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SISTEMA DE RECOGIDA NEUMATICA DE R.S.U. PROYECTO FIN DE CARRERA

1. OBJETO

El objeto del presente proyecto consiste en la definicién de las instalaciones mecanicas
del Sistema de Recogida Automatica de Residuos Urbanos (R.S.U.) en el sector SUNP-
AE-01 en Seuvilla, incluyendo tanto el disefio de la red general de tuberias como el de la
Central de Recogida, asi como la evaluacion econémica de las instalaciones mecanicas.

La presente solucion supone una mejora sustancial en la Recogida de Residuos Urbanos
frente al sistema tradicional, ofreciendo una alternativa perfectamente integrada
paisajistica y urbanisticamente, y permitiendo optimizar el proceso de recogida selectiva.

Considerando las condiciones geogréficas del ambito de actuacion, tipologia de calles,
tipo de urbanismo, densidad de poblacién y nivel socio econémico de la poblacion, se
puede afirmar que la instalacion de un Sistema de Recogida Automatica de R.S.U.
resultaria notablemente beneficiosa desde el punto de vista econémico, medioambiental
e higiénico.

El Sistema de Recogida Automatica de R.S.U. comprende 3 acciones fundamentales, las
cuales llevan implicitas instalaciones y elementos urbanisticos paralelos:

Introduccioén de la basura, a cualquier hora, por parte del usuario en los distintos puntos
de vertido. Estos podran estar situados en la via publica, de forma estratégica, o bien en
el interior de los edificios de nueva construccion, intentando siempre reducir las
distancias que han de recorrer los usuarios.

Transporte de dichos residuos, mediante una potente corriente de aire, a través de la red
general, la cual discurre bajo el suelo, y conecta los buzones de vertido con el lugar de
recepcién de los mismos, es decir, el edificio de la Central de Recogida.

Recepcion de los residuos en la Central de Recogida, donde se introducen directamente
en contenedores cerrados y diferentes para cada una de las fracciones contempladas en
el proceso selectivo. Los contenedores, una vez llenos, se transportan a la planta de
tratamiento o planta de transferencia, con una frecuencia estipulada, ajustada en funcion
de la cantidad media recogida. El transporte se realiza mediante camiones tipo ampli-roll.
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SISTEMA DE RECOGIDA NEUMATICA DE R.S.U. PROYECTO FIN DE CARRERA

2. PETICIONARIO

El peticionario del presente proyecto es la Escuela Superior de Ingenieros, como
Proyecto de fin de carrera del alumno Enrique Pefia Galan.
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3. AUTOR DEL PROYECTO

El autor del presente proyecto es el alumno de la Escuela Superior de Ingenieros de
Sevilla, Enrique Pefia Galan.

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS ENRIQUE PENA GALAN



SISTEMA DE RECOGIDA NEUMATICA DE R.S.U. PROYECTO FIN DE CARRERA

4. DATOS DE PARTIDA

Para la elaboracion del presente proyecto se ha partido de los siguientes datos:
Cartografia actual de Sevilla.
PGOU de Sevilla.
Relacion de viviendas por parcelas y uso y edificabilidad de las mismas.
Listado de numeros de la zona.

Todo este estudio ha sido realizado teniendo en cuenta los condicionantes que afectan a
la implantacién del sistema, de forma que el trazado de la red ha sido disefiado teniendo
en cuenta su optimizaciéon econémica.

Asimismo se han considerado los requerimientos de la zona sobre posibles ubicaciones
de puntos de vertido, y se ha disefiado el trazado de forma que discurra principalmente
por aquellas calles de facil acceso para los usuarios.
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SISTEMA DE RECOGIDA NEUMATICA DE R.S.U. PROYECTO FIN DE CARRERA

5. DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION ADOPTADA

Red de Tuberias y Red de Vertido

Para el calculo del nimero de puntos de vertido necesarios se ha partido de las cifras
existentes en cuanto a ndmero de viviendas y habitantes. También se han tenido en
cuenta los requerimientos para la recogida selectiva. Cada punto de vertido se calcula
considerando la densidad de la basura, el nimero de residentes por vivienda y diversos
factores mas que determinan el caracter meramente aproximativo de este calculo, siendo
ademés el sistema flexible ampliando o reduciendo el nimero de recogidas diarias en
casos puntuales. El sistema permite la recogida selectiva de 2 fracciones, en principio
Orgéanica-Resto y Envases.

Para cubrir el area se ha previsto instalar un total aproximado de 4.800 metros lineales de
tuberia de 500 mm de didmetro nominal, de diversos espesores, incluyendo los
correspondientes equipamientos necesarios como registros de inspeccion, valvulas de
aire, piezas para conexion de buzones, etc.

El trazado propuesto discurre en su mayor parte por las principales vias de la zona de
estudio.
Central de Recogida

Se plantea una Central de Recogida que permita la recogida selectiva de 2 fracciones.

El equipo propio de la Recogida Automatica esta integrado por los siguientes elementos
principales:

1 vélvula diversora.

3 contenedores cilindricos de 25 m3.
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SISTEMA DE RECOGIDA NEUMATICA DE R.S.U.

PROYECTO FIN DE CARRERA

4 turboextractores de 110 KW.

1 instalacion de depuracion del aire.

1 dispositivo de control de velocidad del aire.

1 instalacion de aire comprimido.

1 panel central de control.

6. DIFERENCIACION Y VENTAJAS DEL SISTEMA

La recogida y transporte de residuos mediante un Sistema de Recogida Automatica,
supone una solucién tecnol6gicamente avanzada, con perfecta acreditacion respecto a
su funcionamiento, y que lleva implicitas una serie de evidentes ventajas, respecto a los
sistemas tradicionales de recogida de basuras:

Perfecta integracion paisajistica y urbanistica de los diferentes elementos que
constituyen el sistema.

Convivencia arménica de los ciudadanos y usuarios con el sistema de eliminacién
de basura.

Potenciacién del nivel medio ambiental de la zona de actuacién por eliminacién

de:

o O O O O

O O O O O

Presencia de vehiculos recolectores en la zona.
Presencia de gases de combustién desprendidos por los mismos.
Ruido procedente de los vehiculos de recogida.

Congestion de trafico producido por dichos vehiculos durante el proceso
de recogida.

Derrame de basura a la via publica durante el vuelco de contenedores en
el proceso de recogida.

Posibilidad de accidentes laborales durante el proceso de recogida.
Presencia de contenedores de basura en la via publica.

Presencia de desbordamientos de basura en dichos contenedores.
Necesidad de lavado y mantenimiento de los contenedores.

Posibilidad de accidentes urbanos provocados por la posibilidad de
movimiento de los contenedores.

Presencia de olores procedentes de basura, tanto durante la operacion de
recogida de los mismos por parte del camién recolector, como durante su
almacenaje en los contenedores.

Contacto visual o manual de los usuarios con la basura (vuelco de
contenedores, rebuscadores, etc.).

Acumulaciones de basura en la via publica o entorno a los contenedores,
por ausencia de recogida, bien por motivos de trafico impedido para el
vehiculo recolector, bien por posibles huelgas del colectivo de recogida.

Presencia de posibles roedores, insectos u otros agentes patégenos con
motivo de éstas acumulaciones.
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SISTEMA DE RECOGIDA NEUMATICA DE R.S.U. PROYECTO FIN DE CARRERA

e Contribuye a la utilizacién racional del sistema de recogida de basuras, ante la
imposibilidad de introducir en el mismo elementos no considerados como residuos
domeésticos, tales como enseres, televisores, etc., los cuales nunca deberian estar
presentes en un sistema de recogida de residuos domésticos.

