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RESUMEN

Proyecto basico que propone la creacidon de una planta de reciclado de materiales con el detalle
de que al menos un porcentaje de la energia necesaria para los procesos de reciclado proceda de
energias renovables, de tal manera que se cree una planta que ayude al maximo a la ecologia
tanto con el proceso de reciclaje como con el consumo de energia. En este proyecto basico se
desarrollara el disefio de la planta de reciclaje con la maquinaria y organizacién necesaria, asi
como la viabilidad econdmica, y la adecuacion de los riesgos laborales y el impacto ambiental
segln la legislacion vigente. La localizacion de la planta es en la ciudad burgalesa de Miranda de
Ebro.

ABSTRACT

Basic project that proposes the creation of a material recycling plant with the detail that at least a
percentage of the energy required for recycling processes comes from renewable energies, in
such a way that a plant that maximizes ecology is created both with the recycling process and
with energy consumption. In this basic project, the design of the recycling plant will be developed
with the necessary machinery and organization, as well as economic viability, and the adaptation
of ocupational risk and environmental impact according to current legislation. The location of the
plant is in the Burgos city of Miranda de Ebro.

RESUM

Projecte basic que proposa la creacidé d'una planta de reciclatge de materials amb el detall que
almenys un percentatge de l'energia necessaria per als processos de reciclatge procedisca
d'energies renovables, de tal manera que es cree una planta que ajude al maxim a I'ecologia tant
amb el procés de reciclatge com amb el consum d'energia. En aquest projecte basic es
desenvolupara el disseny de la planta de reciclatge amb la maquinaria i organitzacié necessaria,
aixi com la viabilitat economica, i I'adequacid dels riscos laborals i I'impacte ambiental segons la
legislacié vigent. La localitzacié de la planta és a la ciutat burgalesa de Miranda de Ebro.

Palabras clave: reciclaje, energias renovables, disefio, procesos, anteproyecto, eficiencia,
ecoldgico, recycling, renewable energy, efficiency, ecological.
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DEFINICION DEL PROYECTO

INTRODUCCION

En el presente trabajo fin de grado se realizara el estudio bdsico que propone la creacion de una
planta de reciclado de materiales con el detalle de que al menos un porcentaje de la energia
necesaria para los procesos de reciclado proceda de energias renovables, de tal manera que se
cree una planta que ayude al maximo a la ecologia tanto con el proceso de reciclaje como con el
consumo de energia. El plastico que se tratard sera concretamente el PET (polyethylene
terephthalateroyecto). En este proyecto basico se desarrollara el disefio de la planta de reciclaje
con la maquinaria y organizacién necesaria, asi como la viabilidad econdmica, y la adecuacion de
los riesgos laborales y el impacto ambiental seglin la legislacion vigente. La localizacién de la
planta es en la ciudad burgalesa de Miranda de Ebro.

OBJETIVOS
Los objetivos del trabajo serdn los siguientes:
e Aprender a realizar la memoria, planos y valoracién econémica de un estudio basico.
e Aplicar todos los conocimientos aprendidos durante la etapa de estudios universitarios.
e Alimentar la planta disefiada con energia renovable intentando autoproducir la maxima
cantidad.
e Conocer la normativa a utilizar para la realizacién del estudio basico.

ANTECEDENTES

]USTIFICACI()N FUNCIONAL

La motivacion surge a partir de la idea de explotar el mercado del reciclaje del plastico. Hoy en dia
el sector de los pldsticos tiene un auge muy importante, pero a la vez bastante controvertido, por
un lado, cada vez es un producto mas barato y con mayores posibilidades en cualquier industria 'y
para un montdn de usos (embalaje, envasado, piezas o componentes, aparatos electronicos,
tuberias, juguetes, fibras textiles, muebles, bolsas, etc.) pero por otro lado la creciente
preocupacién por la contaminacion y el respeto al medioambiente estd generando que sea un
sector muy atacado y vulnerable de ser sustituido por cualquier otro material menos
contaminante. Es de aqui de donde surge la idea de explotar el sector del reciclaje, puesto que
cada vez se le da mds importancia tanto para que las industrias puedan asegurarse de que sus
productos van a poder ser reciclados, como asegurarse de que van a poder tener una materia
prima 100% reciclada.

Pero a esto también se le aiiade la idea de intentar alimentar a la planta con energias que sean
renovables de tal manera que el producto sea 100% reciclado y 0% contaminante, generando un
producto mas atractivo y beneficioso para el medioambiente.

]USTIFIACI()N ACADEMICA
La idea de hacer un estudio bdsico surge por la intencién de realizar un trabajo en el que aplicar
los conocimientos aprendidos en las asignaturas de la carrera que han resultado mas
interesantes, como pueden ser Proyectos, Prevencion de Riesgos Laborales, Expresién Gréfica,
Medioambiente y Energias Renovables o Logistica, en las que como su propio nombre indica se ha
logrado obtener unas competencias que pueden ser aplicadas al presente trabajo final de grado.
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REQUISITOS DE DISENO

Se incluyen en este apartado los requisitos técnicos y econémicos o de mercado.

REQUISITOS ECONOMICOS O DE MERCADO
El estudio basico cumplira los requisitos de transformacién del material en base a la poblacién. De
esta manera se procesaran 7600 toneladas de PET en base a una poblacién de aproximadamente
231500 habitantes. Segln avanza la memoria del anteproyecto se profundiza mas en dichas
cantidades.

REQUISITOS TECNICOS
Para lograr cumplir con todos los requisitos anteriores se necesitan unos requisitos técnicos
minimos que son al menos 3 lineas de reciclado con una capacidad minima de 600 kg/h. Ademas
de los requisitos de infraestructura como pueden ser las naves y todos los sistemas de la
instalacidn (iluminacidn, energia, saneamiento...).

LOCALIZACION Y AREA DE INFLUENCIA
La localizacién de la planta sera en la ciudad burgalesa de Miranda de Ebro, perteneciente al
municipio homdnimo. En concreto en el poligono industrial de Las Californias. La referencia
catastral queda reflejada en el anexo I.

La eleccidon de dicha localizacién reside en varias caracteristicas que se consideraban ventajosas:

e Puesto que el objeto del estudio basico es lograr alimentar la planta al completo con
energias renovables, la provincia de Burgos se caracteriza por ser la mayor provincia de
generacion edlica de Castilla y Ledn con 60 parques. La provincia tiene varias zonas de un
correcto potencial edlico. Ademas de contar con la reciente instalacién del parque solar
fotovoltaico mas grande de Euskadi en la provincia de Alava, en el poligono industrial
Arasur, que hace frontera con el municipio de Miranda de Ebro. En el anexo 1 se informa
con mas detalle de este apartado de la localizacién.

e El municipio es un gran centro estratégico logistico. Es aproximadamente igual de cercano
a tres localidades de distintas provincias y comunidades autdnomas, lo que facilita tanto
la provisidon de materia prima como su posterior venta a las ciudades de Vitoria, Logrofio y
Burgos y a las provincias de La Rioja, Alava y Burgos.
También cabe mencionar que en términos de transporte también tiene muy buenas
conexiones sobre todo a nivel terrestre (con carreteras y ferrocarriles) lo que facilita la
construcciéon de la planta y todo su aprovisionamiento y venta de materias y productos.
Todo eso también puede facilitar mucho el crecimiento o ampliaciéon de la planta en un
futuro.

e La cuidad cuenta con otros dos poligonos industriales mas, lo que ha generado una larga
tradicion industrial y tener varias empresas consolidadas en diferentes sectores
industriales. Todo esto facilita la creaciéon de alianzas, redes de clientes y proveedores,
acuerdos... Lo que hace mas atractiva aln la localizacion de nuestra planta de reciclado de
plastico.
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ACTIVIDADES Y TAREAS
Para la correcta ejecucidn del proyecto se deberan realizar en el siguiente orden las actividades o
tareas descritas:

e ESTUDIO GEOTECNICO
Se contratara la realizacién de un estudio geotécnico del terreno en caso de que no existiera a la
hora de comenzar el proyecto.

e SOLICITUDES ADMINISTRATIVAS
Se realizaradn todos los tramites administrativos para la construccién de la nave industrial. Se envia
la documentacidn necesaria para que concedan la licencia:

o Tiposy cantidad de materias peligrosas que van a ser almacenadas.

o Tipo de cerramiento de la nave industrial.

o Relacién de méquinas y potencias que se van a instalar en la nave industrial.

o Planos en los que se comprenda plenamente la localizacion de las ventanas,
puertas y lucernarios, asi como la distribucién de la maquinaria en la nave, los
aseos y las oficinas.

Tras el envio, se presenta el proyecto en el ayuntamiento para poder solicitar la licencia de obra
mayor. Una vez concedida la licencia se podra seguir con las tareas.

