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1. DIMENSIONADO DE LA PLANTA DE PRETRATAMIENTO

1.1. Tipologia de residuos a tratar

La instalacion de pretratamiento tratara fundamentalmente residuos industriales y comerciales
asimilables a urbanos (RAU), fraccién de residuos con baja fraccién organica e inertes, y estando
compuesta mayoritariamente por plasticos y papel-carton.

Adicionalmente, en funcién de su composicion, la planta podra tratar rechazos procedentes de
plantas de tratamiento de residuos municipales, que, pese a haber sido previamente clasificados,
aun contienen materiales susceptibles de recuperacién y una fraccién combustible adecuada para
su valorizacion energética posterior.

1.2. Capacidad de tratamiento

La capacidad de disefio de la planta de clasificacidon se establece en funcién del caudal volumétrico
de entrada y de la densidad media del residuo, adoptandose para los calculos una densidad de
referencia de 0,35 t/m? representativa del tipo de rechazo a tratar. En base a este criterio, la
capacidad nominal de tratamiento de la instalacion se ha fijado en 160.500 t/afio, considerandose
este valor como base para el dimensionamiento de los equipos y para el desarrollo de los calculos
incluidos en el presente anejo.

Aunque la instalacion dispone de flexibilidad operativa para adaptarse a variaciones en la
composicién y densidad del residuo de entrada, todos los calculos se han realizado considerando
la capacidad nominal de disefio, por tratarse de la situacion de referencia mas representativa del
régimen habitual de funcionamiento.

En base a lo descrito previamente, a continuacién, se resumen los principales datos de disefio de la
planta de pretratamiento y clasificacion:

Parametro Valor

Residuos que tratar
(capacidad nominal)
Capacidad de

recuperacién de 11.000 t/afo
material reciclable
Densidad de disefio

160.500 t/afio

. 0,35 t/m?
del residuo /
Régimen de 2 turnos de operacién + 1 turno de mantenimiento
funcionamiento (3.500 h/ano)
Lineas de tratamiento 2

Tabla 1. Datos generales de la planta de pretratamiento

P727.00.C.X.001.0 Dimensionado y Calculos Justificativos/ 4.9.2026 Pag. 7/ 67



FICHTNER prec

RECUPERACION DE ENERGIA

1.3. Foso de almacenamiento de residuos

El volumen del foso se dimensiona de modo que se puedan almacenar 2 dias (al nivel hidraulico)
de la capacidad de disefio de la planta con dos lineas de pretratamiento

La capacidad de la planta con 2 lineas de pretratamiento es:

Capacidad horaria disefio 42,7 t/h

Las densidades medias consideradas para el dimensionamiento del foso son:

Densidad promedio 0,35 t/m?3

= la anchura del foso debe ser como minimo el doble del didmetro de la cuchara empleada en el
manejo de los residuos, mas unos metros de margen.

= La profundidad se establece en 9,6 metros, teniendo en cuenta la capacidad de tratamiento,
operabilidad anual, dias de almacenamiento, densidad del residuo y dimensiones del foso.

Con esto se tiene que se debe tener un volumen minimo de almacenamiento de:
2 dias x 24 h/dia x 42,7 t/h x (1/0,35) m3/t = 5.856 m3

Las dimensiones del foso de residuos son:

= Longitud aprox.. 49,5m
= Anchura: 12,35 m
= Profundidad: 9,6 m (desde la plataforma de descarga)

Con estas dimensiones el volumen real del foso al nivel hidrdulico es de 5.869 m3.

La figura que se presenta a continuacién muestra la seccion del foso y en sombreado se puede ver
el llenado del foso a nivel de descarga (9,6 m) siendo la altura nominal de llenado y ocupando 5.869
m? de volumen. Con este volumen el foso esta preparado para almacenar 2 dias de la produccion
de disefio de la planta con dos lineas de pretratamiento.
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Plataforma de descarga

7

Foso TMB 9,6 m

F7z Volumen del foso
% Nivel hidraulico

12,35 m

Nota:El largo del foso es 49,5 m

Figura 1. Seccion del foso de la TMB (llenado al nivel de descarga)

1.3.1. NUumero de puertas de descarga

El dimensionamiento del nimero de puertas de descarga del foso de residuos se ha realizado
considerando las condiciones de funcionamiento en periodo punta, con el objetivo de garantizar
una operativa fluida de los vehiculos de aportacidén de residuos, evitando colas y tiempos de espera
excesivos dentro de la instalacién.