¢ Notable reduccion de los costes de operacién y mantenimiento, por Tm de basura
recogida, respecto a los sistemas tradicionales de recogida, durante toda la vida
atil de la instalacion (mas de 30 afios).

e Posibilita la recogida selectiva de residuos.
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SISTEMA DE RECOGIDA NEUMATICA DE R.S.U. PROYECTO FIN DE CARRERA

7. DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE RECOGIDA AUTOMATICA

El sistema de recogida automatica de basura definido en este proyecto abarca una zona
residencial de Sevilla cuyas dimensiones en superficie son aproximadamente 400000 m?.
Comprende desde las calles avenida de Emilio Lemos y --------- en eje norte sur y desde
las calles avenida del Deporte y ----------- en eje este oeste.

La zona residencial esta compuesta de 2295 viviendas en régimen de proteccién oficial y
1705 viviendas en régimen de renta libre, lo que supone una poblacion aproximada de
12000 habitantes.

Esto implica que el sistema de recogida selectiva adecuado a esta zona residencial debe
disponer de tuberias de 400 a 500 mm de diametro, capaces de transportar un volumen
de basuras importante. Debido al gran volumen de basura que se debe recoger el
sistema adecuado es a través de una Unica linea que recoja las diferentes fracciones a
separar y sin ningun tratamiento previo de trituracion.

Instalaciones.

El sistema de recogida automéatica de basura esta constituido por las siguientes partes
principales:

* Lacentral de recogida de basura.

En la central de recogida, donde se depositan todas las basuras después del
transporte neumatico, estan instalados todos los equipos que realizan y supervisan el
proceso de recogida.

* Las tuberias de transporte de basura.

Las tuberias de transporte de basura conectan la central de recogida con los lugares
donde se origina la basura.

* Los buzones de vertido.

Lugares de almacenaje de basura. Estan conectados a la red de transporte por medio
de un cilindro y una valvula de basura.

* Las valvulas de entrada de aire.

Estas valvulas, situadas al extremo de cada ramal de la tuberia de transporte de
basura, regulan la entrada del aire de transporte.

Central de Recogida.

En la Central estan instalados todos los equipos que realizan y supervisan el proceso de
recogida, estando constituido por los siguientes elementos principales:

* Turboextractores

Los turboextractores crean una corriente de aire y una depresion adecuada dentro de
las tuberias de transporte de basura.
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Debido a la distancia méaxima de transporte y al numero de puntos de vertido, en la

planta se colocaran 4 turboextractores conectados en serie, uno de ellos como unidad
de reserva.

A través de acoplamientos flexibles, los turboextractores estan accionados por motores
eléctricos.

La capacidad conjunta es la siguiente:

Capacidad total de aspiracion:.... 3 -7 m3/segundo
Depresion:......cccceeeeiiiieee e 15 - 25 kPa
Potencia absorbida:..................... 440 Kw

Motores eléctricos para turboextractores

Los motores estdn montados horizontalmente sobre armazones antivibratorios de
acero junto con los turboextractores.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

Potencia por motor........ 110 Kw
Revoluciones................. 3.000 rpm
Voltaje:....ouvvveeeeeiiiiinee 400 V. trifasico

Ciclon de separacion de basura

En el ciclén de separacién de cada fraccion de basura, se realiza la separacion

primaria de la basura respecto del aire de transporte. El ciclén es una construccion
estanca y sus dimensiones mas importantes son las siguientes:

Altura:....cooooevvevneeenen. 4.5 metros

Diametro:........ccoeee.... 2,5 metros

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS ENRIQUE PENA GALAN
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SISTEMA DE RECOGIDA NEUMATICA DE R.S.U. PROYECTO FIN DE CARRERA

Esta construido en acero, y equipado con indicadores de nivel de basura. A través de
una tolva de alimentacion, su parte inferior estd conectada al compactador de basura
mediante un acoplamiento resistente a la depresion.

* Separador rotativo de basura

El separador rotativo en el que se produce la separacién secundaria, que separa las
particulas finas de la basura del aire de transporte, esta ubicado en la parte superior
del ciclén de separacion.

Esta accionado por un motor eléctrico y un reductor de correa en forma de V.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

Velocidad de rotacion.......... 600 rpm
Motor eléctrico:.......cccce...... 7,5 Kw
Didmetro:....cccccccevveeeeee. 1,0 metro

* Compactador de basura

El compactador de basura, situado por debajo de la tolva de alimentacién del ciclon de
separacion, introduce y compacta la correspondiente fraccion de basura en los
contenedores.

El compactador, de tipo placa de compactacion horizontal, funciona hidraulicamente.
Esta herméticamente cerrado para trabajar bajo depresién. Su parte superior esta
conectada a la tolva de alimentacion del cicléon de separacion, y una de sus partes
laterales al contenedor de basura. Todas las conexiones estan herméticamente
cerradas y son resistentes a la depresién. El mecanismo de cierre entre el
compactador y el contenedor se acciona automaticamente.

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS ENRIQUE PENA GALAN
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PROYECTO FIN DE CARRERA

Las caracteristicas principales son las siguientes:

Dimension de la placa de compactacion........ 0,9x1,3m.
Dimension de la cdmara de carga................. 1,1x1,3x1.1m.
Dimension del compactador:....................... 3,3x25x1,7m.
Presién de compactacion:..................ce.c....... 20-30Tn
EQUIPO €leCtriCO:.......evveeeiiiieee e Motor de 11 KW

* Contenedores de basura

Debido al volumen de basura que se debe recoger, es necesario instalar 4

contenedores de basura de 30 m>. De los cuales 2 seran de reserva.

Los contenedores son de acero. Estan herméticamente cerrados y son resistentes a la
depresién. En su parte inferior estan equipados con una construccién de perfiles que

facilita su carga/descarga sobre camion.

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS
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Bienvenrdo

NUmero de contenedores.......... 4 unidades
Volumen de cada contenedor:... 30 m®
Dimensiones:

(0] oo 11 (8 o I 4,0-6,3 m.
Altura e 2,2-2,6 m.
ANnchura e 2,0-2,4 m.
Depresion maxima en el interior de los contenedores....... 30 KPa

* Sistema de transporte interno de contenedores

Durante el ciclo de recogida, uno de los contenedores es conectado a cada uno de los
compactadores existentes en la central. Cuando un contenedor esta lleno, se
desconecta del compactador y es llevado por el sistema de transporte interno a un sitio
libre de almacenamiento temporal. Después, otro contenedor vacio es llevado al sitio
de carga y conectado al compactador. Los contenedores llenos son transportados por
camiones al lugar de reciclado, donde se vacian. Los contenedores vaciados vuelven a
la central de recogida, donde son almacenados en el sitio destinado a contenedores
vacios. Con la excepcion del transporte sobre camién, todo el proceso de manejo de
contenedores funciona automatica o semiautomaticamente.

El sistema de transporte interno de contenedores consiste en un carro, accionado por
un motor eléctrico, que se mueve sobre rieles. Los contenedores son transportados en
una direccion u otra. Dispositivos de parada automatica determinan el lugar donde los
contenedores deben ser almacenados. Puentes de carga facilitan la carga/descarga
(de tipo "roll on - roll off") de los contenedores sobre camién.

El carro estard accionado por un motor eléctrico de 1,5 Kw.
* Instalacién de depuracién del aire de transporte

Antes de ser expulsado a la atmoésfera, es necesaria una depuracion terciaria del aire
de transporte. Segln lo mencionado anteriormente, una separacién primaria fue
efectuada en el ciclén de separacion, y otra secundaria en el separador rotativo.

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS ENRIQUE PENA GALAN
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La instalacion de depuracion esta constituida por filtros de tela sintética (tipo "cassette")
para filtraciébn en seco. La depuracion se efectla a la salida del aire de transporte de
los turboextractores.