Se consiguen los promotores y contratistas y se comienza la contratacién del cuadro de luz de
obra con Iberdrola. Asi mismo se cerca la parcela con vallas de al menos dos metros de altura.

e ACONDICIONAMIENTO DE LA PARECELA
Se procede a acondicionar la parcela de tal manera que quede éptima para comenzar con la
cimentacién y construccion de la nave.

e CIMENTACION Y CONSTRUCCION DE LA NAVE
Se comienza la cimentacién y la posterior construccidon de la nave industrial. Al mismo tiempo
también se comienza a acondicionar el resto de las zonas de la parcela, como el almacén de
materia prima.

e INSTALACIONES FINALES
Una vez construida la nave industrial, se acaban de completar las zonas exteriores como el patio
de maniobras, la puerta de acceso a la parcela, los aparcamientos y las zonas verdes. Al mismo
tiempo se van realizando las instalaciones interiores de la nave como pueden ser los sistemas
eléctricos, sistemas antiincendios y de emergencia, toda la iluminacién de la nave y la colocacién
de las maquinas en lineas de produccion.

e TRAMITES FINALES
Se consigue el certificado de finalizacidon de la obra, asi como el acta de recepcién de obra y se

solicita al ayuntamiento la licencia de primera ocupacion.

El cronograma de las actividades y tareas queda reflejado en el anexo II.
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RECURSOS
En el proyecto nos encontraremos principalmente con tres tipos de recursos:

e Recursos humanos (RR.HH.): que seran todos aquellos empleados que necesitaremos para
la realizacién del proyecto.

e Recursos financieros: que seran todos aquellos recursos econdmicos que necesitaremos
para la ejecuciéon y desarrollo de la planta.

e Recursos materiales: que seran todos aquellos recursos que no sean ni humanos ni
financieros, por lo tanto, suelen ser los que mas abarcan, desde la propia nave industrial o
el terreno, hasta la maquinaria o los elementos de iluminacién.

Segln se va desarrollando la memoria se va desarrollando una descripcién mas profunda de cada
uno de los recursos que necesitamos.
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y SOLUCIONES

En este estudio basico se empleard un criterio totalitario a la hora de tomar decisiones sobre
cualquier alternativa. De tal manera que se pretende alcanzar el reciclaje total de toda la
poblacién afectada.

Comenzaremos plantedndonos la produccién de la planta industrial. Con los datos recogidos
sobre reciclaje de 2019 obtenemos que cada habitante espafiol genera 1,26 kg/dia de residuos, de
los cuales sabemos que el 8% son envases de PET.

Dada la localizacion de nuestra planta se podrian abarcar ciudades pobladas cercanas como
Vitoria, Logrofio e incluso Bilbao, pero por complejidad del proyecto y como alternativa para
comenzar se realizard sobre las ciudades de Burgos y Miranda de Ebro y localidades cercanas
como Briviesca, Medina de Pomar, Villarcayo y el Valle del Mena. Se elige esta alternativa para
evitar las altas inversiones y la posibilidad de no lograr el proyecto.

Una vez realizado ya se podrian plantear alternativas de ampliacion buscando proveedores y
clientes en las ciudades anteriormente mencionadas.

Cada una de estas ciudades y localidades cercanas tiene los siguientes habitantes segun el censo
del INE de 2019:

CIUDAD POBLACION (2019)

Miranda de Ebro 35525
Burgos 175821
Localidades alrededor 20146
TOTAL 231492

Tabla 1 Poblacion 2019

Considerando ese total de poblacidn podemos calcular la cantidad de residuos que se generan:

kg
dia * hab.

TOTAL PET = 106463,17t x 0,08 =8517,05¢

TOTAL RESIUDOS = 1,26 X 231492 hab.x 365 dias = 106463,17 t

Estimando términos de pérdidas y de desviaciones estadisticas establecemos que la planta
reciclard un 90% del total de estos residuos:

TOTAL RECICLAJE PLANTA = 8517,05t x 0,9 = 7665,34t ~7600t

Para cumplir con dicha cantidad también hay varias alternativas entre las que podriamos decidir
el nimero de lineas o de operarios en la planta, asi como la cantidad de producto almacenado, la
distribucidn, turnos de trabajo, etc.

En este proyecto dotaremos la planta con 3 lineas de produccién. Esta decisién se debe a que
como podemos contemplar en el apartado de maquinaria, el cuello de botella de nuestro proceso
de produccion se encuentra en la maquina que se encarga de romper los fardos que nos llegan. Su
limitacion es de 600 kg/h, pero considerando los tiempos de parada por mantenimiento y
cualquier averia que pudiera producir una parada de produccién estableceremos la limitacién en
540 kg/h.
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En lo referente a turnos escogemos la alternativa de tener dos turnos de trabajo, uno de mafana
y uno de tarde, lo que conseguird un equilibrio de nuestra produccién y nos permitird tener un
turno auxiliar en caso de averia, mantenimiento o variacion de la demanda, es decir, que con
cualquier problema en la produccién o si hubiera necesidad de mayor demanda podemos de
manera excepcional emplear ese turno de noche que no tiene por qué ser completo, simplemente
nos puede servir para alargar las horas de cada turno como horas extras. Por lo tanto, las horas
de produccién diaria son 16 h/dia.

Por ultimo y para lograr cumplir nuestro objetivo también hemos tomado la alternativa de tener
la planta abierta seis dias a la semana (de lunes a sdbado) con ambos turnos. Asi que descontando
los domingos y festivos del afio que rondan los 60 dias (52 domingos + 13 festivos o parada de la
produccion) la planta esta abierta 300 dias al afio.

Con estos datos podemos establecer el calculo de la produccién de nuestra planta para
comprobar si logramos alcanzar la cifra a reciclar:

. , kg h dias
TOTAL PRODUCCION = 3 lineas x 540 X 16— X BOOW =7776

t
h * linea dia ailo

Dato que nos permite lograr las 7600 t que teniamos como objetivo, ademas de permitirnos un
margen en nuestra produccion.
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ESTUDIO BASICO

Se pasa a describir todas las partes que conllevara el estudio basico.

EDIFICACIONES E INSTALACIONES
La planta se hallard en un terreno 4300 m? repartidos en:

e Nave principal (1833 m?)

e Patio maniobras (1453 m?)

e Zona almacenaje materia prima (260 m?)
e Aparcamiento (464 m?)

e Zonas verdes (290 m?)

La nave principal, siendo la mas importante la zona de produccidon de la planta, en la que se
encuentran las lineas de produccion, también contara con otras zonas como son la de almacenaje
de producto acabado, el almacén de herramientas y reparacion, el area administrativa que cuenta
con las oficinas y salas, y también con la zona de vestuarios y aseos para los empleados de la
planta y resto de personal.

Las zonas del interior de la nave se repartiran aproximadamente asi:

e Zona de produccién de 1400 m?, el almacén de producto acabado (APT) de 260 m?, las
oficinas de 173 m?y los vestuarios y aseos que ocuparan 173 m? (ya que las oficinas estan
situadas encima de la zona de los vestuarios y aseos).

Por ello la nave industrial tendrd una altura de 8 metros, para abarcar las oficinas y los vestuarios
en el mismo espacio.

En la zona de oficinas se han tenido en cuenta los estudios sobre la zona ideal de oficina por
empleado de 14 m? ademds de tener en cuenta el espacio restante para material diverso.

En el caso de los vestuarios y aseos mas adelante se habla en un apartado sobre ellos. El resto de
las zonas han sido calculadas en base a las necesidades de ocupaciéon de maquinas o material de
la planta.

La zona de almacenaje de materia prima constard de una tejavana de 4 metros de altura.

Con respecto al tema estructural, la nave principal serd una nave industrial de tipo mixto, dotada
de estructura metalica y también de hormigdn, asi como paredes de hormigén prefabricado. Esto
hace que la nave mantenga las ventajas del hormigén sin aumentar mucho el precio empleando
partes metdlicas que la abaratan. La cubierta de la nave serd de tipo chapa con instalacion
preparada para placas fotovoltaicas.

Ademas de todo esto, puesto que este estudio basico apuesta por la alimentacién de la planta a
partir de energias renovables, en este apartado también se incluira la instalacién fotovoltaica con
la que se pretende apostar por energia limpia y de autogeneracion.

La instalacion fotovoltaica estara ubicada en la cubierta de la nave. Como ya se sabe que la planta
estara dotada de dicha instalacidn es una ventaja a la hora de su construccidn, puesto que la
cubierta estara orientada hacia el sur y ademas tendra la inclinacién de 35°.

En el anexo Il queda reflejado con mas detalle la edificacion.
En el anexo IV queda reflejado con mas detalle la instalacién fotovoltaica.
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MATERIA PRIMA, PRODUCTOS INTERMEDIOS Y ACABADOS. EXPRESION DE
STOCKS DE MATERIA PRIMA.
La materia prima seran envases de PET. Estos llegaran en forma de fardos de 900*1200*1300

mm. El peso aproximado de los fardos rondara entre los 260 y 280 kg. Toda la materia prima nos
llegara a través de transporte terrestre, en camiones tipo trailer. La materia prima transformada
anualmente rondard las 7600 t.

Durante el proceso de reciclaje mecanico del PET no obtenemos ningun producto intermedio
importante, por ello no serd necesario contar con varios productos intermedios del que luego
salga nuestro producto final ni con almacenamiento de productos intermedios durante el
proceso.

