey - senl11,30° + Fry - sen22,60° + 30,27 + Fc =

=0

Fex - c0s11,30° + Fex - €0s22,60° = 454,46
Fev - sen11,30° + Fry . sen22,60° = 30,27

Fe = 374,79 KN Compresién
Fr= 269,84 KN Compresion

e NUDO 5:

Z2Fy=0=2>30,27-Fc=0

Fc = 30,27 KN Compresion

En la Tabla 5.3. se muestran los esfuerzos y las acciones que corresponden a

cada barra de la cercha:

Tabla 5.3. Esfuerzos y acciones en la cercha

Barra KN Accibén
A=A 463,44 Compresion Par
B=B 454,46 Traccion Tirante
c=cC 30,27 Compresién Montante
D=D 454,46 Traccion Tirante
E=F 374,79 Compresion Par
F=F 269,84 Compresién Diagonal
G 30,27 Compresion Montante
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4.3.- Diseno de la cercha
Hay que tener en cuenta:

o Se emplearan perfiles tubulares cuadrados, ya que proporcionan mas resistencia
en menor seccion (Tabla 5.8. al final del anejo)
e La calidad del acero es S-275-JR.

Dimensionado de la cercha
Tirantes
Neq = 454,46 KN
Ned < Ntrd
Neq = esfuerzo debido a la traccion.
Nt rda = resistencia de la seccién a la traccion.

Como Nird puede emplearse la Npird (resistencia plastica de la seccion bruta)
sin superar Ny rq (resistencia Gltima de la seccién neta)

Ntrd = Min (Npird , Nurd)
Npird = A - fyg
Nuyrd = 0,9 - Aneta - fua

Predimensionamiento:

Neq _ 454460

A>—== ———=1735,21 mm?= 1740 mm>.
fyq kil

Se elige un perfil # 120.4, que tenga una seccién igual o mayor a 1740mm?.

Comprobacion:

275

NpI,Rd =A- fyd =1800 - m

=471,43 KN

Nurd = 0,9 - Aneta - fugs = 0,8 - 1800 - :’1—2(; =531,36 KN

Ntrda = min (471,43; 531,36) = 471,43 KN

Ned < Nird

454,46 KN < 471,43 KN

Ademas se cumple la condicién de agotamiento ductil, al ser Npird < Ny ra.
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ADMISIBLE #120.4

Par
Neq = 463,44 KN, elegimos el mas desfavorable.
Ned < Nc,rd
Ncra = resistencia de la seccién a la compresion.

Nc,rd NO superara Npird (resistencia plastica de la seccion bruta) y sera menor
que Nprd (resistencia ultima de la barra a pandeo).

Al ser un perfil tubular cuadrado, la resistencia al pandeo sera igual en ambos
planos, por lo que la comprobacién sera Unica.

Se calcula la esbeltez reducida A, para lo cual previamente es necesario calcular
Ncr (carga critica de Euler) para el caso de una barra biarticulada.

m2-E|
Ner = T
Lk = B -L

Segun la tabla 6.1 del DB-SE-A, la longitud de pandeo (Lx) para una barra
biarticulada sera:

Lk =1- 4,08
Lx= 4,08 m

2-210.000-304,00- 10*
40802

Ner = =1.126.801,18 N

Al perfil #140.6 le corresponde una curva de pandeo c (segun la tabla 6.2 del DB-
SE-A).
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Como A« = 0,86 > 0,20, el coeficiente de reduccion del pandeo x se obtiene:
®=05[1+a-(Ak—0,2)+ (A)?

a = 0,49 (segun la tabla 6.3) Por tanto:

®=1,03

1

X =
o+ 6P+

=062<1

Por tanto:

Nbra = X - A - fya = 0,41 - 3090 % = 506,80 KN

Npira = A - f,a = 809,285 KN
Nc,Rd = min (Np|,Rd; Nb,Rd) = 506,80 KN
463,44 < 506,80 KN

ADMISIBLE # 140.6

Montantes

Todos trabajan a compresién, y han de soportar la carga por nudo (30,27 KN).
El montante més desfavorable sera el de mayor longitud (I = 1,60m).

Neq = 30,27 KN

Se tantea con un perfil #50.4 (A= 581 mm?, 1=22,90 cm*)

Se calcula la esbeltez reducida Ak, para lo cual es necesario el valor de la carga
critica de Euler (N¢) para una barra biarticulada.

m2E|
L2

Ner =

Siendo Lk =B - L; Ly = 1600mm

12-210.000-22,90- 10*

N =
“ 16002

=185402,06 N

Af,
Ner

=0,92
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Le corresponde una curva de pandeo c (segun la tabla 6.2)

Como A= 0,92 > 0,20, x se obtiene:
®=05[1+a-(Ak—0,2)+ (A)?

a = 0,49 (segun la tabla 6.3) Por tanto:
®=1,09

X = =059<1
o+ 6742
Por tanto:
275
Nprda =X - A - flg = 0,59 - 581- Tos - 90,87 KN

Npird = A - fyg = 152,16 KN
Nc,rd = MiN (Npird; Nbra) = 90,87 KN
De este modo: 30,27 < 90,87

ADMISIBLE #50.4

Diagonales

Soportan una carga de compresion de 269,84 KN. Tanteamos con un perfil
#120.5 (A= 2210 mm?, |= 478cm*).

Neq = 269,84 KN

2
m-E-l
Ner = ——

LE
Siendo Lk =B - L; Lx = 4080mm

No. = m2-210.000-478- 10*
o 40802

=595150,2 N

ATy

=1
Ner

)\k=

Al perfil #120.5 le corresponde una curva de pandeo c (tabla 6.2).
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Como 1 > 0,20, se obtiene el coeficiente de reduccion del pandeo x:
®=05[1+a-(Ak—0,2)+ (A)?

a = 0,49 (segun la tabla 6.3) Por tanto:

®=1,19

1

X =
o+ 6P+

=054<1

Por tanto:
275
Nprd =X - A - fya =0,54 - 2210- Tos " 315,41 KN

Npird = A - fyg = 578,80 KN
Nc,rd = Min (Npird; Nbrd) = 315,41 KN
De este modo: Neq < N¢ra (269,84 < 315,41)

ADMISIBLE #120.5

4.4.- Medicion de la cercha

Tabla 5.4. Medicién y peso de la cercha

Barra Longitud (m) Perfil Peso unitario Total (KQ)
(Kg/m)

Par 16,32 #140.6 24,30 396,576
Tirantes 16 #120.4 14,10 225,60
Montantes 3,2 #50.4 5,35 17,12
diagonales 8,16 #120.5 17,40 141,98
Peso total de la cercha 781,28

Aumento del 15% acartelado y otros 117,19

Peso total 898,47
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5.- Célculo de pilares
Los pilares deben soportar las cargas aportadas por la cercha y la accion del
viento.

Elegimos un perfil, con él realizaremos los calculos apropiados y comprobamos
si es valido. Se prueba con un perfil HEB 200, cuyas caracteristicas estan en la Tabla
5.5.

Tabla 5.5. Caracteristicas del perfil HEB 200

Dimensiones (mm) Secc. Peso
. A
Perfil h b e e1 r (cm?) (KN/m)
HEB 200 | 200 | 200 9 15 18 78,1 0,60
Referencias eje y-y Referencias eje z-z Pandeo lateral
W | I Wz W .z Iz IT
W 3 pLy y pl, I ,
v(cm®) (cmd) | cm? | cm3) | (cm3) | €m%) | cm¥) | " (mm)
570 642 | 5696 | 200 | 306 | 2003 | 63,40 53,4

5.1.- Cargas
e Accion del viento:
ge=0p- Ce-Cp
Siendo:
- Ob=0,5KN/m?
- Ce=1,7
- Cp=0,2

ge = 0,17 KN/m?

Con la separacion entre pilares de 5 metros, obtengo una carga lineal de 0,85
KN/m. multiplicando por un coeficiente de seguridad con un valor igual a 1,5, obtenemos:

Qviento = 1,275 KN/m

e Peso de la cercha:

Segun la Tabla 5.4. del apartado anterior el peso total de la cercha es de 898,47
Kg, para media cercha 449,24 Kg que es igual a 4,41KN.

Se aplica un coeficiente de seguridad de 1,35 y se obtiene un valor de 5,95 KN.

e Reaccién en el apoyo de la cubierta:
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Corresponde al peso medio de la cubierta, realizados los célculos anteriormente:

Ra = 150,94 KN

Peso total de cercha = Ppropio + Ra = 5,95 + 105,94 = 111,89 KN

5.2.- Célculo de las reacciones
o ZFX:Oquiento'L—HAzo

Ha = 8,93 KN

e 2Fy=0=>Ra- (Ptotal cercha T Ppilar . L) =0
Ra =116,09 KN

® ZMA = O 9 MA = qviemo . L . L/2
Ma= 31,24 KN-m

5.3.- Comprobaciones para un perfil HEB200
Neq = 116,09 KN

Veq = 8,93 KN
Megy = 31,24 KN-m

Comprobacion de laresistencia de la seccion

Interacciébn momento — cortante

Si se cumple Veq < 0.5 Vpira S€ puede despreciar el cortante.

fyd
VpI,Rd =A - %

Al=A-2-b-e1+t(e+t2-r)-e
A,=7810-2-200- 15+ (9 + 2 - 18) - 15 = 2485mm?

fy—g = 375.75 KN

Vpird = Ay - 7
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Como Veg = 8,93 KN, se cumple que Veq = 8,83 < (0,5 - 375,75) 187,88 KN

Por tanto no se va a tener en cuenta la interaccion entre el momento y el cortante.

Comprobacion a flexibn compuesta sin cortante
El area del alma es:
Av=(h-2-e1-2r)-e
Aw = 1206 mm?

La resistencia a la traccién viene dada por:

Nplyw = AW " fyd = 1206 P— = 315,85 KN

275
1,05

Por tanto, no se puede despreciar el efecto del axil (este se puede despreciar en
perfiles en doble “T” si no llega a la mitad de la resistencia a traccion del alma).

Entonces la comprobacién es:

Neg + My Ed + M Ed <1

NpbRd  Mpirdy  MpiRdz
Como el momento M;eq €S nulo, la expresion se simplifica quedando:

Nea , MyEd <1

NpiRd  MpiRdy
Npird = A - fyg = 2045,5 KN

Mpirdy = Woly - fya = 642 - 103 - %

=1,68143 - 108 KN:m

Por tanto:

11600 . 3124
20455  1,68146- 10°

=0,05 <1

Comprobacién a flexién y compresion
Se llevara a cabo con las siguientes formulas:

¢ Entodas las piezas:
NEd + k- Cm,y' My,Ed+ eN,y' NEd
Xy Aty et Wy fy

Cmz Mzeg+ ez Neg

<1
WZ' fyd

0, K,
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e En piezas susceptibles de pandeo por torsion:

NEg My Eq+ eny Neg

Cmz Mzegt enz " Neg
Af + yLT' “W.- f
Xy A lyd Xer™ Wy Tyg

<1
WZ. fyd

+ K,

Como M;eq = 0 las expresiones se simplifican a:

Nea . Cmy My ea* eny Neg <1
Xy A-fyg Xer Wy Ty
NEg My eq* eny* Neg <1

—— t Kyt
Xy Afyg Y Xer Wy fyg

Donde:
- W, =Wy, para secciones de clase 1y 2
— ey =0, segun la tabla 6.8 del DE-SE-A

Comprobacion a pandeo

Como ya se ha indicado, las longitudes equivalentes de pandeo son:
Lxy=pB-L=2-700=1400cm
L«,=pB-L=0,7-700=490cm

Se van a calcular los coeficientes de reduccién por pandeo de cada eje.

Alrededor del eje y-y

_ mE-l, _ m2-210000-5696- 10*
T, 14007

=602327,86 N

A-fy
Ner

)\y: :1,8

Al perfil HEB 200 le corresponde una curva de pandeo b (tabla 6.2 DB-SE-A)

®=05"[1+a-(\=-02)+(\)7]
a = 0,34 (segun la tabla 6.3) Por tanto:
® =239
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1

Xy=—F—
o+ /¢2+A§

= 0,25<1

Alrededor del eje z-z

m2-E- 1, _ 1?-210000-2003- 10*
Lz, 49002

cr —

=1729051,103 N

A-fy
NCF

=1,11

Al perfil HEB 200 le corresponde una curva de pandeo c alrededor del eje z-z
(tabla 6.2 DB-SE-A)

®=05"[1+a-(\.—-0,2)+(A\)?]

a = 0,34 (segun la tabla 6.3)

®=1,33

1

Xz = —F—
o+ 1/¢2+A§

= 0,48 <1

Determinacion del coeficiente ky (tabla 6.9 DE-SE-A)

ky=1+ (A= 02) - —e—

N donde Ay no poder ser mayor que 1
y 'Nc,Rd

f
Nerg = A* - =

Ym1

Por ser la secciéon de clase 1 A* = A

3
116,09- 10
—— = 1,18

Asi, ky =1+ (1,00 -0,2) -

Determinacion del coeficiente Cmy (tabla 6.10 DE-SE-A).

El diagrama de flectores es triangular, porloque y =0,y Cny=0,6 +0,4 - @ 2
0,4 entonces Cny = 0,6.

Comprobacién a pandeo lateral

=05 [1 + Lt - ()\LT - 0,2) + ()\LT)Z]
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S S
D7+ J‘DET”\ET

Para un perfil HEB 200, como h/b = 1, corresponde una curva de pandeo a (tabla
6.2) y un valor del coeficiente de imperfeccion a.r = 0,21 (tabla 6.3 DE-SE-A).

Xir = = <1

Wy fy

At =
Mcr

M (momento critico elastico de pandeo lateral) se calcula:

Mer = ,/METV"‘ MTw
Mirv = Cy - LEC VG I+°E- Iz

Donde C; = 1,88

M.rv=1,88 - ﬁ \/8100-63,4-210000-2003- 10* = 1240072 N-mm

2
mE .
MLTW = Wy . L—2 . Cl . |f,22

C

12:210000
70002

Mirw =570 - 10° - - 1,88 - 53,42 = 129252270 N-mm

En un HEB 200, i;; = 53,4 mm

Mer = _[MPry+ M2ry = v 12400722+ 129252707 = 129258218,6 N-mm
W, - f,

A = ’642 -103-275 - 116
129258218,6

®r=0,5[1+0,21- (1,16 - 0,2) + 1,167

CDLT = 1,27

Xor = ! - 056<1

1,27+ [1,27%-1,162

Determinacion del coeficiente Cm, 7 (tabla 6.10)

El diagrama de flectores es triangular, porloque y =0,y Cn7=0,6 +0,4 - p =
0,4 entonces Cn.t = 0,6.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

75



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZAC,ION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN (SORIA)

ANEJO 5.- CALCULOS CONSTRUCTIVOS DE LA NAVE

Determinacion del coeficiente ky,.r (tabla 6.9)

. 0,1- A N
Kyir =min {1- ———=—- —E¢_ - 0.6+ A
v { Cml1-025  X," NeRd 2}

0,1- 1,11 116,09- 10°
- == ; 0,6+ 1,11}

06 -025 048781072

Asi Kyir =min {1-

kit ={ 0,96 ; 1,71} = 0,96

Comprobaciones

Nes . Cmy Myea* eny Neg

<1
Xy'A'fyd y XLT' Wy' fyd

116,09- 10° 1 0,6:31,24- 108+0-116,09- 10°

+1,18
_ 275 ’ _ 4n3. 275
0,25-7810 105 0,56-642- 10 105

=0,46<1

NEg M, eq* en,y' NEeg
Af + kyLT' ! - W .yf =1
Xy A lyd Xer™ Wy lyg

116,09- 10° 31,24 10%+0-116,09- 10°

+0,96
Caqn 275 o 3 275
0487810 Tz 0,56:642: 10° T2

=0,43<1

Por lo tanto el perfil HEB 200 es admisible.

ADMISIBLE HEB 200

6.- Calculo de las placas base

6.1.- Calculo de las acciones
e Las acciones ya han sido calculadas en el Punto 4.1. de este anejo.
e Peso de la cubierta: 0,1020 KN/m? - 16m luz - 5m = 8,16 KN
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e Peso propio de las correas (IPN 160): 0,1550 KN/m? - 14 correas - 5m = 10,85
KN

e Peso propio de la cercha: 5,95 KN media cercha, por lo tanto, 11,91KN cercha
entera.

e Peso propio del pilar (HEB200): 0,60 KN/m - 7m = 4,2 KN, por 1,35 (coeficiente
de mayoracion) 5,67 KN

e Accion del viento: Quiento = 1,275 KN/m

6.2.- Calculo de las reacciones
N" = Pcubierta + Pcorreas + Pcercha + Ppilar =8,16 +10,85+11,91 + 11,34

N* = 42,26 KN
V= Quiento * L=1,275-7
V' =8,93 KN

M = Sveno L* _ 1,275 72

2 2

M" = 31,237 KN-m

6.3.- Dimensionado de la placa base
Adoptamos unas dimensiones de las placas cuadradas de 400 x 400 mm.

400

400

Figura 5.3. Placa base
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Calculo de la excentricidad mecanica

e=M_ 31,237
TN 42,26

=0,74m = 0,74cm >§

Al ser e > 2, estamos ante una distribucion triangular con una zona comprimida

y otra zona traccionada. Ademas, al ser e > 0,75 - a se puede emplear el modelo
simplificado para gran excentricidad.

Modelo simplificado para gran excentricidad

_ 4 [M+ N (0,5a-d)]
9= 21 (0,875-a-d)

. . M+N-(0,5a-d)
T=-N+
(0,875-a-d )

Siendo a y b las dimensiones de la placa y d la distancia del perno al borde de la
placa siendo igual al 10 — 15% de la dimensidn longitudinal de la base, d = 60 mm.

_ 4-[31,237 - 10°+ 42260 - (0,5-400-60)]

= 2
b 400-400- (0,875'400-60) 3,21 KN/mm

T'e 40060 + 3273 10%+ 42260 (05400-60) oo o
- (0,875-400-60) B ’

Comprobacioén del espesor de la placa
El momento flector de la placa maximo por unidad de longitud Mgq €s:

Op'a (3a h
Vo= == (- 3)

Siendo h el espesor, tomando h = 15 mm
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3,21-400 (3400 15
Meg= == ( - -7>=45742,5N-mm

El momento resistente por unidad de longitud en la linea de empotramiento tiene
un valor de:

2. 265
e fy 19 /
My o= — 2= y 1,05 - 20442,86 N

Se cumple la desigualdad Mprs < Meq por lo tanto son adecuadas las
dimensiones de la placa de 400 x 400 x 15 mm.

Célculo de los pernos de anclaje

Se colocaran dos pernos en la placa, es decir un perno por lado.

Q2
T= nq- T fyd

El didmetro de los pernos sera:

El area de los pernos debe ser el 2,8%0 de la seccion total del hormigdn (acero
B500S), por tanto:

Ag2 28 400-400=448 2= 4,48 cm?
s= m = mm== 4, cm

Atendiendo a los valores adoptamos dos pernos de @20, cuya area es de 628
mm?, separados 260mm.

Comprobacion atraccion y cortante

Suponiendo que se emplea un mortero de nivelacion Ctq = 0,30, son morteros
especiales para contacto directo con el hormigon.

La resistencia de calculo por rozamiento entre la placa base y el mortero de
nivelacion sera:

Fird = Cra - N°
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Fira = 0,30 - 42260 = 12678 N

La resistencia a cortante de un perno de anclaje serd el menor de los siguientes
valores:

— Fup pe=n- 22 fesp, 2208000 2138230 N
M2 ’
Siendo:
o2
o A=T2=314,16mm?

e vym2 = 1,25 segun el DB-SE-A, coeficiente parcial de seguridad
relativo a la resistencia ultima del material.

o fu =550, resistencia Ultima del acero o seccidn, y a la resistencia
de los medios de unién del perno.

ab-fub-A5= 0,29-550-314,16
Ymz 1,25

- Fup ra™

=40087 N

Siendo:
e ap=0,44 -0,0003 - fyo = 0,44 — 0,0003 - 550 = 0,29

Por tanto, 40087 N es la resistencia al cortante.

La resistencia de célculo a cortante de los pernos es:
Fvrd = Frra + N - FubRra

Fvra = 12678 + 2 - 40087 = 173026 N

Se calcula la resistencia a traccion de los dos pernos de anclaje:

2- Aq- f, 2-314,16-550
Fira = —=—®= =092852 N
Ym2 1,25

La comprobacion a traccién y cortante combinados es:

Fy.Ed + Fted o

Furd 1.4 Fira
Fved = V' = 8,93 KN
Fiea = T =85855,17 N
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Por tanto:

8,93 + 85855,17

= <
92852  1,4-276461 0’22 =1

ADMISIBLE

Célculo de lalongitud de anclaje
I = m- @2 no puede ser menor que g’—g 1%
Siendom =15
e m-@=15-20%=600mm

500 _
. = -20 =500 mm

Tomamos el valor mas alto para ly,g20 = 600 mm

— As nec
|b,neta - Ibl ) B e
As,real

Siendo:

B el factor de reduccion igual a 1.

_ T _ 8585517 _ 2
As,nec = de 510/1.15 193,59 mm
- 20°
As,real =2- = 628,32 mm2
= - B - Psnec _ 4. 19359 _
lpneta = loi = B Ao = 60,0-1 63832 18,48 cm

18,48 cm aungue se adopta emplear una longitud de anclaje de 20 cm.

7.- Dimensionado de la zapata
7.1.- Calculo de las acciones
Acciones permanentes:

e Peso de la cubierta; 0,1020 KN/m? - 16 mde luz - 5m = 8,16 KN
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e Peso propio de la correa (IPN160): 0,1550 KN/m - 14 correas - 5 m =
10,85 KN
e TOTAL cargas permanentes: 19,01 KN

Sobrecargas:

e Uso:1KN/m?-16-5=80KN

e Nieve: 0,9 KN/m?-16 -5=72 KN

e Viento: 0,17 KN/m? - 16 - 5= 13,6 KN
e TOTAL sobrecargas: 165,6 KN

El valor total de las cargas es Ppemanentes + Psobrecargas = 184,61 KN
Siendo 184,61 KN el peso que soporta una cercha sin mayorar.

La reaccion en el apoyo es igual a Ra = Rg = 184,61/2 = 92,31 KN

e Peso propio de media cercha: Peercha = 4,41 KN
e Peso propio del pilar (HEB200): Pypiiar = 0,60 KN/m - 7m = 4,2 KN

Cargas que actlan en la cimentacion:

L P = RA + Pcercha + Ppilar = 92,31 + 4,41 + 4,2 = 100,92 KN
®  (uiento = 0,17 KN/m - 5 m de separacion entre pilares = 0,85 KN

7.2.- Calculo de las reacciones
e No,=P=10092KN

L] Qo = Vo = qviento - L = 0,85 : 7 = 5,95 KN

L] Mo = qviento * L - (L/Z) = 0,85 . 7 . (7/2) = 20,824 KNm

7.3.- Datos

— Datos del terreno:
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- Resistencia caracteristica (tension admisible): Gagm = 0,20 KN/mm?
— Angulo de rozamiento interno: ¢ = 30°
— Peso especifico: Viereno = 18 KN/m?

— Datos de los materiales:
— Peso especifico del hormigén: y, = 25 KN/m?3
— Hormigon HA-25: fo« = 25 N/mm?
— Acero B500S

— Dimensiones de la zapata:

La zapata tendra unas dimensiones de 1,5 m de largo, en direccion perpendicular
al eje longitudinal de la nave, 1,1 m de ancho y 0,75 m de canto. Se dispondran
250mm de hormigén de limpieza. Dado que el pilar es metalico, no existir4
material de relleno por encima de la zapata, sino que ira a ras del suelo.

— Dimensiones de la placa base:
400 x 400 x 15 mm

7.4.- Comprobacién de la estabilidad estructural
N=No+yn-B-L-h=10092+25-15-1,1-0,75=131,86 KN

M= Mo+ Qo-h=20,285+5,95- 0,75 = 25,29 KN

V =V, =5,95 KN

—  Vuelco:
Co = Mg N-L/2 131,86 1,50/2_391>1 5
"M, M 25,29 R ’
CUMPLE
— Deslizamiento:
oM Ng(32) 131,86-tg(2'3ﬂ)_8 o s
sd™ V - V - 5’95 =0, )
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CUMPLE
— Hundimiento:
_M_ 2529 2019 m < L_0 95
"N 13186 Mg >
Corresponde a una distribucion trapecial de tensiones donde:
N 6- N 6- . .
Oman= T (1+ Te) Y Omin= g (1- Te) y se debera cumplir:

Omax < 1,25 * Oadm

Omedia < Oadm

_ N 6e) _ 131,86 6:0,19) _ 2
Omax= g (1+ ) e (1+ 1,5) 140,65 KN/m

Omax < 1,25 * Oadm
140,65 < 250
CUMPLE

N [ 66\_ 131,86 (. 6019\ _ 9
Omin = "5 (1 L) 1,5:1,1 (1 1,5) 19,18 KN/m

Omedia = 28 omn = TROT-79,91 KN/m?
Omedia < Oadm
79,91 < 200

CUMPLE

Por lo tanto, no se hunde

Célculo a flexién

—  Vuelo fisico:
L-L'_ 1500-400
V= 7 = T =550mm

2-h=2-750=1500mm
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L’ = longitud de la placa base
v<2-h

Al serv <2 - h la zapata es rigida.

—  Vuelo de calculo:

m=v+ %=550+ =600 mm

400-200
4

Siendo c el canto del perfil del pilar HEB200

Obtencion de las tensiones de célculo

OZapata = h ) Yh = 0,75 . 25 = 18,75 KN/m2

Ocalculo = Omax - czapata - 140 65 18 75 121 9 KN/m2 = 0 122 N/mm2

Oméx~ Omin — O
L L-m
g = (Omax- Grin)(L-m) (140,65- 19115251500 600) _ =72 88——0 073 N/mm2

01=0 + Omin = 72,88 + 19,18 = 92,06 KN/m? = 0,09 N/mm?

7.4.- Armado de la zapata

Al ser una zapata rigida, empleamos el método de bielas y tirantes.

Rig
Ta= vy 0854 - (x4-0,25-a)
Siendo:
_Omaxt 0y L
Rig= — B3
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Entonces:

Rug = 24091100 2°= 95287 N
(@. 2-0,14;+o,09).1 100

X1 = =402,6 mm

95287

Al tener hormigén de limpieza, adoptamos d’ = 50 mm, por lo tantod =h - d’ =
750 — 50 = 700 mm

a = 200 mm (anchura soporte)

Por tanto:

95287

0.85.700 -(402,6-0,25-200)=90348,1 N=903,4 KN

Ta=vyy 085d - (x4-0,25-a)=1,6-

Con esta capacidad:

A= fT—:= 20848 = 203,73 mm?
y

115

Cuantia geométrica minima:

1,5%0 - B - h =1,5%0 - 1100 - 750 = 1237,5 mm?

Cuantia mecéanica minima:

Aszo,o4-Ac-:°—j
y
25/1,5

- 2
510115 1240,20 mm

0,04 - 1100 - 750 -

Por tanto As = 1240,20 mm?

Utilizando barras de didmetro 16 mm:

4R2
124020 =n . =1°

n=616—-7J 16

La distancia entre ejes de la armadura longitudinal seré:
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B-2:r-n-@ 1100-2-70-7-16
§=B2P | gy - 100270718

— = = +16 =157,3 mm

Por tanto, la armadura longitudinal estd compuesta por 7816 separados 157,3
mm entre ejes.

Armadura transversal
b’ no puede ser mayorque a+ 2 - h
400 + 2 - 750 = 1900

Como supera la longitud de la zapata, distribuiremos la armadura transversal
uniformemente:

1500-2-70

200 =3,4 -4 vanos — 5 @ 16 mm

Separacién entre ejes:

_ 1500-2-70-5-16

S 4

+16=320 mm

Por tanto utilizaremos 5 @ 16 separados 320 mm entre ejes.

Anclajes

Armadura longitudinal

As

As,real

|b,neta = B “lp

m 162

Asyreal (7@16) = 7 " 4

=1407,4 mm?

f
= . 2<Lk-
lb =m ] _20®

o m-@?=12-1,6=30,72cm

o fzy—g-g =510/20 - 16 = 40,8 cm

Tomamos el valor mas alto para |, = 40,8 cm

A 1240,20
=—=1-40,8-
As real 1407,4

|b,neta = B “p -

=35,9 cm=359 mm

L/4 = 1500/4 = 375 mm
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L/4 — 70 = 1500/4 — 70 = 305 mm
0,7 - lpneta = 251,3 mm

Por tanto:

0,7 - lpneta < L/4 — 70 < Ipneta

Basta con una terminacién en patilla normalizada.

Armadura transversal
|b,neta,tr =0,6 - Ib,neta

|b,neta,tr = 215,4 mm

B/4 =1100/4 = 275 mm

B/4 — 70 =1100/4 — 70 = 205 mm
0,7 * lpnetarr = 150,78 mm

Por tanto:

0,7 - lpneta < B/4 — 70 < lp netar

Basta con una terminacion en patilla normalizada

Comprobacién a esfuerzo cortante
v =550 mm
d =700 mm

Como v < d, la seccion referente queda fuera del cimiento y por consiguiente no
es necesaria la comprobacion a cortante.

Compraobacion a fisuracion

Se utilizan las tablas proporcionadas por el Eurocédigo EC-2. Este Eurocodigo
permite abreviar los célculos recogidos en la EHE.

Tabla 5.6. Diametro maximo de barras.
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Diametro maximo de barras de alta adherencia que
hacen innecesaria la comprobacion de fisuracion
wi=0.3 mm segin EC-2
Tension del acero os ¢ maximo de la barra (mm)
{(N/mm®) Seccién armada

160 32
200 25
240 20
280 16
320 12
360 10
400 8
450 3]
_ Tq_ 90348/1,6 _ 2
0s = 2= =72 =40,12 Nimm

Con una tension de servicio ds igual a 40,12 N/mm? obtenemos que el diametro
maximo permitido para la armadura es de 32 mm, en nuestro caso se han utilizado
redondos de 16 mm, por lo tanto no es necesaria la comprobacion estricta a fisuracion.

La segunda comprobacién exige una separacion inferior a 300 mm entre los
redondos. Como habiamos calculado, tenemos 7 @ 16 separados 157,3 mm con lo que
se cumple con las restricciones de la Tabla 5.7, no siendo necesaria la comprobacion
a fisuracion.

Tabla 5.7. Separacién maxima entre barras.

Separacion maxima entre barras de alta adherencia que
hacen innecesaria la comprobacion de fisuracion

wi=0.3 mm segun EC-2

Separacion maxima entre

Tension del acero os
(Nimm?) _ barras (mm) _
Flexion pura | Traccion pura

160 300 200
200 250 150
240 200 125
280 150 75
320 100 -
360 50 -
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Tabla 5.8.- Caracteristicas de perfil hueco cuadrado, utilizado en la cercha

1= Radi exterior de redondeo
u = Perimetro
A= Area de la seccion
S = Momento estatico de media seccion, respecto al eje Xo Y
I = Momento de inercia de la seccidn, respecto al gje Xo Y
W= 21:d. Modulo resistente de la secadn, respecto al e Xo Y
i= ‘t'l:_Av Radio de giro de la seccion, respecto al eje Xo Y
It= Modulo de torsion de la seccion

ccTTTTTTTTIT S
=
Ix

Dimensiones Terminos de seccion

e T I w
mm cm* cm®

# 402 40 2 5 151 2,90 2,04 6,60 3.40 1,53 11,3 2,28 P
# 403 40 = 8 147 413 2,80 9,01 451 1,48 15,6 3.24 P
# 404 40 4 10 143 5.21 3.40 10,50 5,26 1,42 18,9 4,09 P
# 452 45 2 5 171 3,30 2,63 9,94 4,42 1,74 16,3 259 C
# 453 45 3 8 167 473 3.65 13,40 5.95 1,68 229 3,71 C
# 454 45 4 10 163 6,01 4,49 15,90 7.07 1,63 28,2 472 C
# 502 50 2 5 191 3,70 3,30 13,90 ¥ <7 1,94 22,7 2,91 P
2 g\ 2 2 4107 R'n Aﬁo 410 NN 7@ 1& 29 ) A1
I # 504 50 4 10 183 5,81 573 22,90 9.15 1,83 39,9 535 ﬁ
T ob.0 55 D 5 11 7,10 2,08 800  0.00 2.0 0.5 322 C
# 553 55 3 8 207 5,93 5,70 25,90 9,43 2,09 43,4 466 C
# 554 55 4 10 203 7,61 712 31,60 11,50 2,04 54,5 597 C
£ 60.2 60 2 3 231 4,50 4,86 24,80 8,28 2,35 399 3,53 P
# 60.3 60 3 8 227 6,53 6,89 34,40 11,50 2,30 571 GrkE e
# 604 60 4 10 223 8,41 8,66 42,30 14,10 2,24 72,2 6,60 P
£ 60.5 60 5 13 219 10,10 10,20 48,50 16,20 219 85,2 796 C
# 702 70 2 5 271 5,30 6,71 40,30 11,50 2,76 64,1 4,16 P
# 703 70 3 8 267 7,73 9,60 56,60 16,20 2,1 92,6 6,07 P
£ 704 70 4 10 263 10,00 12,20 70,40 20,10 2,65 118,0 7.86 P
# 705 70 5 13 259 12,10 14,50 82,00 23,40 2,60 1410 9,53 P
+ 803 80 3 8 307 8,93 12,80 86,60 21,70 3,11 140,0 7.01 P
# 804 80 4 10 303 11,60 16,30 108,80 27.20 3,06 180,0 911 P
# 805 80 5 13 299 14,10 19,50 128,00 32,00 3,01 217,0 11,10 P
# 80.6 80 6 15 294 16,50 22,40 144,00 36,00 2,95 250,0 13,00 C
# 903 90 3 8 347 10,10 16,40 126,00 37.90 3,52 202,0 7,95 P
# 904 90 4 10 343 13,20 21,10 159,00 35,40 3,47 281,0 10,40 P
# 905 90 5 13 339 16,10 25,30 189.00 41,90 3,42 316,0 12,70 P
# 90.6 90 6 15 334 18,90 29,20 214,00 47,60 3,36 366,0 1490 P
#1003 100 3 8 387 11,30 20,10 175,00 35,00 3,93 2790 8.89 P
#100.4 100 4 10 383 14,80 26,40 223,00 44,60 3,88 363,0 1160 P
# 100.5 100 5 13 379 18,10 31,90 266,00 53.10 3,83 440,0 14,20 P
100 e 410 274 24 'y\ 27 NN wm g\'ll\ aQ 77 £42 N 18 70) D
#120.4 120 4 10 463 18,00 38,90 397,00 66,20 4,70 638,0 14,10 P
# 120.5 120 5 13 459 22,10 47,20 478,00 79,60 4,64 780,0 17,40 P
# .6 123 6 15 454 26,10 55,10 551,00 91,80 459 913,0 20,50 C
5 1 “\ 5 13 R’ﬂ m\ (5 80 7
ﬁ.ﬁ 140 6 15 534 30,90 76,80 905,00 129,00 541 480,0 24,30 P I
R T20 B 70 520 0,00 000 L1000 101,00 530 A R
# 160. 160 5 13 619 30,10 86,90 1.190,00 149,00 6,28 1.901,0 23,70 P
# 160.6 160 6 15 614 35,70 102,00 1.390,00 173,00 6,23 2.240,0 28,00 P
# 160.8 160 8 20 609 46,40 131,00 1.740,00 218,00 6,12 2.890,0 36,50 P
# 170.5 170 5 13 659 32,10 98,70 1.440,00 169,00 6,69 2.290.0 2520 C
# 170.6 170 6 15 654 38,10 116,00 1.680,00 198,00 6,64 2.710,0 29,90 C
# 170.8 170 8 20 646 49,60 149,00 2.120,00 249,00 6,53 3.410,0 39,00 P
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ANEJO 6.- INSTALACION DE SANEAMIENTO

CAPITULO 1.- Aquas pluviales

1.- Introduccién

En el presente anejo se describe la red de saneamiento de la nave. Conjunto
de elementos que recogen las aguas pluviales, su canalizacién y conduccion hasta el
punto de vertido.

Para el desarrollo del presente documento se tendrd en cuenta el Cédigo
Técnico de la Edificacion, Documento Bésico Salubridad (DB-HS) capitulo 5.

Se empleara PVC para las tuberias de evacuacién, atendiendo a la normativa
presente en el CTE-BS.HS5:

UNE - EN 607: Canalones suspendidos y sus accesorios

UNE — EN 1329: Sistema de canalizacion en materiales plasticos para
evacuaciéon de aguas residuales.

UNE - EN 1401: Sistema de canalizacion e materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presion.

2.- Instalacion

2.1.- Componentes de la instalacion
Para la instalacién de la evacuacion de las aguas pluviales son necesarios los
siguientes elementos, definidos por CTE-BS.HS5:

Bajantes: canalizaciones que conducen verticalmente las aguas
pluviales desde los sumideros sifénicos en la cubierta y los canalones
hasta la arqueta a pie de bajante o hasta el colector suspendido.
Canalones: tuberias horizontales, colocadas en la cubierta, que
permiten evacuar el agua de la cubierta.

Colectores: canalizacion que conduce las aguas desde las bajantes
hasta la red de alcantarillado publico.

Sumideros: recogen el agua de lluvia y la conducen a la red de
saneamiento.

El agua es recogida por los canalones que dirigen el agua hacia las bajantes,
debajo de las bajantes estan los sumideros que recogen el agua y mediante unos
colectores, envian el agua al sistema de alcantarillado pablico de Almazan.
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Los canalones seran de seccién semicircular fijados con abrazaderas a la
cubierta.

2.2.- Descripcion de la instalacion

La instalacion constara de 6 bajantes, 3 a cada lado de la nave. Bajo ellas
estaran las arquetas unidas a los colectores y estos conectados a la red de aguas
pluviales del municipio de Almazan.

En este proyecto las pendientes de las aguas seran del 2%.

La instalacion NO se utilizara en ningun caso para la evacuacién de aguas que
no sean pluviales.

3.- Dimensionado de lared de aguas pluviales
Sumideros

El nimero minimo de sumideros que tiene que tener este proyecto viene
reflejado en la tabla 4.6. del CTE.

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal {(m7) Nimero de sumideros
S <100 2
100< 5 < 200 3
200< 5 <500 4
S > 500 1 cada 150 m*

Al tener una superficie en proyecciéon horizontal de 480 m? necesitamos de 4
sumideros.

Canalones

Para el dimensionado de los canalones, tenemos que conocer la intensidad
pluviométrica de la localidad de Almazan, lo encontramos en la tabla B.1 del CTE-DB-
HS5. La intensidad pluviométrica de Almazan es de 90 mm/h (zona A, Isoyeta 30).
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Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mmih)
lsoyeta 10 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

La superficie maxima de la cubierta es de 496,65 m? (30,10 x 16,50).