Las caracteristicas principales son las siguientes:
Cantidad, aire de transporte: ......... 3 - 7 m3/segundo.
Eficiencia de depuracion: ............... Minimo 99,9%

Antes de ser expulsado al aire depurado pasara por el silenciador de placas que
incorpora el edificio.

* Dispositivo de control de la velocidad de aire

El dispositivo esté constituido por una valvula de regulacién, un tubo Pitot, instrumentos
gue miden la depresion, etc. Estos equipos controlan automaticamente la velocidad del
aire de transporte dentro de las tuberias de transporte de basura.

* Instalacién de aire comprimido

Todas las valvulas de basura y de aire de transporte, situadas a lo largo de la red de
tuberias de transporte, son accionadas por aire comprimido. El aire comprimido es
generado en la central de recogida y distribuido en tubos que van colocados en
paralelo con la tuberia de transporte de basura. El aire comprimido es generado en un
compresor de doble paso, equipado con volante y dispositivo automatico de
arranque/parada. La presién normal de trabajo es de 10 Kp/cm2. El volumen del tanque
de almacenamiento de aire comprimido es de unos 250 litros.

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS ENRIQUE PENA GALAN
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Antes de su distribucion a las valvulas de basura y de aire de transporte, el aire
comprimido es depurado por los siguientes equipos:

o Pos-enfriador, refrigerado por ventiladores eléctricos.
e Filtro de eliminacion de aceite.

e Secador automatico por absorcién, equipado con dos torres de secado y
generador de aire purificado.

El compresor de aire es accionado por un motor eléctrico de 11 KW.
* Vélvula Diversora

Es el elemento mecénico que se encargara de posicionar el recorrido de la tuberia de
basura a utilizar hasta el ciclén separador que corresponda.

Es un elemento lo suficientemente pesado y grande que ha de ser montado antes que
la cubierta del edificio se encuentre ejecutada para su introduccion.

Su operatividad es realizada por cilindros neumaticos, existiendo dos movimientos, uno
de giro y otro de acople. Cada uno de estos movimientos se realizar4 por medio de
cilindros activados por medio de valvulas electroneumaticas.

El bastidor de dicha valvula se tendr4 que suplementar con una estructura metalica
para absorber cualquier tipo de holgura entre el eje de la entrada de la tuberia al ciclén
y el eje de la salida del entronque de la valvula diversora.

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS ENRIQUE PENA GALAN
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* Valvulas antirretorno

También llamadas valvulas de cierre, siendo su funcién que la corriente de aire de
transporte en direccion a la sala de filtros, no lleve el sentido inverso al que
corresponde.

Dichas valvulas son registrables y desmontables.
Ademas se sitlla una valvula antirrertorno por cada turboextractor.
* Valvulas de Seccionamiento en la central de recogida

Se situan a la salida del aire de cada ciclén. Su funcionamiento es también neumatico,
y funcionando en sintonia con la valvula diversora. Cuando la valvula diversora mande
a la basura a un determinado contenedor, la valvula de seccionamiento de esa fraccién
ha de encontrarse abierta.

Estas valvulas aislan las fracciones del resto de la red, con el fin de evitar pérdidas por
presion durante el proceso de recogida. El elemento de cierre de la valvula es
accionado por cilindro neumatico. La valvula es controlada por el sistema de control en
la central de recogida.

* Tuberia de transporte de basura de entrada a la central

Es una Unica tuberia por donde se transportan los diferentes tipos de fracciones a
clasificar.

La tuberia de entrada de transporte de basura es de acero al carbono. Todas las
uniones son soldadas.

La tuberia de entrada a la central va apoyada a la pared del edificio.

Durante los ciclos de transporte neumatico, la depresion dentro de la tuberia de
entrada es como maximo 50 kPa, y la velocidad del aire oscila entre 15 y 25 m/s,
dependiendo de las pérdidas de carga existentes.

En su parte interior, la tuberia de transporte estd expuesta a desgaste por abrasion,
causado por la basura. Debido a la composicion heterogénea de las basuras, los
factores de abrasion se han determinado empiricamente. En lineas generales, el factor
de abrasion aumenta proporcionalmente al incremento de la velocidad del aire de
transporte al cuadrado.

Los componentes principales de la tuberia de entrada son los siguientes:

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS ENRIQUE PENA GALAN
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e Tubos rectos.

Tubos de soldadura espiral o longitudinal, de calidad DIN St. 37-2, o segiin norma
Sueca SIS 1312, 0 ASTM A 135 Grade A.

o Diametro interior:........... 500 mm.
o Espesor de pared.......... De 5a 20 mm.

o Tratamiento de superficie exterior. Chorro de arena SA 2 1/2, y pintura de
color verde RAL 6001.

e Otras piezas y conexiones.

Diferentes piezas y conexiones (registro de inspeccién, brida de aislamiento a la
entrada de la central, apoyos de la tuberia, etc), seran fabricadas en acero al
carbono, St. 37.2.

* Cables eléctricos

Cables eléctricos para la transmision de sefiales electrénicas entre la central de
recogida y todas las valvulas de basura y de aire. Los cables se instalan por debajo del
cuadro eléctrico principal hacia el exterior, extendiéndose a lo largo de la red de
tuberias de transporte.

Los cables son multipolares, y el nUmero de conductores varia entre 10 y 40, siendo la
seccion de cada conductor de 0,75 mm2. Ver memoria eléctrica.

Todos los cables se instalan dentro de tubos de plastico de proteccidn.
* Tubos para aire comprimido.

Los tubos de aire comprimido conectan el compresor de aire de la central de recogida
con todas las véalvulas de basura y de aire. Partiran de la sala de compresores para dar
servicio a toda la red.

Los tubos estan disefiados para una presién de trabajo de 10 Kp/cmz2. El diametro
exterior es normalmente de 15 mm.

Los cables eléctricos y los tubos de aire comprimido, que conectan todas las valvulas
del sistema neumatico con la central de recogida, estan instalados junto con la tuberia
de transporte.

* Panel central de control

El panel central de control supervisa y controla el proceso automatico de recogida de
basura. Todas las valvulas situadas a lo largo de la red de tuberias de transporte, estan
conectadas al panel por cables eléctricos, asi como toda la maquinaria situada dentro
de la central de recogida.
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Los componentes principales del panel central de control son los siguientes:

e Ordenador con pantalla y teclado para la ejecucién de todas las funciones
automaticas.

¢ Interruptores y mandos para las diferentes opciones de operatividad manual.
e Indicadores 6pticos y alarmas.

e Cuadro singptico del sistema, con lamparas de sefializacion para cada una de
las valvulas de basura y de aire de transporte, que indica el desarrollo del
proceso de recogida en el area conectada.

¢ Relésy otras interconexiones que suministran/reciben datos del ordenador.

Todas las conexiones a los cables externos estan instaladas en la parte superior o
inferior del panel.

* Panel de control de motores

El panel de control de motores, que esta interconectado con el panel central de control,
contiene todos los componentes necesarios para supervisar y controlar el
funcionamiento de los motores eléctricos, tales como interruptores, fusibles, diferentes
mandos, relés térmicos, amperimetros, etc.

* Panel de control para el sistema de transporte interno de contenedores

Este panel de control contiene todos los componentes eléctricos necesarios para
efectuar el transporte interno automéatico de los contenedores.

* El edificio de la central de recogida

La central de recogida es un edificio independiente de dos plantas realizado mediante
estructura metalica y cimentacion por zapatas y vigas de atado. La altura de cada
planta es de 4 metros, siendo la altura total de 8 metros.