Hipoétesis de partida

Para el periodo punta se han adoptado las siguientes hipdtesis de disefo:

. Numero de viajes en hora punta: 50 camiones/h
. Tiempo de operacion por camion en el foso: 10 minutos/camion
. Frecuencia media de Illegada: 1,83 camiones/min
. Intervalo medio entre llegadas: 1,20 min/camion

El tiempo total de operacion por camion se desglosa en las siguientes fases:
. Pesaje de entrada: 1 minuto

. Acceso y posicionamiento en bahia: 1 minuto
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. Descarga de residuos: 6 minutos
. Salida de bahia: 1 minuto
. Pesaje de salida: 1 minuto

El tiempo total de maniobra resultante es, por tanto, de 10 minutos por camion, equivalente a 0,17
h/camioén.

A partir del tiempo de maniobra y del flujo de llegada en hora punta, el nimero teérico de bahias
necesarias se calcula segun la expresion:

N=Q*t=50%*0,17 = 8,5 bahias

donde:

(Q) es el flujo de llegada (camiones/h),

(t) es el tiempo de maniobra por camion (h/camién).

Por tanto, el nimero de bahias necesarias para absorber el flujo de camiones en periodo punta es
de 9 bahias.

Simulacidn de la operativa

El calculo se ha apoyado en una simulaciéon temporal de la llegada y descarga de camiones en
periodo punta, representada en el diagrama de ocupacion de bahias, en el que se visualiza la
sucesion de operaciones de pesaje, acceso, descarga y salida para cada vehiculo.

Dicha simulacion permite verificar que el nimero de bahias proyectado es compatible con la
capacidad de tratamiento prevista y con la operativa normal de la instalacion.
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Figura 2. Simulacién operativa para el calculo de bahias en foso de TMB
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1.3.2. Puente grua y pulpo

El dimensionamiento del sistema de alimentacidon a los tromeles mediante puente grua con pulpo
se ha realizado a partir de las necesidades de tratamiento de la instalacion, las caracteristicas
geomeétricas del foso de almacenamiento y la configuracién de las lineas de tratamiento, verificando
la capacidad del conjunto para garantizar el caudal de alimentacion requerido en condiciones
normales de operacion.

Criterios geométricos para el calculo de los movimientos

Para el célculo de los tiempos de ciclo del puente gria y del pulpo se han definido los recorridos
de movimiento de acuerdo con los siguientes criterios geométricos, coherentes con el disefio de la
instalacion:

e Elevacion: Se considera una altura de elevacién equivalente a:

o La mitad de la profundidad total del foso,

o Mas la cota vertical desde el tromel hasta la plataforma de descarga (7 m, segun
croquis),

o Maés un margen adicional de 1 m por encima del trémel.

e Traslacion del puente grua: Se adopta como recorrido la mitad de la distancia entre el trémel
y el extremo maés alejado del foso, representativa de una situacién media de operacién.

e Movimiento del carro: Se define como el ancho total del foso.

Célculo de los tiempos de movimiento

A partir de los recorridos definidos y de las velocidades, aceleraciones y desaceleraciones
caracteristicas del equipo (basadas en instalaciones de referencia), se calculan los tiempos parciales
de cada movimiento:

e Elevacion: velocidad 60 m/min, con fases de aceleracion, régimen y deceleracion, resultando
un tiempo total de 17,0 s.

e Traslacion del puente: velocidad 60 m/min, resultando un tiempo total de 26 s.
e Movimiento del carro: velocidad 60 m/min, resultando un tiempo total de 17 s.

El movimiento del carro se considera simultaneo al de traslacién del puente, adoptadndose en el
ciclo el mayor de ambos tiempos.

Ciclo de carga del pulpo

El ciclo completo de operacidon del pulpo incluye las siguientes fases:

1. Cierre de la cuchara para toma del residuo.
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2. Elevacion y desplazamiento hasta el tromel de alimentacién.

w

Apertura del pulpo sobre el trémel.

4. Retorno del pulpo abierto a la posicion inicial.

5. Pesada del residuo.
El tiempo total de ciclo obtenido es de 111,5 s, equivalente a aproximadamente 18 ciclos por hora,
considerando ademaés un tiempo de descanso operativo del gruista de 25 min/h, conforme a

practicas habituales de explotacion.

Dimensionamiento del pulpo

A partir del nUmero de ciclos por hora, la densidad del residuo y el factor de llenado de la cuchara,
se obtiene la capacidad necesaria del pulpo:

e Factor de llenado de cuchara: 80 %
e Densidad del residuo en cuchara: 0,45 t/m?
e (Capacidad de carga requerida: = 47,1 t/h

e Capacidad volumétrica necesaria del pulpo: = 7,28 m?