Segun la tabla 4.7. del CTE al ser una intensidad pluviométrica diferente a 100
mm/h, se debe aplicar un factor f de correccién a la superficie tal que f =i / 100 siendo
i la intensidad pluviométrica.

Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Mixima s upeicie de cubiera en proyecaen horizontal (i) Didmelro nominel del canslidn
Pendienle del canakan (mmj
0.5 % 1% 2% 4%
5 a5 &5 a5 100
&0 80 115 185 125
o0 125 175 55 150
188 280 3T i) 200
335 475 &70 200 250
f=1i/100
f=90/100
f=0,9
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496,65 x f = 446,98 m? (superficie de la cubierta)

Segun la tabla 4.7. del CTE para una pendiente del 1% del canalén y una
superficie de 446,98 m? obtenemos un resultado de 250 mm de didmetro nominal.

Bajantes

Se instalaran 6 bajantes, 3 a cada lado de la nave, una en cada extremo del
canaldn y una en el medio, distanciadas 15 metros entre ellas.

La superficie de proyeccion mas desfavorable abarcada por una bajante es de
105 m? (15 (que abarca una bajante) x 7 (altura de alero)). Segun la tabla 4.8, al ser
una intensidad distinta de 100 mm/h se multiplica la superficie por el factor f, ya
calculado anteriormente. Asi tenemos una superficie de 94,5 m?.

Segun la tabla 4.8. del CTE, para una superficie en proyeccion horizontal de
94,5 m? obtenemos un didmetro nominal de la bajante de 63 mm.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviakes para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Suparficie &h proyeccibn horgoantal servida |||'|‘| Didreetro pomingl de |a baante (mim
65 30
113 63
177 [
318 90
5410 110
805 125
1.544 160
2.700 200
Colectores

Estos van a ser enterrados, la unién de la bajante con el colector debe ser por
medio de una arqueta de pie de bajante.

Estos se calculan a seccion llena en régimen permanente.

El diametro de los colectores se calcula con la tabla 4.9, esta al ser para un
indice pluviométrico de 100 mm/h y el nuestro es de 90 mm/H, habra que multiplicar la
superficie proyectada por el factor f ya calculado anteriormente. Por lo tanto tenemos
una superficie proyectada de 446,98 m>.
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Takila 4.9 Didmetro de los coleciores de ag vas pivvisfes para un régimen pleviométrico de 100 mmbh

Superficie proyectada (T Didmatro nominal ded colocior
Psn dien i dod oodeolfor -
1% 2% 4%
125 178 253 a0
- X273 458 110
e} [a] 440 20 125
514 B2 1228 160
1070 1.510 2140 200
1520 270 3|50 250
el [ ] 4 559 5500 =i -]

Al tener una superficie de 446,98 m? y una pendiente del 2% del colector
obtenemos un diametro nominal del colector de 160 mm.

Arquetas

Al tener 6 bajantes tendremos 6 arquetas que conecten las bajantes con los
colectores.

Estan seran de fabrica con unas dimensiones de 400 x 400 mm.

CAPITULO 2.- Saneamiento de la nave

1.- Introduccién
En este capitulo vamos a desarrollar el saneamiento de la nave. En el cual

vamos a instalar puntos de agua dentro de ella para la limpieza de la misma y un
sistema de recogida de agua dentro de la nave.

Esta agua es destinada mediante colectores y arquetas a la red de aguas
residuales de Almazan (Soria).

2.- Puntos de agua
El agua es proveniente de la red de tuberias de la propia industria, que a su

vez viene de la red de aguas del municipio de Almazan.

Se dispondra de dos puntos de agua dentro de la nave con mangueras para
facilitar el acceso a toda la superficie. Con un caudal de 0,6 litros/s. Ver Plano 10:

Saneamiento.
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3.- Calculo de saneamiento de recogida de agua del suelo

Al tratarse de una actividad con agua, el suelo de la nave siempre puede tener
agua por fugas. Aunque se tenga un suelo antideslizante siempre hay que llevar
mucho cuidado con el agua del suelo para prevenir los accidentes.

Para ello colocaremos un sistema de recogida de los derrames, de tal manera
que se recogeran las aguas en un canal que conduzca esta agua a la depuradora de
la propia industria ya que puede contener quimicos y otros componentes que no se
podran llevar a la depuradora del municipio.

Para ello haremos una canalizacién del agua en el suelo de la nave, con una
zanja de 10 cm de profundidad en el principio de la nave (puerta) y terminara en el otro
extremo con una profundidad de 44,3 cm, debido al 2% de pendiente, para que
circulen las aguas. Tendra 20 cm de ancho y 30 metros de largo en medio de la nave.
Se colocara una rejilla para que no se produzcan accidentes al tropezarse.

Esta agua se canalizard hasta la red de aguas residuales del municipio de
Almazan (Soria).
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ANEJO 7.- INSTALACION ELECTRICA

1.- Introduccion

En el presente anejo se refleja la descripcién de la instalacion eléctrica de Baja

Tension. Se describe el alumbrado interno y de emergencia de la nave y la instalacion
a la red del sistema de 6smosis inversa y de los equipos de impulsion.

Se representan los calculos de las lineas de distribucion, la seccion y tipo del

conductor, el material, elementos de proteccién y tomas de tierra de la instalacion.

2.- Normativa aplicable

Seran de aplicacion los Reglamentos y Normas vigentes en Espafia, para este

tipo de instalaciones, particularmente:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado en Consejo de
Ministros y reflejado en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002.
Orden de 8 de noviembre, por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica de la
Edificacion NTE-IEI. Instalaciones de electricidad: Alumbrado interior.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a
23.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucién, Comercializaciéon, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

Normas Particulares de la Empresa Distribuidora de electricidad, IBERDROLA,
S.A.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

Normas de la Comision Electrotécnica Internacional.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y Reglamentos vigentes que la
desarrollan.
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3.- Compaiiia suministradora

La empresa suministradora para la planta de 6smosis inversa sera la ya
contratada por la industria papelera anteriormente, siendo la compafiia suministradora
IBERDROLA.

El suministro se realiza en Baja Tensién, a través de una acometida
subterréanea al centro de transformacion de la industria papelera, con una tension de
400/230 V y una frecuencia de 50/60Hz.

4.- Enlace de la instalacion
Para la instalacion hay que tener:

Red subterranea de distribucién

Al instalarse este proyecto en una industria disponen de la red subterranea y
podra abastecer de energia eléctrica la planta de ésmosis inversa, el alumbrado de la
nave y la toma de fuerza.

Caja de proteccién y medida

Se instalara la caja en la fachada de la nave donde albergaran todos los
elementos de proteccion de las lineas generales de alimentacion necesarios para la
instalacion, segun la normativa. Esta también dispone de su propia toma de tierra que
se unira a la linea principal de tierra, hasta la toma de tierra.

Los contadores se instalaran de forma que se encuentren en una altura entre
0,50 y 1,80 metros de maximo. El material transparente para que se pueda leer el
contenido del interior sera resistente a los rayos ultravioletas.

La eleccién de las cajas de proteccién y medida corresponde a la empresa
suministradora. Deberan cumplir con la normativa vigente.

En todo momento cumplird con lo que indica la Norma UNE 60439-1 y tendran
un grado de inflamabilidad segun la Norma UNE 60439-3.

Nuestro cuadro, serd un armario de poliéster de doble aislamiento de 760 x 380
x 300 mm. Conteniendo unas bases porta fusibles y un interruptor de corte de 1000 A.
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Acometida

Este calculo se realiza en este anejo, teniendo en cuenta la ITC-BT-11. Ser4
una linea de cobre con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), ya que son
inflamables. La caida maxima de tensién sera de 1,5%, segun la ITC-BT-15.

5.- Instalacién de puesta en tierra

Segun la ITC-BT-18 se instalar4 una puesta de tierra con objeto de limitar la
tension que puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de los protectores y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en
los materiales eléctricos utilizados.

La profundidad de las tomas de tierra nunca seran inferiores a 0,50 m. el
electrodo puede ser de placas, de picas o de conductor desnudo.

El electrodo se dimensionard de forma que su resistencia no sea superior al
valor especificado para ella en cada caso. Este valor sera tal que cualquier masa no
pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento del conductor.
e 50V enlos demés casos.

En nuestro caso los conductores de conexion a tierra seran de cobre desnudo y
tendran una seccién de 35 mm?2 como minimo, en forma de anillo, asi podran soportar
un calentamiento peligroso. Protegido por un tubo de acero galvanizado.

La Red General de Tierras ir4 abastecida con picas de puesta a tierra de acero
de 14,2 mm de didmetro y 2 m de longitud, como minimo, unidas al anillo.

Segun la ITC-BT-26, los puntos de puesta a tierra se situaran:

e En el punto de ubicacién de la caja general de proteccion.

e En cualquier local donde se prevea la instalacién de elementos destinados a
servicios generales o especiales, y que por su clase de aislamiento o
condiciones de instalacion, deban ponerse a tierra.

Se realizaran revisiones de la toma de tierra por seguridad. Estas las realizaran
los servicios oficiales en el momento de la instalacion. Y habra revisiones periédicas.

6.- Alumbrado interior
La norma NTE-IEI (alumbrado interior) seré la referencia para el céalculo del
alumbrado interior de la nave.
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El @mbito de aplicacion de esta NTE comprende la eleccion de la clase y
namero de luminarias, asi como su distribucién, fijacion y conexiones, quedando
excluida la instalacion eléctrica para cuyo estudio se consultara el REBT (Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn).

Disefio
o El nivel de iluminaciéon “E”, correspondiente a la nave, sera de 200 lux. Segun
el Cuadro 1 de la NTE-IEL
e Colory acabado de las superficies del local:
Los factores de reflexion p, de las superficies del local indican la relacion del
flujo luminoso reflejado por dichas superficies respecto al flujo incidente total en
las mismas.
Los colores en las superficies del local vendran determinados por sus factores
de reflexion que, a efectos del célculo, se ajustardn a ternas de valores del
Cuadro 2 de dicha norma.
En el Cuadro 3 figuran los factores de reflexion aproximados de algunos de los
colores mate mas utilizados referidos a la clasificacion segin la Norma UNE
48103.
Siendo:
— Factor de reflexion del techo, p1 =5
— Factor de las paredes, p. =5
— Factor del suelo, p3 =3

Para ello se considera un factor de reflexion de 5.

e Color aparente de las lamparas Leds:
Al tener E = 200 lux, el color aparente sera de luz célida, esto viene reflejado
en el Cuadro 4 de la NTE-IEI.

¢ Rendimiento de color mas adecuado para cada local segun su uso viene dado
en el Cuadro 5. En nuestro caso tomaremos un valor de R, = 60.

Proceso de célculo

El indice local “k” se calcula teniendo en cuenta las dimensiones del local (P -
Q = 16 x 30) y la altura H entre el plano util y el plano de las luminarias y viene dado
por:
K = P-Q
T H-(P+Q)
Siendo:
H = (H" - 0,85), donde 0,85 se considera el plano de trabajoy H'=7 m.

H=6,15m
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Entonces:

P-Q 16 - 30

K= H(P+rQ) 492 (16+30)

=1,74

Determinacion de la luminaria a utilizar

Seran lampara LED, con una potencia de 292 W, que proporciona un flujo
luminoso de 24.000 Im. Con una vida util de 75.000 horas a 25 °C y utilizan una
tension de red 230 V/50Hz. Tienen una eficacia luminica de 82 Im/W. de color blanco
neutro 4.000 K. y unas dimensiones de 603 x 320 mm.

Calculo
Para el calculo tendremos en cuenta la siguiente formula:

_E-S
r]'fm

Or

Donde:

e @ es el flujo luminoso total.
e E el nivel de iluminacién 200 lux.
e S la superficie de la nave, 480 m2.

o fn el factor de mantenimiento, que se considera 0,7 para un ambiente
intermedio.

e n es el factor de utilizaciéon que depende del indice del local (k) y los factores
de reflexion del techo y de las paredes. Para k = 1,74; n = 0,40.
Entonces:

_E-S _ 200-480
“n-f, 0,40-0,70

or =342857,14 Im

Célculo de las luminarias

Z

l
e|e
— 4

e @y es el flujo luminoso total.
e ®_es el flujo luminoso de una lampara.
e N el nUmero de luminarias.
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0 _ 342857,14

N= §. " 24000

=14,29 ~ 15 luminarias

Disposicion de las luminarias

Estas se reparten en filas paralelas a los ejes de simetria del local.

N
Nancho = % xancho=2,75~3
largo
Nlargo = Nancho X (ancho )=

Se dispondran en 3 filas a lo largo de la nave, con 5 ldmparas cada fila. Al ser
un tipo de luminaria extensiva no pueden tener una distancia mayor entre ellas de
e < 1,5 m. La separacion entre ellas se representa en el Plano 8 de la instalacion
eléctrica.

Comprobacion

Em 2 Etablas
Etabla = 200 lux
_n-¢ - n-fm _ 15-24000-0,40-0,70 _
Em= s 280 210 lux

210 =200 CUMPLE

7.- Alumbrado de emergencia
El alumbrado de emergencia tiene por objeto asegurar en caso de fallo, la
iluminacién de los locales y accesos hasta las salidas (punto 3 del ITC-BT-28).

Para calcular el alumbrado de emergencia nos regiremos por el REBT, ITC-BT-
28 (Instalaciones en locales de publica concurrencia).

La instalaciéon sera fija y tendrd su propia fuente de energia constituida por
baterias de acumuladores, aparatos autbnomos o grupos electrégenos.
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La puesta en funcionamiento se realizara al producirse la falta de tension en los
circuitos alimentados por los diferentes suministros procedentes de la empresa
suministradora de energia eléctrica, o cuando aquella tension descienda por debajo
del 70 % de su valor nominal. (Punto 2.2. del ITC-BT-28).

La alimentacion del alumbrado sera automatica con corte breve.
Tomaremos una ldmpara de Led, con las siguientes caracteristicas:

o Bateria de Niguel-Metal Hidruro (Ni-MH) reciclable.
¢ Bajo consumo.

e Una autonomia de una hora.

¢ Alimentacién 230 V/5-60Hz.

e Flujo luminoso de 350 Im

e Superficie que abarca 70 m?.

e Potencia de 8 W.

Por lo tanto, colocaremos 7 lamparas de emergencia situadas segun el Plano X
de incendios.

8.- Potencia total
La potencia total de iluminacion es de:

Potencia Lampara (W) | Nimero Total (W)

Alumbrado interior 292 15 4380

Alumbrado de emergencia | 8 7 56

TOTAL 4436

La potencia de bombas y sistema de ésmaosis inversa:

Potencia (W) | Namero Corriente Total (W)
B-01 110000 2 Trifasico 220000
B-02 7500 2 Trifasico 15000
B-03 22000 2 Trifasico 44000
B-04 552 2 Monofasico 1104
B-05 552 2 Monofasico 1104
B-06 552 2 Monoféasico 1104
B-07 552 2 Monoféasico 1104
Ol-01 30000 1 Monoféasico 30000
TOTAL 313416
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Tenemos un total de 317852 W de potencia.

9.- Célculo de la instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica se dividira en diferentes lineas que parten del cuadro
general. Asi evitaremos las elevadas caidas de tension y la solucién de las averias y
fallos en el sistema seran de mas facil arreglo.

Para ello se utilizaran cables de cobre, que iran instalados en las paredes y al
llegar al suelo se enterraran hasta llegar a la maquinaria. Segin el método de la
instalacion pertenecera al grupo B2 de la tabla B del ITC-BT-19. por ser cables en
montaje superficial.

Célculo de lalinea de alumbrado

La linea de alumbrado ira en tres lineas diferentes, afiadiendo una cuarta linea
que sera la del alumbrado de emergencia.

Para conocer la intensidad del alumbrado necesitaremos de la siguiente
formula:

P 1460

1= Gose V095230  008A

Siendo:

e P la potencia de la linea, en total en el alumbrado tenemos 4380 W, dividido en
tres lineas 1460 W, y multiplicado por el coeficiente de simultaneidad que es 1
en el caso del alumbrado.

o Coso es el factor de potencia, igual a 0,95.

e Veslatension de la linea, 230 por ser monofasica.

En la tabla del ITC-BT-19 tomamos una seccioén de 1,5 mm?, ya que 13,5 A >
6,68 A.

Para verificar que los calculos estan bien y que las lineas aguantaran la
tension, se calcula la caida de tension, que no puede ser mayor del 3% segun el
REBT. Esta se calcula:

_2-P-L 100 _ 2-1460-30 100
" C-S-V 230 56-1,5-230 230

e =1,97%
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Donde:

e e la caida de tension (%)

o P esla potencia que se transforma (W)

¢ L lalongitud de las lineas (m)

e C el factor de conductividad del cobre, igual a 56.
e Slaseccion de los conductores (mm?)

Al ser 1,97% < 3% es valido

El aislamiento del cable sera de PVC.

Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia tiene una potencia de 56 W.

- P 56
"~ cosp -V 0,95 - 230

=0,25A

13,5 A > 0,25 A, por lo tanto utilizaremos una seccién de 1,5 mm?, que es la
minima admitida.

Caida de tension:

_2-P-L 100 _ 2-56-60 100
" C-S-V 230 56-1,5-230 230

e =0,15%

0,25% < 3%, CUMPLE

El aislamiento sera en PVC.

Linea de labomba de permeado B-01

Al haber dos bombas cada bomba tendra su propia linea. Esta bomba tiene
una potencia de 7,5 kW y el conductor es trifasico.

En el caso de motores y maquinarias el coeficiente de simultaneidad es de 0,8,
por lo tanto tenemos 6 kW = 6000W.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

105



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZAC,ION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN (SORIA)

ANEJO 7.- INSTALACION ELECTRICA

P 6000

|= = =
V3 -cosp -V +/3:0,95"400

9,11A

En la tabla del ITC-BT-19 tomamos una seccién de 1,5 mm?, ya que 13 A >
6,68 A.

Caida de tension, esta no puede ser mayor del 5%.

P-L 100 _6000-53,01 100

€= C SV 200 56-15-400 400

=2,36%

2,4% < 5% CUMPLE

El aislamiento serd en PVC

Céalculo de las demas lineas

Tomando como ejemplo la linea de alumbrado y la linea de la bomba de
permeado, calcularemos las demés lineas de la instalacion. Utilizando la tabla de la
ITC-BT-19 y las siguientes formulas, calcularemos la seccién, intensidad y la caida de
tensién. Todo ello se representara en la Tabla 7.1.

Las formulas son:

e Para conductores trifasicos (4P):

I= P
V3 - cosp - V
_P-L 100
= C-s-V 00
e Para conductores monofasicos (2P):
= P
" cos@ - V
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2-P-L 100

©=C-s-v 230

Siendo:

e | laintensidad (A)

e P la potencia de la linea (W).

o Cosg es el factor de potencia, igual a 0,95.

e Veslatension de la linea.

¢ e la caida de tension (%).

e P esla potencia que se transforma (W).

e L lalongitud de las lineas (m).

e C el factor de conductividad del cobre, igual a 56.
e Slaseccion de los conductores (mm?2).

Ademas hay que tener en cuenta:

e Utilizaremos un valor de V igual a 230 V para conductores monofésicos y 400 V
para trifasicos.

¢ La caida maxima de tensién es del 3% para alumbrado y del 5% para el resto.

e Utilizaremos un coeficiente de simultaneidad de 1 para el alumbrado y de 0,8
para el resto.

e El aislamiento del cobre podra ser de PVC que es termoplastico o de XLPE que
es de polietileno reticulado con la caracteristica que son libres de alégenos y es
un material termoestable.
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Tabla 7.1. Calculo de las lineas

3 3 Coef de Tipo de | diferencial Aislamiento| Caidade ,C?Ida
Numero Linea P(w) | . ) I real (A) I tabla (A) S (mm2) .. maxima de L(m)
simultaneidad | conductor (A) del cobre |tensidn (%) ..
tension(%)
1,2y 3 | Alumbrado (4380/3 1 2P 6,68 13,5 10 15 PVC 1,97 3 30 cadauna

4 Emergencia| 56 1 2P 0,25 13,5 10 1,5 PVC 0,15 3 60
5 B-01 110000 0,8 4P 133,7 171 200 70 XLPE 0,6 5 43
6 B-01 110000 0,8 4P 133,7 171 200 70 XLPE 0,57 5 41
7 B-02 7500 0,8 4P 9,11 13 10 1,5 PVC 2,36 5 53
8 B-02 7500 0,8 4P 9,11 13 10 15 PVC 2,42 5 54
9 B-03 22000 0,8 ap 26,74 30 32 6 PVC 1,82 5 56
10 B-03’ 22000 0,8 4P 26,74 30 32 6 PVC 1,86 5 57
11 B-04 552 0,8 2P 2,02 13,5 10 15 PVC 0,17 5 8

12 B-04 552 0,8 2P 2,02 13,5 10 15 PVC 0,14 5 8

13 B-05 552 0,8 2P 2,02 13,5 10 15 PVC 0,21 5 11
14 B-05 552 0,8 2P 2,02 13,5 10 15 PVC 0,23 5 12
15 B-06 552 0,8 2P 2,02 13,5 10 15 PVC 0,24 5 13
16 B-06’ 552 0,8 2P 2,02 13,5 10 1,5 PVC 0,26 5 14
17 B-07 552 0,8 2P 2,02 13,5 10 15 PVC 0,31 5 16
18 B-07 552 0,8 2P 2,02 13,5 10 15 PVC 0,29 5 15
19 0l-01 30000 0,8 2P 109,84 117 125 50 PVC 1,44 5 45
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Célculo de la acometida
La planta presenta un gasto de potencia total de 317852 W.

Para el célculo, contamos una tension nominal de 400 V. y la longitud de linea
de 10 m.

Por normativa el aislamiento del cobre sera XLPE, libre de hal6genos.

La intensidad:

P 317852

|= =
V3-cosp-V +/3:0,8-400

=573,47 A

Segun la tabla del ITC-BT-19, tendriamos que utilizar una seccién de cable de
500 mm?, al ser mucha seccion decidimos utilizar 2 cables de menor seccion, estos
seran de 185 mm?, con una intensidad de 317 A cada, por tanto 634 A > 573,47 A.

Al calcular la pérdida de tension hay que tener en cuenta que segun el
reglamento no debe superar el 1,5%.

_ P-L 100_ 317852:10 100
" C-S-V 400 56-2-185-400 400

e =0,1%

0,1% < 1,5% CUMPLE

10.- Sistemas de proteccion

Como proteccion del cableado, se colocaran tubos protectores a todos los
cables, para conocer el didmetro exterior de estos, ira en funcion del nimero de
conductores y de la seccion de los mismos. Conocemos el diametro segun la tabla 5
de la ITC-BT-21.

Estos tubos se instalaran segun la normativa y el reglamento ITC-BT-21.

En la Tabla 7.2. se representa los diametros exteriores de los tubos de
proteccion.
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Tabla 7.2. Diametros exteriores de los tubos de proteccion

Diametro
; exterior de
3 B Numero de
Numero Linea S (mm2) los tubos
conductores
protectores
(mm)
1,2y3 Alumbrado 1,5 1 12
4 Emergencia 1,5 1 12
5y6 B-01 70 2 50
7y 8 B-02 1,5 2 12
9y 10 B-03 6 2 16
11y 12 B-04 1,5 2 12
13y 14 B-05 1,5 2 12
15y 16 B-06 1,5 2 12
17y 18 B-07 1,5 2 12
19 0Ol-01 50 1 32
20 Acometida 185 2 75

También se instalaran:

e Interruptores de control de potencia y magnetotérmicos: son aparatos de
conexion que integra todos los dispositivos para asegurar de forma coordinada:
el mando, proteccién contra sobrecargas y contra cortocircuitos. (ITC-BT-01)

e Interruptores diferenciales: aparato electromecanico o asociacién de aparatos
destinados a provocar la apertura de los contactos cuando la corriente
diferencial alcanza un valor dado. (ITC-BT-01)

e Bloques Vigi, que tienen la misma funcién que los interruptores diferenciales,
pero son para grandes intensidades. En este caso los colocaremos antes de
los interruptores magnetotérmicos de las bombas de entrada al sistema de
O6smosis inversa y en el sistema de dsmosis inversa.
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ANEJO 8.- PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1.- Introduccioén
El presente anejo tiene por objeto determinar las condiciones generales del
inmueble proyectado de cara a proteger la construccion frente a los incendios.

La normativa aplicable a este anejo sera:

o Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

Las actividades de prevencion del incendio tendran como finalidad limitar la
presencia del riesgo de fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el
incendio.

Las actividades de respuesta al incendio tendran como finalidad controlar o
luchar contra el incendio, para extinguirlo, y minimizar los dafios o pérdidas que pueda
generar.

2.- Caracterizacion de los establecimientos industriales en

relacion con la seguridad contra incendios
La nave industrial se caracterizara por:

e Su configuracién y ubicacién en relaciéon a su entorno.
e Su nivel de riesgo intrinseco.

Caracteristicas de los establecimientos industriales por su configuracion y
ubicacion con relaciéon a su entorno

De las diversas configuraciones y ubicaciones que pueden tener los
establecimientos la nave de este proyecto esta dentro del tipo C.

El tipo C: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en
Su caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas proximo de
otros establecimientos. Dichas estancia debera estar libre de mercancias combustibles
o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.
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TIPOC

Figura 8.1. Tipo C

Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel de riesgo

intrinseco

Para los tipos C, se considera “sector de incendio” al espacio del edificio
cerrado por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en

cada caso.

En este caso sélo habra un sector de incendio ya que no esté dividida la nave.

El nivel de riesgo intrinseco se evaluara calculando la siguiente expresion, para
actividades de produccion, transformacion, reparacion o cualquier otra actividad.

Donde:

_ Zi1qs1'si'Ci_ R

QS A a

Qs: es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector
o area de incendio en MJ/m? o Mcal/m2,

gs1: densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente
segun los distintos procesos que se realizan en el sector. El valor se
tomaré de la Tabla 1.2. del R.D. 2267/2004.

Si: superficie de cada zona con proceso diferente, en este caso como es
didfana la nave sera de 480 m?, la superficie total de la nave.

Ci: coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el
sector. El valor se tomara de la Tabla 1.1. del R.D. 2267/2004.

Ra: coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por
activacion) incoherente a la actividad industrial que se desarrolla en el
sector. El valor se tomara de la Tabla 1.2. del R.D. 2267/2004.

A: superficie construida del sector, 1500m?2.
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NOTA: para el calculo, no se contabilizan los depodsitos de materias o
productos reunidos para la manutencion de los procesos productivos.

Los valores son, recogidos en las distintas tablas del R.D. 2267/2004:

e (s1 =400 MJ/m?

e S;=480m?
e Ci=1,30

e R;=10

e A =1500m?

_Yhay S G R o ¥ 400-480-1,3

A a 1500 -1,0=166,4 MJ/m?

Qs

Segun la tabla 1.3. del reglamento, Qs < 425 MJ/m? por lo tanto hay un nivel de
riesgo intrinseco bajo de categoria 1.

3. Requisitos constructivos de los establecimientos
industriales segun su configuracion, ubicacion y nivel de
riesgo intrinseco

Sectorizacién de los establecimientos

Al tener un edificio de tipo C y un nivel de riesgo intrinseco bajo de categoria 1,
no tenemos maxima superficie construida admisible, esto quiere decir que es sin limite
segun la Tabla 2.1. del Reglamento.
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Tabla 2.1
MAXIMA SUPERFICIE CONSTRUIDA ADMISIBLE DE CADA SECTOR DE INCENDIO
Riesgo Configuracién del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPO A TIPOB TIPOC
incendio (m2) (m2) (m2)
BAJO (TH2H3) 2 6)(5) (34
1 2000 6000 SIN LiMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO 213) @) (3) @)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (34
B ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

Materiales

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construccién
se definen determinando la clase que deben alcanzar, segun la norma UNE 23727.

Las exigencias minimas son:

e Suelo: solera de hormigén con una capa interior de poliuretano y una
capa en la parte superior de antideslizante. Clase M2.

e Paredes y techo: cerramientos de hormigbn macizos con 16 cm de
espesor y en el techo cubierta tipo sandwich. Clase M2.

Estabilidad al fuego de los elementos constructivos

No se exige para edificios tipo C con un nivel de riesgo intrinseco bajo, como
es el caso.

Resistencia al fuego de los elementos consecutivos de cerramiento

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo
de cerramiento se definen por las siguientes condiciones segun la UNE 23093:
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o Estabilidad mecéanica o capacidad portante R

e Integridad al paso de llamas o gases calientes E

e Aislamiento térmico |

¢ No emisién de gases inflamables en la cara no expuesta al fuego.

Evacuacién de los establecimientos industriales

Se denomina espacio exterior seguro al espacio al aire libre que permite que
los ocupantes de un local o edificios puedan llegar a través de él, a una via publica o
posibilitar el acceso al edificio de los medios de ayuda exterior.

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los
establecimientos industriales, determinard su ocupacion P, deducida de:

P =1,10 - p, cuando p <100

Donde p representa el nimero de personas que ocupa el sector del incendio.

No se estableceran trabajadores fijos en este proyecto, pero p = 3 en el caso
de que se produzca un incendio en el momento del mantenimiento o repostaje de
tanque de almacenamiento de quimicos.

Entonces:

P=110-p=110-3=3,30

Al ser el nimero de empleados del establecimiento menor a 50 personas, no
ser& necesario otra salida de emergencia independiente del edificio.

Al tratarse de una nave con riesgo intrinseco bajo, el recorrido no debe superar
los 35 metros. Lo cual se cumple en nuestra nave.

Para la evacuacion habra una puerta de 6 x 5,50 metros que comunica
directamente con el exterior, sera la puerta de salida.

Ventilacion y eliminacién de humos

No se dispondra de un sistema de evacuacion de humos, al tratarse de un
riesgo intrinseco bajo, y la ventilacion sera natural.
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4.- Requisitos de las instalaciones de proteccion contra
incendios de los establecimientos industriales

Sistemas automaticos de deteccidn de incendio

No serd necesaria su instalacion ya que en edificios tipo C tienen que tener un
riesgo intrinseco medio y tener una superficie total construida de 3000 m? para su
instalacion. La nave de este proyecto no cumple con esas caracteristicas.

Extintores de incendios

Se colocaran dos extintores moviles que seran de una eficiencia minima de
21A — 113B (menor de 20 Kg) irdn ubicados a no mas de 15 metros de distancia desde
todo origen de evacuacion.

Sistemas de bocas de incendio equipados

Al tratarse de un edificio tipo C y con un nivel bajo de riesgo intrinseco, no sera
necesaria su instalacion en la nave. Aunque la propia industria donde se va a instalar
este proyecto, cuenta con bocas de incendio en el caso de alguna emergencia.

Sistemas de alumbrado de energia

Contara con una instalacion de alumbrado de emergencia de las vias de
evacuacion, es este caso arriba en el interior de la puerta de salida.

La instalacién de sistemas de alumbrado de emergencia cumplird las siguientes
condiciones:

e Serd fija, estara provista de fuente propia de energia y entrard
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo del 70% de
su tension nominal de servicio.

e Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo,
desde el momento en que se produzca el fallo.
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e Proporcionara una iluminancia de 1llux, como minimo, en el nivel del
suelo en los recorridos de evacuacion.

e La iluminancia ser4, como minimo, de 5 lux en los espacios donde
estén instalados los cuadros, centros de control o mandos de las
instalaciones técnicas de servicios, o de los procesos que se
desarrollan en el establecimiento industrial y en los locales o espacios
donde estén instalados los equipos centrales o los cuadros de control
de los sistemas de proteccion contra incendios.

¢ La uniformidad de la iluminacion proporcionada en los distintos puntos
de cada zona sera tal que el cociente entre la iluminacion méaxima y la
minima sea menos que 40.

e Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando
nulo el factor de reflexién de las paredes y techos y contemplando un
factor de mantenimiento que comprenda la reduccion del rendimiento
luminoso debido al envejecimiento de las lAmparas y a la suciedad de
las luminarias.

Sefializacion

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia,
asi como la de los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual
(extintores). Teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefializacion de los
centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.
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ANEJO 9.- GESTION DE RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION

1.- Introduccién
El objetivo de este anejo es gestionar los residuos de la construccion, con el fin de

prevenir, reutilizar, reciclar y valorizar dichos residuos contribuyendo con un desarrollo
sostenible. Cumpliendo con la normativa R.D. 105/2008, del 1 de febrero por el que se
regula la produccion y gestién de los residuos de construccion y demolicion.

2.- Estimacion de los residuos generados
Se estima que la generacion de residuos obtenida como consecuencia de la

ejecucién del presente proyecto sera de:

Tabla 9.1. Residuos estimados de la ejecucion

Tipo de residuo Cantidad
Hormigon 60 kg
Metal (estructuras y cubiertas) 120 kg
Madera (pallets) 50 kg
Plastico (embalajes) 50 kg
Papel y cartén (embalajes) 20 kg
Otros 80 kg

3.- Medidas preventivas de la generacion de residuos
Como medidas para la prevencién de la generacion de residuos se contemplan:

Adecuacion de los pedidos de material a las mediciones especificas en el
proyecto.

e Contratacién de personal cualificado, que optimice el material disponible sin
generacion innecesaria de residuos.
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4.- Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion

Reutilizacion

Los residuos procedentes de los embalajes de materiales de construccion son
elementos reciclables, como plasticos, papel y cartén.

Valorizacién

Los residuos de metal procedentes del despiece de elementos estructurales,
asi como del montaje de las cubiertas de chapa, tienen un valor en peso.

Eliminacién

Los residuos que no se hayan podido reparar adecuadamente para su
reutilizacién o valorizacion, como el hormigoén, se eliminaran mediante transporte a
vertedero autorizado.

5.- Medidas para la separacion de residuos en obra

La separacién en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor
de residuos de construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan.
Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar
dicha separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de
fracciones a un gestor de residuos en una instalacién de tratamiento de residuos de
construccion y demolicién externa a la obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera
obtener del gestor de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha
cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en el presente apartado.

Como los residuos estimados que se van a generar en la obra distan mucho de
las cantidades estipuladas en el R.D. 105/2008, apartado 5 del articulo 5, la
separacion de los mismos no es de obligado cumplimiento, si bien se tomaran
medidas para efectuarla en la medida de lo posible.

Durante la ejecucion de la obra descrita se contara con un espacio adecuado
para la colocacion por separado de los diferentes residuos generados. Se colocaran
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contenedores perfectamente identificables que faciliten su clasificacion y posterior
transporte para su adecuada gestion.

6.- Instalaciones previstas para la gestion de residuos

Los residuos reciclables (plastico, papel y cartén), generados en pequefias
cantidades y facilmente separables, se conducirdn a los contenedores municipales
destinados para tal fin.

Para la gestién de los residuos valorizables (metal) se dotard a la obra de
contenedores donde recoger separadamente estos materiales y posteriormente
poderlos trasladar a un punto de recogida.

Los residuos que se eliminen se transportardn mediante vehiculos adecuados
hasta vertedero autorizado.
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ANEJO 10.- PLANIFICACION DE OBRA

1.- Introduccioén
El presente anejo define la duracion de las obras necesarias para la realizacion
de este proyecto, la programacion y su puesta en marcha.

Se describiran las diferentes actividades que se realizan durante la obra y se
reflejara graficamente la duracion en el Diagrama de Gantt.

La duracion de este proyecto se estima de 95 dias, de lunes a viernes, lo que
corresponde a 4 meses y 3 semanas. Se empezara a la obra el 1 de mayo de 2016.
Teniendo una jornada laboral de 8 horas diarias y 5 dias a la semana.

Las obras finalizaran al finalizar la tercera semana de septiembre, empezando
a funcionar con normalidad la semana 4 de septiembre de 2016.

2.- Descripcion de las obras
Se describen las actividades que se van a realizar y en la Tabla 10.1. se
representa la duracion prevista de la realizacion de las mismas:

¢ Replanteo de la nave en el terreno.

¢ Acondicionamiento del terreno y movimiento de tierras.

e Red de saneamiento.

e Cimentaciones.

e Estructuras, colocacién de pilares y cerchas.

¢ Cerramientos, colocacién de los mismos de hormigén macizo.
e Cubierta.

e Carpinteria, colocacioén de la puerta.

e Instalacién eléctrica iluminacidn e instalacién de las tomas de fuerza.
e Sistema de incendios.

e Instalacién motores.

¢ Instalacion de depdsitos.

e Instalaciéon de sistema de tuberias.

¢ Instalacion de maquinaria.

e Pruebas y puesta en marcha.

Mientras las obras se controlara la seguridad y salud, la calidad de los
materiales y habra un control de los residuos.
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Una vez finalizadas las obras y cuando se comience a tratar el agua se
realizaran analisis para verificar que cumple con las expectativas deseadas. Una vez
gue los analisis sean correctos se dispondré a llevar el agua a la linea de produccion.
A este periodo se le ha nombrado como pruebas y puesta en marcha.

En caso de condiciones adversas de meteorologia para los diferentes trabajos
se paralizaran, por seguridad de los trabajadores y por la calidad de los materiales y
trabajo.

Tabla 10.1. Tiempo estimado de las obras

Replanteo 1 dia
Acondicionamiento del terreno 10 dias
Red de saneamiento 15 dias
Cimentaciones 20 dias
Estructuras 10 dias
Cerramientos 10 dias
Cubierta 8 dias
Carpinteria 1 dia
Instalacién eléctrica 12 dias
Sistema de incendios 1 dia
Instalacion de motores 5 dias
Instalacion de depdsitos 7 dias
Sistema de tuberias 7 dias
Instalacién de maquinaria 8 dias
Pruebas y puesta en marcha 20 dias

3.- Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es un gréafico en el que se representa visualmente las
duraciones estimadas de los trabajos a realizar en este proyecto. Mostrando los inicios
y los finales.

En el sistema de coordenadas se representa de tal manera que en el eje
horizontal esta representado el tiempo, en semanas y meses y en el eje vertical se
representan las diferentes actividades que se realizan descritas anteriormente. A
estas actividades se representan mediante segmentos de diferentes colores y donde
las longitudes son proporcionales a la duracién en el tiempo.