La planta baja tiene una superficie de 805 m?, la cual esta particionada en 7 salas:
e Sala de transformadores
e Sala de turboextractores
e Salade PCI

e Sala de Compresores de Aire Comprimido
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e Sala de contenedores
e Sala de control

e Aseosy vestuarios

La sala donde estan instalados los turboextractores esta aislada acusticamente. Antes
de ser expulsado a la atmdsfera el nivel de sonido del aire de los turboextractores es
reducido por un silenciador de placas que forma parte de las obras de construccion del
edificio.

En la sala de contenedores hay un foso longitudinal de 1 m de profundidad donde se
sitta el carro de transporte de contenedores.

La primera planta tiene una superficie de 280 m?, en la cual estan instalados los dos
ciclones, la vélvula diversora y la sala de filtros.

Los forjados y cubiertas estan realizados mediante forjados unidireccionales de chapa
colaborante. Los cerramientos estan realizados en muros de hormigén prefabricado
con acabado decorativo exterior.

Tuberias de Transporte.

La red de tuberias utiliza el mismo conducto de red para el transporte de ambas
fracciones. Las tuberias de transporte de basura son de acero al carbono con uniones
soldadas.

La tuberia de transporte va enterrada bajo tierra, a una profundidad de aproximadamente
3,0 metros. Los cables eléctricos y los tubos de aire comprimido, que conectan todas las
valvulas del sistema neumatico con la central de recogida, estan instalados junto con la
tuberia de transporte.

Durante los ciclos de transporte neumatico, la depresién dentro de las tuberias de
transporte es como maximo 50 kPa, y la velocidad del aire oscila entre 15y 25 m/s. La
distancia maxima de transporte es de aproximadamente 1,5 km, teniendo en cuenta las
pérdidas de carga existentes.

Exteriormente, la tuberia de transporte estd expuesta al mismo tipo de corrosion que
otras tuberias similares (conductos de agua, gas, etc.). Por lo tanto, es necesaria una
proteccion adecuada de la superficie exterior de la tuberia.

La red de tuberia se disefia para que tenga la misma duraciéon que otros conductos o
instalaciones urbanas, o sea, a 30 afos.
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El didmetro interior, que depende del tamafio de los objetos de basura (y no de la carga,
como en el caso de conductos para liquidos), es uniforme en todas las partes de la red
de tuberias. El didmetro interior es de 500 mm.

Los componentes principales de la red de tuberias son los siguientes:
* Tubos rectos.

Tubos de soldadura espiral o longitudinal, de calidad DIN St. 37-2, o segln norma
Sueca SIS 1312, 0 ASTM A 135 Grade A.

e Diametro interior:........ccc.oo...... 500 mm.
e Espesor de pared................... De 5a 20 mm.

e Tratamiento de superficie exterior: Chorro de arena SA 2 1/2, y revestimiento
con polietileno extraido tricapa.

* Codos

Codos de soldadura espiral o longitudinal, de calidad DIN St. 52-3, o segun Norma
Sueca SIS 2101, o ASTM A 155 Grade CMSH 70/1.

e Diametro interior:............... 500 mm.

o Espesor de pared................. De 5a 20 mm.

e Radio, curvatura continua:... 1.800 mm.

¢ Angulo de curvatura............ De 10 a 90 grados

Tratamiento de superficie: Chorro de arena SA 2 1/2, y revestimiento con
polietileno extraido tricapa.

* Conexiones de "Y".

Conexiones pre-fabricadas de tubos rectos. Longitud de la parte principal 2,5 metros, y
de la parte de conexion 1,5 metros. El angulo entre la parte principal y la parte de
conexién es de 30 grados.

e Diametro interior:................ 500 mm.
e Espesor de la pared............. De 5a 20 mm.

e Tratamiento de superficie:. Chorro de arena SA 2 1/2, y revestimiento con
polietileno extraido tricapa.

* Conexiones para valvulas de basura.

Las conexiones estan constituidas por un codo de 90 grados, de 500 mm. de diametro
interior, y de un espesor de pared de 5 mm. El radio de la curvatura continua es de 750
mm. Las conexiones estan equipadas con bridas para su conexion con las valvulas de
basura. Tratamiento de superficie con chorro de arena SA 2 1/2, y revestimiento con
polietileno extriado tricapa.

* QOtras piezas y conexiones.

Diferentes piezas y conexiones (conexiones para las valvulas de aire, conexiones de
tubos rectos, compuertas de inspeccion, etc), fabricadas en acero al carbono.
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* Cables eléctricos.

Cables eléctricos para la transmision de sefiales electrénicas entre la central de
recogida y todas las vélvulas de basura y de aire. Los cables se extienden a lo largo de
la red de tuberias de transporte.

Los cables son multipolares, y el nimero de conductores varia normalmente entre 10 y
40, siendo la seccion de cada conductor de 0,75 mm?2.

Todos los cables se instalan dentro de tubos de plastico de proteccion.
* Tubos para aire comprimido.

Los tubos de aire comprimido conectan el compresor de aire en la central de recogida
con todas las véalvulas de basura y de aire. Se extienden a lo largo de la red de tuberias
de transporte.

Los tubos estadn disefiados para una presion de trabajo de 10 Kp/cm2. El diametro
exterior es normalmente de 15 mm.

Las tuberias de transporte de basura se instalan normalmente en zanjas. El tendido de
las zanjas puede seguir practicamente siempre las variaciones de altura del terreno, ya
que se admiten inclinaciones de 20 grados en ambas direcciones de la tuberia. Con el
fin de evitar raspaduras en la proteccion exterior de polietileno, las zanjas deben tener
un lecho de arena. Cuando las condiciones de suelo son corrosivas (acidez, humedad
elevada), las tuberias han de equiparse con proteccion catodica.

Valvulas de Basura.

Las valvulas de basura, que separan las tuberias de transporte de basura de los bajantes
verticales conteniendo la fraccion de basura a seleccionar.

Las valvulas estan cerradas, y se abren s6lo unos 7 a 10 segundos durante el ciclo de
recogida, que suele repetirse dos o tres veces al dia. No puede abrirse mas de una
valvula a la vez. Cuando las valvulas estan cerradas, la basura de esa fraccién, que cae
por gravedad dentro de los bajantes verticales, es retenida por el elemento de cierre de la
valvula. Cuando la valvula se abre, la fraccion de basura cae por gravedad/aspiracion
dentro de la corriente de la tuberia de transporte.

Las valvulas estan conectadas al compresor de aire en la central de recogida, y los
elementos de cierre estan accionados por cilindros de aire comprimido.
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El funcionamiento de las valvulas esta controlado por el ordenador situado en la central
de recogida. Terminales electronicos, situados en los cuartos donde se ubican las
vélvulas de basura, verifican y ejecutan las érdenes transmitidas por el ordenador.

El elemento de cierre consiste en una placa reforzada, situada en el interior de la valvula,
que se abre y cierra verticalmente.

Las caracteristicas principales de las valvulas son las siguientes:

e Didametro de apertura de 450 y 500 mm. (para tuberia de transporte de didmetro
500 mm.).

e Cobertura de valvula: Acero DIN St 34-2

e Disco: Placa de acero cubierta de zinc (mecanizada, la superficie superior
rectificada)

e [Espesor: 16 mm.

¢ Cilindro de aire comprimido:

o Diametro:....ccc.n.... 100 mm
0 Carrerai.....cocceeeeneennnns 200 mm
o Presion:......cccooeveo. 10 atm

e El equipo de aire comprimido consiste en valvulas magnéticas, filtro de
depuracién, valvulas de cierre, etc.

e Terminal electréonico de control.

e Tubo de extensién entre el bajante vertical y la valvula, con compuerta de
inspeccion.