El producto final seran las escamas de PET. Su tamafio podra rondar entre 10 y 12 mm. También
podran estar clasificadas por colores. La cantidad anual de producto final que obtendremos se
puede calcular contando con la materia prima anual y el rendimiento del proceso de reciclaje
mecanico que ronda el 80%, podemos obtener alrededor de 6000 t de producto final.

Ahora se pasa a realizar una serie de cdlculos sobre la realizacion de pedidos o el stock de la
planta.

Contando con las dimensiones de un camion tipo trdiler 13620*2460*2700 podemos hacer los

calculos:
13620
Fardos por longitud = 900 - 15 fardos de largo
2460
Fardos por anchura = ——— = 2 fardos de ancho
1200
Fard It _ 2700 _ 2 dos de alt
ardos por altura = =05 = fardos de alto

Con estos datos podemos calcular la cantidad de fardos aproximada que nos llegard en cada
trailer:

N fardos
Total fardos camién = 15X 2 X 2 = 60 ————
camién
Y como también contamos con el peso aproximado de cada fardo, podemos hacer un calculo de
las toneladas de materia prima que nos proveera cada trailer:
g kg t
Toneladas por camion = 60 X 270 kg = 16200 ———~16 ———
camién camién
Como consta en el apartado de analisis de soluciones, nuestra planta reciclara unas 7600 t de PET.
Sabiendo esto podemos calcular el nimero de camiones que deberd llegar a la planta para

cumplir con la demanda.

t
_ 7600 —=— camiones
N® anual camiones = — = 475 ——
16 afno
camion

Contando con los 300 dias laborales de la planta nos posicionamos en un camidn y medio al dia
nos deberia llegar. Por ello podemos decir que nuestro suministro serd de uno o dos camiones
alternando cada dia.
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Con respecto al stock, en esta planta nos centraremos al stock de materia prima, para el que se
han realizado los calculos anteriores.

El stock de seguridad de la planta rondard entre los 60 fardos, que es lo que puede
proporcionarnos un camidn, de tal manera que si algin dia surgiese algin problema y no
pudiéramos tener suministro podriamos continuar con nuestra producciéon de manera regular.

El stock medio de la planta serd de 150 fardos, que surge de sumar los 60 fardos de stock de
seguridad y los 90 fardos (un tréiler y medio) que obtenemos al dia.

Por ultimo, por motivos de seguridad y almacenamiento, nuestro stock maximo de materia prima
sera de 240 fardos, aunque se procurara que nunca se llegue a tener.

El producto acabado se almacenara en el APT en big bags.

En el anexo V se refleja mas informacion sobre la materia prima del proceso de fabricacion.
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PROCESO INDUSTRIAL
En este estudio basico vamos a emplear el reciclaje mecanico: el proceso del reciclaje mecanico
del PET lo vamos a desarrollar desde la llegada del material a reciclar a la planta hasta su salida
como producto disponible para venta a las industrias que lo utilizan.

La materia prima que nos llegard principalmente seran productos plasticos de tipo PET como
envases, botellas, etc. Esta materia prima nos llegara en forma de fardos y serd una materia prima
la cual ya habra sido preseleccionada en un proceso de macroseleccidén en el que se separan los
residuos plasticos por tipo de compuesto, asi como se retiran otro tipo de restos que no sean de
la misma clasificacidn que nuestra materia prima. Esta seleccidn a pesar de ser externa a la planta,
es de bastante importancia en nuestro proceso ya que nos libera de mucho tiempo, por ello se
deberan elegir unos proveedores de confianza que nos traigan la materia prima en el mejor
estado posible.

La materia prima sera traida mediante camiones y almacenada en las tejavanas del patio exterior
hasta que se necesite en el proceso. Serd transportada mediante carretillas elevadoras, tanto
cuando se estén descargando los fardos del camidn como cuando se lleven del patio al proceso de
produccion.

El proceso de produccién comienza con un operario que serd el encargado de alimentar la
primera maquina con los fardos. Esta primera maquina (rompedora de fardos) sera la encargada
de romper los zunchos de los fardos para asi dejar los envases sueltos.

Mediante una cinta transportadora se pasa a la siguiente fase, en la cual se hace un lavado inicial
de los envases mediante un tambor giratorio cribado retirando asi la suciedad principal que podia
traer del exterior. Esta maquina (tambor lavado) también se encarga de retirar las etiquetas de los
envases mediante el proceso giratorio. Por ultimo, en caso de haber botellas de PVC en el interior
de las botellas PET, esta maquina sera capaz de detectarlo facilmente de tal manera que la botella
de PVC cambiara de color para que los operarios lo clasifiquen en un proceso posterior.

Una vez realizado el proceso anterior, se trasladan por una cinta transportadora y antes de llegar
al siguiente proceso pasan por un detector de metales que se encarga de detectar cualquier
compuesto metalico y separarlo del resto de envases. Por si hubiera cualquier error un operario
se encarga de supervisar esta clasificacion.

A través de otra cinta transportadora pasan por una clasificacion visual por parte de operarios de
la planta en la que se eliminan visualmente todos los envases que no sean del tipo PET o cualquier
otro residuo que pueda seguir quedando entre los envases.

Tras esto volvemos a emplear una cinta transportadora con los envases y asi llegan a la zona de
molienda, donde atraviesan el molino que las transforma en escamas de un tamafio de
aproximadamente 10mm.

De la molienda pasan directamente al tanque de agua en el cual, mediante una continua corriente
de agua hace que todas las escamas de PET caigan al fondo, donde se encuentra un tornillo sinfin
qgue los transporta al siguiente proceso, y cualquier resto de etiquetas, tapas o suciedad queda
flotando en la superficie y son arrastrados por palas fuera del tanque.

Ahora pasan al segundo tanque, el de lavado, en el cual se procede a lavar y agitar las escamas
con agua caliente y una solucién acuosa, y acaban en un cajén de enjuague solo con agua.
Mediante otro tornillo sinfin pasan a ser centrifugadas para retirar todos los restos de agua, en
una centrifugadora que hace que las escamas asciendan.
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A partir de ahora se pasa a emplear el transporte neumatico para evitar cualquier contaminacién
de lo que ya casi es el producto acabado. Este transporte comienza en la parte superior de la
centrifugadora donde las escamas ascienden y pasan por la tuberia hasta llegar al ciclén donde se
retiran las particulas de polvo que hayan podido arrastrar durante el transporte neumatico y
pasan a la ultima etapa de inspeccion.

En esta ultima etapa de inspeccidn, el material pasa por una cinta transportadora donde operarios
y mdquinas se encargan de dar la ultima clasificacidon. La mdquina de este proceso se conoce
como separadora espectral de infrarrojos, una maquina capaz de separar las escamas de PET
seglin su composicidon quimica y otra mdquina capaz de separar estas escamas por colores, para
un producto acabado clasificado. El operario serd el encargado de determinar cualquier otra
irregularidad en la cinta y de controlar cualquier alarma de la inspeccion que realizan las
maquinas.

Ahora ya tenemos lo que seria el producto final, la Ultima etapa es la clasificacién de las escamas
segln su tamafio mediante un zarandeado. Todas aquellas escamas superiores a 11mm o
inferiores a 2mm son eliminados y el resto se clasifican segln su tamafio para proporcionar al
cliente mayor calidad del producto. Una vez clasificadas, mediante el transporte neumatico pasan
a los silos de almacenamiento.

Rompedora Detector
fardos metales

Centrifugadora

Ciclon

llustracion 1 Diagrama de proceso - Fuente: Elaboracion propia
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NUMERO DE PERSONAS
El nimero de personas que trabajaran en las lineas de produccién seran 44. Las encontraremos

desempefiando las siguientes funciones:

e Mover desde el almacén de materia prima hasta la nave e introducir los fardos mediante
una carretilla en las lineas de produccidon. Este puesto lo desempefiara una persona por
turno de trabajo.

e Controlar la primera inspeccién de la cinta transportadora. Este puesto lo despefiaran 3
personas por linea y turno de trabajo.

e Revisar que todos los metales detectados sean desechados. Este puesto lo despefiara una
persona por linea y turno de trabajo.

e Controlar la udltima cinta de inspeccién antes del producto final. Este puesto lo
despeiiaran 3 personas por linea y turno de trabajo.

e Retirar los big bags de producto acabado y moverlos hasta el almacén mediante la
carretilla. Esta persona sera comun al primer puesto.

pers. carret.

TOTAL PERS.PROD.= [(7 X3 ll'n.) +1 ] X 2 turnos = 44 personas

lin.x turno turno

MAQUINARIAY POTENCIA DE LA PLANTA
A continuacidn, se presenta una tabla con la maquinaria de la planta y su potencia:

MAQUINA POTENCIA (kW)

Rompedora fardos 7,5
Cintas transportadoras 1,5-3
Tambor lavado 5,5
Detector metales 2,2
Molino 35
Tanque agua 4
Tanque lavado 7,5
Tornillo sinfin 2,2
Centrifugadora 7,5
Transporte neumatico 15,4
Ciclén 3
TOTAL 92,8

Tabla 2 Maquinaria y potencia
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A nivel de potencia, nuestro proceso industrial tendra una potencia de 92,8 kW.