El diagrama de Gantt se representard en la Tabla 10.2.
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Tabla 10.2. Diagrama de Gantt

MES MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
SEMANA
ACTIVIDAD DIAS S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Replanteo 1
Acondicionamiento
10
del terreno
saneamiento
Cimentaciones 15
Estructuras 10
Cerramientos 10
Cubierta 8
Carpinteria 1
Instalacion eléctrica 15
Sistema de
. X 1
incendios
Instalacion de 5
motores
Instalacion de
depésitos
Sistema de tuberias 7
Instalacion de 3
magquinaria
Pruebas y puesta en
20
marcha
Seguridad y salud 95
Calidad materiales 95
Contrql de los 05
residuos

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

123



ANEJO 11:
ESTUDIO DE
IMPACTO
AMBIENTAL



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSAS EN LA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN

ANEJO 11.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

INDICE

Pagina
IR 11 (o o (3T ox o] o TR 124
2.- MAICO Al ... ..o e 124
3.- Decision de realizar la evaluacion de impacto ambiental ...............cccoooiiiiiinnnnnn. 126
4.- Localizacion de 18S ODras..........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 126
5.- Informacién y diagnéstico del medio Sin Proyecto..........cooecviivieeiiieeiiiiciiiiieeeeeenn 126
6.- Descripcion de las acciones de la construcCiON ...........cccceeeeeeeiiiiiiicie e, 126
7.- Identificacién de los elementos y de las acciones del proyecto susceptibles de
(o] go o [V o g Tn 0] o 7= od (o 1S USRUPPPRRRIN 127
8.- Evaluacion de los posibles impactos ambientales..............ccccveeeiiiiiiiiiiiiiineeeen. 128
9.1.- Medidas preventivas Y COMECIONAS ......uuuiiiieeeeiieeiiiiie e e eee et e e e e eeeaaaans 130

10.- Cumplimiento de 18 NOIMALIVA.........ccoeieeeeeeeee e 133



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSAS EN LA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN

ANEJO 11.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

ANEJO 11.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.- Introduccioén

El presente anejo tiene como objetivo la evaluacién de la incidencia sobre el

medioambiente de la ejecucion de las obras y el establecimiento de medidas
preventivas y correctoras de los impactos mientras la construccion y ejecucién de la
actividad desarrollada en este proyecto.

2.- Marco legal

En el desarrollo de este anejo se han tenido en cuenta:

Ley 11/2003 de 8 de abril, de Prevencion Ambiental de Castilla 'y Ledn.

Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacién Ambiental.

Ley 8/2014, de 14 de octubre por la que se modifica la Ley 11/2003, de 8 de
abril, de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn (modifica varios apartados de
la Ley y la adapta a la normativa bésica estatal)

Pero también se ha tenido en cuenta la siguiente legislacion para el disefio de
6smosis inversa y la nave en la que se encontrara.

Legislacion de aguas

REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Aguas.

REAL DECRETO 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar
I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

REAL DECRETO-LEY 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen
las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas.
DIRECTIVA 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se
establece un Marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de las
aguas.
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Legislacion de suelos y residuos

REAL DECRETO 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion
de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y
estandares para la declaracion de suelos contaminados.

LEY 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos contaminados.

LEY 16/2002, de 1 de julio, de Prevencién y Control Integrados de la
Contaminacion.

LEY 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002 de 1 de
julio, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion y la Ley 22/2011,
de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Legislacion de la atmosfera

LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad y Proteccion de la atmosfera.

Legislacion del ruido

LEY 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

REAL DECRETO 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y
gestién del ruido ambiental.

REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el
documento basico “DB-HR Proteccion frente al Ruido” del Codigo Técnico de la
Edificacion y se maodifica el R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

Legislacion ambiental

LEY 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacién Ambiental

LEY 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

LEY 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental

LEY 11/2014, de 3 de julio, por la que se modifica la ley 26/2007, de 23 de
octubre, de Responsabilidad Medioambiental
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3.- Decision de realizar la evaluacion de impacto ambiental
Se realiza una evaluacion de impacto ambiental ordinaria segun el articulo 7 de
la Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental.

4.- Localizacion de las obras

La nave y la instalacion del sistema de 6smosis inversa se realizaran dentro de
la parcela de la industria papelera de Almazan (Soria), situada en la Carretera de
Gomara, Km 1.

Al estar dentro de la industria no afecta mucho al paisaje ni al entorno, ya que
se encuentra en una zona industrial.

5.- Informacion y diagnéstico del medio sin proyecto

La industria papelera es una gran consumidora de agua para la realizacién del
papel y cartoncillo. El no tener un sistema de reutilizacién de aguas hace que consuma
mucha del rio Duero, teniendo que hay que tratarla para luego verter al rio con las
cantidades de contaminantes que permitidas por la legislacion.

6.- Descripcion de las acciones de la construccion
Las acciones que un proyecto ejerce sobre el medioambiente se agrupan en
tres fases:

1. Fase de localizacion
2. Fase de construccién
3. Fase de funcionamiento

Fase de localizaciéon

Se define la ubicacion, descrita en el apartado 3 de este anejo, y se observa la
transformacion que va a haber en el medio, teniendo en cuenta distintos factores
medioambientales, sociales, econémicos,....

Fase de construccién

En esta fase se causan unos efectos en el suelo como:
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¢ Movimiento de tierras
— Excavaciones
— Terraplenes
e Operaciones en el suelo
— Zanjas
— Caminos
— pozos

Para realizar estas actividades habra maquinaria que altere el aire con gases y
ruido.

Fase de funcionamiento

Los efectos que causa el funcionamiento de este proyecto en el medio
ambiente son muy variados.

Las acciones son también llamadas aspectos ambientales, por eso en el
siguiente apartado los identificamos.

7.- Identificacion de los elementos y de las acciones del
proyecto susceptibles de producir impacto

Los elementos y acciones susceptibles de producir impacto se le llaman
aspectos ambientales.

Para la identificacion de los aspectos ambientales, primero vamos a conocer la
definicion de aspecto medioambiental (segun EMAS): elemento de las actividades,
productos o servicios de una organizacion que tiene o puede tener un impacto en el
medioambiente.

Estos pueden estar relacionados con el consumo (materias primas, energia...)
o con los productos de salida (emisidon de gases, generacion de residuos, etc...).

Los aspectos identificados en este proyecto son:

o Emisiones a la atmosfera de polvo y gases a la hora de la construccion.

¢ Vertidos controlados e incontrolados a las aguas y alcantarillado.

e Generacion de residuos peligrosos y no peligrosos.

e Generacion y emision de ruido, calor, olores, vibraciones e impacto ambiental.
e Uso del suelo, agua, y energia.

e Prevencion de situaciones de emergencia (incendios).

e Repercusiones en la sociedad y en la economia.
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e Consecuencias en los ecosistemas.

8.- Evaluacion de los posibles impactos ambientales

La definicion de impacto ambiental (segun ISO 14001) cualquier cambio en el
medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los
aspectos ambientales de una organizacion.

Para la identificacion de los impactos ambientales asociados a los aspectos
descritos anteriormente, se utilizan las matrices interactivas. Esta muestra las acciones
del proyecto o actividades en un eje y los factores pertinentes a lo largo del otro eje de
la matriz [18].

En este anejo utilizaremos la matriz de Leopold (Tabla 11.1.), en la que se
debe considerar cada accién y su potencial impacto sobre cada elemento ambiental.
Cuando se prevé un impacto, la matriz aparece marcada con una linea en diagonal en
la correspondiente casilla de es interaccion. [18]

M = magnitud (escala del impacto)

| = Interaccidn (Importancia, grado de intensidad)

El segundo paso es describir la interaccibn en términos de magnitud e
importancia. A la “magnitud” de una interaccion se le asigna un valor numérico del 1 al
10, donde 10 representa gran magnitud y a la “importancia” de una interaccion,
relacionada con lo significativa que sea, o con la evaluacion de las consecuencias
probables de un impacto previsto, se le asigna un valor del 1 al 10, siendo 10 la
representacion de una interaccién muy importante. [18]

Siendo los valores [19]:

e Magnitud en funcién de la extension del impacto ambiental producido:
— Puntual 1-2
— Parcial 3-4
— Medio 5-6
— Extensa 7-8
— Total 9-10
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e Interaccidn en funcion a las consecuencia del impacto sobre el componente
ambiental u a su importancia sobre el medio:

— Muy baja 1-2
- Baja34
— Moderada 5-6
- Alta7-8
— Muy alta 9-10
Tabla 11.1. Matriz de Leopold
p
.r,epara ., ) ., Manten
cion del Construccion e instalacion L
imiento
terreno
] 8 | T
< 4 2
3 s | £z 8 °
= = S g ® © ] T
2 @ ~8 'S = =] 3 = A
. . . E 5 <] g o = S 9
Elementos ambientales Acciones impactantes [ @ 2 c 5 5 c & c L
o 9 [ @ S i) 0 Q
s * | E 5 ke 2 g £
© © o} 5 © = =
= 1) - 2
) £ 2 £ 5
< = 5 5
n >
Tierra Suelo > 3 2 10
8 10 10 28
1 3 2 6
P e Agua
Caracteristicas fisicas y 6 8 6 20
il Calidad del aire 2 8 2 8
Atmosfera
. . . 2 2 2 2 2 2 14
Ruido y vibraciones
8 7 7 7 7 7 7 50|
. 5 5
Cobertura herbacea
9 9
Flora 1
Condiciones bioldgicas Especies en peligro
- P pelie 10 10
3 2 1 6
Fauna
7 2 1 10
Factores Nivel Trabajo y ocupacion |2 3 2 1 8
socioeconémicos cultural laboral 8 10 10 8 36
TOTAL 21 10 7 2 5 4 3 52
64 29 28 7 15 13 15 171

Una vez construida la matriz de Leopold, identificamos que el aire es uno de los
medios mas afectados en la ejecucion de este proyecto, debido al ruido y las
vibraciones. También cabe destacar que en la ejecucion de las obras el suelo se ve
sometido a un gran impacto debido a las excavaciones del acondicionamiento del
terreno, la cimentacién y la construccion de la nave.
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Este proyecto tendrd un impacto positivo en relaciobn con el trabajo y la
ocupacion laboral.

En cuanto al sumatorio total de las magnitudes e interacciones, indica que la
magnitud tiene un valor menor en relaciéon con la interaccién, eso significa que el
impacto ambiental producido por este proyecto es minimo y se podra llevar a cabo
perfectamente.

9.1.- Medidas preventivas y correctoras
Se definen estas medidas para la minimizacion de los impactos negativos
producidos en este proyecto.

Medidas preventivas
Se realizaran antes de gque surjan los impactos ambientales.

e Correcto mantenimiento de la maquinaria a utilizar al igual que de los medios
de transporte, para evitar pérdidas de aceites, humos y ruido.

e Se realizaran puestas en punto y revisiones pertinentes de la maquinaria
mientras la obra.

e Senfalizacion de los contenedores de residuos durante las obras, y control de
los mismos. (Anejo 9)

Medidas correctoras

Se tienen en cuenta en la implantacion del presente proyecto, de acuerdo con
la legislacion vigente de la Ley 11/2003 de 8 de abril, de Prevencion Ambiental de
Castilla y Ledn.

Las medidas correctoras son las modificaciones a las que se le somete a un
proyecto para evitar, minimizar, modificar o compensar el efecto de las mismas con el
medio, siendo factibles y econémicamente viables. Realizdndose en todas las fases.

Teniendo identificados los impactos las medidas correctoras son:

o El transporte de materiales se realizara por la noche, para que haya un menos
consumo de carburantes no cogiendo atascos y reduciendo las emisiones a la
atmosfera.

e Los equipos de impulsion se aislardn acusticamente y se disminuiran las
vibraciones, con una base de hormigén donde se colocaran estos. Durante el
funcionamiento de los equipos de impulsion se realizaran las tareas en las que
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el ruido sea elevado, por ello los trabajadores de la zona deberan utilizar
proteccion para la potencia acustica.

Todos los residuos generados en la planta durante la construccién seran
reutilizados, valorizados o minimizados. En cambio durante la produccion la
generacion de residuos es menor, no obstante cabe destacar que las
membranas obsoletas serdn gestionadas por la empresa proveedora
Hydranautics. Asimismo, los envases de los distintos reactivos utilizados se
gestionardn mediante una empresa gestora de residuos sélidos.

Para disminuir la fuga de los equipos se disefian con un espesor de corrosion
adicional al determinado disefio mecénico. Ademas no se construiran vigas de
hormigo6n alrededor de los tanques de almacenamiento de acidos ya que estos
constan de doble pared para evitar fugas, aun asi se vigilaran periédicamente
los depdsitos y equipos.

Se tendran contenedores de quimicos cerrados herméticamente para que no
se evaporen estos acidos.

Otras medidas correctoras

No se sobrecargaran las estructuras por encima del limite de seguridad.

Climatizaciéon natural debido a la portera de 36 m? de superficie, mas que
suficiente para asegurar la ventilacion de la nave. Ademas la puerta sera
corredera y no sera de vaivén.

Los impactos producidos por ruido, vibraciones y transito de vehiculos son
minimos ya que solo se produciran cuando se realice alguna descarga de
materias primas.

Se barrera periédicamente para que no haya acumulacion de polvo en el suelo.

Integracion con las instalaciones que hay alrededor para no causar impacto
visual.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

131



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSAS EN LA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN

ANEJO 11.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

e Las superficies iluminantes naturales o artificiales sumaran al menos 1/6 de la
planta del local, ademas tendran iluminacion uniforme evitando los
deslumbramientos y los reflejos.

e La intensidad de la iluminacibn nunca sera inferior a los minimos
reglamentarios.

e Se regara el suelo en caso de que se pueda producir nubes de polvo por
sequia, a la hora del movimiento de tierras.

e Los materiales y locales tendran una resistencia al fuego de 2 horas por lo
menos.

e Habra sistemas de extincion de incendios manual, extintores. Colocados en
sitios visibles, sefalizados y con facil acceso ademas de estar colocados en
sitios cerca de peligro, como en la caja de proteccién de la instalacion eléctrica.

e Se dispondra de sacos de arena seca 0 vermiculita en caso de derrames de
acido sulfarico en el suelo.

e La cantidad de productos a almacenar de riesgo no sera mayor que la
permitida.

e Las vias de transito y espacios entre maquinarias tendran la amplitud.

La aplicacién de las medidas correctoras expuestas requiere de un seguimiento
y control para comprobar su cumplimiento y eficacia y asi aumentar el grado de
seguridad de la planta y trabajadores de la misma y disminuirdn los riesgos e
impactos.
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10.- Cumplimiento de la normativa

Es obligatorio el cumplimiento de la normativa vigente. Se aplicaran todos los
reglamentos, normas y decretos citados anteriormente que afectan a la actividad, para
evitar dafios al medio ambiente, personas y bienes, ademas de la alteracion de las
condiciones de salubridad.

Teniendo en cuenta la Ley 8/2014, de 14 de octubre por la que se modifica la
Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn (modifica
varios apartados de la Ley y la adapta a la normativa basica estatal), y la Ley 21/2013,
de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Para que conste, firmo el presente documento en Almazan (Soria); enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo
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ANEJO 12.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.- Objeto del Estudio de Seguridad y Salud

Este anejo estd en cumplimiento del Articulo 4, apartado 1 del Real Decreto
1627/1997 del 24 de Octubre, con el fin de establecer las previsiones respecto a las
prevenciones de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de
los trabajos de reparacidn, conservacion, entretenimiento, mantenimiento y las
instalaciones perceptivas de Higiene y Bienestar de los Trabajadores.

Servira para marcar las directrices basicas a la Empresa Constructora que
elaborara un Plan de Seguridad y Salud, el que analizara, estudiard, desarrollara y
complementard, en funcién de su propio sistema de Ejecucién de Obra, las previsiones
contenidas en el Presente Estudio.

Dicho Plan de Seguridad y Salud, debera ser presentado antes del inicio de la
Obra a la aprobacion expresa del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de
ejecucion o al que sustituya en la Coordinacion de Seguridad y Salud.

2.- Caracteristicas del proyecto

2.1.- Denominacion

Las Obras se refieren a la construccion de una nave para la instalacion de una
planta de 6smosis inversa para el tratamiento de las aguas de una industria papelera
en el municipio de Almazan (Soria).

2.2.- Presupuesto

El presupuesto destinado a obra civil del presente proyecto asciende a 1.425.584,41 €
(con 21% IVA) de los cuales 19.255,97 € se destinan a Seguridad y Salud.
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2.3.- Designacion de los coordinadores en materia de

Seguridad y Salud

Segun el Articulo 3 Capitulo Il del R.D. 1627/1997, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, el promotor
designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboracion del
proyecto en obra.

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

La designacion de Coordinador en la elaboracién del proyecto y en la ejecuciéon
de la obra podra recaer en la misma persona. Esta designacién no eximira al promotor
de sus responsabilidades.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra,
debera desarrollar las siguientes funciones:

e Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién y seguridad.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y
personal actien, apliquen de forma coherente y responsable los principios de
accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra, y en particular, en las
actividades a que se refiere el Articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su
caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

e Organizar la coordinacion de las actividades empresariales previstas en el
Articulo 24 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
métodos de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra.

La direccién Facultativa asumira estas funciones cuando no fuera necesario la
designacion del Coordinador.

2.4.- Justificacion del Estudio de Seguridad y Salud

El R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccién; se establece en su
Articulo 4, Capitulo Il la obligatoriedad de realizar en fase de Proyecto un “Estudio de
Seguridad y Salud o un Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras”.
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Dado el primero de los supuestos referidos en el punto 1 del Articulo 4 Capitulo
Il del citado R.D. 1627/1997 segun se relaciona a continuacién, se hace necesario el
desarrollo de un Estudio de Seguridad y Salud:

¢ Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual
0 superior a 450.760,00 €.

¢ Que la duracion estimada sera superior a 30 dias laborables, empleandose en
algun momento a mas de 20 trabajadores simultaineamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

e Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

2.5.- Plazo de ejecucion
Efectuando un estudio preliminar de la obra (véase anejo 10), se calcula
factible su realizacién en un plazo no superior a 5 meses.

Para la conclusion de las obras en el plazo comentado anteriormente, se prevé
una media de 4 operarios durante la ejecucion de las mismas. Esta cantidad podria
aumentarse ligeramente en algunas de las etapas de la Ejecucion.

3.- Caracteristicas de la obra

3.1.- Descripcion de la obra

Este Estudio de Seguridad y Salud se refiere a la construccién de la nave con
una superficie construida total de 480 m? y a la instalacién del sistema de 6smosis
inversa en dicha nave.

Nave

Las cimentaciones de la nave seran a base de zapatas aisladas de hormigén
armado. Las estructuras seran en base a cerchas de acero en perfiles laminados
europeos, con dos aguas sobre pilares de acero y en perfiles laminados. Los
cerramientos seran de hormigén macizo hasta la cubierta, que esta sera de chapa de
acero prelacada atornillada a las correas.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

136



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSAS EN LA INDUSTRIA

PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN

Sistema 6smosis inversa

ANEJO 12.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se instalaran los bastidores de 6smosis inversa y los equipos de impulsion.
Antes de que el agua entre a los bastidores se necesita de dos pretratamientos, se le
afiadird H.SO4 para regular el pH y un antiincrustante para evitar la disposicion sales

en las membranas. También se instala un sistema de limpieza de las membranas.

3.2.- Plazo de ejecucion de las obras

Se estima un plazo de obras de 95 dias laborales a lo largo de 4 meses y 3

semanas.

3.3.- Numero de trabajadores

Se estima un nimero maximo de trabajadores que simultdneamente sea de 4.

4.- Riesgos

Movimientos de tierras (excavaciones)

e Existencia de conducciones enterradas

e Atropellos por maquinaria
e Atrapamientos
e Colisiones y vuelcos

¢ Caidas en zanjas de cimentacion

e Polvo

e Ruido y vibraciones

e Lesiones de los operarios

e Trabajos en zonas humedas

e Condiciones adversas de meteorologia

Cimentacion

e Atropellos por maquinaria
e Atrapamientos
e Colisiones y vuelcos

e Caidas en zanjas de cimentacion
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Polvo

Ruido y vibraciones

Lesiones de los operarios

Trabajos en zonas humedas
Condiciones adversas de meteorologia

Estructura

Atropellos por maquinaria
Colisiones y vuelcos

Caidas desde alturas de objetos
Caidas desde alturas de personas
Electrocucion

Quemaduras por soldaduras
Afecciones oculares por soldaduras
Cortes y golpes

Ruido y vibraciones

Lesiones de los operarios

Trabajos en zonas humedas
Condiciones adversas de meteorologia

Cubierta

ANEJO 12.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Hundimiento por excesos de carga en acopios

Caidas desde alturas de objetos
Caidas desde alturas de personas
Lesiones de los operarios

Condiciones adversas de meteorologia
Trabajos en zonas humedas
Radiaciones

Ruido y vibraciones

Albaifileria

Caidas desde alturas de objetos
Caidas desde alturas de personas

Lesiones de los operarios, cortes y golpes

Ruido y vibraciones
Desplome de andamios
Polvo

Electrocucion
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Carpinteria

e Caidas desde alturas de objetos

e Atrapamientos

e Lesiones de los operarios, cortes y golpes
e Ruido y vibraciones

o Desplome de andamios

e Polvo

e Electrocucion

Instalaciones (electricidad, saneamiento, del sistema de O6smosis inversa,
bombas, tuberias,...)

e Atropellos por maquinaria

e Colisiones y vuelcos

e Caidas desde alturas de objetos

e Caidas desde alturas de personas
e Electrocucion

e Quemaduras y radiaciones por soldaduras
e Afecciones oculares por soldaduras
e Cortesy golpes

e Ruido y vibraciones

e Lesiones de los operarios

e Trabajos en zonas humedas

e Contactos eléctricos

4.2.- Prevencion de riesgos

A continuacion se relacionan las medidas técnicas preventivas tendentes a
desaparecer los riesgos evitables y prevenir los no evitables. Estas medidas estaran
formadas por protecciones colectivas y cuando estas no resulten suficientes o su
aplicacion suponga un riesgo mayor que su no aplicacion segun las circunstancias que
concurran en cada caso; estas seran sustituidas y/o complementadas con
protecciones individuales. Todo ello serd complementado con la informacién vy
formacion suficientes que el coordinador en materia de seguridad de la obra considere
necesarias para que cada operario conozca los riesgos residuales.
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4.2.1.- Protecciones colectivas

e Se solicitara por escrito a las compafiias suministradoras la existencia de
conducciones enterradas.

¢ Delimitacién de la zona de trabajo con vallas y/o cinta de balizamiento.

e Topes de desplazamiento de la maquinaria.

e Senializacion luminosa y acustica del desplazamiento de la maquinaria.

e Colocacion de redes elasticas de resistencia adecuada.

e Retirada inmediata de elementos de desecho manteniendo las zonas de
trabajo limpias.

o Reserva de zonas especificas para acopio de materiales genéticos.

e Reserva de zonas especificas para acopio de materiales toxicos y/o peligrosos.

e Manipulacién por personal especializado.

¢ lluminacion adecuada.

e Prohibicién de realizar trabajos simultaneos en la misma vertical.

e Los andamios estardn perfectamente aplomados, nivelados y ensamblados.
Tendran un anclaje a la pared cada 20 m2.

¢ No volaran cargas sobre las zonas de paseo. Si esto fuera imprescindible se
protegeran las zonas de paso con marquesinas de resistencia adecuada.

e Se dispondran extintores.

e Se dispondran tomas de tierra e interruptores diferenciales.

e La maquinaria y herramientas estaran en perfecto estado de uso.

e El personal tendra la formacion necesaria y adecuada al trabajo a desarrollar.

o Existird en la obra un botiquin con equipamiento suficiente para pequefos
accidentes y curas de urgencia que se renovara inmediatamente tras su uso.

e Se dispondran vestuarios y servicios higiénicos debidamente dotados,
pudiendo usar los de la industria.

2.4.2.- Protecciones individuales

Se utilizardn cuando no sea posible la utilizacién de elementos de proteccion
colectiva, estos resulten insuficientes o la utilizacion de una proteccién colectiva
suponga un riesgo mayor que la individual.

e (Cascos.

e Guantes de tipo dieléctrico, antideslizante, de goma y de cuero.
e Botas de tipos de agua, de seguridad y dieléctricas.

e Monos.

¢ Mandiles de cuero.

e Trajes de agua.

e Gafas antipolvo e impactos.
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e Pantalla para soldar.

¢ Mascaras antipolvo.

e Protectores auditivos.

e Protectores respiratorios.

e Cinturones de seguridad de caidas

o Fajay mufiequeras para manipulacion de cargas pesadas.

4.3.- Andlisis de peligrosidad de los quimicos a utilizar

Para ello se va a estudiar las hojas de peligrosidad de los compuestos que se
utilizan en la planta, ya sea como pretratamiento o como limpieza, publicadas en el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).

Acido citrico [20]

El &cido citrico es el reactivo utilizado para la limpieza de las membranas. En la
Figura 12.1. se encuentra el cédigo NFPA.

Figura 12.1. Cédigo NFPA del acido citrico

En donde:

e Lazona roja es la inflamabilidad: 1- sobre 93° C

e Lazona azul es el nivel de riesgo a la salud: 2- Peligroso.
e La zona amarilla es la reactividad: O- estable

e Lazona blanca es el riesgo especifico: no tiene.

A continuacion se resumen los riesgos y peligros mas caracteristicos del
mismo:

e Peligros fisicos: sustancia combustible, las particulas finamente dispersas
forman mezclas explosivas en el aire.
e Peligros quimicos: reacciona con oxidantes, reductores y bases.
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e Riesgo humano: la inhalacion provoca sensacion de quemazon, tos, dificultad
respiratoria. En contacto con la piel provoca enrojecimiento al igual que con los
0jos. Su ingestion provoca tos fuerte.

Hidréxido de amonio [21]

El hidroxido de amonio al igual que el acido citrico, se utiliza para la limpieza de
las membranas de 6smosis inversa. En la Figura 12.2. aparece el codigo NFPA del
hidréxido de amonio y a continuacién el analisis de peligrosidad del mismo.

Figura 12.2. Codigo NFPA del hidréxido de amonio

Donde:

¢ Rojo — Inflamabilidad — O - No se inflama

e Azul — Riesgos a la salud - 3 — Muy peligroso
e Amarillo — Reactividad — O - Estable

e Blanco — Riesgo especifico — OX - Oxidante

Andlisis de peligrosidad:

e Peligros fisicos: no combustible

e Peligros quimicos: Reacciona con muchos metales y sus sales dando lugar a
la formacion de compuestos explosivos. Ataca a muchos metales formando un
gas inflamables de hidrogeno.

¢ Riesgo humano: su inhalacién provoca sensacion de quemazon, tos, dificultad
respiratoria, jadeo y dolor de garganta. En contacto con la piel y los ojos es
corrosivo y provoca enrojecimiento y dolor. Su ingestion produce calambres
abdominales, vémitos y dolor de garganta.

e Riesgo ambiental: sustancia muy toxica para los organismos acuéticos.
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Acido sulfarico [5]

El acido sulfurico se emplea para bajar el pH, para que las membranas puedan
tener un pH adecuado para su trabajo. En la figura 12.3. se muestra su codigo NFPA.

Figura 12.3. Codigo NFPA correspondiente al acido sulfarico.

Donde:

¢ Rojo — Inflamabilidad — 0 — No se inflama.

e Azul — Riesgos para la salud — 3 — Muy peligroso.

¢ Amarillo — Reactividad — 2 — Inestable en caso de cambio quimico violento.
e Blanco — Riesgo especifico — W — No usar agua.

A continuacién presentamos su peligrosidad:

o Peligros fisicos: No combustible. Muchas reacciones pueden producir
incendio o explosién en caso de incendio se desprende humos (0 gases)
téxicos e irritantes. Riesgo de incendio y explosiébn en contacto con bases,
sustancias combustibles, oxidantes, agentes reductores o agua.

e Peligros quimicos: La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona
violentamente con materiales combustibles y reductores también con bases y
es corrosiva para la mayoria de metales, mas comunes.

e Riesgo humano: es corrosivo, en su inhalacién hay sensacion de quemazoén,
dolor de garganta, tos, dificultad respiratoria y jadeo. En contacto con la piel y
0jos enrojecimiento, dolor, ampollas y quemaduras graves. Por ingestion dolor
abdominal, sensacién de quemazén y shock o colapso.

¢ Riesgo ambiental: La sustancia es nociva para los organismos acuaticos.

Antiincrustante [4]

El antiincrustante, como se ha comentado anteriormente se adquiere a una
marca comercial. Al no conocer la totalidad de reactivos ni las cantidades de los
MisSmMos, es necesario ponerse en contacto con la empresa proveedora.

En este caso la empresa de la cual se provee es Genesys, esta se encarga de
facilitar la ficha de seguridad del producto, en la que se encuentran las caracteristicas
de seguridad:
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o Peligros fisicos: no es altamente inflamable, su contacto con llama provoca
vapores irritables, téxicos y molestos.

e Peligros quimicos: ningun peligro significativo.

¢ Riesgo humano: puede provocar irritacion en las vias respiratorias, en los
ojos, irritacién cutdnea. Su ingestion provoca irritacién de las membranas de

mucosas.

e Riesgo ambiental: nocivo para los organismos acuaticos, puede provocar a
largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuético.

4.4.- Problemas que nos podemos encontrar a la entrada y
salida del sistema de 6smosis inversa.

Problema

Tabla 12.1 Entrada al bastidor de 6smosis inversa

Causa

Consecuencia

Acciones a tomar

No hay flujo

Paro del proceso.

Fallo de la bomba
de alta presion.

Rotura, fuga u

obstruccién de linea.

Ensuciamiento
membranas.

Paralizacion del
proceso.

Deterioro de las
membranas.

Si el fallo es anterior
a la bomba de alta
presion esta podria
dafarse.

Instalacion de
medidor de caudal.

Alarmas de bajo
caudal.

Revision periddica
de lineas

De mas de flujo

Fallo de la bomba.

Fallo en valvula de
regulaciéon de
caudal.

Fallo en la bomba

Mal funcionamiento
de membranas por
sobrepaso de limites
de disefio.

Disminucién calidad
de permeado.

Mal funcionamiento
de la membrana,

Instalacion de
valvula de control
del caudal.

Lazo de control del
caudal.

Disminucioén
calidad de
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De mas de
presion

de alta presion.

puede llegar a
romperse.

permeado.

Instalar un medidor
de presion a la
salida de la bomba.

Alarma de alta
presion.

Menos flujo

Menos presion

Fallo de la bomba.

Obstruccién o fuga
en la linea.

Ensuciamiento de
las membranas.

Fallo de la bomba.

Fuga en tuberias.

Disminucioén de la
produccién.

Si el fallo es anterior
a la bomba de alta
presion podria
trabajar a vacio y
dafarse.

Disminucién de la
calidad del
permeado.

idem a No flujo

Instalar medidor de
presion.

Alarma de baja
presion.

Flujo inverso Fallo de la bomba. No se alcanza la Instalar valvula anti
produccion deseada. retorno.
Tabla 12.2. Salida del permeado
Problema Causa Consecuencia Acciones a tomar
No hay flujo Fallo de la bomba. Acumulacion de Instalacién de

Rotura, fuga u
obstruccion de linea.

Ensuciamiento
severo de las
membranas.

permeado, que
provoca sobrecarga
del sistema de
6smosis inversa.

medidor de caudal.

Alarma de bajo
caudal.

De mas de flujo

Fallo de la bomba.

Fallo en la valvula
de regulacion de

Disminucién de la
calidad del
permeado.

Mayor concentracion

Instalacion de
valvula de control.

Lazo de control del
caudal de

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

145



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSAS EN LA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN

ANEJO 12.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

caudal.

de sales en el
rechazo.

Aparicién de
incrustaciones.

alimentacion.

Alarma de control
de alto caudal.

Menos flujo Fallo en el sellado Disminucion de la idem a No hay flujo.
de equipos. produccion.
Rotura, fuga u Acumulacion del
obstruccioén de linea. permeado en el
. bastidor.
Ensuciamiento de
las membranas.
Flujo Fallo de la bomba idem a No hay Flujo  Instalacion de

de impulsién del véalvula anti retorno.

permeado.

4.5.- Prevencion de riesgos aterceros

Para evitar los posibles dafios a terceros se sefalizaran, acorde a la normativa
vigente, los accesos a la obra, salidas de camiones a la via publica, prohibicion del
acceso a la obra de personal no autorizado y vallado de la obra.

Habra sefializacion de uso obligatorio (Figura 12.4.), de prevencion (Figura 12.5.) y de
prohibicion (Figura 12.6.) [22]
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4.6.- Prevencion de riesgos en trabajos de mantenimiento

El mantenimiento posterior de las obras se realizara contemplando las mismas
medidas de seguridad frente a cada riesgo especifico. Los trabajos de estructura, asi
como reparaciones de cubierta o canalones se realizara utilizando elementos de
proteccion adecuados como andamios o redes anticaidas acorde a las normativas.
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5.- Normativa
Seran de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

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

o R.D. 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

e R.D. 485/1997 de 14 de abril, sobre Disposiciones Minimas en Materia de
Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e R.D. 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en los lugares de Trabajo.

o R.D. 487/1997 de 14 de abril, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud relativas a la Manipulacién Manual de Cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores.

e R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
para la comercializacién y libre circulacion intracomunitaria de los Equipos de
Proteccion Individual.

o R.D. 1627/1997 de 20 de octubre, por el que se establecen Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

e R.D. 1316/1989 de 27 de octubre sobre la Proteccion de los Trabajadores
frente a los Riesgos derivados de su exposicion al Ruido durante el trabajo.

o Estatuto de los trabajadores.

¢ Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo.

¢ Ordenanzas municipales (Almazan).

6.- Condiciones de los elementos de proteccion personal o

colectiva
Todos los elementos de proteccién personal o colectiva tendran un periodo de
vida util; desechandose al final de este y repuestos de inmediato.

Cuando las circunstancias del trabajo o el inadecuado uso produzca un
deterioro prematuro de los elementos de proteccion personal o colectiva, estos se
desecharan con independencia de su vida Util y seran repuestos de inmediato.

Todos los elementos de proteccidn personal o colectiva que sin haber llegado a
su vida util hayan sufrido un trato préximo al maximo para que el fabricante de las
especificaciones seran desechados y repuestos de inmediato.

Cuando la utilizaciébn de un elemento de proteccion personal o colectiva
suponga un riesgo en si misma se empleara un elemento alternativo y suficientemente
eficaz.
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Elementos de proteccion personal

En todo momento cumpliran con en R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre, por el
que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los Equipos de Proteccion Individual.

En el caso de que no exista en la normativa, los elementos de proteccion
personal seran de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.

Elementos de proteccion colectiva

¢ Vallas autbnomas de limitacion y proteccién que tendran una altura de 90 cm,
construidas con materiales resistentes y suficientemente estables para
mantener la verticalidad.

e Las maquinas que se empleen en la obra dispondran de avisadores Opticos
durante su recorrido hacia delante y acusticos durante su recorrido hacia atras
de tal modo que su nivel sonoro sea audible.

e Los topes de desplazamientos de vehiculos se podran realizar con un par de
tablones embridados fijados al terreno de forma eficaz.

e Las redes anticaidas seran redes de resistencia adecuada. La cuadricula
maxima sera de 10 x 10 cm. Iran fijadas adecuadamente a los paramentos y/o
forjados con mastiles y horcas. Los distintos modulos de red se uniran entre si
de manera efectiva. Se sustituiran si una cuadricula esta rota o deteriorada. Se
sustituiran igualmente después de 6 meses.

e Los andamios estaran perfectamente aplomados, nivelados y ensamblados.
Tendran un anclaje a la pared cada 20 m?. Las plataformas irdn ancladas a las
partes metalicas. Contara con barandillas rigidas de 90 cm y rodapié de 15 cm
en los laterales y en el exterior.

e No se volaran cargas en las zonas de paso. Si esto fuera imprescindible se
protegera las zonas de paso con porticos de pie metalico y dintel de tablones
embridados y cubierta cuajada de tablones de resistencia adecuada a los
objetos que se prevé que puedan caer.

e El acopio de los materiales toxicos y/o peligrosos se realizara en zonas
especificas separadas adecuadamente del resto.

e Se dispondran de extintores adecuados al tipo de fuego que sea previsible. Se
revisaran periédicamente.

e La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales ser4 de 30 mA para
iluminacion y de 630 mA para fuerza. La resistencia de las tomas de tierra no
seran superior a la que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor
diferencial, una tension de contacto directo de 24 V. la resistencia de la toma
de tierra se medira periddicamente.
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e El bastidor poseera dos pantallas de proteccion, una en frente de los tubos de
presion, a una altura minima de 2,5 m y que cubra todo el frente. Estas seran
realizadas por planchas metélicas, solidas de un espesor minimo de 2 mm y
seran facilmente removibles para efectuar el mantenimiento de los tubos de
presion.

Servicios de prevencion, vigilancia y control

La empresa constructora contard con asesoramiento técnico en materia de
Seguridad. Asi mismo contara con un servicio médico propio o mancomunado.

La empresa constructora nombrara un vigilante en materia de Seguridad y
Salud de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.

Se construird un Comité cuando el numero de trabajadores supere el previsto
en la Ordenanza de la Construccion, o en su caso lo que disponga el Convenio
Colectivo Provincial.

Instalaciones médicas y de higiene y bienestar

El botiquin se revisara mensualmente y se renovara inmediatamente el material
consumido.

El vestuario dispondra de una taquilla por trabajador, tendra bancos, ventilacion
e iluminacion suficientes.

Los servicios higiénicos tendran un lavabo y una ducha por cada 10
trabajadores de la industria y un W.C. estaran debidamente equipados. Los vertidos se
realizaran a la red de saneamiento.

7.- Condiciones de indole facultativa

Antes de dar comienzo las obras el contratista consignara por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la compresion de la obra contratada,
0 en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El contratista, a la vista de este proyecto, presentard un Plan de Seguridad y
Salud que deberd ser aprobado por el coordinador en materia de Seguridad y Salud.
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El contratista exigird a los posibles subcontratistas el cumplimiento en todo
momento de las condiciones del Proyecto y del Plan de Seguridad y Salud, de lo cual
serd responsable. Del mismo modo el contratista dara cuantas facilidades fueran
precisas a los subcontratistas para que éstos puedan cumplir fehacientemente con
dichas condiciones.

El Plan de Seguridad y Salud deberd estar en la obra a disposicion de la
direccion facultativa.

8.- Obligaciones del promotor

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en
materia de Seguridad y Salud, cuando en la ejecucién de las obras intervengan mas
de una empresa, 0 una empresa y trabajadores autbnomos o diversos trabajadores
auténomos.

(En la introduccion del Real Decreto 1627/1.997 y en el apartado 2 del Articulo
2 se establece que el contratista y el subcontratista tendran la consideracion de
empresario a los efectos previstos en la normativa sobre prevencién de riesgos
laborales. Como en las obras de edificacion es habitual la existencia de numerosos
subcontratistas, sera previsible la existencia del Coordinador en la fase de ejecucién.)

La designacién del Coordinador en materia de Seguridad y Salud no eximira al
promotor de las responsabilidades.

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes
del comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo llI
del Real Decreto 1627/1.997 debiendo exponerse en la obra de forma visible y
actualizandose si fuera necesario.