Las dimensiones de los cuartos donde se ubican las valvulas son las siguientes:

e Longitud :......... 4,0 metros
e Anchura :......... 2,5 metros
e Altura T 2,1 metros

Con el fin de compensar la depresion durante el tiempo en que las valvulas se abren, los
cuartos tienen una apertura que permite la entrada de aire libre de 1 m2.

Buzones de Vertido.

Los buzones de vertido estan construidos con acero o aluminio de fundicion. Su altura
sobre la superficie es de aproximadamente 1,4 metros, y el diametro de 0,6 metros. Estan
equipados con compuertas normales de vertido o con compuertas de seguridad de una
apertura de 300 mm.

Las valvulas de basura que conectan los buzones con la tuberia de transporte estan
instaladas bajo tierra.
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Valvulas de Entrada Aire.

Las valvulas de entrada de aire, situadas al extremo de cada ramal de tuberia de
transporte, normalmente estan cerradas, y se abren sélo uno o dos minutos durante los
ciclos de recogida. No puede abrirse mas de una valvula al mismo tiempo.

Las valvulas estdn conectadas al compresor de aire en la central de recogida, y los
elementos de cierre estan accionados por cilindros de aire comprimido.

El funcionamiento de las valvulas esta controlado por el micro-ordenador ubicado en la
central de recogida. Terminales electronicos, situados en los cuartos donde se alojan las
vélvulas, verifican y ejecutan las érdenes transmitidas por el ordenador.

El nivel sonoro, causado por la entrada de aire a alta velocidad en la vélvula, es
considerable, y por esta razon las vélvulas estdn equipadas con silenciadores.

Las caracteristicas principales son las siguientes:
o Didmetro de apertura de 400 mm.
¢ Elemento de cierre: Disco de acero con junta de goma.
¢ Cilindro de aire comprimido: Diametro: 100 mm.
e Presion: 10 atm.

El equipo de aire comprimido consiste en valvulas magnéticas, filtro de depuracion,
valvulas de cierre, etc.

El silenciador, que reduce el nivel de sonido por debajo de los 55 dB, esté construido de
acero y lana mineral. Las dimensiones son las siguientes:

e Medidas exteriores: 1.200 mm x 1.200 mm x 1.000 mm
e Espesor de la lana mineral: 50 mm
e Altura: 2,1 metros

Con el fin de compensar la depresion durante el tiempo en que las valvulas se abren, los
cuartos tienen una apertura que permita la entrada de aire libre de 1,0 m2.
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8. FUNCIONAMIENTO Y SISTEMA DE CONTROL

Los sistemas de recogida automatica de basura funcionan automaticamente. No se
requiere ninguna asistencia o supervision de personal durante los procesos de recogida.

El proceso de recogida es ejecutado segun el programa que ha sido introducido en el
ordenador, situado en la central de recogida. Durante el proceso se recoge toda la basura
que ha sido almacenada en las diferentes valvulas de basura.

El proceso de recogida puede repetirse de dos a tres veces al dia por cada tipo de
fraccion de basura a recoger. Por lo tanto, una clase de basura nunca se almacena
durante mas de 12 horas sobre la valvula correspondiente de basura. La duracion del
proceso de recogida, que depende del tamafio del sistema.

Durante todo el tiempo que hay entre los ciclos de recogida (o sea, durante la mayor
parte del dia) la maquinaria del sistema esta parada. No obstante, la fraccidon de basura
puede verterse por la correspondiente compuerta de vertido a cualquier hora; tanto
cuando el sistema esta parado como durante los ciclos de recogida de una determinada
fraccion.

Debido a la corta duracién de los ciclos de recogida, los sistemas de recogida automatica
tienen una gran capacidad de reserva. Como la frecuencia de los ciclos de recogida
puede duplicarse o triplicarse con facilidad, la cantidad de fraccion de basura recogida
por un mismo sistema también puede aumentarse.

La ejecucioén del proceso de recogida se efectla de la siguiente manera:

8.1 Recogida Automatica por horario.

Los turboextractores se ponen en marcha y crean una depresion estatica dentro de la red
de tuberias de transporte. SimultAneamente con los turboextractores arrancan: el
accionamiento hidraulico del compactador de la fraccién de basura seleccionada y el
separador rotativo de dicho compactador. Esta maquinaria no puede arrancar si ho hay
contenedores de la correspondiente fraccion conectados al compactador de basura.

La valvula diversora selecciona del tipo de fraccidn de basura a recoger, posicionandose
para dirigir la basura a dicho contenedor.

La basura se recogera por zonas de cada valvula de seccionamiento. Se abrira la primera
valvula de seccionamiento.

El panel central de control transmite una orden de abrir la primera valvula de entrada de
aire. Cuando la valvula se ha abierto, se transmite una sefial de confirmacion al panel
central de control.

Se crea una potente corriente de aire en la parte de la red de tuberias de transporte que
conecta la primera valvula de entrada de aire con los turboextractores. La velocidad del
aire varia normalmente entre 15 y 25 metros por segundo, y la depresion entre 1.500 y
2.500 mm. de columna de agua.

Después de haber comprobado que se ha establecido una velocidad minima de aire en la
tuberia de transporte, el panel central de control transmite la orden de abrir la primera
véalvula de la fraccion de basura que se pretenda recoger. Cuando esta valvula se abre, la
fraccion de basura que estaba almacenada sobre su elemento de cierre cae por
gravedad/aspiracion dentro de la tuberia y es transportada por la corriente de aire hasta
la central de recogida.
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La basura es un material heterogéneo, y por eso la velocidad de transporte de los
diferentes componentes no es igual. La velocidad de los componentes ligeros (papel,
plastico, etc.) es practicamente la misma que la corriente de aire.

Por otro lado, la velocidad de los componentes pesados es mas baja debido a la
resistencia por rozamiento. La corriente de aire debe ser lo suficientemente potente para
poder transportar hasta los componentes mas pesados de la basura.

Después de un periodo la basura almacenada en la primera valvula de la correspondiente
fraccion de basura ha sido descargada, y la valvula se cierra.

Cuando la basura llega a la central de recogida, es separada de la corriente de aire por el
ciclon de separacién, del mismo tipo de fraccion, y por el separador rotativo.

En el ciclon de separacion la fraccion de basura cae por gravedad a la tolva de
alimentacion del compactador de basura. Después, la fraccion de basura es introducida y
compactada en el contenedor.

Después de un corto intervalo, la segunda véalvula de la misma fraccién de basura recibe
la orden de abrir, y se repite la misma operacién descrita anteriormente.

Cuando todas las valvulas de la misma fraccion han sido vaciadas, la valvula de entrada
de aire se cierra.

Poco después, una orden de apertura es transmitida a la segunda valvula de entrada de
aire, y se repite el procedimiento anterior. Asi sucesivamente dentro de la zona de esa
vélvula de seccionamiento.

Se repite la misma operacién, hasta que se ha recogido la fraccion de basura de todas
las diferentes zonas que engloban cada valvula de seccionamiento.

Cuando el compactador de la fracciébn de basura detecta que el contenedor conectado
estd llenandose, la presion de compactacion se incrementa hasta que el contenedor esta
cargado por completo. Una vez lleno el contenedor, el proceso de recogida se interrumpe
momentaneamente y el sistema de transporte interno recibe la orden de cambiar
contenedores. El contenedor lleno es desconectado del compactador de basura y
transportado hasta el lugar de almacenamiento de contenedores llenos. Otro contenedor
vacio es transportado desde el sitio de almacenamiento de contenedores vacios y
conectado al compactador de basura.

Finalizado el cambio de contenedores, el proceso de recogida continla hasta la
finalizacion de la recogida de esa fraccion.