De acuerdo con estos resultados, se selecciona un pulpo de 8 m® de capacidad, valor normalizado
y adecuado para garantizar el caudal de alimentacion requerido con margen suficiente.

El dimensionamiento de la cuchara abierta se basa en modelos comerciales de la marca Stemm,
ampliamente implantados en instalaciones de caracteristicas similares, garantizando su
compatibilidad geométrica y estructural con el foso proyectado.

El pulpo podra ser de tipo electrohidraulico o mecanico, siendo ambas soluciones técnicamente
validas para la capacidad calculada.

Verificacion de la capacidad portante del puente gria

La capacidad portante del puente grua se verifica considerando el peso maximo suspendido:

e Peso del residuo en cuchara: 5,6 t
e Peso de la cuchara (modelo Blug): 4,3 t
e Peso de cables y accesorios: 0,7 t

Resultando un peso total suspendido de 10,6 t, valor compatible con la capacidad de disefio del
puente grda proyectado.
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1.4. Almacén de balas (material recuperado)

El dimensionamiento del area de almacenamiento de materiales recuperados se ha realizado a partir
de los flujos de entrada y recuperacién previstos en el Centro de Tratamiento de Residuos “Jarama”.
Como se ha indicado previamente, de las aproximadamente 160.500 toneladas anuales de residuo
industrial asimilable a urbano tratadas en la planta de pretratamiento, se estima una recuperacién
de en torno a 10.500 t/afio de materiales valorizables, lo que representa aproximadamente un 7 %
del total de entrada.

El almacenamiento se ha disefiado en forma de balas compactadas, con el objetivo de optimizar el
espacio disponible y facilitar su manipulacion y expedicion. El area total destinada a este uso es de
945 m?, con una altura interior de 15 m.

A efectos de dimensionamiento, se ha adoptado una bala tipo de dimensiones aproximadas 1,0 m
x 1,0 m x 1,0 m, lo que supone un volumen unitario de 1 m*. Considerando una densidad media de
almacenamiento de 0,5 t/m?, se obtiene una capacidad aproximada de 0,5 toneladas por bala.

Dado que no toda la superficie disponible puede destinarse a ocupacion directa de material, al ser
necesario mantener espacios de circulacién, maniobra y seguridad, se ha considerado una
ocupacion util del 65 % de la superficie total, lo que equivale a aproximadamente 614 m? de
superficie neta de almacenamiento. Con una disposicién en planta de las balas sobre su base de 1
m?, y contemplando un apilado de hasta 3 alturas, la capacidad maxima de almacenamiento del
area asciende a unas 1.842 balas, equivalentes a aproximadamente 921 toneladas de material
recuperado.

En relacién con la produccién anual prevista, esta capacidad permite disponer de una autonomia
de almacenamiento de aproximadamente 32 dias, equivalente a algo mas de un mes de
operacién. Este margen se considera adecuado para garantizar la flexibilidad operativa de la
instalacion, absorber posibles variaciones en la salida de materiales y asegurar una correcta gestion
logistica sin riesgo de saturacién del sistema.
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2. DIMENSIONADO DE LA PLANTA DE VALORIZACION
ENERGETICA

2.1. Tipologia de residuos a tratar

La Planta de Valorizacion Energética (PVE) tratara rechazos de plantas de tratamiento de residuos
recogidos selectivamente y una fraccion de Residuos industriales Asimilables a Urbanos (RAU) que
previamente, seran tratados en la planta de pretratamiento del Centro de Tratamiento de Residuos
“Jarama”.

2.2. Capacidad de tratamiento

En el capitulo “3. Capacidad de Produccién” se define la capacidad nominal de tratamiento de la
PVE, y se establece en 2 x 18,75 t/h (para un PCl de 10.250 kJ/kg).

Aunque la capacidad maxima de tratamiento se previene en 21,4 x 2 t/h, considerando un PCl medio
de 9.000 ki/kg debido a mayor incorporacién de fracciones orgéanicas e inertes, se desarrollaran
todos los célculos segun la produccién estimada de la instalacién que es la misma que la capacidad
nominal.

En base a lo descrito previamente, a continuacion, se resumen los datos de disefio de la instalacién
propuesta:

Parametro Valor

Residuos a tratar
(capacidad nominal)

PCI de diseno 2.448 kcal/kg (10.250 kJ/kg)

300.000 t/afo

Régimen de

. . 8.000 h/afo
funcionamiento

Operatividad maxima 8.760 h/afo
Lineas de tratamiento 2
Capacidad mecanica

. 2 x 18,75 t/hora = 37,5 t/hora
nominal

Capacidad térmica maxima

. 2 x 53,4 MWt = 106,8 MWt
en continuo

P727.00.C.X.001.0 Dimensionado y Calculos Justificativos/ 4.9.2026 Pag. 15/ 67



FICHTNER =l

Zero
RECUPERACION DE ENERGIA

Tabla 2. Datos generales de la PVE

2.3. Foso de almacenamiento de residuos.

El volumen del foso se dimensiona de modo que se puedan almacenar 5 dias (al nivel hidraulico)
de la capacidad de disefio de la planta con dos lineas de valorizacién energética.