, K
POTENCIA 3 LINEAS = 92,8 ﬁ x 3 lineas = 278.4 kW

A esto debemos sumarle la potencia del resto de maquinaria de la planta, es decir, toda la que se
encuentre en las oficinas, la iluminacién de la nave y demas Utiles que no pertenezca a la linea de
produccion.

Para todo esto consideramos una potencia de 20 kW. De esta manera la potencia total de la
planta es:

POTENCIATOTAL = 278,4 + 20 = 289,4 ~300 kW

La potencia anual de la planta queda reflejada en la siguiente férmula:

dias trabajo h.trabajo
POT.ANUAL TOTAL = 300kW x 300 x 16

— - = 1440000 kWh
afio dia

Contando con la potencia de la instalacidn fotovoltaica de la planta, que es uno de sus potenciales

de diferenciacidon, podemos ver reflejado en el anexo 5, que ésta podria generar 301120

kWh/afio. Lo cual es casi un 21% de la potencia necesaria.

El resto de la potencia estara contratada a una distribuidora eléctrica con energia de origen 100%
renovable, y con una tarifa de acceso 3.1 puesto que la potencia necesaria en inferior a los
450kW.

e CARRETILLA ELEVADORA
La planta deberd tener una carretilla elevadora para poder realizar movimientos de
materia prima y de producto acabado en el almacén. La carretilla estard contratada
mediante alquiler a largo plazo. Es la Unica maquina que participa en el proceso sin
pertenecer directamente a la linea de produccién. Sera una carretilla eléctrica, con lo cual
no consumira ningun tipo de combustible.

En el anexo VI se especifican las caracteristicas de cada una de estas maquinas y se muestra una
imagen de ellas.
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INSTALACIONES DE HIGIENE Y SALUD
La planta estard dotada de las siguientes instalaciones de higiene y salud:

e Vestuarios
e Aseos
e Zona de descanso
Todas las instalaciones cumplirdn la normativa vigente®.

Existiran dos vestuarios, uno para hombres y otro para mujeres. Cada uno de ellos tendra una
superficie de 58,5 m2. Los vestuarios contendran el material necesario para su correcto uso
(taquillas, bancos, espejos, colgadores...). Los vestuarios seran accesibles tanto desde la zona de
produccién como desde la entrada principal.

Junto a cada vestuario también se dispondrd de una zona de aseos. Ambos aseos tendran una
superficie de 13 m?. Estaran dotados de espejos, 3 lavabos con agua corriente y caliente. En el
caso de los aseos masculinos existirdan 2 retretes y 3 urinarios, y en caso de los aseos femeninos,
existirdn 4 retretes. Todos los retretes estardn en recintos cerrados y contardn con descarga
automatica de agua. En ambas zonas de aseo, uno de los retretes estara adaptado para personas
con movilidad reducida.

También existira una zona de descanso en la planta superior, junto a la zona de oficinas. Tendra
espacio para la ocupacion simultanea del personal de la planta y estard dotada de una pequefia
zona de restauracion con nevera, microondas, fregadero y fuente de pie, asi como recipientes
para la retirada de los restos.

La planta también dispondra de fuentes de pie con agua potable para el facil acceso de ésta al
personal de la planta desde cualquier punto. En toda la planta habra 6 fuentes de pie.

ILUMINACION
La iluminacidon de los lugares de trabajo tanto en oficinas como en las zonas de produccidn sera la
adecuada segun las exigencias visuales de las tareas desarrolladas y cumpliendo en todo
momento con la normativa. La iluminacién de la planta quedaria distribuida de la siguiente
manera:

e El patio de maniobras y los aparcamientos dispondran de 100 Ix.

El APT dispondra de 300 Ix.
e Lazona de produccidn, de manera general dispondra de 300 Ix.

e Las zonas de inspeccidn (cintas transportadoras de inspeccion por parte de los operarios)
dispondran de 1000 Ix.

e Lazona de descanso dispondra de 200 Ix.

e Los aseos y vestuarios dispondran de 150 Ix.

La zona de oficinas dispondra de 500 Ix.

! Normativa extraida de la Guia Técnica para la Evaluacién y Prevencién de los Riesgos Relativos a la Utilizac.
de los Lugares de Trabajo, extraida del R.D. 486/1997, de 14 de abril y del BOE n2 97, de 23 de abril.
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VENTILACION
El sistema de ventilaciéon siempre lograra unas temperaturas en planta de entre 18 y 23 °C.
También lograra remover 11000 m*® de aire cada hora, de manera que se alcance la
recomendacion de renovacidn del aire en naves industriales.

Serd un sistema de ventilacidn estatica o natural, por ello el sistema de ventilaciéon constard de
ventiladores helicoidales instalados en las paredes en la zona mas alta. La instalacién ideal seria
en la cubierta, pero como ésta tendra la instalacion fotovoltaica, se opta por colocarlos en la parte
superior de las paredes. Puesto que no consta la existencia de gases o humos nocivos durante el
proceso de produccién, no es necesario un sistema de captacién de humos.

SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y EMERGENCIAS
Desde un principio cabe destacar la importancia de este apartado, puesto que estadisticamente
hablando las plantas de reciclaje si que suelen tener riesgo de incendios. Y aunque el término
planta de reciclaje abarca muchos materiales (no es lo mismo una planta de reciclaje de plasticos
que lo que puede ser una planta de reciclaje de cartdn y papel o de residuos industriales y
disolventes) en este proyecto basico si que se da importancia a un buen sistema contra incendios.

Para la correcta eleccion del sistema de antiincendios se realiza el calculo de la carga de fuego de
la nave y se conoce el Nivel de Riesgo Intrinseco (NRI).

En todo momento se cumplird con la normativa vigente intentando incluso tener mayor
proteccion que la exigida. Sobre todo, la que se encuentra en el cédigo técnico de la edificacion
(CTE).

Por ello la planta dispondra de los siguientes elementos en el sistema contra incendios:

e Elementos de deteccidn de incendios de incendios tanto manuales como
automaticos.

e Elementos de aviso o alarma de incendios tanto manuales como automaticos.

e Elementos e extincidn de incendios tanto manuales (extintores y bocas de agua) como
automaticos (columnas secas, sprinklers...).

e Elementos de iluminacion en caso de emergencia (luces y pegatinas reflectantes).

e Formacién periddica a los trabajadores sobre los casos de incendios, asi como
simulacros periddicos.

En los anexos VIl y VIl se profundiza en el cadlculo de la carga de fuego y el sistema de emergencia
y la sefializacién.
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EVALUACION AMBIENTAL, AGUAS Y RESIDUOS
Con respecto a la localizacién, se puede decir que la planta no perjudica ninguna zona colindante
puesto que los limites de la parcela son otras parcelas con construcciones industriales o calzadas
del poligono. La Unica zona préxima puede ser la localizada hacia el norte, en el cual entramos ya
en un paraje natural, pero hay suficiente distancia como para que la planta no afecte a ésta.

Los recursos que se vean a consumir para el funcionamiento de la planta basicamente se pueden
resumir en dos: la electricidad y el agua.

En el caso del primero, la electricidad, se puede obviar la evaluacion ambiental puesto que tanto
la energia que genera nuestra propia planta como la que se solicita a la distribuidora para alcanzar
la potencia exigida, tiene un origen 100% natural basado en la generacidn de energia mediante
procesos renovables.

En el caso del agua, la planta se abastecera del agua suministrada por el poligono industrial, no
siendo necesario ningln tratamiento de ésta puesto que en el proceso se utiliza junto con otros
productos para el lavado de la materia.

El tema de emisiones, se puede decir que las emisiones de alcance 1 son practicamente cero, ya
que la planta solo emite vapores de agua al ser calentada, el resto esta alimentado de energia, es
decir, que no tenemos ningln combustible fosil que pueda emitir contaminantes.

Las emisiones de alcance 2 también pueden ser despreciadas, ya que las distribuidoras que nos
proporcionan energia lo hacen de manera renovable en todo momento, con lo cual tampoco hay
un alto nivel de emisiones de alcance 2.

Por ultimo, las emisiones de alcance 3 son las que quizd mas abunden puesto que son las que
nuestra planta contabiliza de manera indirecta con proveedores, clientes o gestores de residuos,
pero también son las mas dificiles de calcular, ya que la planta contaria con un nimero elevado
tanto de proveedores como cliente como cualquier otro servicio, y es dificil conocer las emisiones
de cada uno de éstos si su propietario no nos las proporciona.

Respecto al tema de los residuos, la planta tendra dos residuos principales, el vertido de las aguas
empleadas para el lavado de la materia, y todos aquellos restos que se produzcan en el proceso
industrial, como pueden ser las etiquetas, metales, suciedad, etc. que se encuentran en la materia
mientras se trata.

En el caso de los residuos del proceso productivo, son gestionados por empresas de residuos que
se encargan de buscar las mejores opciones de reciclaje. Lo ideal seria buscar empresas que
aseguren un correcto tratamiento de estos y de la manera mas ecoldgica posible.