Los contenedores de basura son transportados por un camion al sitio de vertido o
eliminacién final. Con métodos modernos de "roll on roll off" es rapida la carga y descarga
de los contenedores. El tiempo de carga o descarga de un contenedor de 25-30 m3 es
inferior a los cinco minutos, y la operacion es efectuada por una sola persona.

Las recogidas de las diferentes fracciones se realizardn por programacion horaria,
seleccionando aquellas valvulas que correspondan a cada fraccién.

Los sistemas de recogida automatica de basura tienen que ser seguros y disefiados para
resistir condiciones de trabajo duras.

8.2 Recogida automatica por niveles de llenado

El sistema de recogida neumatico, permite otra modalidad de recogida, también
automatico, por la activacién en el ordenador de control de un nimero de niveles de
basura de cada fraccion que han de ser establecido de antemano para poder poner en
marcha todo un ciclo de recogida de esa fraccién determinada.
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El funcionamiento secuencial del orden de la planta es idéntico, la variacion es que no se
activa por horario sino por niveles altos. El nUmero de niveles altos que pueden activar un
sistema se determinara en el ordenador, dependiendo de los requerimientos del cliente.

Una vez puesto en marcha el sistema por niveles altos, aprovechard el sistema a recoger
todos aquellos niveles bajos que también se encuentren activados.

8.3 Sistema de Control

A continuacion se desarrollan los requisitos que debera cumplir el sistema de supervision
y control de los equipos que conforman el proceso.

El sistema estara gobernado por un autébmata programable que sera el encargado de
gestionar la activacién y desactivacion de los equipos, asi como de gestionar las distintas
alarmas que generen los equipos. Ademas, el sistema estard conectado a diferentes
sensores y dispositivos de proteccién y alarma que han sido situados con el objetivo de
aumentar la seguridad del proceso, como por ejemplo, setas de seguridad. Este automata
programable requiere un cierto nimero de entradas y salidas digitales y de salidas
analdgicas que iran conectadas a los variadores de frecuencia de los motores.

Ademas de los mddulos de E/S también se requerirdn todos los modulos caracteristicos
del automata programable tales como microprocesador, alimentacién, comunicacion
RS232, etc.

El autébmata ira montado sobre el correspondiente bastidor en el cuadro general.

La herramienta software que se utilizara a través de un ordenador que gobernara todo el
proceso también conocido como SCADA, debera cumplir los siguientes requisitos:

e Debera aparecer cada una de las lineas de recogida, indicAndose el tipo de
residuo que circula por ésta.

e Debera permitir seleccionar entre un control automatico y global de la planta y un
modo manual en el cual se puedan ir accionando los distintos componentes del
sistema para casos como por ejemplo defectos en la maquinaria.

e El diagrama de explotacion debera ser intuitivo y de facil uso. Se recomienda el
uso de imagenes dindmicas que mantengan la concentracién del operario para
sobre todo el caso en el que el operario esté manejando en modo manual.

e Debera incorporar un gestor de alarmas que obliguen al operario una vez
detectado un fallo a confirmar que se ha conocido dicho problema.

e Para mayor seguridad el sistema debera solicitar una segunda confirmacién antes
de realizar efectivos los cambios que se le haya solicitado.

e El sistema poseerd un gestor de datos que se encargara de presentar los datos
por pantalla cada segundo en tiempo real y a su vez almacenara los datos del
proceso cada minuto para asi poder hacer el estudio de la planta en un espacio
temporal mayor.

El arranque de la planta debera ser realizado de un modo secuencial, iniciando la
magquinaria en grupos de dos equipos simultaneamente con el objetivo de reducir al
maximo los picos que se generan durante este proceso.
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SISTEMA DE MEDIDA

CANTIDAD ED SD EA SA

DESCRIPCION

Valvula Todo / Nada 85 5 |1 Inicio de ca.rrera + Fir} de carrera +
Apertura/cierre de vélvula

Turboextractor 4 3 |1 Palro / Marcha + Confirmacién Marcha + Fallo
eléctrico + Local / Remoto

Interruptor de nivel 80 1

Separador rotativo ) 3 |1 Palro / Marcha + Confirmacién Marcha + Fallo
eléctrico + Local / Remoto

Transmisor de 1

presién diferencial

Compactador 5 3 |1 Palro / Marcha + Confirmacién Marcha + Fallo
eléctrico + Local / Remoto

IR 274 93] 1 |
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9. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTUACIONES

9.1 Obra Civil

La parcela donde va situada la planta de recogida tiene el terreno ya preparado a cota
+0.00m, por lo que el movimiento de tierras no sera necesario. Unicamente se realizara
un desbroce de 20 cm para eliminar la materia organica existente en la parcela.

Debido a que la urbanizacion de la zona de influencia de la instalacion aun no esta
finalizada, (solo se ha realizado la preparacion del terreno) la colocacion de las tuberias
de transporte se realizara haciendo un vaciado lineal con el talud requerido por el terreno
existente, a la profundidad necesaria.

9.2 Estructura

El espacio a cubrir por la estructura requerida tiene una geometria en forma rectangular de
una planta mas otra planta de menor dimension.

La estructura de la nave esta formada por los perfiles laminados siguientes:

Pilares: HEB 200
Vigas: IPE 80, IPE 200, IPE 220, IPE 300, IPE 330, IPE 360y IPE 400

Para la estructura se utilizara como material un acero S-275 JR. La union entre pilares
vigas es soldada, el forjado de la 12 Planta y el de la Cubierta seran de chapa colaborante
de tipo:
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HLM-60-220
HIASA - GRUPO GONVARRI

Cantq: 60 mm ARMADO # 1@6c/15
Intereje: 220 mm

Ancho panel: 880mm

Ancho superior: 93 mm

Ancho inferior: 60 mm

Tipo de solape lateral: Inferior
Limite elastico: 2446.48 Kp/cm2
Perfil: 0.70 mm

Peso superficial: 7.21 Kg/m2
Seccion util: 9.19 cm2/m
Momento de inercia: 59.74 cm4/m
Médulo resistente: 16.71 cm3/m

—~60=— —=30——

Este tipo de estructuras presenta la ventaja de su rapidez de montaje frente a las de
hormigén, asi como una mayor libertad en cuanto a la forma estructural a utilizar. Asi
mismo dado que se tienen que cubrir grandes luces, nos sera mas favorable la utilizacion
de perfiles metalicos con lo que se conseguiran mayores esbelteces en los elementos
constructivos.

9.3 Cimentacion

A continuacién se resumen las principales caracteristicas del terreno en el cual se
realizara la construccion de la planta y las instalaciones. Todos los datos mostrados se
han obtenido del correspondiente estudio geotécnico. Para mas informacidn especifica se
habra de recurrir al mismo.

Con respecto a la agresividad del terreno para la determinacién del tipo de ambiente en el
que se encuentra el hormigon de cimentacién, se han realizado andlisis de sulfatos.

Segun la Instruccion de Hormigdén Estructural, EHE, tablas 8.2.2 y 8.2.3 el ambiente es de
tipo 1l a. Exposicion normal, de humedad alta. Corrosiéon de origen diferente de los
cloruros. Elementos enterrados o sumergidos.

Segun la clasificacion de estructuras sometidas a ataques quimicos, se concluye de los
resultados de los analisis que tenemos un suelo exento de ataques quimicos.

Con respecto a la cota de cimentacion, se recomienda que se realice a una cota media
de 1.0 m sobre la rasante actual del terreno.

Se tomard para el calculo de cimentacion un valor de tension admisible:

Qaam = 2.5 kg/cm?
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El nivel freatico no se detecté en el ensayo realizado. Adicionalmente, observando los
resultados obtenidos de los ensayos, podemos decir que no existen problemas de
expansividad en los materiales de la parcela.