= la capacidad de la planta con 2 lineas de combustidn es:

— Capacidad horaria diSEM0O ... es 37,5 t/h
= Las densidades medias consideradas para el dimensionamiento del foso son:

— Densidad PromMEAIO ......co.iveieieiieieeie e 0,45 t/m3

= la anchura del foso debe ser como minimo el doble del didmetro de la cuchara empleada en el
manejo de los residuos, mas unos metros de margen.

= La profundidad se establece en 10 metros, pero hace falta tener en cuenta que las compuertas
de los camiones tienen una rampa a 45° con una altura de 1 metro, resultando en un foso de
11 metros desde la plataforma, siendo un éptimo para estos tamafios.

Con esto se tiene que se debe tener un volumen minimo de almacenamiento de:

5 dias x 24 h/dia x 37,5 t/h x (1/0,45) m3/t = 10.000 m?

Las dimensiones del foso de residuos son:

= longitud aprox.. 50,6 m
=  Anchura: 19,8 m
=  Profundidad: 11 m (desde la plataforma de descarga)

Con estas dimensiones el volumen real del foso al nivel hidraulico es de 11.020 m3.

La figura que se presenta a continuacion muestra la seccion del foso y en sombreado se puede ver
el llenado del foso a nivel de descarga (10 m) siendo la altura nominal de llenado y ocupando 10.000
m3 de volumen. Con este volumen el foso esta preparado para almacenar 5 dias de la produccion
de disefio de la planta con dos lineas de valorizacion energética.
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Tolvas hornos

Plataforma de descarga

Foso PVE 1M0m [11m

7 Volumen del foso
% Nivel hidraulico

19,8 m

Nota:El largo del foso es 50,6 m

Figura 3. Seccion del foso de la PVE (llenado al nivel de descarga).

2.3.1. Con apilamiento

Por apilamiento es posible aumentar la capacidad mencionada hasta un 75% respecto la capacidad nominal,
esto se muestra en la figura siguiente.
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sssssssssnens

Figura 4. Representacion del aumento de volumen en foso con apilamiento

Teniendo en cuenta las dimensiones anteriormente calculadas, asumimos que las distintas
dimensiones del apilamiento son las siguientes:

wl =65m
o = 60°

A partir de aqui, calculamos que el volumen de apilamiento (v2) es de 6.808 m? aumentando en 3,4 dias el
almacenamiento disponible. Teniendo en cuenta que los residuos se apilan dejando una distancia de
seguridad para el pulpo (H — h3 = 7 m) para poder realizar el apilamiento de forma segura. El volumen
disponible para almacenar residuos seria de 10.000 + 6.808 = 16.808 m?.
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Con estas dimensiones el foso estara preparado para almacenar 8,4 dias de la produccion de disefio
de la planta con dos lineas de valorizacién energética.

2.3.2. NUmero de puertas de descarga

El dimensionamiento del nimero de puertas de descarga del foso de residuos se ha realizado
considerando las condiciones de funcionamiento en periodo punta, con el objetivo de garantizar
una operativa fluida de los vehiculos de aportacidon de residuos, evitando colas y tiempos de espera
excesivos dentro de la instalacion.

Hipoétesis de partida

Para el periodo punta se han adoptado las siguientes hipdtesis de disefo:
e Numero de viajes en hora punta: 58 camiones/h
e Tiempo de operacién por camién en el foso: 10 minutos/camién
e Frecuencia media de llegada: 1,00 camiones/min
¢ Intervalo medio entre llegadas: 1 min/camion

El tiempo total de operacidon por camidn se desglosa en las siguientes fases:

Pesaje de entrada: 1 minuto
e Acceso y posicionamiento en bahia: 1 minuto
e Descarga de residuos: 6 minutos

Salida de bahia: 1 minuto

Pesaje de salida: 1 minuto

El tiempo total de maniobra resultante es, por tanto, de 10 minutos por camion, equivalente a 0,17
h/camion.

A partir del tiempo de maniobra y del flujo de llegada en hora punta, el nimero teérico de bahias
necesarias se calcula segun la expresion:

N=Q*t=58*0,17 = 9,86 bahias
donde:

(Q) es el flujo de llegada (camiones/h),
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(t) es el tiempo de maniobra por camion (h/camidn).