Con respecto a las aguas, la planta tendra varios tipos de aguas:
e Las aguas pluviales, para las cuales no hay ningun tipo de gestién.
e Las aguas fecales, las cuales el propio poligono industrial se encarga de gestionar.
e Las aguas residuales del proceso, las cuales mediante una pequefia depuracion la propia
planta se encarga de gestionar. Y también luego se proporcionan a la red de aguas
residuales del propio poligono para una gestion mas exhaustiva.

En referencia al tema de ruidos y vibraciones, tanto durante la construccion como durante su
funcionamiento, la planta cumplird de manera estricta con la normativa vigente en materia de

ruidos y vibraciones.

Por ultimo, para el completo respeto del suelo se realizard una instalacion expresamente especial
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en la zona mas vulnerable, que en el caso de la planta es el almacén de materias primas, puesto
gue estas puede que a veces lleguen con aceites u otros contaminantes que podrian afectar al
suelo. En un principio, para el control de esta problematica, se organizara de tal manera que la
materia prima esté el menor tiempo posible almacenada.

La instalacion especial serd un suelo de cemento liso recubierto con una resina epoxi y rodeado
por una arqueta por si se vierte algo que al menos quede almacenado en esa zona o en el caso de
lluvias, que el agua contaminada no llegue al suelo. Ademads, el almacén tendrd unos muros de
baja altura para impedir el acceso de cualquier tipo de ser vivo que podria ser perjudicado por las
sustancias que haya en la materia prima y para evitar cualquier contaminacidn por parte de éstos
a la materia prima.

pag. 24
PROYECTO BASICO DE UNA PLANTA DE RECICLAJE CON ENERGIAS RENOVABLES EN MIRANDA DE EBRO



UN lVERS [TAT
POLITECNICA TFG-GIOI (UPV-ETSII) — MARCOS BATLLE JorGE — 2019/2020

DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

NORMAS, NORMATIVA'Y REFERENCIAS

En todo momento se respetara la normativa vigente, y se emplearan las normas y referencias
recomendadas.

Comenzando por la localizacién, en todo momento se aplicard la normativa urbanistica estatal, la
autondmicay la local:
e R.D. Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido en la
Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.
e Ley4/2008, de 15 de septiembre, de medidas sobre Urbanismo y Suelo.
e Ley5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Ledn.
e Normativa urbanistica de Miranda de Ebro.

La normativa que se va a aplicar con la construccidn de la nave industrial, asi como el resto de las
zonas que la rodean es la siguiente:
e R.D.314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
e Ley38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.
e R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucciéon del hormigon
estructural.
e R.D. 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios.
e Ley21/1992, de 16 de julio, de Industria.

La normativa que se va a aplicar respecto a la instalacién fotovoltaica comienza con:
e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
Puesto que la instalacidon va a ser para el autoconsumo, también estardn aplicados:
e R.D.-—ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion energética y
la proteccién de los consumidores.
e R.D. 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
Y por ultimo por el tema del excedente:
e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidn de
instalaciones de energia eléctrica.

La normativa que se aplicarda en los apartados de instalaciones sanitarias, ventilacion e
iluminacion y condiciones ambientales sera la reflejada en:
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.
Ademas de basarse en:
e La Guia Técnica para la Evaluacidn y Prevencidon de los Riesgos relativos a la Utilizacién de
los Lugares de Trabajo del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST).

La normativa que se aplicard respecto a los incendios sera:

e R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

e NTP 599: Evaluacién del riesgo de incendio: criterios.

e Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales (RD
2267/2004) (1)

e Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales (RD
2267/2004) (1)
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La normativa que se aplicara respecto al tema ambiental y medioambiental sera:
e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
e Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Prevenciéon Ambiental de Castilla y Ledn.
e Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de prevencidn y control integrados de la contaminacion.
También se consultara la siguiente normativa:
e P.G.O.U (Plan General de Ordenacién Urbana) de Miranda de Ebro. Orden FOM
1349/2005 de 26 de septiembre de la consejeria de fomento de la Junta de Castilla y
Ledn.
e 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 tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
e Ley5/2009, de 4 de junio, del ruido de Castillay Ledn.

Con respecto a las normas, en todo momento estara adaptada para cumplir con el certificado de
calidad I1SO 9001:2015 (sistemas de gestion de la calidad) asi como la certificacién I1SO 14001:2015
(sistemas de gestion ambiental).
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CONCLUSIONES

La conclusién principal es el resumen del estudio basico. Se podria resumir como una planta de
reciclaje de plésticos tipo PET, con una superficie de 1833 m?, una potencia instalada de 300 kW y
una potencia anual consumida de 1440000 kW. La planta cuenta con 3 lineas de produccién, lo
gue supone una capacidad de gestion de 7600 t de residuos PET para su transformacién en
escamas rPET. El minimo de empleados que abarcan la parte de producciéon son 44 personas
(aumentando el nimero cuando se contratase al resto de personal de la empresa que la
gestionara). El lugar en el que se ha realizado este proyecto basico es la localidad burgalesa de
Miranda de Ebro. Y, por ultimo, cabe destacar la instalacién fotovoltaica que tendrd la planta en
su cubierta, la cual serd capaz de abastecer aproximadamente el 21% de la energia consumida. En
todo momento, durante la creaciéon de la planta, se aplicard la normativa vigente. Como se
aprecia en la valoracion econdmica del estudio, el presupuesto para la realizaciéon de este
proyecto en caso de llevarse a cabo se ha estimado en 1.465.852 €.

Se afiade también la conclusion de que el presente estudio basico ha apostado por un servicio que
de manera ética ayuda a la sostenibilidad del planeta, tanto respetando al medioambiente en el
consumo energético, como ayudando a que no se desperdicien residuos tan dafiinos como lo son
los de plastico.

De esta manera podemos ver como los objetivos propuestos al comienzo del estudio han logrado
cumplirse. Cabe afiadir que ademas de la conclusidn técnica que se acaba de realizar, este trabajo
ha servido para asentar los conocimientos aprendidos durante los afios de estudios universitarios,
ya que te adentra un poco mas en lo que probablemente sea el futuro laboral a la hora de realizar
proyectos.

También cabe mencionar todo el nuevo aprendizaje que ha surgido al realizar el trabajo, ya que a
pesar de lo extenso que ha sido el temario académico, alin hay muchas cosas que aprender
dentro del mundo industrial, por ello ha merecido la pena su realizacion.

Observando los objetivos propuestos al comienzo del estudio, se puede afirmar que en este
trabajo se ha logrado cumpliros todos de manera plena.
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ANEXO I: LOCALIZACION
Se incluyen imdgenes de mapas para situar mejor la localizacién de la planta.
En esta primera imagen se localiza la ciudad de Miranda de Ebro en el norte de Espafia.
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llustracion 2 Mapa localizacion - Fuente: Google Maps

Una imagen mas cercana del centro de la ciudad y sus poligonos industriales. La planta se localiza
en el poligono industrial Californias (en verde).
(=) ) ~ I ]

! . -l

ono industrial Ca

-
>
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|

llustracion 3 I\/Iapa localizacion poligonos - Fuente: G(lpole Maps / Elaboracién propia
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Por ultimo, se incluyen las imagenes catastrales de la parcela exacta (en rojo) junto con toda la

informacidn catastral.

' o

{ ] (4[] s

(CALLE RIBERAS DEL EBRO CALLEIREgNS

P 43704

A \ BEA . i - 0
N\ o s

llustracion 5 Mapa referenéia catastral parcela - Fuente:
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DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral
4469401 WN0246N0001WK

Localizacion
CL ARAGON Suelo
09200 MIRANDA DE EBRO (Miranda de Ebro) (BURGOS)

Clase

Urbano

Uso principal
Suelo sin edif.

PARCELA CATASTRAL

Localizacion
CL ARAGON P P CALIFORNIAS
MIRANDA DE EBRO (Miranda de Ebro) (BURGOS)

Superficie gréfica
4.304 m?
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CRONOGRAMA

Semanas
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Estudio geotécnico _
Solicitudes administrativas _
Acondicionamiento parcela _
Cimentacion y construccién _
Instalaciones finales _
Tramites finales _

llustracion 6 Cronograma - Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO III: EDIFICACION E INSTALACIONES
Como ejemplificacion visual, la nave principal seria aproximadamente como en la siguiente
simulacién 3D

llustracién 7 Simulacion exterior nave industrial - Fuente: PATEC

Y la tejavana de almacén de materia prima seria asi (exceptuando el pequefio muro que la
recorreria por temas de seguridad):

llustracion 8 Simulacidn tejavana materia prima - Fuente: PATEC

2 La simulacién ha sido realizada con el disefiador online de la pagina: https://www.patec.org/configurador-3D.php
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ANEXO IV: INSTALACION FOTOVOLTAICA
La instalacion constard de dos sub-instalaciones, por un lado, la principal que serd aquella de la
cubierta que esta orientada hacia el sur, y por otro lado la de la cubierta orientada hacia el norte.