9.- Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

En aplicacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del
inicio de la obra, elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio
Basico y en funcién de su propio sistema de ejecucién de obra. En dicho Plan se
incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencién que el
contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, y que no podran
implicar disminucion de los niveles de proteccién previstos en este Estudio Basico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra,
por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.
Este podra ser modificado por el contratista en funcion del proceso de ejecucion de la
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misma, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones
que puedan surgir a lo largo de la obra, pero que siempre con la aprobacién expresa
del Coordinador. Cuando no fuera necesaria la designacion del Coordinador, las
funciones que se le atribuyen seran asumidas por la Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u
organos con responsabilidades en materia de prevencidbn en las empresas
intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar
por escrito y de manera razonada, las sugerencias y alternativas que estimen
oportunas. El Plan estara en la obra a disposicion de la Direccién Facultativa.

(Se recuerda al Arquitecto que el Plan de Seguridad y Salud, Gnico documento
operativo, lo tiene que elaborar el contratista. No serd funcion del Arquitecto,
contratado por el promotor, realizar dicho Plan y méas teniendo en cuenta que lo tendra
que aprobar, en su caso, bien como Coordinador en fase de ejecucién o bien como
Direccion Facultativa.).

10.- Obligaciones de contratistas y subcontratistas
El contratista y subcontratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accién preventiva que se recogen en el Articulo 15 de
la Ley de Prevencion de Riesgos laborales y en particular:

¢ El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

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

e La manipulacion de distintos materiales y la utilizacién de medios auxiliares.

¢ El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control
periddico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de
las obras, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores.

¢ La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

¢ El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

e Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

e La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

e Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o
actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y

Salud.
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3. Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo
en cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales
previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, asi
como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real
Decreto 1627/1.997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se
refiera a seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas
en el Plan y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en
su caso, a los trabajos auténomos por ellos contratados. Ademas responderan
solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las
medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor no
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

11.- Obligaciones de los trabajadores autonomos
Los trabajadores autonomos estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el Articulo 15 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:
¢ El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
¢ El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

e Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

e La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

e Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o
actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real
Decreto 1627/1.997.

3. Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacion de las
actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de su
actuacioén coordinada que se hubiera establecido.

4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo
29, apartados 1y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
1215/ 1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
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de Seguridad y Salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

6. Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el
Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
proteccion individual.

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de seguridad y salud.

Los trabajadores autonomos deberdn cumplir lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud.

12.- Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan
de Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y
que serd facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya
aprobado el Plan de Seguridad y Salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran
acceso al Libro, la Direccidon Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los
trabajadores auténomos, las personas con responsabilidades en materia de
prevencién de las empresas intervinientes, los representantes de los trabajadores, y
los técnicos especializados de las Administraciones publicas competentes en esta
materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Soélo se podran hacer anotaciones en el Libro de Incidencias relacionadas con
el cumplimiento del Plan.

Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara
obligado a remitir en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccién de
Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente
notificara dichas anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores.

13.- Paralizacion de los trabajos

Cuando el Coordinador y durante la ejecucién de las obras, observase
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertir4 al contratista y dejara
constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para,
en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los
trabajadores, disponer la paralizacion de tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.
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Daré& cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo
y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al
contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o autbnomos afectados de la
paralizacion y a los representantes de los trabajadores.

14.- Derechos de los trabajadores

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores
reciban una informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de
adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a
los efectos de su conocimiento y seguimiento, serd facilitada por el contratista a los
representantes de los trabajadores en el centro de trabajo.

15.- Disposiciones minimas de Seguridad y Salud que deben

aplicarse en las obras

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto
1627/1.997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion, se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de
la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.

Para que conste, firmo el presente documento en Almazan (Soria); enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo
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1.- Localizacién

El terreno objeto del presente Estudio Geotécnico se encuentra situado en la
localidad de Almazan (Soria), en terreno del poligono industrial. Este terreno pertenece
a la industria papelera de dicha localidad.

La localidad de Almazan se encuentra en la zona centro de la provincia de
Soria, perteneciendo a la cuenca hidrografica del rio Duero.

2.- Estudio geotécnico

El promotor de la obra es el que se encarga de que se realice dicho estudio,
segun la Norma Tecnolégica NTE-CEG. Este estudio determina la naturaleza y las
propiedades del terreno necesarios para la cimentacién de la nave a construir.

Segun la NTE-CEG:

e Tenemos un edificio tipo M, por tener menos de tres plantas y una modulacion
media entre apoyos menor de 7 metros.

¢ Nuestra nave pertenece a la campafia de reconocimiento CEG-1 de categoria
I, por existir edificaciones situadas a menos de 50 metros del terreno a edificar
y no presentan grietas o desplomes originados por movimientos en el terreno.

Por eso, se hard una calicata cada 800 m?, en nuestro caso al tener la nave
480 m? se realizara una sola. Con una profundidad de 3 metros, nunca mayor de 10
metros, y tendra una dimensiéon minima de 750 mm.

El suelo en el que se establece la nave objeto del presente proyecto, es de
apariencia arcillosa semidura sobre la roca madre granitica de gran firmeza y
resistencia en 3-4 kg/cm? (mayor al valor de la carga maxima admisible sobre el
terreno que es igual a 2 kg/cm?).

En la calicata realizada no se ha llegado a alcanzar la capa freatica
(acumulacion de agua a poca superficie), ya que era poco posible debido a la
localizacién del terreno en el que se instalara la nave.
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1.- Objeto y justificacion

Se prescribe el presente Plan de Control de Calidad, como anejo al presente
proyecto, con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el RD 314/2006, de 17
de marzo por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Antes del comienzo de la obra el Director de la Ejecucion de la obra realizara la
planificacion del control de calidad correspondiente a la obra objeto del presente
proyecto, atendiendo a las caracteristicas del mismo, a lo estipulado en el Pliego de
condiciones de éste, y a las indicaciones del Director de Obra, ademas de a las
especificaciones de la normativa de aplicaciébn vigente. Todo contemplando los
siguientes aspectos:

El control de calidad de la obra incluira:

e El control de recepcion de productos, equipos y sistemas
e El control de la ejecucion de la obra
e El control de la obra terminada

Para ello:

1) El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacién del control
realizado, verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus
anejos y modificaciones.

2) Elconstructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director
de obray al director de la ejecucion de la obra la documentacién de los productos
anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y
las garantias correspondientes cuando proceda; y

3) La documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada una de
las unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucién
de la obra, como parte del control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacién del seguimiento del control sera
depositada por el director de la ejecucion de la obra en el Colegio Profesional
correspondiente 0, en su caso, en la Administracién Publica competente, que asegure
su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten
un interés legitimo.
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R.D. 314/2006 de 17 de marzo. Codigo Técnico de la Edificacién. Capitulo 2.
Condiciones Técnicas y Administrativas.

Apartado 5.2. Conformidad con el CTE de los productos, equipos y materiales.

“Los productos de construccion que se incorporen con caracter permanente a los
edificios, en funcién de su uso previsto, llevaran el marcado (€, de conformidad con la
Directiva 89/106/CEE de productos de construccién transpuesta por el R.D.1630/1992
de 29 de diciembre, modificado por el RD 1329/1995 de 28 de julio y disposiciones de
desarrollo, u otras Directivas Europeas que se sean de aplicacion”.

2.- Control de recepcion en obra de productos, equipos Yy

sistemas

El control de recepcién abarcard ensayos de comprobacién sobre aquellos
productos a los que asi se les exija en la reglamentacion vigente, en el documento de
proyecto o por la Direccién Facultativa. Este control se efectuard sobre el muestreo del
producto, sometiéndose a criterios de aceptacion y rechazo, y adoptandose en
consecuencia las decisiones determinadas en el Plan o, en su defecto, por la Direccion
Facultativa.

El Director de Ejecucion de la obra cursard instrucciones al constructor para que
aporte certificados de calidad, el marcado CE para productos, equipos y sistemas que
se incorporen a la obra.

Durante la obra se realizaran los siguientes controles:

2.1.- Control de la documentacion de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de
ejecucion de la obra, los documentos de identificacion del producto exigidos por la
normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccién
facultativa. Esta documentacion comprendera, al menos, los siguientes documentos:

e Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
o El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

e Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado €
de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con las
disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a
los productos suministrados.
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2.2.- Control mediante distintivos de calidad o evaluaciones

técnicas de idoneidad
El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

- Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el
proyecto y documentard, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo
con lo establecido en el articulo 5.2.3 del capitulo 2 del CTE.

- Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos,
equipos y sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5 del
capitulo 2 del CTE, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es
suficiente para la aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

2.3.- Control mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario,
en determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo
establecido en la reglamentacién vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u
ordenados por la direccién facultativa.

La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en
el proyecto o indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los
ensayos a realizar, los criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.

3.- Control de ejecucioén de la obra

De aquellos elementos que formen parte de la estructura, cimentacion y
contencién, se debera contar con el visto bueno del Ingeniero Director de Obra, a quién
debera ser puesto en conocimiento por el Director de Ejecucion de la Obra cualquier
resultado anémalo para adoptar las medidas pertinentes para su correccion.

Durante la construccién, el director de la ejecuciéon de la obra controlara la
ejecucion de cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se
utilicen, la correcta ejecucion y disposicién de los elementos constructivos y de las
instalaciones, asi como las verificaciones y demas controles a realizar para comprobar
su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion aplicable, las normas de
buena practica constructiva y las instrucciones de la direccién facultativa. En la
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recepcion de la obra ejecutada se tendran en cuenta las verificaciones que, en su caso,
realicen las entidades de control de calidad de la edificacion.

Se comprobard que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos
gque se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de
productos, equipos Yy sistemas innovadores, previstas en el articulo 5.2.5 del CTE.

En concreto, para:

El hormigén estructural

Se llevaréa a cabo segun control estadistico, debiéndose presentar su planificacion previo
al comienzo de la obra.

El acero para hormigén armado

Se llevard a cabo segun control a nivel normal, debiéndose presentar su planificacion
previo al comienzo de la obra.

Otros materiales

El Director de la Ejecucion de la obra establecerd, de conformidad con el Director de la
Obra, la relacion de ensayos y el alcance del control preciso.

4 .- Caracteristicas de los materiales

4.1.- Hormigones

Normativa Aplicable

Instruccion de Hormigén Estructural, EHEO8 (R.D.1247/2008 de 18 de Julio).
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UNE 83001:2000/TM:2004; Hormigon fabricado en central. “Hormigdn
preparado” y “Hormigon fabricado en las instalaciones propias de la obra”
Toma de muestras para ensayos en fresco: UNE 83300:1984.

Forma medidas y otras caracteristicas, de probetas de hormigén endurecido y
de los moldes: UNE-en 12390-1:2001/AC:2005.

Elemento Estructural Aplicado

Cimentacion.

Tipo de Material Empleado
25/P/20/ lla N/mm2 Cimentacion

Con caracter general el contenido maximo en cemento debera ser menor o igual
a 400 Kg/m3.

Control de Calidad
Tipo 1. Control a nivel Normal.

El control se realizara determinando la resistencia de N amasadas por lote
(véase definicion de amasada en 30.2.) siendo:

Si 25 N/mm2 < fck < 35 N/mm2 ; N =4

El nimero minimo de 4 “amasadas” a controlar que seran elegidas al azar del
total de las de la obra.

Tipo de Material Empleado

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccién de Hormigén
Estructural EHE.

Ejecucion: NTE-EHV. Estructuras de hormigén armado: Vigas.

Encofrado y desencofrado: NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados.
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Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccién de Hormigon
Estructural EHE.
Ejecucion: NTE-EHV. Estructuras de hormigén armado: Vigas.

Encofrado y desencofrado: NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados.

4.1.1.-Componentes del Hormigon

Cemento

Normativa Aplicable
Instruccion para la recepcién de Cementos, RC-08 (R.D. 956/2008 de 6 de junio).
Norma UNE-En 197/1:2000 / ER:2002 / A1:2005 ; Cemento.

Parte 1. Composicion, especificaciones y Criterios de Conformidad de los
Cementos Comunes.

Norma UNE-En 197/1:2000 / ER:2002 / A1:2005 ; Cemento.

Parte 2. Evaluacién de Conformidad.

Tipo de Material Empleado

CEM II/B-L 32,5 N

Aridos

Normativa Aplicable
Segun EHEOQS:
UNE 146901:2002 : Aridos. Designacion.

UNE 146121:2000 ; Aridos para la Instruccion para la recepcion de Cementos,
RC-08 (R.D. 956/2008 de 6 de junio)

Instruccion de Hormigén Estructural, EHEO8 (R.D.1247/2008 de 18 de Julio).
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Tipo de Material Empleado
GRAVA SILICEA 20-40

Agua

Normativa Aplicable

UNE 83001:2000, Hormigén fabricado en central. “Hormigén preparado” y
“Hormigén fabricado en las instalaciones propias de la obra”.

Instruccion de Hormigén Estructural, EHEO8 (R.D.1247/2008 de 18 de Julio).

4.2.- Aceros para el hormigén

Acero corrugado

Normativa Aplicable
Instruccion de Hormigén Estructural, EHEO8 (R.D.1247/2008 de 18 de Julio).

Norma UNE 36068:1994/1M:1996, Barras corrugadas de acero soldable para
armaduras de hormigén.

Norma UNE 36065:2000 EX, Barras corrugadas de acero soldable con
caracteristicas especiales de ductilidad para armaduras de hormigén armado.

Norma UNE 36099:1996, Alambres corrugados de acero para armaduras de
hormigén armado.

Norma UNE 36811:1998 IN, Barras corrugadas de acero para hormigén armado.
Marcas de identificacion.

Norma UNE 36812:1996 IN, Alambres corrugados de acero para armaduras de
hormigon armado. Codigos de identificacion del fabricante.
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Cimentacion.

Tipo de Material Empleado
@ 8,12, D 16; B 500 S UNE 36068

4.3.- Morteros

Normativa Aplicable
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Norma UNE-EN 998-1:2003; Especificaciones de los morteros para albaiiileria.

Parte 1. Morteros para revoco y enlucido.

Norma UNE-EN 998-2:2004, Especificaciones de los morteros para albafileria.

Parte 2: Morteros para albafiileria.

Tipo de Material empleado

Mortero industrial BIKMOR 2004-M7,5H

4.4.- Materiales cerramiento y cubierta

Tipo de Material empleado
Muro de hormigén.

Cubierta de panel sandwich

Normativa Aplicable

CTE. DB HE Ahorro de energia.
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NTE-QTF. Cubiertas: Panel sandwich.

5.- Control de la obra terminada

Se realizaran las pruebas de servicio prescritas por la legislacion aplicable,
programada en el Plan de control y especificada en el Pliego de condiciones, asi como
aguéllas ordenadas por la Direccion Facultativa.

De la acreditacion del control de recepcion en obra, del control de ejecucion y
del control de recepcion de la obra terminada, se dejara constancia en la documentacion
de la obra ejecutada.
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ANEJO 15.- ESTUDIO ECONOMICO

1.- Introduccion
Se realiza un estudio econdémico de toda la instalacion y realizacién de la
planta, para evaluar la inversion que hay que realizar.

2.- Coste de maquinaria

2.1.- Coste de los tanques de almacenamiento

Se calcula el coste aproximado y se obtiene un precio en doblares
correspondiente al afio 1990, para luego pasarlo a euros y correspondiente al afio
2015.

Para este coste se necesita de la siguiente formula:
COSte del tanque $ (1990) = 80 . ONtanque)_o’34

Wianque €S €l peso del mismo (kg). Se calcula con la siguiente formula: m = p -
V. siendo V el volumen de acero que se necesita (m®) y p la densidad igual a 7890
(kg/m?3).

Céalculo del volumen

e Carcasa=>b-h=1212-12,12=146,9m?- 7,93 - 102 (espesor) = 1,15 m?
e Fondo(1)>d-m=12,12 - m=38,07 m?- 9,53 - 102 (espesor) = 0,36m?
e Fondo(2)>d-m=12,12 - m=38,07 m?- 9,53 - 102 (espesor) = 0,36m3

Volumen total: carcasa + fondo (1) + fondo (2) = 1,87 m?3

Al peso total se le aflade un 20% mas correspondiente con el material utilizado
para boquillas y demas elementos que tiene el tanque. Asi la férmula para el célculo
se queda de la siguiente forma:
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Wtanque = 112 : (Vacero ' pacero)

Al pertenecer el precio al afio 1990, es necesario actualizarlo, para ello
utilizaremos los Indices de Coste de Plantas de Ingenieria Quimica (CEPCI) de los
afios 1990 y 2015. El valor correspondiente al 2015 es igual a 568,84 y se obtiene un
coeficiente dividiendo el valor del CEPCI actual entre el del 1990 de 1,6.

También hay que tener en cuenta el cambio de moneda a fecha de diciembre
2015, que es de 1$ igual a 0,9211€.

En la Tabla 15.1. se obtienen los resultados obtenidos para los dos tanques de
almacenamiento.

Tabla 15.1. Costes de los tanques de almacenamiento

T-01 T-02

Volumen acero (m?3) 1,87 1,43

Densidad acero (kg/m?) 7.980 7.980
Peso tanque (kg) 17.907,12 13.693,68

Coste tanque $ (1990)/kg 6,25 3,13
Coste tanque $ (1990) 111.919,5 42.972,77
Coste tanque $ (2015) 179.071,2 68.756,42
Coste tanque € (2015) 164.942,48 63.331,54

Ademas de estos tanques tenemos los tanques de almacenamiento de
sustancias quimicas. Estos se compran a una empresa, la cual no has proporcionado
un presupuesto. En el coste proporcionado se afiaden los gastos de transporte.

En la Tabla 15.2. obtenemos el coste total de todos los tanques de la planta.

Tabla 15.2. Coste total de los tanques

T-01 (almacenamiento) 164.942,48 €
T-02 (permeado) 63.331,54 €
T-03 (H2S0.,) 26.615 €
T-04 (antiincrustante) 665 €
T-05 (sistema de limpieza) 4.320 €
TOTAL 259.874,02 €

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

168



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZAC,I(’)N DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN (SORIA)

ANEJO 15.- ESTUDIO ECONOMICO

2.2.- Coste de la unidad de 6smosis inversa

El célculo del precio del bastidor de ésmosis inversa se va a realizar en base
con un presupuesto real de una casa comercial, segun el cual el precio de las
membranas de 6smosis inversa es de 370,42 €/unidad presupuestado por la casa
Hydranautics para la membrana CPA5-LD y las cajas de presion Codeline 80S300
tienen un coste de 2.397,39 €/unidad. Las membranas y los tubos de presion hacen un
coste del 75% del total del bastidor al completo.

Teniendo en cuenta que contamos con 342 membranas y 57 tubos de presion:
Coste de las membranas = 342 - 370,42 €/unidad = 126.683,68 €
Coste de los tubos de presion = 57 - 2.397,39 = 136.651,23 €

Precio del sistema de 6smosis inversa = (126.683,68 + 136.651,23) - 100/75 =
531.113,21 €

2.3.- Coste de las tuberias

Una vez que estan dimensionadas las tuberias, se habla con una casa
comercial para que nos proporcione un presupuesto. En la Tabla 15.3. tenemos el
coste de las tuberias.

Tabla 15.3. Coste de las tuberias

NUumero Tuberia Longitud (m)[DN (pulgadas)|Material | Precio (m/€) | Coste total €
1 T-01 aB-01 13,0 8 Acero 53,06 689,78
2 B-01 a OI-01 3,7 8 Acero 53,06 196,85
3 0Ol-01 a B-02 3,4 8 Acero 53,06 180,40
4 B-02 a T-02 9,3 8 Acero 53,06 491,87
5 OI-01 a B-03 3,3 4 Acero 49,49 161,83
6 B-03 a EDAR 6,0 4 Acero 49,49 296,94
7 T-03 a B-04 9,2 1/8 PVDF 13,07 119,59
8 B-04 a Tuberia 1 34 1/8 PVDF 13,07 44,18
9 T-04 a B-05 3,4 1/8 PVDF 13,07 44,18
10 |B-05a Tuberia 1 6,0 1/8 PVDF 13,07 78,29
11 T-05 a B-06 4,3 11/2 PVDF 25,37 108,84
12 |B-06 a Tuberia 1 3,8 11/2 PVDF 25,37 95,14
13 T-02 a B-07 30,2 11/2 Acero 20,16 609,03
14 B-07 a T-05 3,2 11/2 Acero 20,16 65,32

TOTAL 3182,23
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Al coste total hay que afadirle un incremento del 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales. Teniendo un coste total de 3.500,45 €.

2.4.- Coste de los equipos de impulsion y de dosificacién

Las bombas centrifugas seran compradas en la empresa EBARA ESPANA
S.A., segun las necesidades ya mencionadas anteriormente. Pidiendo un presupuesto
para conocer el coste de las mismas.

Las bombas dosificadores se adquieren en la empresa BOMBAS TORRES, en
la cual también se ha pedido un presupuesto.

En la Tabla 15.4. se encuentran todas las bombas con su precio total.

Tabla 15.4. Coste de los equipos de impulsién y dosificacion

Bomba Modelo P unidad (€) P total (€)
B-01 EBARA ENR 200-500 25.156 503.12
B-02 EBARA ENR 150-200 4.045 8.090
B-03 EBARA ENR 65-250 4.053 8.106
B-04 B. TORRES ECO-10X10 156 312
B-05 B. TORRES ECO-02X08 156 312

B-06 Y B-07 B. TORRES MAG-10 432 1.728
TOTAL 68.860

2.5.- Coste valvulas e instrumentos de control y medicion
Comprende los gastos de adquisicion e instalacién de valvulas, instrumentos
de medida e indicadores, y demas accesorios (codos, uniones, tes, etc...).

Segun el automatismo de esta partida oscila entre el 5-30% del total de la
magquinaria (sistema de 6smosis inversa, bombas y tanques). En el caso de esta
planta tomamos un valor del 10% por ser una planta pequenia.

Tenemos un coste igual a 67.984,72 €.
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3.- Inversion
Los datos obtenidos en el Documento 4: Presupuesto es la inversion que hay
gue proceder a su pago, estos son:

e 1.178.168,93 € (sin IVA)
o 1.425.584,41 € (21% IVA)

Estos costes se abonaran en el afio 0 del proyecto, pagando el 100% del costo,
es decir 1.425.584,41 € de la maquinaria, obra civil, etc...

4 .- Costes directos

Se tratan de costes variables, en este grupo se encuentran los costes de las
materias primas, la mano de obra directa,...

4.1.- Coste de las materias primas

Se tratan de las materias primas que intervienen en el proceso. En nuestro
caso la materia principal es el agua residual de la industria, esta no contard como
gasto de materia prima. También hemos contado como materia prima a las
membranas del sistema de 6smosis inversa, aunque en este caso tampoco cuenta
como materia prima ya que las hemos afiadido en el valor del sistema de dsmosis
inversa. El resto de materias primas son los reactivos de limpieza de las membranas,
el acido sulfarico y el antiincrustante. En la Tabla 15.5. se encuentran el consumo y los
costes de las materias primas utilizadas.

Tabla 15.5. Resumen de los costes de las materias primas

Materia prima Consumo anual Precio (€/kg) Coste anual
(kg/afio) (€/aino)
Acido sulfarico 127.836 0,20 25.567,2
(96%)
Antiincrustante 6.720,1 5 33.600,5
Acido citrico (96%) 39,01 4,60 179,44
Hidréxido de 1299,42 3,20 4.158,13
amonio
TOTAL 63.505,27
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4.2.- Mano de obra

Se llama mano de obra directa por su adscripcién a los procesos fabriles
propiamente dichos. En esta industria se va a contratar a un operario de
mantenimiento, ya que el técnico quimico estd contratado anteriormente por la
empresa papelera.

El operario de mantenimiento pertenece al Grupo 1V, teniendo un salario de
14.845,45 € al afio. También hay que tener en cuenta el coste de la Seguridad Social
gue es un 35,6 % del sueldo del trabajador que es 5.284,98 € al afno.

Por lo tanto el contrato del trabajador tiene un coste total para la industria de
20.130,43 €.

5.- Costes indirectos
Estos a su vez se dividen en dos, los costes indirectos variables y los costes
indirectos fijos.

5.1.- Costes indirectos variables

Consumo de energia
El precio del kwW/h de uso tiene un precio actual en Almazan (Soria) de 0,104 €.

Se estima un coste para el consumo energético el representado en la Tabla
15.6.
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Tabla 15.6. Coste energético

Potencia Unidades en thtr)ZjSod; Potencia total
unitaria (KW x h) | funcionamiento dia (kW/h) al dia
Alumbrado 4,380 1 24 105,12
interior
B-01 110 1 24 2.640
B-02 7,5 1 24 180
B-03 22 1 24 528
B-04 0,552 1 24 13,248
B-05 0,552 1 24 13,248
B-06 0,552 1 24 13,248
B-07 0,552 1 24 13,248
Ol-01 30 1 24 720
TOTAL 4,226,112
TOTAL (afio = 335 dias) 1.415.747,52

Con un consumo energético de 1.415.747,52 kW al afio, el coste anual de la
factura eléctrica asciende a 147.237,74 €.

Coste del consumo de agua

Se debe tener en cuenta el coste del agua para el sistema de limpieza de las
membranas, se utiliza 7 m® al mes de agua, sabiendo que el coste del agua es de 0,88
€/m3. Tenemos un consumo de agua de 73,92 € al afio.

Costes de mantenimiento

Es el célculo de la conservacién de la maquinaria e instalaciones, la sustitucién
de piezas desgastadas y reparaciones. Tomaremos un valor del 4% del coste de los
equipos (bombas y sistema de 6smosis inversa), es decir el 4% de 419.973,21 €.
Teniendo un coste de mantenimiento de los equipos de 16.798,93 € al afo.

5.2.- Costes indirectos fijos

Amortizaciéon
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La amortizacién de un bien material o inmaterial o activo fijo es la pérdida de
valor segun el paso del tiempo.

Para el calculo de la amortizacién evaluamos una vida Gtil de 25 afios para la
obra civil e instalaciones, para la maquinaria (bastidor de sistema de ésmosis inversa y
tanques) 15 afios, para las bombas 20 afios y para las membranas 10 afos.

Para el calculo empleamos el método lineal o de cuotas fijas, a través de la
siguiente formula:
I-R

An=

Siendo:

e A, la cuota de amortizacion

e | el coste de adquisicion

e R el valor residual, en este caso se adquiere un valor del 5% del coste de
adquisicion.

¢ tlavida atil del equipo

Los resultados obtenidos mediante la ecuacién se obtienen en la Tabla 15.7.

Tabla 15.7. Calculo de la amortizacién

Equipo Vida atil (afios) I (€) R (€) Amorzg)ac'on

Sistema Ol

(sin 15 224.429,53 11.221,48 14.213,87
membranas)

Membranas 10 126.683,68 6.334,18 12.034,95
Bombas 20 68.860 3.443 3.270,85
Tanques 15 259.874,02 12.993,70 16.458,67
Obra civil 25 185.155,22 9.257,76 7.035,90

TOTAL 53.014,24
Seguros

Se refiere a los seguros de la instalacion y maquinaria de este proyecto, no se
incluyen los seguros de los trabajadores. Su importe se puede estimar en un 1% de
total de la inversion.

El coste de los seguros asciende a 11.768,60 €.
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Impuestos

Son impuestos locales, estos pueden consignar a la empresa y sus terrenos en
calidad de imposicion fija, por lo que se tienen en cuenta como parte integrante del
coste de fabricacion. Su valor es del 0,5% de la inversion, teniendo un valor de
5.884,30 €.

En la siguiente Tabla 15.8. se resumen los costes de produccion y de inversién,
directos e indirectos, asi como el total calculados en este anejo.

Tabla 15.8. Resumen de costes

Inversién 1.425.584,41 €
Materias primas 63.505,27 €
Coste eléctrico 147.237,74 €

Agua 73,92 €
Mantenimiento 16.798,93 €
Mano de obra 20.130,43 €
Amortizacion 53.014,24 €

Seguros 11.768,60 €

Impuestos 5.884,30 €
TOTAL 1.743.997,84 €

6.- Coste del tratamiento del agua

Para finalizar el estudio se va a calcular el coste de producir un m*® de agua
purificada a partir del agua residual de la industria papelera. Este se calcula mediante
los costes de produccion totales. Teniendo en cuenta que en un afio tiene 335 dias de
operacion.

El coste de tratamiento de agua sin contar la inversioén inicial se calcula con la
siguiente férmula:

. 3 Costes de produccion anuales (i)
Coste de tratamiento (€/m°) = ano

3
Volumen de agua residual tratada (:To)
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En este caso a los costes de produccion hay que eliminar el coste de la
inversion anual, que se queda en 318.413,16 €. Por lo tanto:

318.413,16

— 3
1.680.360 0,19 €/m

Coste de tratamiento (€/m3) =

Un m3 de agua reutilizada tiene un coste de 0,19 €, 0,69 € euros mas barato
que adquiriéndola en el rio.

7.- Gestion de compras, gastos y beneficios
Durante una hora se recogen 300 m® de agua del rio, que son 2.412.000
m®/ario al precio de 0,88 €/m?3, hace un total de 2.122.560 €/afio.

Se tratan 209 m?® a la hora = 1.680.360 m®afio. El coste del tratamiento
calculado anteriormente sale a 0,19 €/m3, el tratar el agua supone un gasto de
319.268,40 €/afo.

Por lo tanto se reduce la recogida de agua del rio a 91 m® a la hora que es lo
mismo que 731.640 m%afio. Estos m? tienen un coste de 0,88 €/m?, que hace un total
de 634.843,20 €/afio, por lo que seran costes fijos.

Al ser mas barato el coste del tratamiento de agua que el de la recogida de
agua del rio, tenemos un ahorro de 1.159.448,4 €/afo.

En la Tabla 15.9. se realiza un resumen de los gastos y beneficios.
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Tabla 15.9. Resumen de gastos y beneficios

INGRESOS 1.159.448,40 €
Ahorro del agua por tratarla 1.159.448,40 €
GASTOS 909.242,39 €
Materias primas 63.505,27 €
Coste eléctrico 147.237,74 €
Agua de limpieza 73,92 €
Mantenimiento 16.798,93 €
Mano de obra 20.130,43 €
Amortizacion 53.014,24 €
Seguros 11.768,60 €
Impuestos 5.884,30 €
Agua recogida del rio 643.843,20 €
BENEFICIOS ANTES DE IMPUESTOS 250.206,01 €
Impuestos a Hacienda (20%) 50.041,20 €
BENEFICIOS 200.164,81 €

Beneficios / gastos = 27,52%

Beneficios / ingresos = 21,58%

7.1.- Calculo del VAN y TIR

En la Tabla 15.10. podemos encontrar el flujo de caja, para 25 afios. Hay que
tener en cuenta que en el afio 11 se compran membranas nuevas, en el afio 16 se
compran tanques nuevos y el bastidor del sistema de 6ésmosis inversa y en el afio 21
se cambiara las bombas y las membranas por otras nuevas, para el calculo de los
flujos netos de caja.
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Tabla 15.10. Flujo de caja

ARo Ingresos | Gastos extraordinarios | Gastos ordinarios| Flujo de caja
0 1.425.584,41 € -1.425.584,41 €
1 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
2 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
3 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
4 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
5 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
6 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
7 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
8 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
9 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
10 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
11 1.159.448,40 € 126.683,68 € 948.680,74 € 84.083,98 €
12 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
13 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
14 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
15 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
16 1.159.448,40 € 484.303,55 € 948.680,74 € -273.535,89 €
17 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
18 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
19 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
20 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
21 1.159.448,40 € 195.543,68 € 948.680,74 € 15.223,98 €
22 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
23 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
24 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €
25 1.159.448,40 € 948.680,74 € 210.767,66 €

El VAN (Valor Actual Neto) mide los flujos de ingresos y gastos que tiene el
proyecto durante un determinado tiempo, para este proyecto 25 afios. Asi,
descontando la inversion inicial se podra conocer si hay alguna ganancia y si el
proyecto es viable econémicamente.

El TIR se le llama Tasa Interna de Retorno o Tasa de Descuento con la que el
VAN es igual a cero. Indica la rentabilidad del proyecto.

El calculo del VAN y de la TIR se ha realizado con las tablas de Excel.
Obteniendo unos resultados:
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En nuestro caso el VAN es positivo, por lo tanto, y el TIR indica que el proyecto
es rentable, pero si fuese menor empezaria a no ser rentable.

Célculo del PRI (Periodo de recuperacién de la inversion)

Se recuperara a los 6,76 afos, que es lo mismo que 6 afios y 9 meses.
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DOCUMENTO IlI: PLIEGO DE CONDICIONES

1.- PLIEGO DE CONDICIONES GENERAL

1.1.- Disposiciones generales

e Objeto y naturaleza del pliego general

Articulo 1: El presente Pliego de Condiciones tiene una naturaleza supletoria del Pliego
de Condiciones Particulares del Proyecto.

Tienen por objetivo regular la ejecucion de las obras del presente proyecto, de la
instalacion de un sistema de 6smosis inversa y la nave en la que se va a implantar en
la industria papelera implantada en el municipio de Almazan (Soria). Fijando los niveles
técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que corresponden, seglin
contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al Promotor o duefio de la obra, a los
técnicos y encargados, a los encargados del control de calidad, asi como a las
relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al
cumplimiento del contrato de obra.

e Obras del presente proyecto

Articulo 2: Se consideraran sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras
cuyas caracteristicas, planos y presupuestos, se adjuntan en las partes
correspondientes del presente Proyecto, asi como todas las obras necesarias para dejar
completamente terminados los edificios e instalaciones con arreglo a los planos y
documentos adjuntos.

Se entiende por obras accesorias, aquellas que, por su naturales, no "pueden
ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecuciéon de los
trabajos. Estas se construiran segun se vaya conociendo su necesidad. Cuando su
importancia lo exija se construiran en base a los proyectos reformados que se redacten.
En los casos de menor importancia se llevardn a cabo conforme a la propuesta que
formule el Director de la Obra.
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Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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e Documentacién que definen las obras

Articulo 3: Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al
Contratista, pueden tener caracter contractual o meramente informativo.

Son documentos contractuales los Planos, Pliego de Condiciones, Cuadros de
Precios y Presupuestos Parcial y Total, que se incluyan en el presente Proyecto.

Los datos incluidos en la Memoria y Anejos tienen un caracter meramente
informativo.

Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio
sustancial respecto de lo proyectado debera ponerse en conocimiento de la Direccién
Técnica para que lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno proyecto reformado.

e Compatibilidad y relacion entre los documentos

Articulo 4: En caso de contradiccién entre Planos y Pliego de Condiciones, prevalecera
lo prescrito en este ultimo documento. Lo mencionado en los Planos y omitido en el
Pliego de Condiciones o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto
en ambos documentos.

1.2.- Disposiciones facultativas
1.2.1.- Delimitacién facultativa de funciones de los agentes intervinientes

e Director de la obra

Articulo 5: La propiedad nombrara en su representacion a un Ingeniero Técnico Director
de Obra, en quien recaeran las labores de direccién, control y vigilancia de las obras del
presente Proyecto.

No seré el responsable ante la propiedad de las tardanzas de los Organismos
competentes en la tramitacion del Proyecto. La tramitacibn es ajena al Ingeniero
Directos, quien una vez conseguidos todos los permisos, daré la orden de comenzar la
obra, y el ritmo de la misma.

Tendra las siguientes funciones:

a) Tener la titulacion académica y profesional requerida para desempefiar la
profesion.
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b) Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura
proyectada a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

c) Coordinar y dirigir la obra.

d) Asistir al pie de obra para resolver problemas eventuales que se produzcan y
consignar en el Libro de 6rdenes y asistencias las instrucciones precisas para la
correcta interpretacion del proyecto.

e) Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales
modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra
siempre que las mismas se adapten a las disposiciones normativas
contempladas y observadas en la redaccién del proyecto.

f) Coordinar el programa de desarrollo de la obray el proyecto de control de calidad
de la obra, con sujecién al Cdédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) y a las
especificaciones del proyecto.

g) Comprobar los resultados de los analisis e informes realizados por laboratorios
y/o entidades de control de calidad.

h) Coordinar la intervencién a la obra de otros técnicos.
i) Dar conformidad a las certificaciones parciales de obray la liquidacion final.
j) Redactar el acta de replanteo o comienzo de obray el de fin de obra.

k) Preparar con el contratista la documentacion grafica y escrita del proyecto
definitivamente ejecutado para entregarlo al promotor.

o El director de la ejecucion de la obra.

Articulo 6: Es el Ingeniero Técnico, formando parte de la direccién facultativa, asume
la funcién técnica de dirigir la ejecucion, material de la obra y de controlar cualitativa y
cuantitativamente la construccién y la calidad de lo edificado.

Sus obligaciones son:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional para poder ejercer el
puesto de trabajo.

b) Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion, ordenando la
realizacion de ensayos y pruebas precisas.
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Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los
materiales, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y
de las instalaciones de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del
Director de obra.

Consignar en el Libro de 6rdenes y Asistencias las instrucciones precisas.
Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obray el certificado final de obra,
asi como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacion final de

las unidades de obra ejecutadas.

Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de
la obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

Contratista o constructor

Articulo 7: El contratista 0 constructor proporcionara toda clase de facilidades para que
el Ingeniero Director, 0 sus subalternos, puedan llevar a cabo su trabajo con el maximo
de eficacia.

b)

d)

f)

Sus obligaciones son:

Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas
técnicas y a las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura
de todo lo personal que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de
los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra y
rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del aparejador o arquitecto
técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con garantias o
documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

Custodiar los Libros de 6rdenes y seguimiento de la obra, asi como los de
seguridad y salud y el del control de calidad, estos si los hubiera, y dar el

enterado a las anotaciones que en ellos se apunten.

Facilitar al aparejador o al arquitecto técnico con antelacion suficiente, los
materiales precisos para el cumplimento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
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g) Suscribir con el promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

h) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la
obra.

i) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la
documentacién de la obra ejecutada.

j) Facilitar el acceso a los laboratorios y entidades de control y calidad, contratados
y debidamente homologados para la realizacién de sus funciones.

k) Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionadas por vicios y defectos
de la construccion previstas en el articulo 19 de la LOE.

1.2.2.- Obligaciones y derechos del contratista o constructor

e Remision de solicitud de ofertas

Articulo 8: Por la Direccién Técnica se solicitaras ofertas a las Empresas especializadas
del sector, para la realizacién de las instalaciones especificadas en el presente Proyecto
para lo cual se pondra a disposicion de los ofertantes un ejemplar del citado Proyecto o
un extracto con los datos suficientes. En el caso de que el ofertante lo estime de interés
debera presentar ademas de la mencionada, la o las soluciones gue recomiende para
resolver la instalacion.

El plazo maximo fijado para la recepcién de las ofertas sera de un mes.

e Verificacion de los documentos del proyecto

Articulo 9: El Constructor o Contratista deberd verificar la documentacion relacionada
con el proyecto y comunicar al Director de las obras de cualquier problema surgido.

e Plan de seguridad e higiene

Articulo 10: El Contratista o Constructor presentara el Plan de Seguridad e Higiene de
la obra a la aprobacién del Director de la direccién facultativa.
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e Oficinaen laobra

Articulo 11: Se habilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero
adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina
tendrd siempre el Contratista a disposicion del Director de Obra de la Direccién
Facultativa:

e El proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso
redacte el Ingeniero proyectista o Director de Obra.

e LaLicencia de Obras.

e Ellibro de Ordenes y Asistencias.

e El Plan de Seguridad e Higiene.

e Ellibro de incidencias.