En conclusion, no existen problemas a la hora de la realizacién de la cimentacion, pues la
tensiéon admisible muy adecuada para una ejecucion relativamente sencilla sin necesidad
de grandes excavaciones profundas.

Por lo tanto se ha optado por una cimentacién de zapatas aisladas, unidas mediante
vigas de atado y vigas centradoras de forma perimetral, y de forma longitudinal las
zapatas correspondientes a los pilares centrales.

Se realizaran cinco tipos de zapatas en toda la estructura, asi como un solo tipo de viga
de atado. Ver planos correspondientes.

9.4 Implantacion

La planta de recogida de residuos se particiona en varias zonas, en funcion de su uso:

PARTICION PLANTA SUPERFICE (mz)
Sala de contenedores Baja 481,50
Sala de turboextractores Baja 125,60
Sala de transformacién Baja 33,75
Sala de control Baja 39,50
Sala de PCI Baja 18,50
Sala de Compresores Baja 39,50
Aseos Baja 44,00
Sala de ciclones Primera 262,60
Filtro de aire Primera 20,80

La distribucién de las zonas se realiza en funcién de los equipos, de forma que la sala
principal es la de contenedores y ciclones, y sobre ellas se distribuyen el resto.
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Planta baja:
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Primera planta:
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9.5 Saneamiento y fontaneria

9.5.1Instalacién de saneamiento

La instalacién de saneamiento sera de sistema separativo, de forma que existe una red
de tuberias para la recogida de aguas pluviales y otra para la red de aguas fecales.

La instalacion de aguas pluviales se distribuye por la parcela donde se situa la nave
rodeandola formando un anillo sin unir. De forma que la red es de tipo ramificado

envolviendo a la planta.
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La instalacién de aguas fecales recoge los lixiviados producidos en la nave de procesos
asi como las aguas residuales que se producen en los aseos de la misma.
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N
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Los calculos de estas instalaciones se recogen en el anexo correspondiente, asi como
los planos asociados.

9.5.2Instalacién de fontaneria

La instalacion de fontaneria consta de las dotaciones necesarias para los dos aseos
dispuestos en la nave, incluido una dotacién de agua caliente mediante un termo

eléctrico. Ademas se distribuye una red de grifos para valdeo en la sala de contenedores.

En los aseos se colocan 3 tomas por cada uno, ducha lavabo y inodoro, siendo las
tomas de la duchay el lavabo dobles (agua caliente y fria).

Ademas de esto se realiza una toma directa de agua desde la acometida en la sala del
PCI.

La distribucién de la red es la siguiente:
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Para mas detalles ver el anexo de calculo correspondiente y planos.

9.6 Instalacion cotraincendios

Al establecimiento industrial le sera de aplicacion el reglamento de seguridad contra
incendios en establecimientos industriales, RSCIEI (RD 2267/2004), y el reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios, RIPCI (RD 1942/1993).

Al amparo de los célculos adjuntos en el anexo correspondiente, la nave se cataloga
dentro del tipo C con riesgo intrinseco bajo. Por lo que segun los reglamentos
anteriormente mencionados no es necesario la instalaciéon de rociadores automaticos ni
sistema de deteccién automatica, tampoco sera necesaria la instalacion de columna
seca.

El sistema de BIEs y de sefalizacion de emergencia se especifica en la memoria de
célculo correspondiente.
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9.7 Instalacion de aire comprimido

La instalacion de aire comprimido es necesaria para la actuacion de todas las valvulas de
control del sistema de recogida.

Como las valvulas de basura y las de aire estan repartidas por toda la urbanizacién,
ademas de la instalacion interior de la nave, es necesaria una red de tuberias que
acompafie a las tuberias de recogida de basuras.

La instalacién cuenta con 42 cajas de electrovalvulas repartidas en 6 ramales. Cada caja
de electrovalvulas contendra tantas como valvulas que acciona, por lo que seran
necesarias 90 electrovélvulas.

El esquema de distribucién del sistema es:

MAsgFELD uaHFoLD b s MAHFCLD I ] s
owamn i P oo cRvas [y

MaMroLD oD Pt MAMFOLD waros T ALY
CEwan w47 e A v ey v
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Segun célculos adjuntos en la memoria de calculo correspondiente, sera necesaria la
instalacion de dos compresores de ----- kW, que seran situados segun planos por toda la
instalacion.

9.8 Instalacién eléctrica

La planta se presenta en forma rectangular con la distribucién como se ve en planos, tal
que hay una sala dedicada al centro de transformacion y al cuadro general de baja
tension (CGBT). Hay cuadros parciales distribuidos en la planta segun planos, con el
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objetivo de realizar una distribucion eléctrica en la nave de acuerdo a las necesidades
gue se nos presentan.

Disponemos de cuatro zonas diferenciadas en la nave:

e Almacenaje de residuos
e Zona de proceso, donde encontramos los equipos del proceso
e Sala de control y aseos

e Centro de transformacion

Todas ellas seran adecuadamente suministradas eléctricamente desde la distribucion de
cuadros parciales que se ha realizado. Ademas del cuadro general de baja tension
dispondra de tres cuadros parciales para distribucion eléctrica en las oficinas. Todo ello
queda reflejado en planos y memorias de célculo.

Toda la implantacién se alimenta de un centro de transformacion de abonado localizado
en la planta, tal que se conecta a una linea de media tension de compafia suministradora
que discurre colindante a la parcela, llevandola en media tensién hasta el centro de
transformacioén. El centro de transformacion estara constituido por un transformador de
1000 KVA.

9.8.1 Acometida

En este caso la red de distribucion en baja tensién se compone de la acometida que
discurre desde el cuadro de baja tension del centro de transformacion hasta el cuadro
general de baja tension en la sala que se dispone en las oficinas para tal fin, de forma
gue dicha linea se protege desde el cuadro de baja tension del centro de transformacion
mediante ruptofusible.

Los conductores discurren por el trazado mas corto y rectilineo posible, buscando a su
vez el m4s econdmico, quedando regulada esta linea por la ITC-BT-11.

La acometida sera subterranea. Los cables seran aislados, de tensién asignada 0,6/1 kV,
y podran instalarse directamente enterrados, enterrados bajo tubo o en galerias, atarjeas
0 canales revisables.

Por dltimo, cabe sefialar que la acometida sera parte de la instalaciéon propia, por lo tanto
su disefio se basara en el REBT 2002.

Véase trazado y caracteristicas de la red en planos y memoria de calculo de la misma
para mas detalles.

Cabe destacar que al no disponer de caja general de proteccion y disponer de medida en
media tension la acometida es a su vez linea general de alimentacién, siendo ésta la
instalacion de enlace.

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre o aluminio,
unipolares y aislados, siendo su tension asignada 0,6/1 kV. La seccion de los cables
debera ser uniforme en todo su recorrido y sin empalmes. La secciébn minima sera de 10
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mm?2 en cobre o0 16 mm2 en aluminio.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte
4 6 5 cumplen con esta prescripcion.

Para el célculo de la seccién de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de
tensién permitida, como la intensidad maxima admisible.

A partir de los distintos cuadros de proteccion y mando los cables serdn de una tension
asignada asignada de 450/750 V y los conductores de cobre.
Cuyas secciones quedan definidas en la memoria de célculo y planos.

9.8.2 Dispositivos generales e individuales de mando y proteccion

Los dispositivos individuales de mando y proteccién de cada uno de los circuitos, que son
el origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en otros
lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos sera como minimo de 1 m desde el nivel del suelo.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439
-3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN
50.102.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal
minima 25 A, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de
elementos de proteccidon contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BT-22).
Tendra poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda
producirse en el punto de su instalacion, de 4,5 kA como minimo.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la proteccién contra contactos indirectos de todos
los circuitos (segln ITC-BT-24). Se cumplira la siguiente condicion:

Raxla< U
donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion
(corriente diferencial-residual asignada). Su valor sera de 30 mA.