Para la elaboracion de los cdlculos de la instalacién se toman los siguientes datos:
e Localizaciéon de la planta: Miranda de Ebro
e Tarifade acceso: 3.1 A
e Potencia contratada: 300 kW
e Consumo medio anual: 1440000 kWh
e Dias laborales por semana: 6 dias
e Dias empresa cerrada por vacaciones: 65 dias
e Consumo en horas de parada: Equipamiento minimo (10%)
e Cubierta: Cubierta de chapa orientada al norte y al sur
¢ Eficiencia del médulo: Médulos de alta eficiencia
e Superficie disponible para médulos: 916 m? por cada cubierta

Con los siguientes datos y haciendo uso de la herramienta calculadora solar de BayWa r.e3.
obtenemos los siguientes datos para las instalaciones:

¢ Instalacidn principal (orientacion sur):
Se elige una instalacidn de vertido de excedentes a la red, aunque en el caso de la planta
es poco probable que haya excedentes.

Radiacion
solar
Placas
fotovoltaicas Red
eléctrica
Inversor
CC/CA
Contador Contador
de energia de energia
fotovoltaica bidireccional
. | -
I " )
vy B [ = ©
Consumos
llustracion 9 Esquema instalacion fotovoltaica - Fuente: BayWa-Re
3 Datos obtenidos de la calculadora solar online de la pagina www.baywa-re.es
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Con esta instalacidn se obtendria una produccién total de 227000 kWh/afio.
Se deberia realizar una inversion inicial de 145200 €.
Y el ahorro de emisiones de CO; seria de 111,82 tnCO,/afio.

Los moddulos fotovoltaicos serdan de alta eficiencia, es decir, paneles con células
monocristalinas y una eficiencia superior al 20% (200 W/m?).

Serdn mddulos de Ultima generacion con unos materiales que proporcionardn
impermeabilidad y robustez que podran alargar la vida del producto, y que ademas
permitiran que los mddulos funcionen incluso en las condiciones meteorolégicas mas
duras, lo cual en la localidad en la que se sitda la nave industrial es una caracteristica
importante a considerar.

La grafica entre el consumo de la planta y la generacion fotovoltaica quedarias asi:

Consumo mProduccian

IJ
i

200+

EI:I“ IIIII
.:..________.II Ill-____

=50

VAT
V
—
o
=]

o] 1z 3 4 &5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hours

llustracion 10 Grdfico consumo fotovoltaico - Fuente: BayWa-Re

e Instalacion secundaria (orientacion norte):
La instalacién secundaria constaria de el mismo tipo de instalacidon solo que en la otra
parte de la cubierta, es decir, con orientacién norte. El resto de los datos son exactamente
los mismo con lo cual nos surge una instalacion que también nos proporcionara un apoyo
energético pero menor que la instalacién anterior.

Con esta instalacion se obtendria una produccidén total de 74120 kWh/afio.
Se deberia realizar una inversion inicial de 60000 €.
Y el ahorro de emisiones de CO; seria de 44,84 tnCO,/afio.

De esta manera se puede resumir que la produccion total anual de energia con las dos
instalaciones ascenderia a 301120 kW.

Anteriormente ya se ha mencionado que la energia restante que se deba contratar sera a
empresas que se sepa que tienen una energia 100% verde ya que es la principal intencidn de la
planta, lograr alimentarse con energias renovables respetando el medioambiente en todo
momento del proceso industrial.
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ANEXO V: CARACTERISTICAS MATERIA PRIMA
El PET (polyethylene terephthalate) es un plastico. Quimicamente hablando, se puede decir que
es un polimero obtenido de la reaccion de policondensacién entre un acido y un diol. El 4cido es el
acido tereftdlico, y el otro compuesto es el etilenglicol.

La férmula del tereftalato de polietileno es la siguiente: (C19Hg0O4);, (C10HsOa) n y se encuentra
dentro del grupo de los polimeros sintéticos denominados poliésteres. Sus propiedades técnicas
qguedan reflejadas en la siguiente tabla:

PROPIEDAD VALOR

Densidad 1,370 g/cm?
Moddulo de Young 2800 — 3100 MPa
Resistencia a la tension 59 -72 MPa
Resistencia a la compresion 76 — 128 MPa
Limite elastico 50-150 %
Resistencia al calor 80-120°C
Temperatura de fusion 260 °C
Coste 0,5-1,25 €/kg

Tabla 3 Propiedades del PET

Dentro de las propiedades del PET debemos destacar que es un polimero termoplastico lineal lo
que implica que sus moléculas creen redes lineales lo que puede producir altos grados de
cristalizacién, como es el caso del PET. Todas estas caracteristicas hacen que esté dentro del
grupo de plasticos que pueden ser transformados mediante diversos métodos como la extrusion,
la inyeccién, el soplado, la inyeccién — soplado, la extrusidon — soplado y el termoconformado.

También resulta interesante nombrar caracteristicas practicas que hacen que sea uno de los mas
utilizados en la industria:

e Por debajo de una cierta temperatura se comporta como un material sélido, duro y fragil.
En cambio, por encima de esa temperatura se comporta de manera blanda y ductil.

e Esun plastico reciclable (caracteristica en la que se basa este estudio basico).

e Tiene una alta transparencia y también admite colorantes.

e Aguanta muy bien la corrosion y el desgate.

e Buena resistencia térmica y quimica.

e Esta aprobado para su utilizacién en articulos que vayan a estar destinados al sector de la
alimentacién.

Es necesario realizar un inciso en ésta ultima propiedad, ya que, aunque el PET de primera
fabricacidon es apto para el sector alimenticio, a la hora de reciclarlo necesita un tratamiento
especial para volver a ser apto. En el caso de este proyecto bdsico, no se realizara dicho
tratamiento, con lo que el producto final que salga de nuestra planta no serd apto para la
industria alimentaria.

Los principales usos del PET se pueden clasificar segun la industria o el sector en el que se utilizan:

e Envasado y empaquetado: gran uso para el envasado de productos alimenticios tanto
liqguidos como sélidos, envasado de productos quimicos e incluso envasado de productos
del sector farmacéutico.

e Textil: en el sector textil se emplea como fibra para la fabricacion de prendas de ropa y
telas.
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e Electrénica: aunque abarca menos porcentaje que sus dos anteriores usos, cabe
mencionar que también se emplea mucho como aislamiento, ya que se pueden fabricar
con él peliculas muy finas.

Ademas de todas las propiedades y caracteristicas mencionadas, también tiene varias ventajas:

e Se considera un material muy seguro para cualquier industria puesto que al ser golpeado
no se fractura y en su proceso de fabricacién (cuando pasa de materia prima a producto
final como botellas) no se genera ningun tipo de sobrante que pueda dafar al
manipulador con cortes.

e Aunque ya se habia mencionado en las caracteristicas es interesante volver a mencionarlo
puesto que es la base de este estudio basico. Es un plastico reciclable, lo cual tiene tanto
ventajas econdmicas puesto que su reciclaje hace que el precio del material sea menos
costoso, como ventajas ecolégicas, ya que favorece que no se contamine tanto el
medioambiente.

e Puesto que uno de sus usos mas frecuentes son los envases, cabe destacar que es un
material muy ligero y compacto, sobre todo en comparacidn con otro tipo de materiales
del mercado como pueden ser el vidrio o la madera.

e A nivel de transporte y en relacidén con la anterior ventaja, resulta muy econdmico, puesto
gue a la hora de transportar productos realizados con PET es muy probable que no
superen el peso maximo permitido en el medio de transporte, cosa que si se hiciera con
otro material como el vidrio si que seria mas probable alcanzarlo.

Y al igual que tiene sus ventajas, tiene sus desventajas:

e A pesar de ser reciclable, estd en manos del ser humano verterlo correctamente en los
contenedores de residuos y puesto que en los Ultimos afios ha aumentado bastante el
consumo de pldsticos en todos los sectores, esto ha generado que haya restos de PET por
todas las partes del mundo.

e Unido al anterior apartado, al no ser un producto biodegradable, el efecto ambiental que
se genera al no ser reciclado es muy elevado, tanto por los gases de efecto invernadero
gue genera como incluso por los incendios que puede ocasionar por ser altamente
inflamable.

e Aunque se emplee en la industria del sector alimenticio, siguen existiendo dudas sobre su
toxicidad, sobre todo en casos en los que se almacena alimento dentro de envases de PET
durante un elevado periodo de tiempo o si se realiza un calentamiento de alimentos en
este tipo de envases, se cree que pueden desprender ciertos compuestos quimicos.
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ANEXO VI: MAQUINARIA
e ROMPEDORA FARDOS

ESCUELA TECNICA

J  SUPERIOR INGENIERIA

INDUSTRIAL VALENCIA

CARACTERISITCA VALOR

Dimension (L*W*H) 2000*3000*2600 mm
Capacidad 600 kg/h
Tension 380V
Potencia 7,5 kW
Peso maquina 3000 kg
Precio 8500 €

Tabla 4 Caracteristicas rompedora fardos

llustracion 11 Rompedora fardos — Fuente: Mooge Tech.

e CINTAS TRANSPORTADORAS

CARACTERISITCA VALOR

Dimension (L¥*W*H) Dependiendo de la longitud a transportar
Capacidad 650 kg/h
Tension 380V
Potencia 1,5 kW
Velocidad 10 m/min
Peso mdquina 450 kg
Precio 3000 €/ud.