¢ El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e La documentacion de los seguros mencionada en el articulo 7.

En la oficina realizara también la Direccion Facultativa, que estara
convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a
cualquier hora de la jornada.

e Presentacion del contratista

Articulo 12: EIl constructor o contratista viene obligado a comunicar a la propiedad la
persona designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la
misma, con dedicacion plena, y con facultades para representarle y adoptar en todo
momento cuantas decisiones competan a la contrata.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de
“Condiciones Particulares de indole Facultativa”, el Delegado del Contratista serd un
facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones Particulares determinara el personal facultativo o
especialista que el Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, vy el
tiempo de dedicacién comprometido.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Director
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de la Obra para ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacioén alguna,
hasta que se subsane la deficiencia.

e Presenciadel constructor en la obra

Articulo 13: El Jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos o encargados, debera
estar presente durante la jornada legal de trabajo y acompafara al Director de obra en
las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicién para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos
para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

e Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del
proyecto

Articulo 14: Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos
de Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor, estando éste
obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el
enterado, que figurard al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba el
Director de obra.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos
crea oportuno hacer el Constructor, habra que dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a
quien la hubiera dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente recibo.

Articulo 15: El Constructor podra requerir al Director de Obra las instrucciones o
aclaraciones que precisen para la correcta interpretacion y ejecuciéon de lo proyectado.

e Reclamaciones contra las 6rdenes de direccion

Articulo 16: Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes
emanadas del Ingeniero Director, solo podra presentarlas a través del mismo ante la
propiedad, si ellas son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes; contra disposiciones de
orden técnico o facultativo del Ingeniero Director, no se admitira reclamacion alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicion razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestacion
al acuse de recibo que, en todo caso, sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.
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e Despido por insubordinacién, incapacidad y mala fe

Articulo 17: Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus
subalternos de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras; por manifiesta
incapacidad o por actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el
Contratista tendra obligacién de sustituir a sus dependientes y operarios, cuando el
Ingeniero Director lo reclame.

o Faltadel personal

Articulo 18: El Director de obra, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha
de los trabajos, podra requerir al Contratista que aparte de la obra a los dependientes u
operarios causantes de la perturbacion.

Articulo 19: El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, con sujecién en su caso a lo estipulado en el Pliego de
Condiciones patrticulares, y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general
de la obra.

e Copiadelos documentos

Articulo 20: El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Pliegos de
Condiciones, presupuestos y demas documentos de la contrata. El Director de obra, si
el Contratista solicita estos, autorizara las copias después de contratadas las obras.

1.2.3.- Trabajos, materiales y medios auxiliares

e Replanteo

Articulo 21: Antes del comienzo de las obras, el Ingeniero Director, junto al Contratista
0 su representante, procedera al replanteo general de la obra. El Constructor se hara
cargo de las sefiales y referencias que se dejen en el terreno como consecuencia del
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replanteo y se iniciaran las obras con las mismas. Dichos trabajos se consideraran a
cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Director de obra podra realizar u ordenar cuantos replanteos parciales
considere necesarios durante el periodo de construccion para que las obras se realicen
conforme al proyecto y a las maodificaciones del mismo ya sean aprobadas.

e Libro de 6rdenes

Articulo 22: En la casilla y oficina de la obra, tendra el Contratista el Libro de Ordenes,
en el que se anotaran las que el Ingeniero Director de Obra precise dar en el transcurso
de la obra.

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho Libro es tan obligatorio para
el Contratista como las que figuran en el Pliego de Condiciones.

e Comienzo de los trabajaos y plazo de ejecucion

Articulo 23: Obligatoriamente y por escrito, deberéa el Contratista dar cuenta al Ingeniero
Director del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su
iniciacion: previamente se habra suscrito el acta de replanteo en las condiciones
establecidas en el articulo 21.

El adjudicatario comenzard las obras dentro del plazo de 15 dias desde la fecha
de adjudicacion. Dara cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del dia en que se
propone iniciar los trabajos, debiendo este dar acuse de recibo.

Las obras quedaran terminadas dentro del plazo de un afio.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en la
Reglamentacion Oficial de Trabajo.

e Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Articulo 24: El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de
obra que cumplan las condiciones exigidas en las Condiciones Generales de indole
Técnica" y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la obra, el Contratista
es el tnico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas
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y defectos que en estos puedan existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad
de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa ni
le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Ingeniero Director o sus
subalternos no le hayan llamado la atencion sobre el particular, ni tampoco el hecho de
gque hayan sido valorados en las certificaciones parciales de la obra que siempre se
supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

o Facilidades para otros contratistas

Articulo 25: De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista
General debera dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos
gue les sean delegados a los demas contratistas que intervengan en la obra.

En caso de recurso, ambos contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién
Facultativa.

e Ampliacion y prorroga del proyecto por causas imprevistas o de fuerza
mayor

Articulo 26: Por un imprevisto o accidente y sea necesaria la ampliacion del proyecto,
no se suspenderan los trabajos, continudndose segun las instrucciones dadas por el
Director de obra.

Articulo 27: Si por causa mayor o independiente de la voluntad del Constructor, éste
no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para el
cumplimiento de la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los
plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

e Responsabilidad de la direccion en el retraso de la obra

Articulo 28: El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de las
obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se lo
hubiesen proporcionado.
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¢ Trabajos defectuosos

Articulo 29: Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero
Director o su representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos
ejecutados, o que los materiales empleados, o los aparatos colocados no reunen las
condiciones perpetuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos, o
finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podran disponer
que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si esta no estimase justa la resolucion
y se negase la demolicién y reconstruccion ordenadas, se procedera de acuerdo con lo
establecido en el articulo 31.

e Obras y vicios ocultos

Articulo 30: Si el Director de obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia
de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en
cualquier tiempo y antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias
para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de la demolicién de la reconstruccién que se ocasionen, seran de
cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente; en caso contrario
correran a cargo del propietario.

e Materiales no utilizables o defectuosos

Articulo 31: No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los
apartados sin que antes sean examinados y aceptados por el Director de obra, en los
términos que prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el
Contratista, las muestras y modelos necesarios, previamente contrasefados, para
efectuar con ellos comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de
Condiciones, vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc., antes indicados
seran a cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no
estuviesen perfectamente preparados, el Director de obra dara orden al Contratista para
gue los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos
0, a falta de estos, a las 6rdenes del Director de obra.
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e Medios auxiliares

Articulo 32: No se procedera al empleo y colocacién de los materiales y de los
apartados sin que antes sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los
términos que prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el
Contratista, las muestras y modelos necesarios, previamente contrasefiados, para
efectuar con ellos comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de
Condiciones, vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc., antes indicados
seran a cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no
estuviesen perfectamente preparados, el Ingeniero Director dara orden al Contratista
para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los
Pliegos o, a falta de estos, a las 6rdenes del Ingeniero Director.

1.2.4.- Recepcidn y liquidacién de la obra

e Recepciones provisionales

Articulo 33: Para proceder a la recepciéon provisional de las obras sera necesaria la
asistencia del Propietario, del Ingeniero Director de la Obra y del Contratista o su
representante debidamente autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a
las condiciones establecidas, se daran por percibidas provisionalmente comenzando a
correr en dicha fecha el plazo de garantia, que se considerara de tres meses.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hara constar en el
acta y se especificaran en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el
Ingeniero Director debe sefialar al Contratista para remediar los defectos observados,
fijAndose un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuard un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcion provisional de
la obra.

Después de realizar un escrupuloso reconocimiento y si la obra estuviese
conforme con las condiciones de este Pliego, se levantara un acta por duplicado, a la
que acompariaran los documentos justificantes de la liquidacion final. Una de las actas
quedara en poder de la propiedad y la otra se entregara al Contratista.

e Plazo de garantia
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Articulo 34: Desde la fecha en que la recepcién provisional quede hecha, comienza a
contarse el plazo de garantia que sera de un afio. Durante este periodo, el Contratista
se hara cargo de todas aquellas reparaciones de desperfectos imputables a defectos y
vicios ocultos.

e Documentacion final de obra

Articulo 35: El Director de obra facilitara a la Propiedad la documentacion final de la
obra, con las distinciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.

e Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Articulo 36: Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre
la recepcion provisional y definitiva, correrdn a cargo del Contratista.

e Conservacion de los trabajos recibidos provisionalmente

Articulo 37: Si el Contratista, siendo su obligacion no atiende a la conservacion de la
obra durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado
por el Propietario, procedera a disponer todo lo que se precise para que se atienda a la
guarderia, limpieza y todo lo que fuere menester para su buena conservacion,
abonandose todo aquello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras,
como en el caso de rescision de contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio
en el plazo que el Ingeniero Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la
conservaciéon del mismo corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas
herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia
y limpieza y para los trabajos que fuere preciso realizar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y
repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el
presente "Pliego de Condiciones Economicas".

El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obras que
prestara su servicio de acuerdo con las érdenes recibidas de la Direccion Facultativa.
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e Recepcion definitiva

Articulo 38: Terminado el plazo de garantia, se verificara la recepcion definitiva con las
mismas condiciones que la provisional, y si las obras estan bien conservadas y en
perfectas condiciones, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad
econdmica; en caso contrario se retrasara la recepcion definitiva hasta que, a juicio del
Ingeniero Director de la Obra, y dentro del plazo que se marque, queden las obras del
modo y forma que se determinan en este Pliego.

Si el nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido, se
declarara rescindida la contrata con pérdidas de la fianza, a no ser que la propiedad
crea conveniente conceder un nuevo plazo.

e Liquidacion final

Articulo 39: Terminadas las obras, se procedera a la liquidacion fijada, que incluira el
importe de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del
Proyecto, siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccién Técnica
con sus precios. De ninguna manera tendrd derecho el Contratista a formular
reclamaciones por aumentos de obra que no estuviesen autorizados por escrito a la
Entidad propietaria con el visto bueno del Ingeniero Director.

e Liquidacion en caso de rescision

Articulo 40: En este caso, la liquidacion se hara mediante un contrato liquidatario, que
se redactara de acuerdo por ambas partes. Incluira el importe de las unidades de obra
realizadas hasta la fecha de la rescision.

1.3.- Disposiciones econémicas
1.3.1.- Base fundamental

e Base fundamental

Articulo 41: Como base fundamental de estas "Condiciones Generales de indole
Econdmica", se establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de
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todos los trabajos ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado con arreglo y
sujecion al Proyecto y Condiciones Generales y particulares que rijan la construccion
del edificio y obra aneja contratada.

1.3.2.- Garantias de cumplimiento y fianzas

e Garantias

Articulo 42: EIl Ingeniero Director podra exigir al Contratista la presentacién de
referencias bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si
éste reline todas las condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato;
dichas referencias, si le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del
Contrato.

e Fianzas

Articulo 43: Se podra exigir al Contratista, para que responda del cumplimiento de lo
contratado, una fianza del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas.

e Ejecucion de los trabajos con cargo ala fianza

Articulo 44: Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
utilizar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y
representacion del Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por
administracién, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las
acciones legales a que tenga derecho el propietario en el caso de que el importe de la
fianza no baste para abonar el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra
que no fueran de recibo.

e Devoluciéon de lafianza

Articulo 45: La fianza depositada serd devuelta al Contratista en un plazo que no
excedera de 8 dias, una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra, siempre
gue el Contratista haya acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Distrito
Municipal en cuyo término se halla emplazada la obra contratada, que no existe
reclamacion alguna contra él por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por
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deudas de los jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes
ocurridos en el trabajo.

1.3.3.- Precios y revisiones

e Composicion precios unitarios

Articulo 46: El célculo de los precios de las distintas unidades e obra es el resultado de
sumar los costes directos, indirectos, gastos generales y el beneficio industrial.

— Se consideran costes directos:

a) Lamano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucioén de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden
integrados en la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su

ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencién y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas
en la ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacidon y conservacion de la maquinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.

— Se consideran costes indirectos:

a) Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones,
edificacion de talleres, etc.

b) Los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra 'y
los imprevistos.

c) Todos estos gastos, se cifrardn en un porcentaje de los costes directos.

— Se consideran castos generales:
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Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de
la Administracion, legalmente establecidos, se cifraran como un porcentaje de la suma
de los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion publica
este porcentaje se establece entre un 13-17%).

— Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6% sobre la suma de las
anteriores partidas.

— Precio de Ejecucién material:

Se denomina Precio de Ejecucién material el resultado obtenido por la suma de
los anteriores conceptos a excepcion de Beneficio Industrial.

— Precio de Contrata:

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, indirectos, el Beneficio
industrial y los Gastos Generales.

e Precios contradictorios

Articulo 47: Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo
precio, se procedera a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la siguiente forma:

El Adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma, el precio que, a su juicio,
debe aplicarse a la nueva unidad.

La Direccion técnica estudiara el que, segun su criterio, deba utilizarse.

Si ambos son coincidentes se formulara por la Direccién Técnica el Acta de
Avenencia, igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen salvados por simple
exposicion y conviccién de una de las partes, quedando asi formalizado el precio
contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusion los resultados, el Sr. Director
propondra a la propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que podra
ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, la segregacion de
la obra o instalacion nueva, para ser ejecutada por administracibn o por otro
adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio habra de proceder necesariamente al
comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se hubiese

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

17



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZAC,ION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN (SORIA)

PLIEGO DE CONDICIONES

comenzado, el Adjudicatario estara obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarse
el Sr. Director y a concluir a satisfaccion de éste.

e Reclamaciones de aumento de precios

Articulo 48: Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la
reclamacion u observacion oportuna, no podré bajo ningun pretexto de error y omision,
reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto
que sirve de base para la ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitird reclamacién de ninguna especie fundada en las
indicaciones que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir este
documento de base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos
en las unidades de obra 0 en su importe, se corregirdn en cualquier época que se
observen, pero no se tendrdn en cuenta a los efectos de la rescisiébn de contrato,
sefialados en los documentos relativos a las "Condiciones Generales o Particulares de
indole Facultativa", sino en el caso de que el Ingeniero Director o el Contratista los
hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de
adjudicacion. Las equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en
la Contrata, respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la misma,
pues esta baja se fijara siempre por la relacién entre las cifras de dicho presupuesto,
antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

o Revisién de precios

Articulo 49: Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se
debe admitir la revision de los precios contratados. No obstante y dada la variabilidad
continua de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los
materiales y transportes, que es caracteristica de determinadas épocas anormales, se
admite, durante ellas, la revision de los precios contratados, bien en alza o en bajay en
anomalia con las oscilaciones de los precios en el mercado.

Por ello y en los casos de revision en alza, el Contratista puede solicitarla del
Propietario, en cuanto se produzca cualquier alteracién de precio, que repercuta,
aumentando los contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de
comenzar o de continuar la ejecucion de la unidad de obra en que intervenga el elemento
cuyo precio en el mercado, y por causa justificada, especificAndose y acordandose,
también, previamente, la fecha a partir de la cual se aplicara el precio revisado y elevado,
para lo cual se tendra en cuenta y cuando si proceda, el acopio de materiales de obra,
en el caso de que estuviesen total o parcialmente abonados por el propietario.
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Si el propietario o el Ingeniero Director, en su representacion, no estuviese
conforme con los nuevos precios de los materiales, transportes, etc., que el Contratista
desee percibir como normales en el mercado, aquel tiene la facultad de proponer al
Contratista, y éste la obligacion de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a precios
inferiores a los pedidos por el Contratista, en cuyo caso légico y natural, se tendran en
cuenta para la revision, los precios de los materiales, transportes, etc. adquiridos por el
Contratista merced a la informacion del propietario.

Cuando el propietario o el Ingeniero Director, en su representacion, no estuviese
conforme con los nuevos precios de los materiales, transportes, etc. concertara entre
las dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad
por la experimentada por cualquiera de los elementos constitutivos de la unidad de obra
y la fecha en que empezaran a regir los precios revisados.

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

¢ Elementos comprendidos en el presupuesto

Articulo 50: Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, se
ha tenido en cuenta el importe de andamios, vallas, elevacion y transporte del material,
es decir, todos los correspondientes a medios auxiliares de la construccién, asi como
toda suerte de indemnizaciones, impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse
por cualquier concepto, con los que se hallen gravados o se graven los materiales o las
obras por el Estado, Provincia o Municipio.

Por esta razobn no se abonard al Contratista cantidad alguna por dichos
conceptos.

En el precio de cada unidad también van comprendidos los materiales
accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra completamente terminada y en
disposicién de recibirse.

1.3.4.- Valoracion y abono de los trabajos

e Valoracion de la obra

Articulo 51: La medicion de la obra concluida se hara por el tipo de unidad fijada en el
correspondiente presupuesto.
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La valoracion deberd obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra. el
precio que tuviese asignado en el Presupuesto, afladiendo a este importe el de los
tantos por ciento que correspondan al beneficio industrial y descontando el tanto por
ciento que corresponda a la baja en la subasta hecha por el Contratista.

e Mediciones parciales finales

Articulo 52: Las mediciones parciales se verificaran en presencia del Contratista, de
cuyo acto se levantara acta por duplicado, que sera firmada por ambas partes. La
medicion final se hard después de terminadas las obras con precisa asistencia del
Contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicién en los documentos
que le acompafan, deberd aparecer la conformidad del Contratista o de su
representacion legal. En caso de no haber conformidad lo expondra sumariamente y a
reserva de ampliar las razones que a ello obliga.

e Equivocaciones en el presupuesto

Articulo 53: Se supone gue el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos
que componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna observacion sobre
posible errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a
disposicion alguna en cuanto afecta a medidas o precios de tal suerte, que la obra
ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor nimero de unidades de las previstas,
no tiene derecho a reclamacién alguna.

Si por el contrario, el nimero de unidades fuera inferior, se descontara del
presupuesto.

e Valoracién de obras incompletas

Articulo 54: Cuando por consecuencia de rescision u otras causas fuera preciso valorar
las obras incompletas, se aplicaran los precios del presupuestos, sin que pueda
pretenderse hacer la valoracion de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta a
la establecida en los cuadros de descomposicion de precios.
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e Carécter provisional de las liquidaciones parciales

Articulo 55: Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a
buena cuenta, sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacion final.
No suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras que
comprenden la propiedad se reserva en todo momento y especialmente al hacer
efectivas las liquidaciones parciales, el derecho de comprobar que el Contratista ha
cumplido los compromisos referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la
Obra, a cuyo efecto debera presentar el contratista los comprobantes que se exijan.

e Pagos

Articulo 56: Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente
establecidos y su importe correspondera, precisamente, al de las Certificaciones de obra
expedidos por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

e Suspension por retraso de pagos

Articulo 57: En ningln caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos,
suspender trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponda, con arreglo al
plazo en que deben terminarse.

e Indemnizacion por retraso de los trabajos

Articulo 58: El importe de la indemnizacion que debe abonar el Contratista por causas
de retraso no justificado, en el plazo de terminacion de las obras contratadas, sera: el
importe de la suma de perjuicios materiales causados por imposibilidad de ocupacién
del inmueble, debidamente justificados.

e Indemnizacién por dafios de causa mayor al contratista

Articulo 59: El Contratista no tendra derecho a indemnizacién por causas de pérdidas,
averias o perjuicio ocasionados en las obras, sino en casos de fuerza mayor. Para los
efectos de este articulo, se consideraran como tales casos Unicamente los que siguen:

1) Los incendios causados por electricidad atmosférica.
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2) Los dafios producidos por terremotos y maremotos.

3) Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de rios superiores
a las que sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia inequivoca
de que el Contratista tomé las medidas posibles, dentro de sus medios, para
evitar o atenuar los dafnos.

4) Los que provengan de movimientos del terreno en que estén construidas las
obras.

5) Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de guerra,
movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacion se referird, exclusivamente, al abono de las unidades de obra
ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningin caso comprendera
medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.

1.3.5.- Varios

e Mejoras de obras

Articulo 60: No se admitirAn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Ingeniero
Director haya ordenado por escrito la ejecucion de los trabajos nuevos o que mejoren la
calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el
Contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo
caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene,
también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

e Seguro de los trabajos

Articulo 61: El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada, durante todo el
tiempo que dure su ejecucién, hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro
coincidir4, en todo momento, con el valor que tengan, por Contrata los objetos
asegurados, El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro, se
ingresara a cuenta, a nombre del propietario, para que, con cargo a ella, se abone la
obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha
cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos de
la construccion. En ningln caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en
documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres
ajenos a los de la construccion de la parte siniestrada; la infraccién de lo anteriormente
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expuesto serd motivo suficiente para que el Contratista pueda rescindir la contrata, con
devolucién de la fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc. y una
indemnizaciéon equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el
siniestro y que no le hubiesen abonado, pero solo en proporcion equivalente a lo que
suponga la indemnizacién abonada por la Compafia Aseguradora, respecto al importe
de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el
Ingeniero Director.

En las obras de reforma o reparacion se fijara, previamente, la proporcién de
edificio que se debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que el
seguro ha de comprender toda parte de edificio afectado por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la poéliza de seguros,
los pondra el Contratista antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto
de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

o Disposiciones atener en cuenta
Articulo 62:
- R.D. 314/20086, por el que se aprueba el Caodigo Técnico de la Edificacion.
- Ley 13/1995, de Contratos de las Administraciones Publicas, de 18 de Mayo.

- Reglamento General de Contratacién para aplicacién de dicha Ley, aprobado por
Decreto 3410/1975 de 25 de Noviembre.

- Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del M.O.P.U.

- Instruccion EHE para el proyecto y ejecucion de obras de hormigén en masa o
armado.

- Instruccion EHE para el proyecto y la ejecucién de obras de hormigon
pretensado.

- Métodos y Normas de Ensayo de Laboratorio Central del M.O.P.U.

- Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tension y Normas MIBT
complementarias.

- Reglamento sobre recipientes y aparatos a presion.

- Resolucion General de Instrucciones para la construcciéon de 31 de oct. 1.966.
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2.- PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

2.1.- Pliego de condiciones de indole técnica
2.1.1.- Caracteristicas de los materiales

e Objeto

Articulo 1: El objeto de este punto es describir los diferentes materiales usados en la
obra, establecer los procedimientos de instalacién siguiendo los protocolos de
seguridad.

e Calidad de los materiales

Articulo 2: Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad
y reuniran las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de
construccion.

e Pruebas y ensayos de materiales

Articulo 3: Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a
los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar
su calidad.

Cualquier otro que haya sido especificado, y sea necesario emplear, debera ser
aprobado por la direccion de las obras, bien entendido que sera rechazado el que no
retna las condiciones exigidas por la buena practica de la construccion.

e Aridos

Articulo 4: La naturaleza de los &ridos y su preparacion serdn tales que permitan
garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigén, asi como las restantes
caracteristicas que se exijan a éste en el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y
gravas existentes en yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo
se encuentre sancionado por la préctica o resulte aconsejable como consecuencia de
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estudios realizados en un laboratorio oficial. En cualquier caso cumplira las condiciones
de la Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles,
0 se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la
practica, se realizaran ensayos de identificacion mediante analisis mineraldgicos,
petrogréficos, fisicos o quimicos, segun convengan a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arido, se comprobara
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni
compuestos ferrosos. Esta comprobacién se efectuara con arreglo al método de ensayo
UNE 7243.

Se prohibe el empleo de &aridos que contengan sulfuros oxidables.

Se entiende por “arena” o “arido fino” el arido fraccién del mismo que pasa por
un tamiz de 5 mm de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por “grava” o “arido grueso” el
que resulta detenido por dicho tamiz; y por “arido total” (o simplemente “arido”, cuando
no hay lugar a confusiones), aquel que, de por si 0 por mezcla, posee las proporciones
de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular
gue se considere.

¢ Cemento

Articulo 5: Podra almacenarse en sacos o0 a granel. En el primer caso, el almacén
protegera contra la intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se
almacenara a granel, no podran mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas
calidades y procedencias.

Se exigira al contratista la realizacion de ensayos que demuestren de modo
satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de
cemento defectuoso seran retiradas de la obra en el plazo maximo de 8 dias. Los
métodos de ensayo seran los detallados en la RC-03 (instruccién para la recepcion de
cementos). Se realizaran en laboratorios homologados.

Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE.

e Acero laminado

Articulo 6: Se establecen en el presente articulo las condiciones relativas a los
materiales y equipos industriales relacionados con los aceros laminados utilizados en
las estructuras de edificacion, tanto en sus elementos estructurales, como en sus
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elementos de union. Asimismo se fijan las condiciones relativas a la ejecucion,
seguridad en el trabajo, control de la ejecucion, valoracion y mantenimiento.

Se adopta lo establecido en la norma: CTE: DB-SE A- Seguridad estructural.
Acero.

e Acero de alta adherencia en redondos

Articulo 7: Se aceptaran aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad
CIETSID.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefiales indelebles para evitar
confusiones en su empleo. No presentaran dafios superiores al 5%.

El médulo de elasticidad serd igual o mayor que 21.000 kN/cmz.

Entendiendo por limite elastico la minima tension capaz de producir una
deformacién permanente de 0,2%, se prevé el acero de limite elastico 42 kN/cmz?, cuya
carga de rotura no sera inferior a 52,5 kN/cmz. Esta tension de rotura es el valor de la
ordenada maxima del diagrama tensién-deformacion.

Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE y de la
CTE: DB-SE A- Seguridad estructural. Acero.

e Panel sandwich

Articulo 8: Los cerramientos opacos del edificio sin funcién estructural, estan
constituidos por elementos prefabricados ligeros con sujecion a la estructura del edificio.
Se compone de los paneles propiamente dichos, el sistema de sujecion, juntas y sellado.

El panel se suministrara con su sistema de sujecion a la estructura del edificio,
correas, que garantizara, una vez colocado el panel, su estabilidad asi como la su
resistencia a las solicitaciones previstas.

Los cantos de los paneles presentaran la forma adecuada y se suministraran con
los elementos accesorios necesarios para que las juntas resultantes de la union entre
paneles y los elementos de la fachada, una vez sellados y acabados sean estancos al
aire y al agua y no den lugar a puentes térmicos.

Los elementos metélicos que comprenden el sistema de sujecidn quedaran
protegidos de la corrosion.
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e Puerta

Articulo 9: Los perfiles empleados en la confeccibn de puertas metélicas, seran
especiales de doble junta y cumplirdn todas las prescripciones legales. No se admitiran
rebabas ni curvaturas, rechazandose los elementos que adolezcan de algun defecto de
fabricacion.

2.1.2.- Ejecucién de las obras

Instalacibn saneamiento

e Bajantes

Articulo 10: Las bajantes de aguas pluviales seran de materiales plasticos que
dispongan autorizacion de uso. Se emplean material PVC.

Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizaran mediante
uniones Gibault.

e Cajade control

Articulo 11: Se deber& de colocar un transito general de facil y libre acceso, lo mas
ajena posible de la red general de distribucién y de otras instalaciones. En la cual se va
a recoger todos los datos necesarios procedentes de los puntos de control del sistema
a instalar en la planta. Existiran diferentes puntos de control distribuidos por toda la
instalacion, donde se recogeran controles sobre caudal, presién y nivel.

Instalacion fontaneria

Articulo 12: Todas las instalaciones se realizaran con el material que se sefiala en el
Presupuesto y en su defecto con el que a juicio de la Direcciébn Técnica relna las
debidas condiciones de calidad y garantia. Se obedecera siempre en el material a las
secciones y espesores que figuren en el correspondiente documento.

Instalacion eléctrica
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¢ Norma

Articulo 13: Todos los materiales que se empleen en la instalacién eléctrica, tanto de
alta como de baja tension deberdn cumplir las prescripciones técnicas que dictan las
normas internacionales ITC, los reglamentos en vigor, asi como las normas técnico-
practicas de la compafiia suministradora de energia.

e Empalmesy conexiones

Articulo 14: Los empalmes y conexiones de los conductores deberan de efectuarse
siguiendo métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y
de su aislamiento.

e Instalaciones interiores o receptores

Articulo 15: Los tubos que estén destinados a contener los conductores tendran el
diametro que permita el aumento de seccion de los conductores en un 50%.

El nimero de hilos vendra fijado por el nimero de fases necesarias para la
utilizacion de los receptores por parte del abonado.

e Acometida

Articulo 16: Se dispondra tal y como lo indigquen el resto de documentos del Proyecto.
La seccion minima del conductor neutro deberd ser igual a la de conductores de fase.
Los empalmes y conexiones de los conductores deberan de efectuarse siguiendo
métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su
aislamiento.

e Conductores de baja tensién

Articulo 17: Los conductores de los cables serdan de cobre desnudo recocido,
normalmente con formacién e hilo Unico hasta 6 mmz2.

La cubierta ser& de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que
asegure mejor resistencia al frio, a la laceracion, a la abrasion respecto al policloruro de
vinilo normal (PVC).
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La accion sucesiva del sol y de la humedad no deben provocar la mas minima
alteracion de la cubierta. El relleno que sirve para dar forma al cable aplicado por
extrusion sobre las almas del cableado debe ser de material adecuado de manera que
pueda ser facilmente separado para la confeccién de los empalmes y terminales.

Los cables denominados de “instalacién”, normalmente alojados en tuberia
protectora, seran de cobre con aislamiento de PVC. La tensién de servicio sera de 750
V y la tensién de ensayo de 2.000 V.

La seccion minima que se utilizaré en los cables destinados tanto a circuitos de
alumbrado como de fuerza sera de 1,5 m2.

Los ensayos de tensién y de resistencia de aislamiento se efectuaran con la
tensién de prueba de 2.000 V, de igual forma que en los cables anteriores.

e Aparatos de alumbrado interior

Articulo 18: Las luminarias se construiran con chasis de chapa de acero de calidad,
con espesor o nervaduras suficientes para alcanzar la rigidez necesaria.

Los enchufes con toma de tierra tendran esta toma dispuesta de forma que sea
la primera en establecerse y la Ultima en desaparecer y seran irreversibles, sin
posibilidad de error en la conexion.

e Cajageneral

Articulo 19: Se debera de colocar un transito general de facil y libre acceso, lo mas
ajena posible de la red general de distribucién y de otras instalaciones. Debera ser
precintable, constatar con cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase, con
poder de corte igual a la corriente de cortocircuito posible en el punto de su instalacion,
y tener un borde de conexion de puesta a tierra si la caja es mecénica.

e Lineade alcance, caja general, cuadro de contadores

Articulo 20: Enlazard la caja general con el lugar donde se hallen los contadores.
Deberéa terminar en un embarrado o en unos bornes que deberan quedar protegidos
contra cualquier manipulaciéon indebida.

La linea de enlace debera discurrir por lugares de uso comun.

La linea de enlace esta constituida por:
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a) Conductores aislados en el interior de tubos, segun proyecto.

b) Los conductores utilizados serdn material especificado, segun proyecto.

Los contadores se instalaran sobre bases constituidas al efecto por materiales
adecuados y no inflamables y sus medidas seran dispuestas por la compafia
administradora.

La zona donde estén situados sera de facil y acceso rapido.
Los conductores estaran protegidos contra toda manipulacién indebida en ellos.

Cada contador y fusible de seguridad tendra un rétulo indicativo del circuito o
desviacion individual a que pertenece.

e Puestaatierra

Articulo 21: Se efectuara de acuerdo con lo establecido en el capitulo de Memoria. El
recorrido de los conductores de tierra sera lo mas corto posible y sin cambios brusco
de direccion.

Los conductores tendran un buen contacto eléctrico tanto en las partes eléctricas
0 masas conectadas a tierra, como en el electrodo.

Los circuitos de tierra deberan de ser continuos y no estaran interrumpidos por
ningun tipo de seccionador.

La revision de la toma de tierra se efectuara una vez al afio, por lo menos,
procurando que el terreno esté lo mas seco posible, circunstancia esta que lo hace
menos conductor.

2.1.3.- Instalacion de la maquinaria

o Especificacion de los equipos

Articulo 22: El fabricante de las maquinas o elementos de maquinas a instalar sera el
responsable de que al salir de fabrica cumplan las condiciones necesarias para el
empleo previsto asi como el cumplimiento de las exigencias del Reglamento de
Seguridad en Maquinas y sus Instrucciones Técnicas complementarias.

e Instaladores.
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Articulo 23: Sin perjuicio de las atribuciones especificas concedidas por el Estado a los
Técnicos titulados, las instalaciones podran ser realizadas por personas fisicas o
juridicas que acrediten cumplir las condiciones requeridas en cada instruccién Técnica
Complementaria para ejercer como instaladores autorizados, en todo caso, estar
inscritos en el Organo Territorial competente de la Administracion Publica, para lo cual
cumplir4, como minimo, los siguientes requisitos:

— Poseer los medios técnicos y humanos que se especifiquen en cada ITC.

— Tener cubierta la responsabilidad civil que pueda derivarse de su actuacion
mediante la correspondiente péliza de seguros.

— Responsabilizarse de que la ejecucion de las instalaciones se efectia de
acuerdo con las normas reglamentarias de seguridad y que han sido efectuadas
con resultado satisfactorio las pruebas y ensayos exigidos.

e |dentificacién de la maquina e instruccion de uso.

Articulo 24: Toda maquina, equipo o sistema de proteccién debe ir acompanado de
unos instrucciones de uso extendidas por el fabricante o importador, en las cuales
figuraran las especificaciones de manutencion, instalacién y utilizacién, asi como las
normas de seguridad y cualesquiera otras instrucciones que de forma especifica sean
exigidas en las correspondientes ITC.

Estas instrucciones incluiran los planos y esquemas necesarios para el
mantenimiento y verificacion técnica, estaran redactadas al menos en castellano, y se
ajustaran a las normas UNE que les sean de aplicacion.

Llevaran ademas, una placa en la cual figuraran, como minimo, los siguientes
datos, escritos al menos en castellano:

— Nombre del fabricante.

— Afo de fabricacién y/o suministro.
— Tipo y numero de fabricacion.

— Potencia en KW.

— Contrasefia de homologacion, si procede.

Estas placas seran hechas de materiales duraderos y se fijaran sélidamente,
procurandose que sus inscripciones sean facilmente legibles una vez esté la maquina
instalada.
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e Inspecciones y revisiones periddicas.

Articulo 25: Las inspecciones de caracter general se llevaran a efecto por el Organo
Territorial competente de la Administracién Publica, o si éste asi lo establece, por una
Entidad colaboradora en el campo de la Seguridad Industrial, pero en todo caso los
certificados de inspeccion seran emitidos por el Organo Territorial competente de la
Administracién Publica, a la vista de las actas de revision extendidas por dichas
Entidades y después de la supervision de las mismas.

e Medidas Preventivas Generales

Articulo 26: Las maquinas, elementos constitutivos de éstas o aparatos acoplados a
ellas estaran disefiados y construidos de forma que las personas no estén expuestas a
sus peligros cuando su montaje, utilizacion y mantenimiento se efectle conforme a las
condiciones previstas por el fabricante.

Las diferentes partes de las maquinas, asi como sus elementos constitutivos
deben poder resistir a lo largo del tiempo los esfuerzos a que vayan a estar sometidos,
asi como cualquier otra influencia externa o interna que puedan presentarse en las
condiciones normales de utilizacién prevista.

Cuando existan partes de la maquina cuya pérdida de sujecién pueda dar lugar
a peligros, deberan tomarse precauciones adicionales para evitar que dichas partes
puedan incidir sobre las personas.

e Caracteristicas de la maquinaria.

Articulo 27: Todos y cada uno de los equipos instalados tendréa las caracteristicas de
capacidad, potencia, consumos de energia y dimensiones indicadas en la
documentacién del proyecto, y en virtud de las cuales han sido escogidos y se han
dimensionado el resto de las instalaciones de la industria.

Los fabricantes y/o suministradores de los equipos y maquinas a instalar se
comprometeran a garantizar las especificaciones exigidas a los mismos en el proyecto,
especificaciones que se corresponden con los datos proporcionados por el fabricante
en su informacion comercial y catalogos.

No se admitira la instalacion de equipos distintos de los especificados en la memoria del
proyecto, salvo por causas de fuerza mayor o imprevisto.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

32



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZAC,ION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA
PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE ALMAZAN (SORIA)

PLIEGO DE CONDICIONES

2.2.- Pliego de condiciones de indole facultativa

e Obras afectadas

Articulo 28: Este Pliego de condiciones particulares, juntamente con el Pliego General
de Condiciones, la Memoria, Planos y Presupuestos, son documentos que has de servir
de base para la ejecucion de las obras correspondientes a este proyecto.

Seran objeto de las normas y condiciones facultativas que se reflejan en el Pliego
de Condiciones de las obras incluidas en el presupuesto, abarcando a todos los oficios
y materiales que en ella se emplean.

e Normas de aplicacion

Articulo 29: Seran de aplicacion las normas indicadas en el capitulo correspondiente
de las Memoria, y cuantas normas sean de aplicacion, de acuerdo con la naturaleza
del presente proyecto.

e Interpretacion del proyecto y realizacion de obra

Articulo 30: Corresponde exclusivamente a la Direccién Técnica la interpretacion del
proyecto, asi como el dar las 6rdenes complementarias, graficos o escritos para el
correcto desarrollo del mismo.

Las obras se ajustaran a los planos y estado de mediciones, resolviéndose
cualquier discrepancia por el Director de la obra.

e Duracion de las obras

Articulo 31: Las obras correspondientes al presente proyecto comenzaran a la semana
siguiente de la adjudicacion por parte del Contratista, en el supuesto de que el contrato
no se sefale alguna otra fecha.

La duraciéon de la obra serd como maximo seis meses, si el contrato no se
estipula expresamente.
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e Plazo de garantia

Articulo 32: Se establece un plazo de garantia de 1 ailo como minimo para las obras,
magquinaria e instalacioén del presente proyecto.

e Retirada de materiales, caso de rescision de contrato

Articulo 33: La retirada de maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc. Caso de
rescision de contrato se realizara en el plazo de una semana maximo contando a partir
del dia de recision, y ser& por cuenta del Constructor que rescinde.

2.3.- Pliego de condiciones de indole econdémica

e Mediciéon de las obras efectuadas

Articulo 34: La medicién de las obras se hara por el tipo de unidad establecida en el
Presupuesto.

e Excavaciones y relleno

Articulo 35: Se entiendo por excavacion en tierras las cubicaciones de la explanacién
efectuada, y por relleno, el mismo volumen descontando el que ocupa la fabrica.

e Definicién de metro cUbico de fabrica

Articulo 36: Se entiende por metro cubico de fabrica el de la obra ejecutada
completamente terminada con arreglo a las condiciones. El precio sefialado en el cuadro
de precios correspondiente se refiere al metro cubico definido de esta manera, cualquier
gue sea la procedencia de los materiales.

e Medicidon de albaiileria
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Articulo 37: Los muros y tabiques se mediran una vez terminados, y se descontaran los
huecos que correspondan.
Los forjados de piso se mediran por superficie.