"U" es la tension de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en
locales hiumedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por
cada circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial
general, siempre que queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se
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instale mas de un interruptor diferencial en serie, existird una selectividad entre
ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a
una misma toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos a cada maquina del proceso.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccidén sea inferior a la tension soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectardn entre cada uno de los conductores, incluyendo el
neutro, y la tierra de la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension soportada a
impulsos no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla siguiente, segin su
categoria.

Tension nominal de la instalaciéon (V) Tensién soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas Il / Sistemas Il Cat. IV / Cat.lll / Cat.ll / Cat.l
230/400 230 6 4 2,5 1,5

Categoria I: Equipos muy sensibles a sobretensiones destinados a conectarse a una
instalacion fija (equipos electrénicos, etc).

Categoria Il: Equipos destinados a conectarse a una instalacion fija (electrodomésticos y
equipos similares).

Categoria Ill: Equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija
(armarios, embarrados, protecciones, canalizaciones, etc).

Categoria IV: Equipos y materiales que se conectan en el origen o muy proximos al
origen de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores, aparatos de
telemedida, etc).

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la
indicada en la tabla anterior, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacion natural (bajo riesgo de sobretensiones, debido a que la instalacion
esta alimentada por una red subterrdnea en su totalidad), cuando el riesgo sea
aceptable.

- en situacion controlada, si la proteccion a sobretensiones es adecuada.

9.8.3 Instalaciones interiores

Conductores.
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Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio
y seran siempre aislados. La tension asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccion
de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre el
origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3 % para
alumbrado y del 5 % para los demas usos.

Para las instalaciones que se alimentan en media tension, mediante un transformador
propio, como es este caso, se considerara que la instalacion interior de baja tension tiene
su origen a la salida del transformador, siendo las caidas de tension méaximas admisibles
del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

En las instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, en gran medida debidas a los variadores de
frecuencia para el control de la velocidad de las maquinas del proceso, la seccion del
conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un mismo
conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regirdn en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccidén tendrdn una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccidn conductores fase (mm?2) Seccidn conductores proteccion (mm?)
Sf < 16 Sf
16<Sf< 35 16
Sf> 35 Sf/2

Identificaciéon de conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro
en la instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor
neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le
identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso,
aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los
colores marrén, negro o gris.

Subdivision de las instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacion, para lo cual los dispositivos de proteccion de cada circuito estaran
adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccién que les precedan.

Toda instalacion se dividir4 en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:
- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de

un fallo.
- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.
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- evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse,
como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

Equilibrado de cargas
Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacion, se procurara que aquella quede repartida entre sus

fases o conductores polares.

Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberdn presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalacidon Tensidn ensayo corriente continua (V) Resistencia de
aislamiento (M)

MBTS o MBTP 250 0do,25
0osoo v 500 go,s0
>500V 1000 01,00

La rigidez dieléctrica serd tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial,
siendo U la tensibn maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500
V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion
contra los contactos indirectos.

Conexiones

En ningln caso se permitird la union de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
gue debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexién; puede permitirse asimismo, la utilizacion
de bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o
de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de

forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

9.8.4 Proteccion contra sobreintensidades

Todo circuito estard protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupciéon de este circuito se realizard en un
tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:
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- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccidn contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion
utilizado. El dispositivo de proteccién podra estar constituido por un interruptor automatico
de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerd un
dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo
con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se
admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada
uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra sobrecargas, mientras
gque un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccién contra cortocircuitos para
todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y
los interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos
de proteccién. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las medidas de
proteccion expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segln sea por causa de
sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omision.

9.8.5 Proteccion contra sobretensiones

Categorias de las sobretensiones.

Las categorias indican los valores de tensidon soportada a la onda de choque de
sobretension que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite
maximo de tension residual que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccion
de cada zona para evitar el posible dafio de dichos equipos.

Medidas para el control de las sobretensiones.
Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacién natural: cuando no es preciso la protecciébn contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion (debido a
que esta alimentada por una red subterranea en su totalidad). En este caso se considera
suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la tabla de
categorias, y no se requiere ninguna proteccion suplementaria contra las sobretensiones
transitorias.

- Situacién controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacién, pues la instalacién se alimenta por, o incluye,
una linea aérea con conductores desnudos o aislados.
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También se considera situacion controlada aquella situaciébn natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccion para una mayor seguridad (continuidad de
servicio, valor econdémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccidén sea inferior a la tensién soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectardn entre cada uno de los conductores, incluyendo el
neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

9.8.6 Red de tierra

Instalacion

Se establecera una toma de tierra de proteccion, segun el siguiente sistema: Instalando
en el fondo de las zanjas de cimentacion de los edificios, y antes de empezar ésta, un
cable rigido de cobre desnudo de una seccién minima segun se indica en la ITC-BT-18,
formando un anillo cerrado que interese a todo el perimetro del edificio. A este anillo
deberan conectarse electrodos, verticalmente hincados en el terreno, cuando se prevea
la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor en
anillo.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectaran, en su caso, la estructura
metalica del edificio o, cuando la cimentacién del mismo se haga con zapatas de
hormigdén armado, un cierto nimero de hierros de los considerados principales y como
minimo uno por zapata. Estas conexiones se estableceran de manera fiable y segura,
mediante soldadura aluminotérmica o autégena.

Las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situacién y namero
previsto de puntos de puesta a tierra. La naturaleza y seccion de estos conductores
estara de acuerdo con lo indicado a continuacion.

Tipo Protegido mecanicamente  No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mmz2 Cu

la corrosién proteccion apdo. 7.7.1 16 mm?2 Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mmz2 Cu 25 mmz2 Cu

la corrosion 50 mm?2 Hierro 50 mm?2 Hierro

En cualquier caso la seccion no serd inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccion.

Elementos a conectar a tierra.

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metalica importante, existente en
la zona de la instalacion, y las masas metalicas accesibles de los aparatos receptores,
cuando su clase de aislamiento o condiciones de instalacion asi lo exijan.
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9.8.7 Sistema de proteccion contra el rayo (spcr)

Segun los céalculos del indice de riesgo obtenidos en el anexo de calculo no sera
necesario proteger la instalacion contra rayos. Sistema externo de proteccién contra el
rayo.

9.8.8 Illuminacién interior

Toda la informacién referente a iluminacion interior estara adecuadamente justificada y
seleccionada tal que se muestra en los anexos de calculo.

Los niveles de iluminacion también quedan adecuados a nuestras instalaciones y toda la
informacién referente se encuentra en los anexos de calculo.

9.8.9 Illuminacién de emergencia

Se instalara un sistema de iluminacién de emergencia en las distintas zonas de la nave,
tal que en caso de fallo eléctrico del circuito principal de iluminacidn, ya sea por disparo
de alguna de las protecciones o bien por caida de la red suministradora, de tiempo
suficiente a terminar la actividad que se estaba realizando y salir de las instalaciones.

La fuente de energia de emergencia sera a base de baterias autbnomas en cada aparato
de iluminacion, por lo que no seré necesaria ninguna precaucion adicional en el cableado
de alimentacion. La autonomia minima de las baterias serd de 1 hora, véanse mas
detalles en la memoria de calculo y en planos.

Se han instalado luminarias de emergencia junto a las puertas, medios manuales de
extincion y cuadros eléctricos.
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