Tabla 5 Caracteristicas cintas transportadoras

llustracion 12 Cintas transportadoras — Fuente: Mooge Tech.
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e TAMBOR LAVADO

ESCUELA Tf(NIC'A
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

CARACTERISITCA VALOR

Dimension (L*W*H) 8600*2200*2800 mm
Capacidad 1000 kg/h
Tension 380V
Potencia 5,5 kW
Peso maquina 5500 kg
Precio 20000 €

Tabla 6 Caracteristicas tambor de lavado

llustracion 13 Tambor lavado — Fuente: Mooge Tech.

e CINTA TRANSPORTADORA DETECTORA METALES

CARACTERISITCA VALOR

Dimension (L*W*H) 6000*1200*1500 mm
Capacidad 650 kg/h
Tension 380V
Potencia 2,2 kW
Velocidad 10 m/min
Peso maquina 500 kg
Precio 4000 €

Tabla 7 Caracteristicas detector de metales

llustracion 14 Detector de metales — Fuente:
Mooge Tech.
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e MOLINO
Dimension (L*W*H) 3500*1100%2000 mm
Capacidad 800 kg/h
Tension 380V
Potencia 35 kW
Velocidad 500 rpm
Peso maquina 2700 kg
Precio 20000 €

Tabla 8 Caracteristicas molino

llustracion 15 Molino - Fuente: Mooge Tech.

e TANQUE DE AGUA

CARACTERISITCA VALOR

Dimension (L*W*H) 6000*1200*1600 mm
Capacidad 800 kg/h
Tension 380V
Potencia 4 kw
Peso maquina 800 kg
Precio 3000 €
Tabla 9 Caracteristicas tanque de agua

llustracion 16 Tanque de agua - Fuente: Mooge
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CARACTERISITCA VALOR

Dimension (L*W*H) 1800*1800*3200 mm
Capacidad 750 kg/h
Tension 380V
Potencia 7,5 kW
Peso maquina 2000 kg
Precio 2500 €

Tabla 10 Caracteristicas tanque de lavado

llustracion 17 Tanque de lavado - Fuente: Mooge
Tech.

e TORNILLO SINFIN

CARACTERISITCA VALOR

Dimension (L*W*H) 4000*1200*1800 mm
Capacidad 650 kg/h
Tension 380V
Velocidad 40 rpm
Potencia 2,2 kW
Precio 1900 €

Tabla 11 Caracteristicas tornillo sinfin

B o -

llustracion 18 Tornillo sinfin - Fuente: Mooge Tech.
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e CENTRIFUGADORA

v ESCUELA Tf(NIC'A
¢ SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

CARACTERISITCA VALOR

Dimension (L¥*W*H) 1200*1100*1200 mm
Capacidad 1000 kg/h
Tension 380V
Potencia 7,5 kW
Peso maquina 700 kg
Precio 2100 €

Tabla 12 Caracteristicas centrifugadora

llustracion 19 Centrifugadora - Fuente: Mooge Tech.

e TRANSPORTE NEUMATICO

CARACTERISITCA VALOR

Dimensién (L*W*H) 1070*625*790 mm
Presion 2 bar
Velocidad 1000 r.p.m.
Potencia 15,4 kW
Peso maquina 230 kg
Precio 2900 €
Tabla 13 Caracteristicas transporte neumdatico
tp=

=
[ —

LJ

llustracion 20 Transporte neumdtico - Fuente: Mooge Tech.
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e CICLON

ESCUELA TECNICA

J  SUPERIOR INGENIERIA

INDUSTRIAL VALENCIA

CARACTERISITCA VALOR

Dimension (L*W*H) 4200*1850*850 mm
Capacidad 950 kg/h
Tension 380V
Potencia 3 kW
Peso maquina 1000 kg
Precio 3500 €

Tabla 14 Caracteristicas ciclon

llustracion 21 Ciclon - Fuente: Mooge Tech.
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ANEXO VII: CALCULO NRI Y CARGA DE FUEGO
Para evaluar el sistema de incendios que se necesita instalar primero se analiza el NRI (Nivel de
Riesgo Intrinseco) de la planta. Para ello se comienza calculando la carga de fuego del edificio, en
el caso de este estudio la nave industrial.

Para el cdlculo necesitamos datos de la nave y la materia, asi como datos proporcionados por las
tablas que se encuentran en el R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. También se
necesita conocer la caracterizaciéon del establecimiento industrial en relacidon con la seguridad
contra incendios.

En este estudio bdsico nos encontramos con una nave industrial separada de cualquier otra
edificacién cercana. Por ello nos encontramos frente a un edificio de tipo c.

TIPO A: estructura portante comun con ofros establecimientos

En vertical En hornizontal

TIPOC

llustracion 22 Tipos estructuras sistema incendios - Fuente: BOE

pag. 53
PROYECTO BASICO DE UNA PLANTA DE RECICLAJE CON ENERGIAS RENOVABLES EN MIRANDA DE EBRO



ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

TFG-GIOI (UPV-ETSII) — MARCOS BATLLE JorGE — 2019/2020

Como establece el R.D., las edificaciones tipo c: “el establecimiento industrial ocupa totalmente un
edificio, o varios, en su caso, que estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mds
proximo de otros establecimientos. Dicha distancia deberd estar libre de mercancias combustibles
o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.”

Las tablas que comentdabamos anteriormente quedan reflejadas a continuacién:

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C;
ALTA MEDIA BAJA

- Liquidos clasificados como clase A L n - Liquidos

en la ITC MIE-APQ1 - Liquidos clasificados como clasificados  como
subclase B, en la ITC MIE- clase D en la ITC
APQL. MIE-APQL.

- Liquidos clasificados como _ -

B la ITC MIE-APQL - Liquidos clasificados como clase
subclase B, en fa AT Cen la ITC MIE-APQL.
" - - S6lidos que comienzan su

- Sélidos capaces de iniciar su L, t t

combustién a una temperatura 'ghicion adydna e;npi:)ao l:::a - Sélidos que

inferiora 100 ©C. ;(())rgféen Ida entre ey comienzan su

e ignicion a una

- Productos que pueden formar temperatura

mezclas explosivas con el aire a - Sélidos que emiten superior a 200 °C.

temperatura ambiente. gases inflamables.

- Productos que pueden iniciar

combustién espontanea en el aire a

temperatura ambiente.

Ci=1,60 Ci=1,30 Ci=1,00

Tabla 15 Coeficientes de peligrosidad por combustibilidad - Fuente: BOE

Nivel de riesgo intrinseco Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
(NRI) Mcal/m? MJ/m2
1 Qs d 100 Qs d 425
BAJO
2 100< Qsd 200 425< Qs d 850
3 200< Qs d300 850<Qsd1275
MEDIO 4 300 < Qs d400 1275< Qs d1700
5 400 < Qs d800 1700 < Qs d 3400
6 800 < Qsd 1600 3400 < Qs d 6800
ALTO 7 1600 < Qsd 3200 6800 < Qsd 13600
8 3200< Qs 13600 < Qs

Tabla 16 NRI segun densidad de carga de fuego - Fuente: BOE
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Fabricacion y venta Almacenamiento
ACTIVIDAD Qs v
Ra Ra
MJ/m? Mcal/m? MJ/m3 | Mcal/m3
Tejafe.s, secadero, estanterias 40 10 10
metalicas
Tejidos cdfamo, yute, lino 1.300 313 2,0
Tejidos de rafia 400 96 1,5
Tejidos en general, almacén 2.000 481 2,0
Tejidos sintéticos 300 72 1,5 1.300 313 2,0
Tejidos, depdsito de balas de
algodon 1.300 313 2,0
Tejidos, seda artificial 300 72 1,5 1.000 240 2,0
Teléfonos 400 96 1,5 200 48 2,0
Teléfonos, centrales de 80 19 1,5
Textiles 1.000 240 2,0
Textiles, apresto 300 72 1,0 1.100 264 2,0
Textiles, articulos de 600 144 1,5
Textiles, bajos de prendas 300 72 1,0 |1.000 240 1,5
Textiles, blanqueado 500 120 1,5
Textiles, bordado 300 72 1,0
Textiles, calandrado 500 120 1,5
Textiles, confeccion 300 72 1,0
Textiles, corte 500 120 1,5
Textiles, de lino 1.300 313 2,0
Textiles, de yute 400 96 1,0 |1.300 313 2,0
Textiles, embalaje 600 144 1,6
Textiles, encajes 144
Textiles, estampado 700 168 1,5
Textiles, expedicion 600 144 1,5
Textiles, forros 700 168 1,5
Textiles, lenceria 500 120 1,5
Textiles, mantas 500 120 1,5 457
Textiles, prendas de vestir 500 120 1,5 96
Textiles, preparacion 300 72 1,5
Textiles, ropa de cama 500 120 1,5
Textiles, tejidos (fabricacion) 300 72 1,5
Textiles, tefiido 500 120 1,5
Textiles, tricotado 300 72 1,0 1.300 313 2,0
Textiles, venta 600 144 1,5
Tintas 200 48 1,0
Tintas de imprenta 700 168 1,5 3.000 721 2,0
Tintorerias 500 120 1,5
Toldos o lonas 300 72 1,0 1.000 240 1,0
Toneles de madera 1.000 240 1,5 800 192 1,5
Toneles de plastico 600 144 1,5 800 192 1,5
Tabla 17 Valores Qs y qv en funcion del sector - Fuente: BOE
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PODER CALORIFICO (q) DE DIVERSAS SUSTANCIAS
PRODUCTO MJ/kg Mcal/kg |PRODUCTO MJ/kg [Mcal/kg PRODUCTO MJ/kg Mcal/ kg
ACEIt.e de 42 10 Celulosa 16,7 4 Malta 16,7 4
parafina
Acetaldehido | 25,1 6 Cereales 16,7 4 Mantequilla 37,2 9
Acetamida 21 5 Chocolate 25,1 6 |Metano 50,2 12
Ace_tato de 335 8 Cicloheptano 46 11 Monoxido de 8.4 )
amilo carbono
Ace.ta?tc.) de 91 5 Ciclohexano 46 11 Nitrito de 293 7
polivinilo acetona
Acetona 29,3 7 Ciclopentano 46 11 Nitrocelulosa 8,4 2
Acetileno 50,2 12 Ciclopropano 50,2 12 Octano 46 11
AFetlleno 16,7 4 Clo_ru_rt.:o de 21 5 Papel 16,7 4
disuelto polivinilo
Acido acético | 16,7 4 Cola celulésica| 37,2 9 Parafina 46 11
Acido benzéico| 25,1 6 Coque de hulla| 29,3 7 Pentano 50,2 12
Acroleina 29,3 7 Cuero 21 5 Petrodleo 42 10
Aguarras 42 10 Dietilamina 42 10 Poliamida 29,3 7
Albimina 251 6 Dietilcetona 335 3 Policarbonato 293 7
vegetal
Alcanfor 37,2 9 Dietileter 37,2 9 Poliéster 25,1 6
Alcohol alilico | 33,5 8 Difenil 42 10 Poliestireno 42 10
Alcohol amilico 42 10 ?lnamlta (75 4,2 1 Polietileno 42 10
%)