En los tejados, la medicidn se realizara descomponiendo cada faldén en caras
geomeétricas bien determinadas.

Los solados y revestimientos de azulejos también se abonaran desconectando
los huecos, si hubiera. Del mismo modo se procedera en guarnidos, enlucidos, revocos,
enfoscados y pinturas.

e Medicién de cerrajeriay carpinteria

Articulo 38: La carpinteria de puestas y ventanas se medira con cerco. Las mediciones
se realizaran sin desarrollar molduras.

e Mediciones de obras metélicas

Articulo 39: Las puestas metdlicas de las obras se mediran por kg o por m2, segln
mediciones del proyecto y estimacion del Director de obra.

e Precios contradictorios

Articulo 40: Se establece un plazo de dos dias para resolver cualquier precio
contradictorio entre la Contrata y la Direccion facultativa.

2.4.- Pliego de condiciones de indole legal

e Jurisdiccioén

Articulo 41: Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o
después de los trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables componedores
nombrados en numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la Obra y,
en ultimo término, a los Tribunales de Justicia del lugar en que radique la propiedad, con
expresa renuncia del fuero domiciliario.
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El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria
no tendra consideracion de documento del Proyecto).

El Contratista se obliga a lo establecido en la ley de Contratos de Trabajo y
ademas a lo dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros
Sociales.

Seran de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policia del solar, cuidando
de la conservacién de sus lineas de linde y vigilando que, por los poseedores de las
fincas contiguas, si las hubiese, no se realicen durante las obras actos que mermen o
modifiquen la propiedad.

Toda observacion referente a este punto serd puesta inmediatamente en
conocimiento del Ingeniero Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la politica Urbana y a las
Ordenanzas Municipales a estos aspectos vigentes en la localidad en que la edificacion
esté emplazada.

e Accidentes de trabajo y dafios a terceros

Articulo 42: En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos
para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendrd a lo dispuesto a estos respectos,
en la legislacion vigente, y siendo, en todo caso, Unico responsable de su cumplimiento
y sin que, por ningun concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por
responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptlan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o
viandantes, no sélo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista
lo legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera éste el Unico
responsable, 0 sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios
contratados estan incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente
dichas disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectlien las obras como en las
contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien
corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan
causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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PLIEGO DE CONDICIONES

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

e Pagos arbitrarios

Articulo 43: El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen,
sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion
de las obras por concepto inherente a los propios trabajos que se realizan correra a
cargo de la Contrata, siempre que en las condiciones particulares del Proyecto no se
estipule lo contrario. No obstante, el Contratista debera ser reintegrado del importe de
todos aquellos conceptos que el Ingeniero Director considere justo hacerlo.

e Causas de rescision del contrato

Articulo 44: Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacion se
sefalan:

1) La muerte o incapacidad del Contratista.

2) La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las
obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede
admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este Ultimo caso tengan aquellos derechos
a indemnizacion alguna.

3) Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

a) La modificacion del Proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales de mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier
caso siempre que la variacion del presupuesto de ejecuciéon, como
consecuencia de estas modificaciones, represente en mas o menos del
40 por 100, como minimo, de algunas unidades del Proyecto
modificadas.

b) La modificacién de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mas o menos del 40 por 100, como minimo
de las unidades del Proyecto modificadas.

4) La suspension de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que, por causas
ajenas a la Contrata, no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo
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de tres meses, a partir de la adjudicacion, en este caso, al devolucién de la fianza
sera automatica.

5) La suspensiéon de obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido un afio.

6) El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefalado en las
condiciones particulares del Proyecto.

7) El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando impliqgue descuido o
mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

8) Laterminacién del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a ésta.
9) El abandono de la obra sin causa justificada.

10) La mala fe en la ejecucion de los trabajos

Para que conste, firmo el presente documento en Almazéan (Soria); enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo

Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto
CAPITULO C01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

D02AA501 M2 DESB. Y LIMP. TERRENO A MAQUINA

1.001 M2. Desbroce y limpieza de terreno por medios mecanicos, sin
carga ni transporte y con p.p. de costes indirectos.
PARCELA 1,00 37,00 34,00 1.258,00
1.258,00 0,57 717,06
D02HF100 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS SANEA. T.F
1.002 M3. Excavacion mecanica de zanjas de saneamiento, en terreno de
consistencia floja, i/posterior relleno y apisonado de tierra
procedente de la excavacion y p.p. de costes indirectos.
ZANJA DE SANEAMIENTO 1,00 1,00
1,00 10,68 10,68
D02HF105 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS INSTAL. T.F.
1.003 M3. Excavacién mecanica de zanjas para alojar instalaciones, en
terreno de consistencia floja, i/posterior relleno y apisonado de tierra
procedente de la excavacién y p.p. de costes indirectos.
INSTALACION ELECTRICA 1,00 1,00
1,00 11,54 11,54
D02HF001 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO
1.004 M3. Excavacion, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia
floja, en apertura de zanjas, con extraccion de tierras a los bordes,
i/p.p. de costes indirectos.
ZAPATAS 14,00 1,50 1,10 0,75 17,33
Viga C-01 1,00 75,80 0,60 0,50 22,74
40,07 8,05 322,56
D02TF151 M3 RELLENO Y COMPAC. MECAN. S/APORTE
1.005 M3. Relleno, extendido y compactado de tierras propias, por medios
mecanicos, en tongadas de 30 cm. de espesor, i/regado de las
mismas y p.p. de costes indirectos.
PARCELA 1,00 37,00 34,00 1.258,00
1.258,00 7,02 8.831,16
9.893,00

TOTAL CAPITULO C01 MOVIMIENTODE TIERRAS. . .............
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto

CAPITULO C02 CIMENTACION Y HORMIGONES

DO4EF010 M3 HOR. LIMP. H-200/P/40 VERT. MANUAL

2.001 M3. Hormigdn en masa H-200/P/40 Kg/cm2, con tamafio maximo
del arido de 40 mm. elaborado en obra para limpieza y nivelado de
fondos de cimentacién, incluso vertido por medios manuales,
vibrado y colocacion. El espesor minimo sera de 10 cm., segun
CTE/DB-SE-C y EHE.

ZAPATAS 14,00 1,50 1,10 0,75 17,33
Viga C-01 1,00 75,80 0,60 0,50 22,74
40,07 130,61 5.233,54
D04IC003 M3 HOR. HA-25/P/40/ lla ZAPATAS V. MAN.
2.002 M3. Hormigén armado HA-25/P/40/ lla N/mm2, con tamafio maximo

del &rido de 40mm., elaborado en central en relleno de zapatas de
cimentacion, i/farmadura B-500 S (40 Kgs/m3), vertido por medios
manuales, vibrado y colocacion. Segun CTE/DB-SE-C y EHE.
ZAPATAS 14,00 1,50 1,10 0,75 17,33
Viga C-01 1,00 75,80 0,60 0,50 22,74
40,07 186,90 7.489,08

D04PT155 M2 SOL. HA-25 #150*150*5 15 CM+ENC.
2.003 M2. Solera de 15 cm. de espesor, realizada con hormigon

HA-25/P/20/lla N/mm2., tamafio maximo del arido 20 mm. elaborado
en central, i/vertido, colocacion y armado con mallazo
electrosoldado #150*150*5 mm., incluso p.p. de juntas, aserrado de
las mismas, fratasado y encachado de piedra caliza 40/80 de 15 cm.
de espesor, extendido y compactado con pisén. Segun EHE.

NAVE 1,00 30,00 16,00 480,00
PARCELA 1,00 37,00 34,00 1.258,00
RESTAR NAVE A PARCELA-1,00 30,00 16,00 -480,00
1.258,00 31,02 39.023,16
D0O4AKO015 Ud PLACA CIMENTACION 40x40x1'5 cm.
2.004 Ud. Placa de anclaje de acero A-42b en perfil plano para
cimentacion, de dimensiones 40x40x1'5 cm. con cuatro patillas de
redondo liso de 12 mm. de diametro, con una longitud cada una de
ellas de 60 cm., soldadas, i/ taladro central, totalmente colocada.
PLACA BASE 14,00 14,00
14,00 28,00 392,00
52.137,78

TOTAL CAPITULO C02 CIMENTACION Y HORMIGONES. . .............
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Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto

CAPITULO C03 ESTRUCTURAS

DO5AA003 Kg ACERO S275 EN ELEMENT. ESTRUCT.

3.001 Kg. Acero laminado en perfiles S275, colocado en elementos
estructurales aislados, tensién de rotura de 410 N/mm2, con 6 sin
soldadura, i/p.p. de placas de apoyo, y pintura antioxidante, dos
capas, segun CTE/ DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por
soldador cualificado segin norma UNE-EN 287-1:1992.

PILARES HEB-200 14,00 431,90 6.046,60
6.046,60 1,75 10.581,55
DO5AA010 Kg ACERO S275 EN CERCHAS
3.002 Kg. Acero laminado S275 en cerchas, con una tension de rotura de
410 N/mm2, i/p.p. de despuntes y dos manos imprimacion con
pintura de minio de plomo, totalmente montado, segun CTE/
DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador cualificado
segun norma UNE-EN 287-1:1992.
CERCHA
PARES 14,00 396,58 5.552,12
TIRANTES 14,00 225,60 3.158,40
MONTANTES 14,00 17,12 239,68
DIAGONALES 14,00 141,98 1.987,72
15% CARTELAS 14,00 117,19 1.640,66
12.578,58 1,89 23.773,52
34.355,07

TOTAL CAPITULO CO3 ESTRUCTURAS. ..............
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CAPITULO C04 CERRAMIENTOS

NDO5A01 M2 FACHADA PESADA DE PANEL DE HORMIGON

4.001 Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos,
de hormigén armado de 22 cm de espesor, 3 m de anchuray 14 m
de longitud méaxima, acabado liso de color gris a una cara, montaje

horizontal.
CARA NORTE 1,00 16,00 7,00 112,00
CARA ESTE 1,00 30,00 7,00 210,00
CARA SUR 1,00 16,00 7,00 112,00
Puerta -1,00 6,00 5,50 -33,00
CARA OESTE 1,00 16,00 7,00 112,00
513,00 89,66 45.995,58
45,995,58

TOTAL CAPITULO C04 CERRAMIENTOS. . .............
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CAPITULO C05 CUBIERTA

DO8NE101 M2 CUB. PANEL NERV.30 (LAC+AISL+GALV)
5.001 M2. Cubierta completa formada por panel de 30 mm. de espesor
total conformado con doble chapa de acero de 0.5 mm. de espesor,
perfil nervado tipo de Aceralia o similar, lacado al exterior y
galvanizado el interior, con relleno intermedio de espuma de
poliuretano; panel anclado a la estructura mediante ganchos o
tornillos autorroscantes, i/p.p. de tapajuntas, remates, piezas
especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.
CUBIERTA 2,00 30,00 8,25 495,00
495,00 39,56 19.582,20

) 19.582,20
TOTAL CAPITULO CO5 CUBIERTA. . .............
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CAPITULO C06 CARPINTERIA

D23AE001 M2 PUERTA ABATIBLE CHAPA PEGASO
6.001 M2. Puerta abatible de una hoja, a base de bastidor de tubo
rectangular y chapa de acero tipo Pegaso, con cerco y perfil angular
provisto de una garra por metro lineal y herrajes de colgar y de
seguridad.
PUERTA 1,00 6,00 5,50 33,00
33,00 81,33 2.683,89

) ) 2.683,89
TOTAL CAPITULO C06 CARPINTERIA. ..............
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CAPITULO C07 SANEAMIENTO

D03DB108 Ud ARQUETA POLIPROPILENO 40X40 cm.

7.001 Ud. Arqueta de Polipropileno (PP) de dimensiones 40x40x40 cm,
JIMTEN 34003, formada por cerco y tapa o rejilla de PVC para
cargas de zonas peatonales, acoplables entre si y colocada sobre
solera de hormigén HM-20 N/mm2 de 10 cm de espesor incluida,
segun CTE/DB-HS 5.

6,00 6,00
6,00 78,54 471,24
D03DI001 Ud ACOMET. RED GRAL. SANE. T.F. 8 m.
7.002 Ud. Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general, hasta

una longitud de 8 m., en terreno flojo, con rotura de pavimento por
medio de compresor, excavacion mecanica, tubo de hormigén
centrifugado D=25 cm., relleno y apisonado de zanja con tierra
procedente de la excavacion, i/limpieza y transporte de tierras
sobrantes a pie de carga, segun CTE/DB-HS 5.
1,00 1,00
1,00 265,94 265,94

D25NP060 Ml CANALON PVC D=250 mm. URALITA

7.003 MI. Canaldn circular de PVC doble voluta de 250 mm. de didmetro
marca Uralita, fijado con abrazaderas al tejado, incluso piezas
especiales de conexion a la bajante, totalmente instalado segun
CTE/ DB-HS 5 evacuacién de aguas.

2,00 30,00 60,00
60,00 29,66 1.779,60
D25NL010 Ml BAJANTE PLUV. DE PVC 75 mm.
7.004 MI. Tuberia de PVC de 75 mm. serie F de Saenger color gris, UNE
53.114 ISO-DIS-3633 para bajantes de pluviales y ventilacion,
i/codos, injertos y demas accesorios, totalmente instalada segun
CTE/ DB-HS 5 evacuacion de aguas.
6,00 7,00 42,00
42,00 571 239,82
DO3DE110 Ud SUMIDERO FUNDI. SUELO 20X20 cm.
7.005 Ud. Sumidero sifénico de fundicién de 25X25 cms. para instalacion
en suelos de patios, totalmente instalado i/ p.p. de material de
agarre y medios auxiliares necesarios, segun CTE/DB-HS 5.
1,00 30,00 30,00
30,00 61,35 1.840,50
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DO3AK001 MI COL. VISITAB. HORM. 90X160 cm.

7.006 MI. Colector visitable de 90x160cm.(anchoxalto) de hormigén
armado HM-25 N/mm?2 realizado "in situ", con una cuantia de acero
de 10 Kg/MlL., totalmente acabado, sin incluir la excavacion y la

solera.
1,00 1,00
1,00 244,68 244,68

) 4.841,78
TOTAL CAPITULO C07 SANEAMIENTO. . .............
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CAPITULO C08 INSTALACION ELECTRICA

D27CG001 Ud CAJA GRAL. PROTECCION 100A(TRIF.)
8.001 Ud. Caja general de proteccion 100A incluido bases cortacircuitos y

fusibles calibrados de 100A para proteccién de la linea general de
alimentacion situada en fachada o nicho mural. ITC-BT-13 cumpliran
con las UNE-EN 60.439-1, UNE-EN 60.439-3, y grado de proteccion
de IP43 e IK08.
1,00 1,00
1,00 110,97 110,97

D27QA015 Ud EMERGENCIA LEGRAND C3 315 LUM.
8.002 Ud. Punto de luz de emergencia realizado en canalizacion PVC

corrugado M 20/gp5 y conductores rigidos de cobre aislados para
una tensién nominal de 750V. de 1'5mma2. incluido aparato de
emergencia fluorescente de superficie de 315 Im. modelo
LEGRAND C3, con base antichoque y difusor de metacrilato,
sefializacion permanente (aparato en tensién), con autonomia
superior a 1 hora con baterias herméticas recargables, alimentacion
a 220v., y/lampara fluorescente FL.8W, base de enchufe, etiqueta
de sefializacion, replanteo, montaje, pequefio material y

conexionado.
7,00 7,00
7,00 89,77 628,39
NLOO1 Ud CAMPANA LUMINARIA LED 292W
8.003 Campana luminaria LED 292W, de la casa PHILLIPS ( GentleSpace
BY470P). Totalmente instalada
15,00 15,00

15,00 481,23 7.218,45

D27HEO01 Ml DERIVACION INDIVIDUAL 3x16 mm2. Cu
8.004 MI. Derivacion individual ES07Z1-K 3x16 mm2., (delimitada entre la

centralizacion de contadores y el cuadro de distribucion), bajo tubo
de PVC rigido D=32 y conductores de cobre de 16 mm2. aislados,
para una tension nominal de 750 V en sistema monoféasico mas
proteccion, asi como conductor "rojo" de 1,5 mm?2 (tarifa nocturna),
tendido mediante sus correspondientes accesorios a lo largo de la
canaladura del tiro de escalera o zonas comunes. ITC-BT 15y
cumplira con la UNE 21.123 parte 4 6 5.

1,00 1,00

1,00 24,51 24,51

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

Cadigo

D27GA001
8.005

U30JA008
8.006

U30EFO001
8.007

U30JA034
8.008

U30I1A015
8.009

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales

Ud TOMA DE TIERRA (PICA)
Ud. Toma tierra con pica cobrizada de D=14,3 mm.y 2 m. de

longitud, cable de cobre desnudo de 1x35 mm2. conexionado
mediante soldadura aluminotérmica. ITC-BT 18
4,00

Ml Conductor 0,6/1Kv 2x1,5 (Cu)

Linea 1 1,00 30,00
Linea 2 1,00 30,00
Linea 3 1,00 30,00
Linea 4 1,00 60,00
Linea 11 1,00 8,00
Linea 12 1,00 8,00
Linea 13 1,00 11,00
Linea 14 1,00 12,00
Linea 15 1,00 13,00
Linea 16 1,00 14,00
Linea 17 1,00 16,00
Linea 18 1,00 15,00

Ml  Conductor 0,6/1Kv. 4x6 (Cu)

Linea 9 1,00 56,00
Linea 10 1,00 57,00

Ml Conductor 0,6/1Kv 4x1,5 (Cu)

Linea 7 1,00 53,00
Linea 8 1,00 54,00

Ud Diferencial 40A/2p/30mA

Lineas 1,23y 4 1,00
Lineas 11,12,13y 14 1,00
Lineas 15,16,17 y 18 1,00

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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4,00

30,00

30,00
30,00
60,00

8,00

8,00
11,00
12,00
13,00
14,00
16,00
15,00

56,00
57,00

53,00
54,00

1,00
1,00
1,00

Medicién

4,00

247,00

113,00

107,00

3,00

91,77

0,74

5,69

1,12

45,16

367,08

182,78

642,97

119,84

135,48

Precio Presupuesto
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U30IA020 Ud Diferencial 40A/4p/30mA
8.010

Linea 7 1,00 1,00

Linea 8 1,00 1,00

2,00 220,95 441,90

U30IA025 Ud Diferencial 63A/4p/30mA
8.011

Linea 9 1,00 1,00

Linea 10 1,00 1,00

2,00 479,46 958,92

U30IM001 Ud Cuadro metal.6 dobl.aisl.estan.
8.012 Cuadro eléctrico metalico con unas dimensiones de 760 x 380 x 300

mm. Totalmente instalado.

1,00 1,00

1,00 124,30 124,30

U30ACO010 Ud Tramita.-contrata.electri/Kw

8.013
1,00 1,00
1,00 51,00 51,00
u30JwW138 Ml Tubo PVC corrug. Dext=75
8.014
Acometida 1,00 10,00 10,00
10,00 3,94 39,40
U30JW119 Ml Tubo PVC corrugado M 16/gp5
8.015
Linea 9 1,00 56,00 56,00
Linea 10 1,00 57,00 57,00
113,00 0,51 57,63
U30JW122 Ml Tubo PVC corrug. M 32/gp5
8.016
Linea 19 1,00 45,00 45,00
45,00 1,14 51,30

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto

U30Jw123 Ml Tubo PVC corrug. M 50/gp5

8.017
Linea 5 1,00 43,00 43,00
Linea 6 1,00 41,00 41,00
84,00 1,51 126,84
U30JW976 Ml Tubo PVC corrug. M 12/gp5
8.018
Lineal,2y 3 3,00 30,00 90,00
Linea 4 1,00 60,00 60,00
Linea 7 1,00 53,00 53,00
Linea 8 1,00 54,00 54,00
lineas 11y 12 2,00 8,00 16,00
Linea 13 1,00 11,00 11,00
Linea 14 1,00 12,00 12,00
Linea 15 1,00 13,00 13,00
Linea 16 1,00 14,00 14,00
Linea 17 1,00 16,00 16,00
Linea 18 1,00 15,00 15,00
354,00 0,45 159,30
N30IA001 Ud Bloque Vigi 300mA/2P
8.019
1,00 1,00
1,00 103,88 103,88
N30IA002 Ud Bloque Vigi 300mA/4P
8.020

2,00 173,60 347,20

N30JA001 Ml Conductor 0,6/1Kv. 2x95 (Cu)

8.021
Linea 19 1,00 45,00 45,00
45,00 20,03 901,35
N30JA002 Ml Conductor 0,6/1Kv. 4x70 (Cu)
8.022
Linea 5 1,00 43,00 43,00
Linea 6 1,00 41,00 41,00
84,00 15,79 1.326,36

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto

N30JA003 Ml Conductor 0,6/1Kv. 3,5x185 (Cu)

8.023
Acometida 2,00 10,00 20,00
20,00 26,76 535,20

N30IA003 Ud IGA - 630A
8.024

1,00 544,25 544,25
N30ID001 Ud Interruptor magnetotérmico 2P/10A
8.025

4,00 5,62 22,48
N301D002 Ud Interruptor magnetotérmico 4P/10A
8.026

2,00 11,93 23,86
N30ID003 Ud Interruptor magnetotérmico 2P/6A
8.027

8,00 5,62 44,96
N30ID004 Ud Interruptor magnetotérmico 2P/125A
8.028

1,00 45,45 45,45
N301D005 Ud Interruptor magnetotérmico 4P/200A
8.029

2,00 70,68 141,36
N30ID006 Ud Interruptor magnetotérmico 4P/32A
8.030

2,00 11,93 23,86

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

13



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto
N30PA001 Ud Partida al alza en material eléctrico
8.031 Interruptores de luz, regletas, cajas de desviacién, etc...
20,00 2,36 47,20
15.548,47

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto
CAPITULO C09 CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA

D50CA105 M2 CONTROL PROYECTO INGENIERIA
9.001 M2. Control de calidad del Proyecto de Ejecucion de arquitectura
(sin incluir estructura) consistente en la comprobacion del
cumplimiento de toda la normativa vigente de aplicacion, incluida la
redaccion de los informes necesarios hasta la completa correccion
del proyecto, asi como seguimiento de las revisiones de la auditoria
si hubiera existido. (precio aplicable sobre los M/2 construidos
totales de todas las plantas del edificio).
PARCELA 1,00 37,00 34,00 1.258,00
1.258,00 1,03 1.295,74

1.295,74
TOTAL CAPITULO C09 CONTROL DE CALIDADDELAOBRA. ..............

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto

CAPITULO C10 MAQUINARIA

NC10M1 Ud TANQUE DE ALMACENAMIENTO (T-01)

10.001 Tanque de almacenamiento para el agua, fabricado con acero
inoxidable A316 Gr55. Con una capacidad para 1400 m3. Incluido
en el p.p el material, racores, juntas, etc.

Tanque de almacenamiento 1,00 1,00
1,00 169.899,77 169.899,77
NC10M2 Ud TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL PERMEADO (T-02)
10.002 Tanque de almacenamiento para el agua de permeado, fabricado

con acero inoxidable A316 Gr55. Con una capacidad para 1050 m3.
Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

Tanque permeado 1,00 1,00
1,00 65.240,50 65.240,50
NC10M3 Ud TANQUE ACIDO SULFURICO (T-03)
10.003 Tanque para el alamcenamiento de acido sulfdrico, con una

capacidad de 20.000 litros. Hecho de polietileno de alta densidad.
Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

1,00 1,00
1,00 27.422,46 27.422,46
NC10M4 Ud TANQUE ANTIINCRUSTANTE (T-04)
10.004 Tanque para el alamcenamiento del antiincrustante, con una

capacidad de 1200 litros. Hecho de polietileno de alta densidad.
Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

1,00 1,00
1,00 693,96 693,96
NC10M5 Ud TANQUE SISTEMA DE LIMPIEZA (T-05)
10.005 Tanque para el alamcenamiento para el sistema de limpieza, con

una capacidad de 10000 litros. Hecho de polietileno de alta
densidad. Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

1,00 1,00
1,00 4.458,61 4.458,61
NC10M6 Ud BOMBA ALTA PRESION (B-01)
10.006 Bomba centrifuga horizontal segun EN 733 (DIN 24255) EBARA

modelo ENR 200-500, en hierro fundido. Accionada mediante motor
eléctrico de 110Kw, eficiencia IE2, trifasico, 1450rpm.
2,00 2,00
2,00 25.888,79 51.777,58

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

Cadigo

NC10M7
10.007

NC10M8
10.008

NC10M9
10.009

NC10M10
10.010

NC10M11
10.011

NC10M12
10.012

NC10M13
10.013

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto

Ud BOMBA PERMEADO (B-02)
Bomba centrifuga horizontal segiin EN 733 (DIN 24255) EBARA
modelo ENR 150-200, en hierro fundido. Accionada mediante motor
eléctrico de 7,5Kw, eficiencia IE2, trifasico, 1450rpm.
2,00 2,00
2,00 4.175,36 8.350,72

Ud BOMBA CONCENTRADO (B-03)
Bomba centrifuga horizontal segun EN 733 (DIN 24255) EBARA

modelo ENR 65-250, en hierro fundido. Accionada mediante motor
eléctrico de 22Kw, eficiencia IE2, trifasico, 2900rpm.
2,00 4.183,60 8.367,20

Ud BOMBA DOSIFICACION ACIDO SULFURICO (B-04)
Bombas dosificadoras de PVDF de la casa BOMBAS TORRES. Con

un caudal méaximo de 10 I/hora. Modelo ECO-10x10.
2,00 169,69 339,38

Ud BOMBA DOSIFICACION ANTIINCRUSTANTE (B-05)
Bombas dosificadoras de PVDF de la casa BOMBAS TORRES. Con
un caudal méaximo de 2 I/hora. Modelo ECO-02X08.
2,00 169,69 339,38

Ud BOMBAS SISTEMA DE LIMPIEZA (B-06 Y B-07)
Bombas dosificadoras de PVDF de la casa BOMBAS TORRES. Con
un caudal méaximo de 13 m3/hora. Modelo MAG-10.
4,00 453,97 1.815,88

Ud SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA
Sistema de 6smosis inversa, con unas dimensiones de 7,6 m x 4,5
m X 4 m de alto. Incluido en el p.p todos los sistemas de para su
instalacion.
1,00 357.565,05 357.565,05

Ud SISTEMA DE TUBERIAS
Fabricadas de acer A316 y de PVDF, dependiendo del liquido que

portan.
1,00 3.614,48 3.614,48

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto
NC10M14 Ud VALVULAS E INSTRUMENTOS DE CONTROL
10.014 Comprende los gastos de adquisicion e instalacion de valvulas,

instrumentos de medida e indicadores, y demas accesorios.
1,00 67.984,72 67.984,72

) 767.869,69
TOTAL CAPITULO C10 MAQUINARIA. . ... ..........

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto

CAPITULO C11 SEGURIDAD Y SALUD

D41CA260 Ud CARTEL COMBINADO 100X70 CM.

11.001 Ud. Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m. sin
soporte metdlico, incluso colocacion y desmontado.
1,00 1,00

1,00 29,19 29,19

NC11SS01 Ud ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
11.002 (2% del presupuesto total)

1,00 19.226,78 19.226,78

i 19.255,97
TOTAL CAPITULO C11 SEGURIDAD Y SALUD. ..............

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto
CAPITULO C12 GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

D01YMO001 Ud CAMBIO CONTENEDOR DE 5 M3.
12.001 Ud. Cambio de contenedor de 5 m3. de capacidad, colocado en
obra a pie de carga, i/servicio de entrega, alquiler, tasas por
ocupacion de via publica y p.p. de costes indirectos, incluidos los
medios auxiliares de sefializacion.
1,00 1,00
1,00 116,71 116,71

TOTAL CAPITULO C12 GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION. . .........

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio Presupuesto

CAPITULO C13 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

D34AA006 Ud EXTINT. POLVO ABC 6 Kg. EF 21A-113B
13.001 Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de

fuego de materias sélidas, liquidas, productos gaseosos e incendios

de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte,

mandémetro y boquilla con difusor segin norma UNE-23110,

totalmente instalado segin CTE/DB-SI 4. Certificado por AENOR.

2,00 2,00
2,00 46,05 92,10

D34MAO010 Ud SENAL LUMINISCENTE EVACUACION
13.002 Ud. Sefial luminiscente para indicacion de la evacuacion (salida,
salida emergencia, direccionales, no salida....) de 297x148mm por
una cara en pvc rigido de 2mm de espesor, totalmente montada
segun norma UNE 23033 y CTE/DB-SI 4.
SENALIZACION DE SALIDA 1,00 1,00
SANALIZACION EXTINTOR 2,00 2,00
3,00 8,45 25,35

TOTAL CAPITULO C13 PROTECCION CONTRA INCENDIOS. . .............

Almazan (Soria), Enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo
Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO DE
ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 1: MANO DE OBRA Y MAQUINARIA

Cédigo ud. Descripcién Cantidad Precio Importe

uo1 MANO DE OBRA

NUO1FO01 Hr Oficial 12 montador de paneles prefabricados de hormigén. 145,18 17,82 2.587,09
NUO1F02 Hr  Ayudante montador de paneles prefabricados de hormigoén. 145,18 16,13 2.341,74
UO1AA007 Hr  Oficial primera 275,60 16,17 4.456,45
UO01AA009 Hr  Ayudante 0,00 14,85 0,00
UO1AA010 Hr Pe6n especializado 7,30 14,56 106,29
UO01AA011 Hr Pebn suelto 694,80 14,41 10.012,05
UO1AA015 Hr Magquinista o conductor 67,75 14,80 1.002,64
UO1FA201 Hr  Oficial 12 ferralla 32,85 18,00 591,26
UO1FA204 Hr Ayudante ferralla 32,85 16,50 541,99
UO1FG405 Hr Montaje estructura metal. 733,89 17,20 12.622,82
UO1FO343 M2  M.o.coloc.cub.panel ch+aisl+ch 495,00 5,60 2.772,00
UO1FX001 Hr  Oficial cerrajeria 8,45 15,90 134,36
UO1FX003 Hr  Ayudante cerrajeria 7,75 13,80 106,95
UO1FY105 Hr Oficial 12 fontanero 19,20 15,50 297,60
UO1FY110 Hr Ayudante fontanero 17,10 13,70 234,27
UO1FY630 Hr Oficial primera electricista 5,25 16,50 86,63
UO1FY635 Hr Ayudante electricista 3,15 13,90 43,79

uo2 MAQUINARIA

U02AKO001 Hr  Martillo compresor 2.000 I/min 2,00 4,00 8,00
UO2FA001 Hr Pala cargadora 1,30 M3. 32,71 22,00 719,58
UO02FK001 Hr Retroexcavadora 3,64 28,00 101,81
UO02FK005 Hr Retro-Pala excavadora 0,56 30,00 16,80
UO2FNO005 Hr Motoniveladora media 110 CV 15,10 30,00 452,88
UO2FP021 Hr Rulo autopropulsado 10 a 12 T 90,58 40,00 3.623,04
UO02FW100 Ud Tasas/m2/dia ocupac.via public. 2,50 0,30 0,75
U02JA003 Hr Camioén 10 T. basculante 15,10 34,00 513,26
U02JK005 Hr Camion grua autocargable hasta 10 Tm. 0,65 48,30 31,40
uU02JS003 Hr Contenedor 5 m3 8,00 7,00 56,00
UO2LA201 Hr Hormigonera 250 |. 20,08 1,30 26,11
u020D030 Hr Autogruda hidradlica hasta 30 Tm 90,80 71,00 6.446,87
U02Swo001 Lt Gasoleo A 989,91 1,06 1.049,30
U02SwWo005 ud Kilowatio 70,29 0,14 9,84

Almazan (Soria), Enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo
Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

Cédigo

ud.

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 2: MATERIALES A PIE DE OBRA

Descripcién

uo4 ARIDOS, CONGLOM., ADITIVOS Y VARIOS

UO4AA101
UO4AF150
UO4AF201
UO4CA001
UO4MA710
UO4MA723
UO4MA733
UO4PY001

Tm
Tm
M3
Tm
M3
M3
M3
M3

Arena de rio (0-5mm)

Garbancillo 20/40 mm.

Grava 40/80 mm.

Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel
Hormigon HM-25/P/40/ | central
Hormigon HA-25/P/20/ lla central
Hormigon HA-25/P/40/ lla central
Agua

uo5 RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO

UO5AA004
UO5AGO050
UO5DA025

UO5DA033
UO5DA038
UO5DEO018

M
Kg
ud

ud
ud
ud

Tubo horm. centrif. 25 cm.
Masilla asféltica
Arqueta polipropileno 40x40 cm

Cerco PVC 40x40 cm
Tapa/rej. PVC peatonal 40x40 cm
Sumidero suelo 20x20 cm

uo6 ACERO PARA ARMAR Y TALLER

UO6AA001
UO06DA005
UO6FAQ020
u06GDO010
U06GG001
UO6HAO010
UO6JA001

U06QHO010

Alambre atar 1,3 mm.

Puntas plana 17x70

Varilla lisa de 12 mm.

Acero corrugado elaborado y colocado
Acero corrugado B 500-S

Mallazo electrosoldado 15x15 d=5
Acero laminado S275J0

Chapon cortado a medida de 15 mm

uo7 MADERA PARA ENCOFRAR Y CUBRIR

UO7AIO01
UO07GA005

M3
M2

Madera pino encofrar 26 mm.
Tablero encofrar 25 mm. 4 p.

Uiz MATERIAL DE CUBIERTA

U12CZ015
U12NC520
U12NC540
U12NI030

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo

ud
Mmi
Mmi
M2

Torn.autorroscante 6,3x120
Remat.prel. 0,7mm desar=333mm
Remat.prel. 0,7mm desar=666mm
Panel lac/galv. 30mm Aceralia T.

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

Cantidad

26,51
53,02
188,70
14,66
1,10
188,70
40,07
509,63

8,00
120,00
6,00

6,00
6,00
30,00

27,38
0,18
30,10
10,00
1.682,94
1.509,60
18.625,18
268,80

0,03
9,40

1.237,50
198,00
99,00
499,95

Precio

16,33 432,91
31,10 1.648,89
32,30 6.095,01
108,20 1.586,32
97,18 106,90
99,06 18.692,62
99,07 3.969,73

1,44 733,86
7,40 59,20
2,64 316,80
31,80 190,80
5,52 33,12
20,87 125,22

41,97 1.259,10

1,13 30,94
1,47 0,26
0,73 21,97
1,01 10,10
0,80 1.346,35
151 2.279,50
1,02 18.997,68
0,73 196,22
136,00 3,40
3,22 30,27
0,18 222,75
3,47 687,06
6,90 683,10

29,30 14.648,54

Importe
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

Cédigo

ud.

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 2: MATERIALES A PIE DE OBRA

Descripcién

u22 CERRAJERIA

U22AA101

M2

Puerta abatible chapa Pegaso

u25 FONTANERIA Il : EVACUACION

U25AD003
U25DA004
u25DD004
U25LA060

U25LA260

U25XH005
U25XP001

MI
ud
ud
MI
ud
ud
Kg

Tuberia PVC-F pluv. 75 mm.

Codo 87° m-h PVC evac. 75 mm.
Manguito unién h-h PVC 75 mm.

Canalon circular PVC D=250 mm Uralita
Gafa canaldn circ. PVC D=250 mm. Uralita
Sujeccion bajantes PVC 75 mm.

Adhesivo para PVC Tangit

u30 ELECTRICIDAD

U30ACO010
U30CG001
U30EF001
U30ER115
U30GA001

U30GA010
U30IA015

U301A020

U301A025

U30IM001

U30JA008

U30JA034
uU30Jwo001
uU30Jwo071
U30JwW119
U30JwW120
uU30Jw122
uU30Jw123
U30JW130
U30JW138
U30JW976
U30QA115

ud
ud
M
M
M

ud
ud
ud
ud
ud
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
ud

Tramita.-contrata.electri/Kw

Caja protecci.100A(l1I+N)+F
Conductor 0,6/1Kv. 4x6 (Cu)
Conductor ES07Z1-K 1,5(Cu)
Conductor cobre desnudo 35mm2

Pica de tierra 2000/14,3 i/bri
Diferencial 40A/2p/30mA
Diferencial 40A/4p/30mA
Diferencial 63A/4p/30mA
Cuadro metal.6 dobl.aisl.estan.
Conductor 0,6/1Kv 2x1,5 (Cu)
Conductor 0,6/1Kv 4x1,5 (Cu)
Conductor rigido 750V;1,5(Cu)
Conductor ES07Z1-K 16(Cu)
Tubo PVC corrugado M 16/gp5
Tubo PVC corrugado M 20/gp5
Tubo PVC corrug. M 32/gp5
Tubo PVC corrug. M 50/gp5
Tubo PVC rigido D=50

Tubo PVC corrug. Dext=75
Tubo PVC corrug. M 12/gp5
Bloque emerg.s/315 LEGRAND-C3

U35 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

U35AA006
U35MC005

ud
ud

Extintor polvo ABC 6 Kg.
Pla.salida emer.297x148

U36 PINTURAS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

Cantidad

33,00

42,00
8,40
8,40

60,00

81,00

21,00
0,42

1,00
1,00
113,00
1,00
60,00

4,00
3,00
2,00
2,00
1,00
247,00
107,00
126,00
3,00
113,00
56,00
45,00
84,00
1,00
10,00
354,00
7,00

2,00
3,00

Precio Importe

74,50

1,47
2,28
3,02
14,70
5,03
1,18
17,60

51,00
77,34
5,69
1,20
4,02

13,60
45,16
220,95
479,46
124,30
0,74
1,12
0,30
4,16
0,51
0,56
1,14
151
5,55
3,94
0,45
72,32

43,27
8,20

2.458,50

61,74
19,15
25,37
882,00
407,43
24,78
7,39

51,00
77,34
642,97
1,20
241,20

54,40
135,48
441,90
958,92
124,30
182,78
119,84

37,80

12,48

57,63

31,36

51,30
126,84

5,55

39,40
159,30
506,24

86,54
24,60
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

Cédigo

U361A010

u42

U42CA260

uso

U50CA105

Z99

NOO1
N002
NO0O3
N00O4
N30IA001
N30IA002
N30IA003
N30ID001
N30ID002
N30ID003
N301D004
N30ID005
N30ID006

N30JA001
N30JA002
N30JA003
N30PAQ0O1
NC10B0O1
NC10B02
NC10B03
NC10B04
NC10B05
NC10B06
NC10CPO1
NC10MO01
NC10M14
NC10MBO1
NC100I01
NC10T01
NC10T02
NC10T03
NC10T04
NC10T05
NC10TBO1
NC11SS01

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo

ud.

Lt

ud

ud

M2
Kg
m
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

Mi
Mi
Mi
ud
ud
ud
ud
ud
ud
Ud
Ud
Hr
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud
Ud
ud

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 2: MATERIALES A PIE DE OBRA

Descripcién

Minio electrolitico

SEGURIDAD Y SALUD

Cartel combinado de 100x70 cm.

CONTROL DE CALIDAD

Control proyecto arquitectura

OTROS PRECIOS

Panel prefabricado, liso, de 22cm de espesor

Masilla para sellado juntas de paneles hormigon.

Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm.

Puntal metdlico telescopico, de hasta 3 m de altura.

Bloque Vigi 300mA/2P

Bloque Vigi 300mA/4P

IGA - 630A

Interruptor magnetotérmico 2P/10A
Interruptor magnetotérmico 4P/10A
Interruptor magnetotérmico 2P/6A
Interruptor magnetotérmico 2P/125A
Interruptor magnetotérmico 4P/200A
Interruptor magnetotérmico 4P/32A

Conductor 0,6/1Kv. 2x95 (Cu)
Conductor 0,6/1Kv. 4x70 (Cu)
Conductor 0,6/1Kv. 3,5x185 (Cu)
Partida al alza en material eléctrico
Bomba EBARA ENR 200-500
Bomba EBARA ENR 150-200
Bomba EBARA ENR 65-250
Bomba TORRES ECO-10X10
Bomba TORRES ECO-02X08
Bomba TORRES MAG-10

Cajas de presion Codeline 80S300
M.O instalacion

VALVULAS E INSTRUMENTOS DE CONTROL
Membranas CPA5-LD

Bastidor Ol

Tanque de almacenamiento
Tanque de permeado

Tanque acido sulfdrico

Tanque de antiincrustante

Tanque sistema de limpieza
Tuberias

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

57,00 2.397,39 136.651,23

22,00 8,75

Cantidad Precio
186,25 9,70 1.806,64
1,00 26,18 26,18
1.258,00 1,00 1.258,00
513,00 61,60 31.600,80
615,60 1,96 1.206,58
12,83 25,51 327,17
11,29 13,37 150,89
1,00 103,88 103,88
2,00 173,60 347,20
1,00 544,25 544,25
4,00 5,62 22,48
2,00 11,93 23,86
8,00 5,62 44,96
1,00 45,45 45,45
2,00 70,68 141,36
2,00 11,93 23,86
45,00 20,03 901,35
84,00 15,79 1.326,36
20,00 26,76 535,20
20,00 2,36 47,20
2,00 25.126,00 50.252,00
2,00 4.045,00 8.090,00
2,00 4.053,00 8.106,00
2,00 156,00 312,00
2,00 156,00 312,00
4,00 432,00 1.728,00

192,50

1,00 67.984,72 67.984,72

342,00

370,42 126.683,64

1,00 87.778,30 87.778,30
1,00 164.942,48 164.942,48
1,00 63.331,54 63.331,54
1,00 26.615,00 26.615,00

1,00 665,00
1,00 4.320,00
1,00 3.500,45

665,00
4.320,00
3.500,45

1,00 19.226,78 19.226,78

Importe

25



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 2: MATERIALES A PIE DE OBRA

Cédigo ud. Descripcién Cantidad Precio Importe

NLOO1 Ud CAMPANA LUMINARIA LED 292W 15,00 481,23 7.218,45

Almazan (Soria), Enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo
Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cddigo Cantidad ud. Descripcién

Precio

Importe

CAPITULO C01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.001 DO02AA501 M2 DESB. Y LIMP. TERRENO A MAQUINA

M2. Desbroce y limpieza de terreno por medios mecanicos, sin carga ni transporte y con
p.p. de costes indirectos.

AO03CA005 0,010 Hr CARGADORA S/NEUMATICOS C=1,30 M3 54,90 0,55

%Cl 0,006 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,02
TOTAL PARTIDA . ...... 0,57

Son CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS

1.002 DO2HF100 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS SANEA. T.F

M3. Excavacién mecanica de zanjas de saneamiento, en terreno de consistencia floja,

i/posterior relleno y apisonado de tierra procedente de la excavacién y p.p. de costes

indirectos.

UO1AA011 0,300 Hr  Peodn suelto 14,41 4,32

AO3CF010 0,100 Hr RETROPALA S/NEUMA. ARTIC 102 CV 60,52 6,05

%ClI 0,104 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,31
TOTAL PARTIDA . ...... 10,68

Son DIEZ EUROS Y SESENTA Y OCHO CENTIMOS

1.003 DO0O2HF105 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS INSTAL. T.F.

M3. Excavacién mecanica de zanjas para alojar instalaciones, en terreno de consistencia

floja, i/posterior relleno y apisonado de tierra procedente de la excavacion y p.p. de costes

indirectos.

UO1AAO011 0,300 Hr Peodn suelto 14,41 4,32

AO03CF005 0,110 Hr RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 117 CV 62,56 6,88

%Cl 0,112 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,34
TOTAL PARTIDA .. ..... 11,54

Son ONCE EUROS Y CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

1.004 DO2HF001 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO

M3. Excavacion, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en apertura de

zanjas, con extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.

UO1AAO011 0,160 Hr  Peodn suelto 14,41 2,31

AO03CF005 0,088 Hr RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 117 CV 62,56 5,51

%CI 0,078 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,23
TOTAL PARTIDA . ...... 8,05

Son OCHO EUROS Y CINCO CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cédigo Cantidad

1.005 DO02TF151

UO1AA011
UO4PY001
AO03CA005
A03CI010
AO03FB010
UO02FP021
%CI

0,064
0,400
0,016
0,012
0,012
0,072
0,068

ud.

Descripcién

M3 RELLENO Y COMPAC. MECAN. S/APORTE

M3. Relleno, extendido y compactado de tierras propias, por medios mecanicos, en
tongadas de 30 cm. de espesor, ilregado de las mismas y p.p. de costes indirectos.

Hr
M3
Hr
Hr
Hr
Hr
%

Peon suelto
Agua
CARGADORA S/NEUMATICOS C=1,30 M3
MOTONIVELADORA C/ESCARIF. 110 CV
CAMION BASCULANTE 10 Tn.
Rulo autopropulsado 10a 12 T
Costes indirectos..(s/total)
TOTAL PARTIDA . ......

Son SIETE EUROS Y DOS CENTIMOS

Precio

14,41

1,44
54,90
60,52
69,16
40,00

3,00

Importe

0,92
0,58
0,88
0,73
0,83
2,88
0,20
7,02

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cddigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

CAPITULO C02 CIMENTACION Y HORMIGONES

2.001 DO4EFO010 M3 HOR. LIMP. H-200/P/40 VERT. MANUAL

M3. Hormigén en masa H-200/P/40 Kg/cm2, con tamafio maximo del arido de 40 mm.
elaborado en obra para limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, incluso vertido por
medios manuales, vibrado y colocacion. El espesor minimo sera de 10 cm., segin
CTE/DB-SE-C y EHE.

UO1AA011 0,600 Hr Pedn suelto 14,41 8,65
A02AA510 1,000 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra 118,16 118,16
%ClI 1,268 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,80

TOTAL PARTIDA .. ..... 130,61

Son CIENTO TREINTA EUROS Y SESENTA Y UN CENTIMOS

2.002 DO04IC003 M3 HOR. HA-25/P/40/ lla ZAPATAS V. MAN.

M3. Hormigén armado HA-25/P/40/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 40mm.,
elaborado en central en relleno de zapatas de cimentacion, ifarmadura B-500 S (40
Kgs/m3), vertido por medios manuales, vibrado y colocaciéon. Segin CTE/DB-SE-C y EHE.

D04GC102 1,000 M3 HOR. HA-25/P/40/ lla ZAP. V. M. CENT. 125,05 125,05
D04AA201 40,000 Kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,41 56,40
%ClI 1,815 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 5,45

TOTAL PARTIDA .. ..... 186,90

Son CIENTO OCHENTA Y SEIS EUROS Y NOVENTA CENTIMOS

2.003 DO04PT155 M2 SOL. HA-25 #150*150*5 15 CM+ENC.

M2. Solera de 15 cm. de espesor, realizada con hormigdén HA-25/P/20/lla N/mm2., tamafio
maximo del arido 20 mm. elaborado en central, i/vertido, colocacion y armado con mallazo
electrosoldado #150*150*5 mm., incluso p.p. de juntas, aserrado de las mismas, fratasado y
encachado de piedra caliza 40/80 de 15 cm. de espesor, extendido y compactado con
pison. Segun EHE.

D04PF501 1,000 M2 ENCACHADO PIEDRA 40/80 e=15 cm. 7,22 7,22
D04PM155 1,000 M2 SOLERA HA-25 #150*150*5 15 CM. 23,80 23,80
TOTAL PARTIDA . ... ... 31,02

Son TREINTA Y UN EUROS Y DOS CENTIMOS

2.004 DO04AKO015 Ud PLACA CIMENTACION 40x40x1'5 cm.

Ud. Placa de anclaje de acero A-42b en perfil plano para cimentacién, de dimensiones
40x40x1'5 cm. con cuatro patillas de redondo liso de 12 mm. de didametro, con una longitud
cada una de ellas de 60 cm., soldadas, i/ taladro central, totalmente colocada.

UO1FX001 0,250 Hr  Oficial cerrajeria 15,90 3,98
UO1FX003 0,200 Hr  Ayudante cerrajeria 13,80 2,76
UO1AA007 0,300 Hr  Oficial primera 16,17 4,85
U06QHO010 19,200 Kg Chapon cortado a medida de 15 mm 0,73 14,02

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cédigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe
UOG6FA020 2,150 Kg \Varillalisa de 12 mm. 0,73 1,57
%ClI 0,272 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,82

TOTAL PARTIDA . ... ... 28,00

Son VEINTIOCHO EUROS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cddigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

CAPITULO C03 ESTRUCTURAS

3.001 DO5AA003 Kg ACERO S275 EN ELEMENT. ESTRUCT.

Kg. Acero laminado en perfiles S275, colocado en elementos estructurales aislados, tension
de rotura de 410 N/mmz2, con 6 sin soldadura, i/p.p. de placas de apoyo, y pintura
antioxidante, dos capas, segin CTE/ DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador
cualificado segiin norma UNE-EN 287-1:1992.

UO1FG405 0,034 Hr  Montaje estructura metal. 17,20 0,58
UO6JA001 1,000 Kg Acero laminado S275J0 1,02 1,02
%ClI 0,016 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,05
U361A010 0,010 Lt Minio electrolitico 9,70 0,10

TOTAL PARTIDA ... .... 1,75

Son UN EURO Y SETENTA Y CINCO CENTIMOS

3.002 DO5AAO010 Kg ACERO S275 EN CERCHAS

Kg. Acero laminado S275 en cerchas, con una tension de rotura de 410 N/mm2, i/p.p. de
despuntes y dos manos imprimacién con pintura de minio de plomo, totalmente montado,
segun CTE/ DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador cualificado segiin norma
UNE-EN 287-1:1992.

UO1FG405 0,042 Hr Montaje estructura metal. 17,20 0,72
UO6JA001 1,000 Kg Acero laminado S275J0 1,02 1,02
U361A010 0,010 Lt Minio electrolitico 9,70 0,10
%ClI 0,018 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,05

TOTAL PARTIDA ....... 1,89

Son UN EURO Y OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cddigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe
CAPITULO C04 CERRAMIENTOS
4.001 NDO5A01 M2 FACHADA PESADA DE PANEL DE HORMIGON

Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigén armado de
22 cm de espesor, 3 m de anchura 'y 14 m de longitud maxima, acabado liso de color gris a
una cara, montaje horizontal.

NO003 0,025 m Tablon de madera de pino, de 20x7,2 cm. 25,51 0,64
NO004 0,022 Ud Puntal metalico telescopico, de hasta 3 m de altura. 13,37 0,29
NUO1FO01 0,283 Hr  Oficial 12 montador de paneles prefabricados de hormigén. 17,82 5,04
NUO1F02 0,283 Hr  Ayudante montador de paneles prefabricados de hormigon. 16,13 4,56
NOO1 1,000 M2 Panel prefabricado, liso, de 22cm de espesor 61,60 61,60
N002 1,200 Kg Masilla para sellado juntas de paneles de hormigén. 1,96 2,35
U020D030 0,177 Hr  Autogrda hidradlica hasta 30 Tm 71,00 12,57
%ClI 0,871 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 2,61

TOTAL PARTIDA . ...... 89,66

Son OCHENTA Y NUEVE EUROS Y SESENTA Y SEIS CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cddigo Cantidad

CAPITULO C0O5 CUBIERTA

5.001 DO8NE101

UO01FO343 1,000
U12NI030 1,010
U12CZ015 2,500
U12NC520 0,400
U12NC540 0,200
%Cl 0,384

ud.

Descripcién

M2 CUB. PANEL NERV.30 (LAC+AISL+GALYV)

M2. Cubierta completa formada por panel de 30 mm. de espesor total conformado con
doble chapa de acero de 0.5 mm. de espesor, perfil nervado tipo de Aceralia o similar,
lacado al exterior y galvanizado el interior, con relleno intermedio de espuma de poliuretano;
panel anclado a la estructura mediante ganchos o tornillos autorroscantes, i/p.p. de
tapajuntas, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.

M2

M.o.coloc.cub.panel ch+aisl+ch 5,60
Panel lac/galv. 30mm Aceralia T. 29,30
Torn.autorroscante 6,3x120 0,18
Remat.prel. 0,7mm desar=333mm 3,47
Remat.prel. 0,7mm desar=666mm 6,90
Costes indirectos..(s/total) 3,00

TOTAL PARTIDA . ......

Son TREINTA Y NUEVE EUROS Y CICUENTA Y SEIS CENTIMOS

Precio

Importe

5,60
29,59
0,45
1,39
1,38
1,15
39,56

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cddigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

CAPITULO C06 CARPINTERIA

6.001 D23AE001 M2 PUERTA ABATIBLE CHAPA PEGASO
M2. Puerta abatible de una hoja, a base de bastidor de tubo rectangular y chapa de acero
tipo Pegaso, con cerco y perfil angular provisto de una garra por metro lineal y herrajes de
colgar y de seguridad.

UO1FX001 0,150 Hr  Oficial cerrajeria 15,90 2,39
UO1FX003 0,150 Hr  Ayudante cerrajeria 13,80 2,07
U22AA101 1,000 M2 Puerta abatible chapa Pegaso 74,50 74,50
%ClI 0,790 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 2,37

TOTAL PARTIDA ....... 81,33

Son OCHENTA Y UN EUROS Y TREITA Y TRES CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cddigo Cantidad ud. Descripcién

Precio Importe

CAPITULO C07 SANEAMIENTO

7.001 DO03DB108 Ud ARQUETA POLIPROPILENO 40X40 cm.

Ud. Arqueta de Polipropileno (PP) de dimensiones 40x40x40 cm, JIMTEN 34003, formada
por cerco y tapa o rejilla de PVC para cargas de zonas peatonales, acoplables entre si 'y
colocada sobre solera de hormigén HM-20 N/mm2 de 10 cm de espesor incluida, segun

CTE/DB-HS 5.

UO1AAQ007 1,000 Hr Oficial primera 16,17 16,17

A02AA510 0,016 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra 118,16 1,89

UO5DA025 1,000 Ud Arqueta polipropileno 40x40 cm 31,80 31,80

UO5DA033 1,000 Ud Cerco PVC 40x40 cm 5,52 5,52

UO5DA038 1,000 Ud Tapalrej. PVC peatonal 40x40 cm 20,87 20,87

%ClI 0,763 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 2,29
TOTAL PARTIDA ... .... 78,54

Son SETENTA Y OCHO EUROS Y CICUENTA Y CUATRO CENTIMOS
7.002 DO03DI001 Ud ACOMET. RED GRAL. SANE. T. F. 8 m.

Ud. Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general, hasta una longitud de 8 m., en
terreno flojo, con rotura de pavimento por medio de compresor, excavacion mecanica, tubo
de hormigén centrifugado D=25 cm., relleno y apisonado de zanja con tierra procedente de
la excavacion, i/limpieza y transporte de tierras sobrantes a pie de carga, segun CTE/DB-HS

5.

UO01AA007 2,000 Hr Oficial primera

UO1AAO011 7,600 Hr Peén suelto

DO2HF100 4,600 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS SANEA. T.F
UO02AK001 2,000 Hr  Martillo compresor 2.000 I/min
UO5AA004 8,000 MI  Tubo horm. centrif. 25 cm.

%Cl 2582 %  Costes indirectos..(s/total)

TOTAL PARTIDA . ... ...

16,17 32,34
14,41 109,52
10,68 49,13
4,00 8,00
7,40 59,20
3,00 7,75
265,94

Son DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS Y NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS

7.003 D25NPO060 Ml CANALON PVC D=250 mm. URALITA

MI. Canalén circular de PVC doble voluta de 250 mm. de diametro marca Uralita, fijado con
abrazaderas al tejado, incluso piezas especiales de conexion a la bajante, totalmente
instalado segin CTE/ DB-HS 5 evacuacion de aguas.

UO1FY105 0,250 Hr Oficial 12 fontanero

UO1FY110 0,250 Hr  Ayudante fontanero

U25LA060 1,000 Ml  Canaldn circular PVC D=250 mm Uralita
U25LA260 1,350 Ud Gafa canalén circ. PVC D=250 mm. Uralita
%ClI 0,288 %  Costes indirectos..(s/total)

TOTAL PARTIDA . ......

Son VEINTINUEVE EUROS Y SESENTA Y SEIS CENTIMOS

15,50 3,88
13,70 3,43
14,70 14,70
5,03 6,79
3,00 0,86
29,66

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

Cédigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

7.004 D25NLO010 Ml BAJANTE PLUV. DE PVC 75 mm.

MI. Tuberia de PVC de 75 mm. serie F de Saenger color gris, UNE 53.114 ISO-DIS-3633

para bajantes de pluviales y ventilacion, i/codos, injertos y demas accesorios, totalmente

instalada segin CTE/ DB-HS 5 evacuacion de aguas.

UO1FY105 0,100 Hr  Oficial 12 fontanero 15,50 1,55

UO1FY110 0,050 Hr Ayudante fontanero 13,70 0,69

U25AD003 1,000 MI  Tuberia PVC-F pluv. 75 mm. 1,47 1,47

U25DA004 0,200 Ud Codo 87° m-h PVC evac. 75 mm. 2,28 0,46

U25DD004 0,200 Ud Manguito unién h-h PVC 75 mm. 3,02 0,60

U25XH005 0,500 Ud Sujeccion bajantes PVC 75 mm. 1,18 0,59

U25XP001 0,010 Kg Adhesivo para PVC Tangit 17,60 0,18

%ClI 0,055 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,17
TOTAL PARTIDA . ... ... 5,71

Son CINCO EUROS Y SETENTA Y UN CENTIMOS

7.005 DO3DE110 Ud SUMIDERO FUNDI. SUELO 20X20 cm.

Ud. Sumidero sifénico de fundicion de 25X25 cms. para instalacién en suelos de patios,

totalmente instalado i/ p.p. de material de agarre y medios auxiliares necesarios, segln

CTE/DB-HS 5.

UO1AA007 0,300 Hr  Oficial primera 16,17 4,85

UO1AA010 0,150 Hr Pedn especializado 14,56 2,18

UO5DEO018 1,000 Ud Sumidero suelo 20x20 cm 41,97 41,97

UO5AG050 4,000 Kg Masilla asféaltica 2,64 10,56

%ClI 0,596 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,79
TOTAL PARTIDA . ... ... 61,35

Son SESENTA Y UN EUROS Y TREINTA Y CINCO CENTIMOS

7.006 DO3AKO001 M|l COL. VISITAB. HORM. 90X160 cm.

MI. Colector visitable de 90x160cm.(anchoxalto) de hormigén armado HM-25 N/mm2

realizado "in situ", con una cuantia de acero de 10 Kg/Ml., totalmente acabado, sin incluir la

excavacion y la solera.

UO1AAO007 2,800 Hr Oficial primera 16,17 45,28

UO1AA010 2,800 Hr Peon especializado 14,56 40,77

A02FA610 1,100 M3 HORM. HM-25/P/40/ | CENTRAL 97,18 106,90

UO7GA005 9,400 M2 Tablero encofrar 25 mm. 4 p. 3,22 30,27

UO7AI1001 0,025 M3 Madera pino encofrar 26 mm. 136,00 3,40

UO6AA001 0,500 Kg Alambre atar 1,3 mm. 1,13 0,57

UO6DA005 0,180 Kg Puntas plana 17x70 1,47 0,26

U06GD010 10,000 Kg Acero corrugado elaborado y colocado 1,01 10,10

%ClI 2,376 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 7,13
TOTAL PARTIDA . ...... 244,68

Son DOSCIENTO Y CUARENTA Y CUATRO EUROS Y SESENTA Y OCHO CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

36



DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cddigo Cantidad

CAPITULO C08 INSTALACION ELECTRICA

8.001 D27CG001

ud.

Descripcién

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

Ud CAJA GRAL. PROTECCION 100A(TRIF.)
Ud. Caja general de proteccion 100A incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados de
100A para proteccion de la linea general de alimentacion situada en fachada o nicho mural.
ITC-BT-13 cumpliran con las UNE-EN 60.439-1, UNE-EN 60.439-3, y grado de proteccion

Precio

Importe

de IP43 e IK08.

UO1FY630 1,000 Hr Oficial primera electricista 16,50 16,50

UO1FY635 1,000 Hr Ayudante electricista 13,90 13,90

U30CG001 1,000 Ud Caja protecci.100A(IlI+N)+F 77,34 77,34

%ClI 1,077 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,23
TOTAL PARTIDA . ...... 110,97

Son CIENTO DIEZ EUROS Y NOVENTA Y SIETE CENTIMOS

8.002 D27QA015 Ud EMERGENCIA LEGRAND C3 315 LUM.

Ud. Punto de luz de emergencia realizado en canalizacién PVC corrugado M 20/gp5 y

conductores rigidos de cobre aislados para una tension nominal de 750V. de 1'5mm2.

incluido aparato de emergencia fluorescente de superficie de 315 Im. modelo LEGRAND

C3, con base antichoque y difusor de metacrilato, sefializacion permanente (aparato en

tension), con autonomia superior a 1 hora con baterias herméticas recargables,

alimentacién a 220v., y/lampara fluorescente FL.8W, base de enchufe, etiqueta de

sefalizacion, replanteo, montaje, pequefio material y conexionado.

UO1FY630 0,300 Hr Oficial primera electricista 16,50 4,95

u30Jw120 8,000 Ml  Tubo PVC corrugado M 20/gp5 0,56 4,48

U30JW001 18,000 Ml  Conductor rigido 750V;1,5(Cu) 0,30 5,40

U30QA115 1,000 Ud Bloque emerg.s/315 LEGRAND-C3 72,32 72,32

%Cl 0,872 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 2,62
TOTAL PARTIDA .. ..... 89,77

Son OCHENTA Y NUEVE EUROS Y SETENTA Y SIETE CENTIMOS

8.003 NLOO1 Ud CAMPANA LUMINARIA LED 292W

Campana luminaria LED 292W, de la casa PHILLIPS ( GentleSpace BY470P). Totalmente

instalada
TOTAL PARTIDA. . ..... 481,23

Son CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS Y VEINTITRES CENTIMOS

8.004 D27HEO001

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo

MI

DERIVACION INDIVIDUAL 3x16 mm2. Cu

MI. Derivacion individual ES07Z1-K 3x16 mm2., (delimitada entre la centralizacién de
contadores y el cuadro de distribucién), bajo tubo de PVC rigido D=32 y conductores de
cobre de 16 mm2. aislados, para una tension nominal de 750 V en sistema monofasico mas
proteccion, asi como conductor "rojo" de 1,5 mm2 (tarifa nocturna), tendido mediante sus

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cédigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe
correspondientes accesorios a lo largo de la canaladura del tiro de escalera o zonas
comunes. ITC-BT 15 y cumplira con la UNE 21.123 parte 4 6 5.
UO1FY630 0,150 Hr  Oficial primera electricista 16,50 2,48
UO1FY635 0,150 Hr  Ayudante electricista 13,90 2,09
U30JW071 3,000 Ml  Conductor ES07Z1-K 16(Cu) 4,16 12,48
U30JW130 1,000 MI  Tubo PVC rigido D=50 5,55 5,55
U30ER115 1,000 MI  Conductor ES07Z1-K 1,5(Cu) 1,20 1,20
%ClI 0,238 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,71
TOTAL PARTIDA . ...... 24,51
Son VEINTICUATRO EUROSY CINCUENTA Y UN CENTIMOS
8.005 D27GA001 Ud TOMA DE TIERRA (PICA)
Ud. Toma tierra con pica cobrizada de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable de cobre
desnudo de 1x35 mm2. conexionado mediante soldadura aluminotérmica. ITC-BT 18
UO1FY630 0,500 Hr  Oficial primera electricista 16,50 8,25
UO1FY635 0,500 Hr Ayudante electricista 13,90 6,95
U30GA010 1,000 Ud Picade tierra 2000/14,3 i/bri 13,60 13,60
U30GA001 15,000 Ml  Conductor cobre desnudo 35mm2 4,02 60,30
%ClI 0,891 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 2,67
TOTAL PARTIDA . ...... 91,77
Son NOVENTA Y UN EUROS Y SETENTA Y SIETE CENTIMOS
8.006 U30JA008 Ml Conductor 0,6/1Kv 2x1,5 (Cu)
TOTAL PARTIDA . ...... 0,74
Son SETENTA Y CUATRO CENTIMOS
8.007 U30EF001 Ml Conductor 0,6/1Kv. 4x6 (Cu)
TOTAL PARTIDA . ...... 5,69

Son CINCO EUROS Y SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cédigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

8.008 U30JA034 Ml Conductor 0,6/1Kv 4x1,5 (Cu)

TOTAL PARTIDA . ...... 1,12

Son UN EURO Y DOCE CENTIMOS

8.009 U30IA015 Ud Diferencial 40A/2p/30mA

TOTAL PARTIDA . ...... 45,16

Son CUARENTA Y CINCO EUROS Y DIECISEIS CENTIMOS

8.010 U30IA020 Ud Diferencial 40A/4p/30mA

TOTAL PARTIDA ... .. .. 220,95

Son DOSCIENTOS VEINTE EUROS Y NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

8.011 U30IA025 Ud Diferencial 63A/4p/30mA

TOTAL PARTIDA . ... ... 479,46

Son CUATROCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS Y CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

8.012 U30IM001 Ud Cuadro metal.6 dobl.aisl.estan.
Cuadro eléctrico metalico con unas dimensiones de 760 x 380 x 300 mm. Totalmente
instalado.
TOTAL PARTIDA . ... ... 124,30

Son CIENTO VEINTICUARO EUROS Y TREINTA CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cédigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

8.013 U30ACO010 Ud Tramita.-contrata.electri/Kw

TOTAL PARTIDA . ...... 51,00

Son CINCUENTA Y UN EUROS

8.014 U30JW138 Ml Tubo PVC corrug. Dext=75

TOTAL PARTIDA . ... ... 3,94

Son TRES EUROS Y NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS

8.015 U30JW119 Ml Tubo PVC corrugado M 16/gp5

TOTAL PARTIDA . ... ... 0,51

Son CIENCUENTA Y UN CENTIMOS

8.016 U30JW122 Ml Tubo PVC corrug. M 32/gp5

TOTAL PARTIDA . ... ... 1,14

Son UN EURO Y CATORCE CENTIMOS

8.017 U30JW123 Ml Tubo PVC corrug. M 50/gp5

TOTAL PARTIDA . ... ... 151

Son UN EURO Y CINCUENTA Y UN CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cédigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

8.018 U30JW976 Ml Tubo PVC corrug. M 12/gp5

TOTAL PARTIDA ....... 0,45

Son CUARENTA Y CINCO CENTIMOS

8.019 N30IA001 Ud Bloque Vigi 300mA/2P

TOTAL PARTIDA ... .. .. 103,88

Son CIENTO TRES EUROS Y OCHENTA Y OCHO CENTIMOS

8.020 N30IA002 Ud Bloque Vigi 300mA/4P

TOTAL PARTIDA . ...... 173,60

Son CIENTO SETENTA Y TRES EUROS Y SESENTA CENTIMOS

8.021 N30JA001 Ml Conductor 0,6/1Kv. 2x95 (Cu)

TOTAL PARTIDA . ... ... 20,03

Son VEINTE EUROS Y TRES CENTIMOS

8.022 N30JA002 Ml Conductor 0,6/1Kv. 4x70 (Cu)

TOTAL PARTIDA . ... ... 15,79

Son QUINCE EUROS Y SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cédigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

8.023 N30JAO003 Ml Conductor 0,6/1Kv. 3,5x185 (Cu)

TOTAL PARTIDA . ...... 26,76

Son VEINTISEIS EUROS Y SETENTA Y SEIS CENTIMOS

8.024 N30IA003 Ud IGA -630A

TOTAL PARTIDA . ... ... 544,25

Son QUINIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS Y VEINTICINCO CENTIMOS

8.025 N30ID001 Ud Interruptor magnetotérmico 2P/10A

TOTAL PARTIDA . ... ... 5,62

Son CINCO EUROS Y SESENTA Y DOS CENTIMOS

8.026 N30ID002 Ud Interruptor magnetotérmico 4P/10A

TOTAL PARTIDA . ... ... 11,93

Son ONCE EUROS Y NOVENTA Y TRES CENTIMOS

8.027 N30ID003 Ud Interruptor magnetotérmico 2P/6A

TOTAL PARTIDA . ... ... 5,62

Son CINCO EUROS Y SESENTA Y DOS CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cédigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

8.028 N30ID004 Ud Interruptor magnetotérmico 2P/125A

TOTAL PARTIDA . ...... 45,45

Son CUARENTA Y CINCO EUROS Y CUARENTA Y CINCO CENTIMOS

8.029 N30ID005 Ud Interruptor magnetotérmico 4P/200A

TOTAL PARTIDA ... .. .. 70,68

Son SETENTA EUROS Y SESENTA Y OCHO CENTIMOS

8.030 N30ID006 Ud Interruptor magnetotérmico 4P/32A

TOTAL PARTIDA . ... ... 11,93

Son ONCE EUROS Y NOVENTA Y TRES CENTIMOS

8.031 N30PAO0O1 Ud Partida al alza en material eléctrico

Interruptores de luz, regletas, cajas de desviacion, etc...

TOTAL PARTIDA . ... ... 2,36

Son DOS EUROS Y TREINTA Y SEIS CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
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PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 3

PRECIOS DESCOMPUESTOS (en letra)

Cddigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

CAPITULO C09 CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA

9.001 D50CA105 M2 CONTROL PROYECTO INGENIERIA

M2. Control de calidad del Proyecto de Ejecucion de arquitectura (sin incluir estructura)
consistente en la comprobacion del cumplimiento de toda la normativa vigente de
aplicacion, incluida la redaccion de los informes necesarios hasta la completa correccion del
proyecto, asi como seguimiento de las revisiones de la auditoria si hubiera existido. (precio
aplicable sobre los M/2 construidos totales de todas las plantas del edificio).

U50CA105 1,000 Ud Control proyecto arquitectura 1,00 1,00
%ClI 0,010 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,03
TOTAL PARTIDA .. ..... 1,03

Son UN EURO Y TRES CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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CUADRO DE PRECIOS N° 3
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Cddigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

10.001 NCi0M1 Ud TANQUE DE ALMACENAMIENTO (T-01)

Tanque de almacenamiento para el agua, fabricado con acero inoxidable A316 Gr55. Con
una capacidad para 1400 m3. Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

CAPITULO C10 MAQUINARIA

NC10M01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75 8,75
NC10T01 1,000 Ud Tanque almacenamiento 164.942,48 164.942,48
%ClI 0,175 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 4.948,54

TOTAL PARTIDA ... .... 169.899,77

Son CIENTO SESENTA Y NUEVE MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y NUEVE Y SETENTA Y SIETE CENTIMOS

10.002 NC10M2 Ud TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL PERMEADO (T-02)

Tanque de almacenamiento para el agua de permeado, fabricado con acero inoxidable A316
Gr55. Con una capacidad para 1050 m3. Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

NC10M01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75 8,75
NC10T02 1,000 Ud Tanque de permeado 63.331,54 63.331,54
%ClI 633,403 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 1.900,21

TOTAL PARTIDA . ...... 65.240,50

Son SESETA Y CINCO MIL DOSCIENTOS CUARENTA EUROS Y CONCUENTA CENTIMOS

10.003 NC10M3 Ud TANQUE ACIDO SULFURICO (T-03)

Tanque para el alamcenamiento de &cido sulfarico, con una capacidad de 20.000 litros.
Hecho de polietileno de alta densidad. Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75 8,75
NC10T03 1,000 Ud Tanque acido sulfdrico 26.615,00 26.615,00
%Cl 266,238 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 798,71

TOTAL PARTIDA ... .... 27.422,46

Son VEINTISIETE MIL CUATROCIENTOS VEINTIDOS EUROS Y CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

10.004 NCi10M4 Ud TANQUE ANTIINCRUSTANTE (T-04)

Tanque para el alamcenamiento del antiincrustante, con una capacidad de 1200 litros.
Hecho de polietileno de alta densidad. Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

NC10M01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75 8,75
NC10T04 1,000 Ud Tanque de antiincrustante 665,00 665,00
%CI 6,738 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 20,21

TOTAL PARTIDA .. ..... 693,96

Son SISCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS Y NOVENTA Y SIES CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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10.005 NC10M5 Ud TANQUE SISTEMA DE LIMPIEZA (T-05)

Tanque para el alamcenamiento para el sistema de limpieza, con una capacidad de 10000
litros. Hecho de polietileno de alta densidad. Incluido en el p.p el material, racores, juntas,
etc.

NC10M01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75 8,75
NC10TO05 1,000 Ud Tanque sistema de limpieza 4.320,00 4.320,00
%CI 43,288 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 129,86

TOTAL PARTIDA . ...... 4.458,61

Son CUATRO MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS Y SESENTA Y UN CENTIMOS

10.006 NC10M6 Ud BOMBA ALTA PRESION (B-01)

Bomba centrifuga horizontal segin EN 733 (DIN 24255) EBARA modelo ENR 200-500, en
hierro fundido. Accionada mediante motor eléctrico de 110Kw, eficiencia IE2, trifasico,

1450rpm.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75 8,75
NC10B01 1,000 Ud Bomba EBARA ENR 200-500 25.126,00 25.126,00
%ClI 251,348 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 754,04

TOTAL PARTIDA . ...... 25.888,79

Son VEINTICIENCO MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS Y SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

10.007 NCi10M7 Ud BOMBA PERMEADO (B-02)

Bomba centrifuga horizontal segin EN 733 (DIN 24255) EBARA modelo ENR 150-200, en
hierro fundido. Accionada mediante motor eléctrico de 7,5Kw, eficiencia IE2, trifasico,

1450rpm.
NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75 8,75
NC10B02 1,000 Ud Bomba EBARA ENR 150-200 4.045,00 4.045,00
%Cl 40,538 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 121,61
TOTAL PARTIDA . ...... 4.175,36
Son CUATRO MIL CIENTO SETENTA Y CINCO Y TREINTA Y SEIS CENTIMOS
10.008 NC10MS8 Ud BOMBA CONCENTRADO (B-03)

Bomba centrifuga horizontal segin EN 733 (DIN 24255) EBARA modelo ENR 65-250, en
hierro fundido. Accionada mediante motor eléctrico de 22Kw, eficiencia IE2, trifasico,

2900rpm.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75 8,75
NC10B03 1,000 Ud Bomba EBARA ENR 65-250 4.053,00 4.053,00
%ClI 40,618 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 121,85

TOTAL PARTIDA . ... ... 4.183,60

Son CUATRO MIL CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS Y SESENTA CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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10.009 NC10M9 Ud BOMBA DOSIFICACION ACIDO SULFURICO (B-04)

Bombas dosificadoras de PVDF de la casa BOMBAS TORRES. Con un caudal maximo de
10 I/hora. Modelo ECO-10x10.

NC10MO01 1,000 Hr M.Oinstalacién 8,75 8,75
NC10B04 1,000 Ud Bomba TORRES ECO-10X10 156,00 156,00
%ClI 1,648 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 4,94

TOTAL PARTIDA . ... ... 169,69

Son CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS Y SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

10.010 NC10M10 Ud BOMBA DOSIFICACION ANTIINCRUSTANTE (B-05)

Bombas dosificadoras de PVDF de la casa BOMBAS TORRES. Con un caudal maximo de
2 I/hora. Modelo ECO-02X08.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75 8,75
NC10B05 1,000 Ud Bomba TORRES ECO-02X08 156,00 156,00
%ClI 1,648 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 4,94

TOTAL PARTIDA . ...... 169,69

Son CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS Y SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

10.011 NCi10OM11 Ud BOMBAS SISTEMA DE LIMPIEZA (B-06 Y B-07)

Bombas dosificadoras de PVDF de la casa BOMBAS TORRES. Con un caudal maximo de
13 m3/hora. Modelo MAG-10.

NC10M01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75 8,75
NC10B06 1,000 Ud Bomba TORRES MAG-10 432,00 432,00
%CI 4,408 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 13,22

TOTAL PARTIDA . ...... 453,97

Son CUATROCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS Y NOVENTA Y SIETE CENTIMOS

10.012 NCi10M12 Ud SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

Sistema de ésmosis inversa, con unas dimensiones de 7,6 m x 4,5 m x 4 m de alto. Incluido
en el p.p todos los sistemas de para su instalacion.

NC10MO01 2,000 Hr M.Oinstalacion 8,75 17,50
NC100I01 1,000 Ud Bastidor Ol 87.778,30 87.778,30
NC10MBO1 342,000 Ud Membranas CPA5-LD 370,42 126.683,64
%Cl 2.144,794 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 6.434,38
NC10CPO1 57,000 Ud Cajas de presion Codeline 80S300 2.397,39 136.651,23

TOTAL PARTIDA . ... ... 357.565,05

Son TRESCIENTOS CINCUENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS Y CINCO CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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10.013 NC10M13 Ud SISTEMA DE TUBERIAS
Fabricadas de acer A316 y de PVDF, dependiendo del liquido que portan.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75 8,75
NC10TBO1 1,000 Ud Tuberias 3.500,45 3.500,45
%CI 35,092 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 105,28

TOTAL PARTIDA . ...... 3.614,48

Son TRES MIL SEISCIENTOS CATORCE UEROS Y CUARENTA Y OCHO CENTIMOS

10.014 NCi10M14 Ud VALVULAS E INSTRUMENTOS DE CONTROL

Comprende los gastos de adquisicion e instalacion de valvulas, instrumentos de medida e
indicadores, y demas accesorios.

TOTAL PARTIDA . ... ... 67.984,72

Son SESETA Y SIETE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS Y SETENTA Y DOS CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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CAPITULO C11 SEGURIDAD Y SALUD

11.001 D41CA260 Ud CARTEL COMBINADO 100X70 CM.

Ud. Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m. sin soporte metélico,
incluso colocacién y desmontado.