AIc?l.wI 335 8 Dipenteno 46 11 Poliisobutileno 46 1
butilico
Alcohol cetilico 42 10 Ebonita 335 3 Politetrafluoreti 47 1

|l eno
Alcohol etilico | 25,1 6 Etano 50,2 12 Poliuretano 25,1 6
AIco’h_oI 21 5 Eter amilico 42 10 Propano 16 1
metilico
Almidon 16,7 4 Eter etilico 33,5 8 Rayon 16,7 4
An’hl_drldo 16,7 4 Fibra de coco 251 6 Resina de pino 42 10
acético
Anilina 37,2 9 Fenol 33,5 8 Resina de fenol| 25,1 6
Antraceno 42 10 Fosforo 25,1 6 Resina de urea 21 5
Antracita 33,5 8 Furano 25,1 6 Seda 21 5
Azucar 16,7 4 Gasoleo 42 10 Sisal 16,7 4
Azufre 8,4 2 Glicerina 16,7 4 Sodio 4,2 1
Benzaldehido 335 8 Grasas 42 10 Sulfuro de 125 3

carbono
Bencina 42 10 Gutapercha 46 11 Tabaco 16,7 4
Benzol 42 10 Harina de trigo| 16,7 4 Té 16,7 4
Benzofena 33,8 8 Heptano 46 11 Tetralina 46 11
Butano 46 11 Hexametileno 46 11 Toluol 42 10

Tabla 18 Poder calorifico diversas sustancias - Fuente: BOE
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De las anteriores tablas sacamos los valores necesarios para calcular la carga de fuego, lo cual nos
servird para establecer el NRI.

Los datos necesarios para el cdlculo son:

G; = masa de cada uno de los combustibles que existen en el area de incendio [kg].

i = poder calorifico de cada uno de los combustibles que existen [MJ/kg — Mcal/kg].

Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad de cada uno de los
combustibles.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad inherente a la actividad
industrial del sector.

A = superficie ocupada del area de incendio [m?].

Qs = densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector o drea de incendio
[MJ/m? — Mcal/m?].

Los datos obtenidos de calculos internos y las tablas anteriores son los siguientes:

Gi = 39500 kg.
gi =23 MJ/kg.
Ci=1,00.
Ra=2.
A=1833m2

Realizando el calculo obtenemos el siguiente resultado:

. MJj
TGl 39500 kg + 2377+ 1,00

A a= 1833 m?

Mj
Q; = 99127 —

* 2

s

Volviendo a la tabla, podemos definir el NRI como medio al ser nivel 3.
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DE VALENCIA

ANEXO VIII: SENALIZACION
Para el tema de sefializacién se indicardn con una sefial las salidas de uso habitual o de
emergencia, y también la de los medios de proteccidn contra incendios de utilizacion manual,
aunque estos puedan ser facilmente localizables. Todo esto se realizara teniendo en cuenta lo
dispuesto en el Reglamento de sefalizacidon de los centros de trabajo, aprobado por el Real
Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo.

Asi, se empleardn las sefiales establecidas en el documento “Sefializacién de emergencia en los
centros de trabajo” del INSST y segun la normalizacién de las normas UNE 23033-1:2019
(Seguridad contra incendios. Sefalizacion de seguridad. Parte 1: Sefiales y balizamiento de los
sistemas y equipos de proteccién contra incendios) y UNE 23034:1988 (Seguridad contra
incendios. Sefializacion de seguridad. Vias de evacuacién).

BOCA DE
INCENDIO

Ol

PULSADOR
DE ALARMA

También existira sefializacién respecto a las normas a cumplir dentro de la nave industrial como
de todo el recinto que la compone. Todas ellas extraidas de la norma UNE-EN I1SO 7010:2020
(Simbolos graficos. Colores y sefales de seguridad. Sefales de seguridad registradas).

O
® ©
O O

llustracion 24 Sefializacion obligatoria — Fuente: AENOR

EXTINTOR

llustracion 23 Sefalizacion emergencia e incendios - Fuente: Electrosistemax
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llustracion 25 Sefializacion prohibiciones y advertencias - Fuente: AENOR
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El presupuesto asociado a los precios de obra y de instalaciones se refleja en la siguiente tabla:

OBRA E INSTALACIONES ‘

Obra o instalacion Precio m? m? SUBTOTAL
Nave de fabricacién 344,95 € 1.400,00 482.930 €
Almacén 290,78 € 260,00 75.604 €
Oficinas 574,92 € 173,00 99.461 €
Vestuarios y aseos 335,39 € 173,00 58.023 €
Patio maniobras 68,99 € 1.453,00 100.242 €
Aparcamiento 68,99 € 464,00 32.011 €
Zonas verdes 68,99 € 290,00 20.007 €
Subtotal ejecucion material 868.279 €
Gastos ge.nerales. + beneficio 199% 164.973 €
industrial
Instalacion fotovoltaica 205.200 €
TOTAL OBRA E INSTALACIONES 1.238.452 €

Tabla 19 Presupuesto obra e instalaciones

Donde se realizan los subtotales multiplicando el precio por metro cuadrado al que nos realizan la
obra o la instalacion (en el caso de las instalaciones eléctricas, sanitarias y de incendios, los
precios se incluyen Enel de la nave y almacén, asi como en el de los vestuarios, aseos y oficinas)
por la cantidad de superficie de la zona.

Asi se elabora el subtotal de ejecucién material, el cual es el sumatorio de los subtotales
anteriores. A éste se le multiplica por el 19% que consideramos como gastos generales y el
beneficio industrial. Por ultimo, le afiadimos el precio de las dos sub-instalaciones fotovoltaicas lo
gue nos proporciona un precio de obra e instalaciones que asciende a 1.238.452 €.

Ahora pasamos al tema de maquinaria y logistica, donde nos encontramos las siguientes tablas
que elaboran los totales:

MAQUINARIA

Articulo Cantidad | Coste unidad | SUBTOTAL
Rompedora fardos 3 8.500 € 25.500 €
Cintas transportadoras 6 3.000 € 18.000 €
Tambor lavado 3 20.000 € 60.000 €
Detector metales 3 4.000 € 12.000 €
Molino 3 20.000 € 60.000 €
Tanque de agua 3 3.000 € 9.000 €
Tanque lavado 3 2.500 € 7.500 €
Tornillo sinfin 3 1.900 € 5.700 €
Centrifugadora 3 2.100 € 6.300 €
Transporte neumatico 1 2.900 € 2.900 €
Ciclon 3 3.500 € 10.500 €

TOTAL MAQUINARIA 217.400 €

Tabla 20 Presupuesto maquinaria
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Articulo Cantidad | Coste unidad | SUBTOTAL
Carretilla elevadora 1 10.000 € 10.000 €
TOTAL LOGISTICA 10.000 €

Tabla 21 Presupuesto logistica

Y por ultimo mostramos la tabla con los totales y el precio presupuestado del estudio bdsico que
se ha realizado:

_______ PRESUPUESTOESTUDIOBASICO

Total SUBTOTAL
Total obra e instalaciones 1.238.452 €
Total maquinaria 217.400 €
Total logistica 10.000 €
TOTAL PRESUPUESTO ESTUDIO BASICO | 1.465.852 €

Tabla 22 Total presupuesto
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