UO1AA011 0,150 Hr  Pebn suelto 14,41 2,16
U42CA260 1,000 Ud Cartel combinado de 100x70 cm. 26,18 26,18
%ClI 0,283 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,85

TOTAL PARTIDA . ...... 29,19

Son VEINTINUEVE EUROS Y DIECINUEVE CENTIMOS

11.002 NC11SS01 Ud ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
(2% del presupuesto total)

TOTAL PARTIDA . ...... 19.226,78

Son DIECINUEVE MIL DOSCIENTOS VEINTISEIS EUROS Y SETENTA Y OCHO CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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CAPITULO C12 GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

12.001 DO1YMO001 Ud CAMBIO CONTENEDOR DE 5 M3.

Ud. Cambio de contenedor de 5 m3. de capacidad, colocado en obra a pie de carga,
i/servicio de entrega, alquiler, tasas por ocupacion de via publica y p.p. de costes indirectos,
incluidos los medios auxiliares de sefializacion.

AO3FKO005 0,650 Hr CAMION GRUA HASTA 10 Tn. 87,01 56,56
U02JS003 8,000 Hr Contenedor 5 m3 7,00 56,00
UO2FW100 2,500 Ud Tasas/m2/dia ocupac.via public. 0,30 0,75
%ClI 1,133 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,40

TOTAL PARTIDA . ...... 116,71

Son CIENTO DIECISES EUROS Y SETENTA Y UN CENTIMOS

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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CAPITULO C13 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

13.001 D34AA006 Ud EXTINT. POLVO ABC 6 Kg. EF 21A-113B

Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de fuego de materias
sélidas, liquidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente
extintor con soporte, manémetro y boquilla con difusor segiin norma UNE-23110, totalmente
instalado segin CTE/DB-SI 4. Certificado por AENOR.

UO1AA011 0,100 Hr Pedn suelto 14,41 1,44
U35AA006 1,000 Ud Extintor polvo ABC 6 Kg. 43,27 43,27
%ClI 0,447 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,34

TOTAL PARTIDA .. ..... 46,05

Son CUARENTA Y SEIS EUROS Y CINCO CENTIMOS

13.002 D34MAO010 Ud SENAL LUMINISCENTE EVACUACION

Ud. Sefial luminiscente para indicacién de la evacuacion (salida, salida emergencia,
direccionales, no salida....) de 297x148mm por una cara en pvc rigido de 2mm de espesor,
totalmente montada segiin norma UNE 23033 y CTE/DB-SI 4.

U35MC005 1,000 Ud Pla.salida emer.297x148 8,20 8,20
%ClI 0,082 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,25
TOTAL PARTIDA . ...... 8,45

Son OCHO EUROS Y CUARENTA Y CINCO CENTIMOS

Almazan (Soria), Enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo
Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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CAPITULO C01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.001 DO02AA501 M2 DESB. Y LIMP. TERRENO A MAQUINA

M2. Desbroce y limpieza de terreno por medios mecanicos, sin carga ni transporte y con
p.p. de costes indirectos.

AO03CA005 0,010 Hr CARGADORA S/NEUMATICOS C=1,30 M3 54,90 0,55
%ClI 0,006 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,02
TOTAL PARTIDA ....... 0,57

1.002 DO2HF100 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS SANEA. T.F

M3. Excavacién mecanica de zanjas de saneamiento, en terreno de consistencia floja,
i/posterior relleno y apisonado de tierra procedente de la excavacién y p.p. de costes

indirectos.

UO01AAO011 0,300 Hr Peodn suelto 14,41 4,32
AO3CF010 0,100 Hr RETROPALA S/INEUMA. ARTIC 102 CV 60,52 6,05
%ClI 0,104 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,31

TOTAL PARTIDA . ...... 10,68

1.003 DO2HF105 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS INSTAL. T.F.

M3. Excavacién mecanica de zanjas para alojar instalaciones, en terreno de consistencia
floja, i/posterior relleno y apisonado de tierra procedente de la excavacién y p.p. de costes

indirectos.

UO01AA011 0,300 Hr Peodn suelto 14,41 4,32
AO03CF005 0,110 Hr RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 117 CV 62,56 6,88
%ClI 0,112 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,34

TOTAL PARTIDA . ... ... 11,54

1.004 DO2HFO001 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO

M3. Excavacion, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en apertura de
zanjas, con extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.

UO1AAO011 0,160 Hr Peodn suelto 14,41 2,31
AO03CF005 0,088 Hr RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 117 CV 62,56 5,51
%Cl 0,078 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,23

TOTAL PARTIDA ....... 8,05

1.005 DO02TF151 M3 RELLENO Y COMPAC. MECAN. S/APORTE

M3. Relleno, extendido y compactado de tierras propias, por medios mecanicos, en
tongadas de 30 cm. de espesor, ilregado de las mismas y p.p. de costes indirectos.

UO01AAO011 0,064 Hr  Peodn suelto 14,41 0,92
U04PY001 0,400 M3 Agua 1,44 0,58
AO03CA005 0,016 Hr CARGADORA S/NEUMATICOS C=1,30 M3 54,90 0,88
A03CI010 0,012 Hr MOTONIVELADORA C/ESCARIF. 110 CV 60,52 0,73
AO03FB010 0,012 Hr CAMION BASCULANTE 10 Tn. 69,16 0,83
UO2FP021 0,072 Hr Rulo autopropulsado 10a 12 T 40,00 2,88
%CI 0,068 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,20

TOTAL PARTIDA . ...... 7,02

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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CAPITULO C02 CIMENTACION Y HORMIGONES

2.001 DO4EFO010 M3 HOR. LIMP. H-200/P/40 VERT. MANUAL

M3. Hormigén en masa H-200/P/40 Kg/cm2, con tamafio maximo del arido de 40 mm.
elaborado en obra para limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, incluso vertido por
medios manuales, vibrado y colocacion. El espesor minimo sera de 10 cm., segin
CTE/DB-SE-C y EHE.

UO1AAO011 0,600 Hr Peodn suelto 14,41 8,65
A02AA510 1,000 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra 118,16 118,16
%ClI 1,268 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,80

TOTAL PARTIDA . ...... 130,61
2.002 DO04IC003 M3 HOR. HA-25/P/40/ lla ZAPATAS V. MAN.

M3. Hormigén armado HA-25/P/40/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 40mm.,
elaborado en central en relleno de zapatas de cimentacion, ifarmadura B-500 S (40
Kgs/m3), vertido por medios manuales, vibrado y colocaciéon. Segin CTE/DB-SE-C y EHE.

D04GC102 1,000 M3 HOR. HA-25/P/40/ lla ZAP. V. M. CENT. 125,05 125,05
D04AA201 40,000 Kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,41 56,40
%ClI 1,815 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 5,45

TOTAL PARTIDA .. ..... 186,90
2.003 DO04PT155 M2 SOL. HA-25 #150*150*5 15 CM+ENC.

M2. Solera de 15 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25/P/20/lla N/mm2., tamafio
méaximo del &rido 20 mm. elaborado en central, i/vertido, colocacién y armado con mallazo
electrosoldado #150*150*5 mm., incluso p.p. de juntas, aserrado de las mismas, fratasado y
encachado de piedra caliza 40/80 de 15 cm. de espesor, extendido y compactado con
pison. Segun EHE.

D04PF501 1,000 M2 ENCACHADO PIEDRA 40/80 e=15 cm. 7,22 7,22
D04PM155 1,000 M2 SOLERA HA-25 #150*150*5 15 CM. 23,80 23,80
TOTAL PARTIDA . ... ... 31,02

2.004 DO04AKO015 Ud PLACA CIMENTACION 40x40x1'5 cm.

Ud. Placa de anclaje de acero A-42b en perfil plano para cimentacion, de dimensiones
40x40x1'5 cm. con cuatro patillas de redondo liso de 12 mm. de diametro, con una longitud
cada una de ellas de 60 cm., soldadas, i/ taladro central, totalmente colocada.

UO1FX001 0,250 Hr  Oficial cerrajeria 15,90 3,98
UO1FX003 0,200 Hr  Ayudante cerrajeria 13,80 2,76
UO1AA007 0,300 Hr  Oficial primera 16,17 4,85
U06QHO010 19,200 Kg Chapon cortado a medida de 15 mm 0,73 14,02
UO6FA020 2,150 Kg \Varillalisa de 12 mm. 0,73 1,57
%Cl 0,272 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,82

TOTAL PARTIDA . ...... 28,00

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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CAPITULO C03 ESTRUCTURAS

3.001 DO5AA003 Kg ACERO S275 EN ELEMENT. ESTRUCT.

Kg. Acero laminado en perfiles S275, colocado en elementos estructurales aislados, tension
de rotura de 410 N/mmz2, con 6 sin soldadura, i/p.p. de placas de apoyo, y pintura
antioxidante, dos capas, segin CTE/ DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador
cualificado segin norma UNE-EN 287-1:1992.

UO01FGA405 0,034 Hr Montaje estructura metal. 17,20 0,58
U06JA001 1,000 Kg Acerolaminado S275J0 1,02 1,02
%ClI 0,016 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,05
U361A010 0,010 Lt Minio electrolitico 9,70 0,10

TOTAL PARTIDA .. ..... 1,75

3.002 DO5AA010 Kg ACERO S275 EN CERCHAS

Kg. Acero laminado S275 en cerchas, con una tension de rotura de 410 N/mm2, i/p.p. de
despuntes y dos manos imprimacién con pintura de minio de plomo, totalmente montado,
segun CTE/ DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador cualificado segiin norma
UNE-EN 287-1:1992.

UO1FG405 0,042 Hr Montaje estructura metal. 17,20 0,72
UO6JA001 1,000 Kg Acero laminado S275J0 1,02 1,02
U361A010 0,010 Lt Minio electrolitico 9,70 0,10
%ClI 0,018 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,05

TOTAL PARTIDA . ...... 1,89

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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CAPITULO C04 CERRAMIENTOS

4.001 NDOS5A01 M2 FACHADA PESADA DE PANEL DE HORMIGON

Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigén armado de
22 cm de espesor, 3 m de anchura 'y 14 m de longitud maxima, acabado liso de color gris a
una cara, montaje horizontal.

NO003 0,025 m Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm. 25,51 0,64
NO004 0,022 Ud Puntal metalico telescopico, de hasta 3 m de altura. 13,37 0,29
NUO1FO01 0,283 Hr  Oficial 12 montador de paneles prefabricados de hormigén. 17,82 5,04
NUO1F02 0,283 Hr  Ayudante montador de paneles prefabricados de hormigén. 16,13 4,56
NOO01 1,000 M2 Panel prefabricado, liso, de 22cm de espesor 61,60 61,60
N002 1,200 Kg Masilla caucho-asfaltica para sellado en frio de juntas de paneles prefabricados de hormigon.
1,96 2,35
U020D030 0,177 Hr  Autogrda hidradlica hasta 30 Tm 71,00 12,57
%ClI 0,871 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 2,61
TOTAL PARTIDA . ...... 89,66
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CAPITULO C0O5 CUBIERTA

5.001 DO8NE101 M2 CUB. PANEL NERV.30 (LAC+AISL+GALYV)

M2. Cubierta completa formada por panel de 30 mm. de espesor total conformado con
doble chapa de acero de 0.5 mm. de espesor, perfil nervado tipo de Aceralia o similar,
lacado al exterior y galvanizado el interior, con relleno intermedio de espuma de poliuretano;
panel anclado a la estructura mediante ganchos o tornillos autorroscantes, i/p.p. de
tapajuntas, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.

UO1FO343 1,000 M2 M.o.coloc.cub.panel ch+aisl+ch 5,60 5,60
U12NI030 1,010 M2 Panellac/galv. 30mm Aceralia T. 29,30 29,59
U12Cz015 2,500 Ud Torn.autorroscante 6,3x120 0,18 0,45
U12NC520 0,400 Ml  Remat.prel. 0,7mm desar=333mm 3,47 1,39
U12NC540 0,200 Ml Remat.prel. 0,7mm desar=666mm 6,90 1,38
%ClI 0,384 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,15

TOTAL PARTIDA ... .... 39,56

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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CAPITULO C06 CARPINTERIA

6.001 D23AEO001 M2 PUERTA ABATIBLE CHAPA PEGASO
M2. Puerta abatible de una hoja, a base de bastidor de tubo rectangular y chapa de acero
tipo Pegaso, con cerco y perfil angular provisto de una garra por metro lineal y herrajes de
colgar y de seguridad.

UO1FX001 0,150 Hr Oficial cerrajeria 15,90 2,39
UO1FX003 0,150 Hr  Ayudante cerrajeria 13,80 2,07
U22AA101 1,000 M2 Puerta abatible chapa Pegaso 74,50 74,50
%ClI 0,790 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 2,37

TOTAL PARTIDA . ...... 81,33
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CAPITULO C07 SANEAMIENTO

7.001 D0O3DB108 Ud ARQUETA POLIPROPILENO 40X40 cm.
Ud. Arqueta de Polipropileno (PP) de dimensiones 40x40x40 cm, JIMTEN 34003, formada
por cerco y tapa o rejilla de PVC para cargas de zonas peatonales, acoplables entre si 'y
colocada sobre solera de hormigén HM-20 N/mm2 de 10 cm de espesor incluida, segin

CTE/DB-HS 5.
UO01AA007 1,000 Hr  Oficial primera 16,17 16,17
A02AA510 0,016 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra 118,16 1,89
UO5DA025 1,000 Ud Arqueta polipropileno 40x40 cm 31,80 31,80
UO5DA033 1,000 Ud Cerco PVC 40x40 cm 5,52 5,52
UO5DA038 1,000 Ud Tapalrej. PVC peatonal 40x40 cm 20,87 20,87
%ClI 0,763 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 2,29
TOTAL PARTIDA . ...... 78,54
7.002 DO03DI001 Ud ACOMET. RED GRAL. SANE. T. F. 8 m.

Ud. Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general, hasta una longitud de 8 m., en
terreno flojo, con rotura de pavimento por medio de compresor, excavacion mecanica, tubo
de hormigén centrifugado D=25 cm., relleno y apisonado de zanja con tierra procedente de
la excavacion, i/limpieza y transporte de tierras sobrantes a pie de carga, segun CTE/DB-HS

5.

UO01AA007 2,000 Hr Oficial primera 16,17 32,34
UO01AAO011 7,600 Hr Peodn suelto 14,41 109,52
D0O2HF100 4,600 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS SANEA. T.F 10,68 49,13
U02AKO001 2,000 Hr Martillo compresor 2.000 I/min 4,00 8,00
UO5AA004 8,000 MI  Tubo horm. centrif. 25 cm. 7,40 59,20
%ClI 2582 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 7,75

TOTAL PARTIDA . ...... 265,94

7.003 D25NPO060 Ml CANALON PVC D=250 mm. URALITA

MI. Canalén circular de PVC doble voluta de 250 mm. de diametro marca Uralita, fijado con
abrazaderas al tejado, incluso piezas especiales de conexion a la bajante, totalmente
instalado segin CTE/ DB-HS 5 evacuacion de aguas.

UO1FY105 0,250 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 3,88
UO1FY110 0,250 Hr  Ayudante fontanero 13,70 3,43
U25LA060 1,000 Ml Canalén circular PVC D=250 mm Uralita 14,70 14,70
U25LA260 1,350 Ud Gafa canalén circ. PVC D=250 mm. Uralita 5,03 6,79
%Cl 0,288 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,86

TOTAL PARTIDA . ...... 29,66

7.004 D25NLO10 Ml BAJANTE PLUV. DE PVC 75 mm.

MI. Tuberia de PVC de 75 mm. serie F de Saenger color gris, UNE 53.114 ISO-DIS-3633
para bajantes de pluviales y ventilacion, i/codos, injertos y demas accesorios, totalmente
instalada segin CTE/ DB-HS 5 evacuacion de aguas.

UO1FY105 0,100 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 1,55
UO1FY110 0,050 Hr  Ayudante fontanero 13,70 0,69
U25AD003 1,000 MI  Tuberia PVC-F pluv. 75 mm. 1,47 1,47
U25DA004 0,200 Ud Codo 87°m-h PVC evac. 75 mm. 2,28 0,46
U25DD004 0,200 Ud Manguito unién h-h PVC 75 mm. 3,02 0,60
U25XH005 0,500 Ud Sujeccién bajantes PVC 75 mm. 1,18 0,59
U25XP001 0,010 Kg Adhesivo para PVC Tangit 17,60 0,18
%ClI 0,055 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,17

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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PRECIOS DESCOMPUESTOS

Cédigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

TOTAL PARTIDA . ... ... 571

7.005 DO3DE110 Ud SUMIDERO FUNDI. SUELO 20X20 cm.

Ud. Sumidero sifénico de fundicion de 25X25 cms. para instalacién en suelos de patios,
totalmente instalado i/ p.p. de material de agarre y medios auxiliares necesarios, segin

CTE/DB-HS 5.

UO1AA007 0,300 Hr  Oficial primera 16,17 4,85
UO1AA010 0,150 Hr  Pedn especializado 14,56 2,18
UO5DEO018 1,000 Ud Sumidero suelo 20x20 cm 41,97 41,97
UO5AGO050 4,000 Kg Masilla asfaltica 2,64 10,56
%ClI 0,596 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,79

TOTAL PARTIDA ... .. .. 61,35

7.006 DO3AKO001 Ml COL. VISITAB. HORM. 90X160 cm.

MI. Colector visitable de 90x160cm.(anchoxalto) de hormigén armado HM-25 N/mm2
realizado "in situ", con una cuantia de acero de 10 Kg/MI., totalmente acabado, sin incluir la
excavacion y la solera.

UO01AA007 2,800 Hr Oficial primera 16,17 45,28
UO01AA010 2,800 Hr Peodn especializado 14,56 40,77
AO2FA610 1,100 M3 HORM. HM-25/P/40/ | CENTRAL 97,18 106,90
UO07GA005 9,400 M2 Tablero encofrar 25 mm. 4 p. 3,22 30,27
UO7AI001 0,025 M3 Madera pino encofrar 26 mm. 136,00 3,40
UO6AA001 0,500 Kg Alambre atar 1,3 mm. 1,13 0,57
UO6DA005 0,180 Kg Puntas plana 17x70 1,47 0,26
U06GD010 10,000 Kg Acero corrugado elaborado y colocado 1,01 10,10
%Cl 2,376 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 7,13

TOTAL PARTIDA . ... ... 244,68

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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CAPITULO C08 INSTALACION ELECTRICA

8.001 D27CGO001 Ud CAJA GRAL. PROTECCION 100A(TRIF.)
Ud. Caja general de proteccion 100A incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados de
100A para proteccion de la linea general de alimentacion situada en fachada o nicho mural.
ITC-BT-13 cumpliran con las UNE-EN 60.439-1, UNE-EN 60.439-3, y grado de proteccion

de IP43 e IK08.

UO1FY630 1,000 Hr  Oficial primera electricista 16,50 16,50
UO1FY635 1,000 Hr Ayudante electricista 13,90 13,90
U30CG001 1,000 Ud Caja protecci.100A(IlI+N)+F 77,34 77,34
%ClI 1,077 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,23

TOTAL PARTIDA . ...... 110,97

8.002 D27QAO015 Ud EMERGENCIA LEGRAND C3 315 LUM.

Ud. Punto de luz de emergencia realizado en canalizacion PVC corrugado M 20/gp5 y
conductores rigidos de cobre aislados para una tensién nominal de 750V. de 1'5mm2.
incluido aparato de emergencia fluorescente de superficie de 315 Im. modelo LEGRAND
C3, con base antichoque y difusor de metacrilato, sefializacion permanente (aparato en
tension), con autonomia superior a 1 hora con baterias herméticas recargables,
alimentacion a 220v., y/lampara fluorescente FL.8W, base de enchufe, etiqueta de
sefalizacion, replanteo, montaje, pequefio material y conexionado.

UO1FY630 0,300 Hr  Oficial primera electricista 16,50 4,95
uU30Jw120 8,000 Ml  Tubo PVC corrugado M 20/gp5 0,56 4,48
U30JWO001 18,000 MI  Conductor rigido 750V;1,5(Cu) 0,30 5,40
U30QA115 1,000 Ud Bloque emerg.s/315 LEGRAND-C3 72,32 72,32
%Cl 0,872 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 2,62
TOTAL PARTIDA ... .... 89,77
8.003 NLOO1 Ud CAMPANA LUMINARIA LED 292W
Campana luminaria LED 292W, de la casa PHILLIPS ( GentleSpace BY470P). Totalmente
instalada
TOTAL PARTIDA ... .... 481,23

8.004 D27HEO001 Ml DERIVACION INDIVIDUAL 3x16 mm2. Cu

MI. Derivacion individual ES07Z1-K 3x16 mm2., (delimitada entre la centralizacién de
contadores y el cuadro de distribucién), bajo tubo de PVC rigido D=32 y conductores de
cobre de 16 mmz2. aislados, para una tension nominal de 750 V en sistema monofasico mas
proteccion, asi como conductor "rojo" de 1,5 mm2 (tarifa nocturna), tendido mediante sus
correspondientes accesorios a lo largo de la canaladura del tiro de escalera o zonas
comunes. ITC-BT 15 y cumplira con la UNE 21.123 parte 4 6 5.

UO1FY630 0,150 Hr  Oficial primera electricista 16,50 2,48
UO1FY635 0,150 Hr  Ayudante electricista 13,90 2,09
U30JwWO071 3,000 Ml Conductor ES07Z1-K 16(Cu) 4,16 12,48
U30JW130 1,000 MI  Tubo PVC rigido D=50 5,55 5,55
U30ER115 1,000 ™I Conductor ES07Z1-K 1,5(Cu) 1,20 1,20
%ClI 0,238 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,71

TOTAL PARTIDA ....... 24,51

8.005 D27GA001 Ud TOMA DE TIERRA (PICA)

Ud. Toma tierra con pica cobrizada de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable de cobre
desnudo de 1x35 mm2. conexionado mediante soldadura aluminotérmica. ITC-BT 18

UO1FY630 0,500 Hr  Oficial primera electricista 16,50 8,25

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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PRECIOS DESCOMPUESTOS

Cédigo Cantidad
UO1FY635 0,500
U30GA010 1,000
U30GAO001 15,000
%Cl 0,891

8.006 U30JA008

8.007 U30EFO001

8.008

U30JA034

8.009

U30IA015

8.010

U30IA020

8.011

U30IA025

8.012 U30IM001

ud.

Hr

Mmi
%

MI

Ml

MI

ud

ud

ud

ud

Descripcién

Ayudante electricista
Pica de tierra 2000/14,3 i/bri
Conductor cobre desnudo 35mm2
Costes indirectos..(s/total)
TOTAL PARTIDA

Conductor 0,6/1Kv 2x1,5 (Cu)

TOTAL PARTIDA

Conductor 0,6/1Kv. 4x6 (Cu)

TOTAL PARTIDA

Conductor 0,6/1Kv 4x1,5 (Cu)

TOTAL PARTIDA

Diferencial 40A/2p/30mA

TOTAL PARTIDA

Diferencial 40A/4p/30mA

TOTAL PARTIDA

Diferencial 63A/4p/30mA

TOTAL PARTIDA

Cuadro metal.6 dobl.aisl.estan.

Cuadro eléctrico metalico con unas dimensiones de 760 x 380 x 300 mm. Totalmente

instalado.

8.013 U30ACO010

8.014 U30JW138

8.015 U30JW119

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo

ud

MI

MI

TOTAL PARTIDA

Tramita.-contrata.electri/Kw

TOTAL PARTIDA

Tubo PVC corrug. Dext=75

TOTAL PARTIDA

Tubo PVC corrugado M 16/gp5

TOTAL PARTIDA

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

Precio Importe

13,90
13,60
4,02
3,00

6,95
13,60
60,30

2,67
91,77

0,74

5,69

1,12

45,16

220,95

479,46

124,30

51,00

3,94

0,51
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PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 4

PRECIOS DESCOMPUESTOS
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8.016 U30JW122 Ml Tubo PVC corrug. M 32/gp5

TOTAL PARTIDA . ...... 1,14

8.017 U30JW123 Ml Tubo PVC corrug. M 50/gp5

TOTAL PARTIDA . ...... 151

8.018 U30JW976 Ml Tubo PVC corrug. M 12/gp5

TOTAL PARTIDA . ... ... 0,45
8.019 N30IA001 Ud Bloque Vigi 300mA/2P

TOTAL PARTIDA . ... ... 103,88
8.020 N30IA002 Ud Bloque Vigi 300mA/4P

TOTAL PARTIDA . ... ... 173,60

8.021 N30JA001 Ml Conductor 0,6/1Kv. 2x95 (Cu)

TOTAL PARTIDA . ...... 20,03
8.022 N30JA002 Ml Conductor 0,6/1Kv. 4x70 (Cu)

TOTAL PARTIDA .. ... .. 15,79
8.023 N30JA003 Ml Conductor 0,6/1Kv. 3,5x185 (Cu)

TOTAL PARTIDA . ...... 26,76
8.024 N30IA003 Ud IGA - 630A

TOTAL PARTIDA . ...... 544,25
8.025 N30ID001 Ud Interruptor magnetotérmico 2P/10A

TOTAL PARTIDA .. ... .. 5,62
8.026 N30ID002 Ud Interruptor magnetotérmico 4P/10A

TOTAL PARTIDA . ... ... 11,93

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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Cédigo

8.027

8.028

8.029

8.030

8.031

Cantidad

N30ID003

N301D004

N301D005

N30ID006

N30PA001

ud.

ud

ud

ud

ud

ud

Descripcién

Interruptor magnetotérmico 2P/6A

TOTAL PARTIDA

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 4

Interruptor magnetotérmico 2P/125A

TOTAL PARTIDA

Interruptor magnetotérmico 4P/200A

TOTAL PARTIDA

Interruptor magnetotérmico 4P/32A

TOTAL PARTIDA

Partida al alza en material eléctrico

Interruptores de luz, regletas, cajas de desviacién, etc...

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

TOTAL PARTIDA

Precio

Importe

5,62

45,45

70,68

11,93

2,36
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CUADRO DE PRECIOS N° 4

PRECIOS DESCOMPUESTOS

Cddigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

CAPITULO C09 CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA

9.001 D50CA105 M2 CONTROL PROYECTO INGENIERIA

M2. Control de calidad del Proyecto de Ejecucién de arquitectura (sin incluir estructura)
consistente en la comprobacion del cumplimiento de toda la normativa vigente de
aplicacion, incluida la redaccion de los informes necesarios hasta la completa correccion del
proyecto, asi como seguimiento de las revisiones de la auditoria si hubiera existido. (precio
aplicable sobre los M/2 construidos totales de todas las plantas del edificio).

U50CA105 1,000 Ud Control proyecto arquitectura 1,00 1,00
%ClI 0,010 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,03
TOTAL PARTIDA . ...... 1,03

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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Cddigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe
CAPITULO C10 MAQUINARIA
10.001 NcCi0M1 Ud TANQUE DE ALMACENAMIENTO (T-01)

Tanque de almacenamiento para el agua, fabricado con acero inoxidable A316 Gr55. Con
una capacidad para 1400 m3. Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

NC10M01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75 8,75
NC10T01 1,000 Ud Tanque de almacenamiento 164.942,48 164.942,48
%Cl 1.649,512 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 4.948,54
TOTAL PARTIDA ... .... 169.899,77
10.002 NC10M2 Ud TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL PERMEADO (T-02)

Tanque de almacenamiento para el agua de permeado, fabricado con acero inoxidable A316
Gr55. Con una capacidad para 1050 m3. Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75 8,75
NC10T02 1,000 Ud Tanque de permeado 63.331,54 63.331,54
%ClI 633,403 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 1.900,21

TOTAL PARTIDA . ...... 65.240,50
10.003 NC10M3 Ud TANQUE ACIDO SULFURICO (T-03)

Tanque para el alamcenamiento de &cido sulfrico, con una capacidad de 20.000 litros.
Hecho de polietileno de alta densidad. Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75 8,75
NC10T03 1,000 Ud Tanque &cido sulfarico 26.615,00 26.615,00
%ClI 266,238 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 798,71

TOTAL PARTIDA .. ..... 27.422,46
10.004 NC10M4 Ud TANQUE ANTIINCRUSTANTE (T-04)

Tanque para el alamcenamiento del antiincrustante, con una capacidad de 1200 litros.
Hecho de polietileno de alta densidad. Incluido en el p.p el material, racores, juntas, etc.

NC10M01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75 8,75
NC10T04 1,000 Ud Tanque de antiincrustante 665,00 665,00
%CI 6,738 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 20,21

TOTAL PARTIDA . ... ... 693,96
10.005 NC10M5 Ud TANQUE SISTEMA DE LIMPIEZA (T-05)

Tanque para el alamcenamiento para el sistema de limpieza, con una capacidad de 10000
litros. Hecho de polietileno de alta densidad. Incluido en el p.p el material, racores, juntas,
etc.

NC10MO01 1,000 Hr M.Oinstalacion 8,75 8,75
NC10T05 1,000 Ud Tanque sistema de limpieza 4.320,00 4.320,00
%Cl 43,288 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 129,86

TOTAL PARTIDA ....... 4.458,61

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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10.006 NC10M6 Ud BOMBA ALTA PRESION (B-01)

Bomba centrifuga horizontal segin EN 733 (DIN 24255) EBARA modelo ENR 200-500, en

hierro fundido. Accionada mediante motor eléctrico de 110Kw, eficiencia IE2, trifasico,

1450rpm.

NC10M01 1,000 Hr M.O instalacion 8,75

NC10B01 1,000 Ud Bomba EBARA ENR 200-500 25.126,00

%ClI 251,348 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00
TOTAL PARTIDA . ... ...

10.007 NCi10M7 Ud BOMBA PERMEADO (B-02)

Bomba centrifuga horizontal segin EN 733 (DIN 24255) EBARA modelo ENR 150-200, en

hierro fundido. Accionada mediante motor eléctrico de 7,5Kw, eficiencia IE2, trifasico,

1450rpm.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75

NC10B02 1,000 Ud Bomba EBARA ENR 150-200 4.045,00

%ClI 40,538 % Costes indirectos..(s/total) 3,00
TOTAL PARTIDA . ... ...

10.008 NC10MS8 Ud BOMBA CONCENTRADO (B-03)

Bomba centrifuga horizontal segin EN 733 (DIN 24255) EBARA modelo ENR 65-250, en

hierro fundido. Accionada mediante motor eléctrico de 22Kw, eficiencia IE2, trifasico,

2900rpm.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75

NC10B03 1,000 Ud Bomba EBARA ENR 65-250 4.053,00

%Cl 40,618 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00
TOTAL PARTIDA . ... ...

10.009 NC10M9 Ud BOMBA DOSIFICACION ACIDO SULFURICO (B-04)

Bombas dosificadoras de PVDF de la casa BOMBAS TORRES. Con un caudal maximo de

10 I/hora. Modelo ECO-10x10.

NC10M01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75

NC10B04 1,000 Ud Bomba TORRES ECO-10X10 156,00

%Cl 1,648 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00

TOTAL PARTIDA . . ...

10.010 NC10M10 Ud BOMBA DOSIFICACION ANTIINCRUSTANTE (B-05)

Bombas dosificadoras de PVDF de la casa BOMBAS TORRES. Con un caudal maximo de
2 I/hora. Modelo ECO-02X08.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacion
NC10B05 1,000 Ud Bomba TORRES ECO-02X08
%Cl 1,648 %  Costes indirectos..(s/total)

TOTAL PARTIDA . . ...

8,75
156,00
3,00

10.011 NCi10M11 Ud BOMBAS SISTEMA DE LIMPIEZA (B-06 Y B-07)

Bombas dosificadoras de PVDF de la casa BOMBAS TORRES. Con un caudal maximo de
13 m3/hora. Modelo MAG-10.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacion
NC10B06 1,000 Ud Bomba TORRES MAG-10
%Cl 4,408 %  Costes indirectos..(s/total)

TOTAL PARTIDA . . ...

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

8,75
432,00
3,00

Importe

8,75
25.126,00
754,04
25.888,79

8,75
4.045,00
121,61
4.175,36

8,75
4.053,00
121,85
4.183,60

8,75
156,00
4,94
169,69

8,75
156,00
4,94
169,69

8,75
432,00
13,22
453,97
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10.012 NC10M12 Ud SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

Sistema de ésmosis inversa, con unas dimensiones de 7,6 m x 4,5 m x 4 m de alto. Incluido
en el p.p todos los sistemas de para su instalacion.

NC10MO01 2,000 Hr M.Oinstalacion 8,75 17,50
NC100l101 1,000 Ud Bastidor Ol 87.778,30 87.778,30
NC10MBO1 342,000 Ud Membranas CPA5-LD 370,42 126.683,64
%ClI 2.144,794 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 6.434,38
NC10CPO1 57,000 Ud Cajas de presion Codeline 80S300 2.397,39 136.651,23

TOTAL PARTIDA . ...... 357.565,05

10.013 NC10M13 Ud SISTEMA DE TUBERIAS
Fabricadas de acer A316 y de PVDF, dependiendo del liquido que portan.

NC10MO01 1,000 Hr M.O instalacién 8,75 8,75
NC10TBO1 1,000 Ud Tuberias 3.500,45 3.500,45
%ClI 35,092 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 105,28

TOTAL PARTIDA . ...... 3.614,48

10.014 NCi10OM14 Ud VALVULAS E INSTRUMENTOS DE CONTROL

Comprende los gastos de adquisicion e instalacion de valvulas, instrumentos de medida e
indicadores, y demas accesorios.

TOTAL PARTIDA . ... ... 67.984,72

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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CAPITULO C11 SEGURIDAD Y SALUD

11.001 D41CA260 Ud CARTEL COMBINADO 100X70 CM.

Ud. Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m. sin soporte metdlico,
incluso colocacién y desmontado.

UO1AAO011 0,150 Hr  Peodn suelto 14,41 2,16
U42CA260 1,000 Ud Cartel combinado de 100x70 cm. 26,18 26,18
%Cl 0,283 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,85

TOTAL PARTIDA . ...... 29,19

11.002 NC11SS01 Ud ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
(2% del presupuesto total)

TOTAL PARTIDA . ...... 19.226,78

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
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CAPITULO C12 GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

12.001 DO1YMO0O01 Ud CAMBIO CONTENEDOR DE 5 M3.

Ud. Cambio de contenedor de 5 m3. de capacidad, colocado en obra a pie de carga,
i/servicio de entrega, alquiler, tasas por ocupacion de via publica y p.p. de costes indirectos,
incluidos los medios auxiliares de sefializacion.

AO03FK005 0,650 Hr CAMION GRUA HASTA 10 Tn. 87,01 56,56
U02JS003 8,000 Hr Contenedor 5 m3 7,00 56,00
UO02FW100 2,500 Ud Tasas/m2/dia ocupac.via public. 0,30 0,75
%ClI 1,133 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,40

TOTAL PARTIDA . ...... 116,71

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO
DE ALMAZAN (SORIA)

PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS N° 4

PRECIOS DESCOMPUESTOS

Cddigo Cantidad ud. Descripcién Precio Importe

CAPITULO C13 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

13.001 D34AA006 Ud EXTINT. POLVO ABC 6 Kg. EF 21A-113B

Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinciéon de fuego de materias
sélidas, liquidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente
extintor con soporte, manémetro y boquilla con difusor segiin norma UNE-23110, totalmente
instalado segin CTE/DB-SI 4. Certificado por AENOR.

UO1AAO011 0,100 Hr Peodn suelto 14,41 1,44
U35AA006 1,000 Ud Extintor polvo ABC 6 Kg. 43,27 43,27
%ClI 0,447 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,34

TOTAL PARTIDA . ...... 46,05

13.002 D34MAO010 Ud SENAL LUMINISCENTE EVACUACION

Ud. Sefial luminiscente para indicacién de la evacuacion (salida, salida emergencia,
direccionales, no salida....) de 297x148mm por una cara en pvc rigido de 2mm de espesor,
totalmente montada segiin norma UNE 23033 y CTE/DB-SI 4.

U35MC005 1,000 Ud Pla.salida emer.297x148 8,20 8,20
%ClI 0,082 %  Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,25
TOTAL PARTIDA . ...... 8,45

Almazan (Soria), Enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo
Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL

Cadigo

Co1
Co2
Co3
Cco4
C05
CO06
Co7
Co8
C09
C10
Cl1
Ci12
C13

Capitulo

Total €

MOVIMIENTO DE TIERRAS
CIMENTACION Y HORMIGONES
ESTRUCTURAS

CERRAMIENTOS

CUBIERTA

CARPINTERIA

SANEAMIENTO

INSTALACION ELECTRICA
CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA
MAQUINARIA

SEGURIDAD Y SALUD

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
PROTECCION CONTRA INCENDIOS

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. ... .......
15 % Gastos Generales. .. .......... ... .. . ... ...
6 % Beneficio Industrial. . . ......... .. .. .. ... . . . .. ...

PRESUPUESTO DE CONTRATA. . ... ...

PRESUPUESTO

9.893,00
52.137,78
34.355,07
45.995,58
19.582,20

2.683,89

4.841,78
15.548,47

1.295,74

767.869,69
19.255,97
116,71
117,45

973.693,33
146.054,00
58.421,60

1.178.168,93

Asciende el presente presupuesto a la expresada cantidad de: UN MILLON CIENTO
SETENTA Y OCHO MIL CIENTO SESENTA Y OCHO EUROS Y NOVENTA Y TRES CENTIMOS.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo

Almazan (Soria), Enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo
Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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DISENO DE UN SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA EN UNA INDUSTRIA PAPELERA EN EL MUNICIPIO

DE ALMAZAN (SORIA)

Cadigo

Co1
Co2
Co3
Cco4
C05
CO06
Co7
Co8
C09
C10
Cl1
Ci12
C13

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
15 % Gastos Generales
6 % Beneficio Industrial

PRESUPUESTO DE CONTRATA

Capitulo

MOVIMIENTO DE TIERRAS

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

CIMENTACION Y HORMIGONES

ESTRUCTURAS
CERRAMIENTOS
CUBIERTA
CARPINTERIA
SANEAMIENTO

INSTALACION ELECTRICA

CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA

MAQUINARIA

SEGURIDAD Y SALUD
GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

PRESUPUESTO

Total €

9.893,00
52.137,78
34.355,07
45.995,58
19.582,20

2.683,89

4.841,78
15.548,47

1.295,74

767.869,69
19.255,97
116,71
117,45

973.693,33
146.054,00
58.421,60

1.178.168,93

247.415,48

1.425.584,41

Asciende el presente presupuesto a la expresada cantidad de: UN MILLON CUATROCIENTOS
VEINTICINCO MIL QUINIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS Y CUARENTA Y UN CENTIMOS.

Alumno: Raquel Martinez Rodrigo

Almazéan (Soria), Enero 2016

Fdo.: Raquel Martinez Rodrigo

Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal: Industrias Forestales
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