Por tanto, el nimero de bahias necesarias para absorber el flujo de camiones en periodo punta es
de 10 bahias.

Simulacién de la operativa

El célculo se ha apoyado en una simulacion temporal de la llegada y descarga de camiones en
periodo punta, representada en el diagrama de ocupacion de bahias, en el que se visualiza la
sucesion de operaciones de pesaje, acceso, descarga y salida para cada vehiculo.

Dicha simulacién permite verificar que el nimero de bahias proyectado es compatible con la
capacidad de tratamiento prevista y con la operativa normal de la instalacion.

P727.00.C.X.001.0 Dimensionado y Calculos Justificativos/ 4.9.2026 Pag. 20/ 67



FICHTNER prec

RECUPERACION DE ENERGIA
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Figura 5. Simulacién operativa para el calculo de bahias en foso
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2.3.3. Puente grua y pulpo

El dimensionamiento del sistema de alimentacién a tolvas mediante puente grda con pulpo se ha
realizado a partir de las necesidades de tratamiento de la instalacion, las caracteristicas geométricas
del foso de almacenamiento y la configuracién de las lineas de tratamiento, verificando la capacidad
del conjunto para garantizar el caudal de alimentacién requerido en condiciones normales de
operacion.

Criterios geométricos para el calculo de los movimientos

Para el célculo de los tiempos de ciclo del puente grua y del pulpo se han definido los recorridos
de movimiento de acuerdo con los siguientes criterios geométricos, coherentes con el disefio del
foso y las tolvas de alimentacion:

e Elevacion: Se considera una altura de elevacién equivalente a:
e La mitad de la profundidad total del foso,
e Mas la cota vertical desde la tolva hasta la plataforma de descarga (15 m, segun croquis),

e Mas un margen adicional de 1 m por encima de la tolva.

e Traslacion del puente grua: Se adopta como recorrido la mitad de la distancia entre la tolva
y el extremo mas alejado del foso, representativa de una situacién media de operacion.

e Movimiento del carro: Se define como el ancho total del foso mas la distancia al centro de
la tolva.

Célculo de los tiempos de movimiento

A partir de los recorridos definidos y de las velocidades, aceleraciones y desaceleraciones
caracteristicas del equipo (basadas en instalaciones de referencia), se calculan los tiempos parciales
de cada movimiento:

e Elevacion: velocidad 60 m/min, con fases de aceleracion, régimen y deceleracion, resultando
un tiempo total de 25,0 s.

e Traslacion del puente: velocidad 60 m/min, resultando un tiempo total de 27,3 s.
e Movimiento del carro: velocidad 60 m/min, resultando un tiempo total de 26,3 s.

El movimiento del carro se considera simultaneo al de traslacién del puente, adoptandose en el
ciclo el mayor de ambos tiempos.

Ciclo de carga del pulpo

El ciclo completo de operacidon del pulpo incluye las siguientes fases:
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6. Cierre de la cuchara para toma del residuo.

7. Elevacion y desplazamiento hasta la tolva.

8. Apertura del pulpo sobre la tolva.

9. Retorno del pulpo abierto a la posicién inicial.

10. Pesada del residuo.
El tiempo total de ciclo obtenido es de 130,6 s, equivalente a aproximadamente 16 ciclos por hora,
considerando ademads un tiempo de descanso operativo del gruista de 25 min/h, conforme a

practicas habituales de explotacion.

Dimensionamiento del pulpo

A partir del nimero de ciclos por hora, la densidad del residuo y el factor de Illenado de la cuchara,
se obtiene la capacidad necesaria del pulpo:

e Factor de llenado de cuchara: 80 %
e Densidad del residuo en cuchara: 0,45 t/m?
e Capacidad de carga requerida: = 39,4 t/h

e Capacidad volumétrica necesaria del pulpo: = 6,84 m?

De acuerdo con estos resultados, se selecciona un pulpo de 7 m® de capacidad, valor normalizado
y adecuado para garantizar el caudal de alimentacion requerido con margen suficiente.

El dimensionamiento de la cuchara abierta se basa en modelos comerciales de la marca Stemm,
ampliamente implantados en instalaciones de caracteristicas similares, garantizando su
compatibilidad geométrica y estructural con el foso proyectado.

El pulpo podra ser de tipo electrohidraulico o mecanico, siendo ambas soluciones técnicamente
validas para la capacidad calculada.

Verificacion de la capacidad portante del puente gria

La capacidad portante del puente grua se verifica considerando el peso maximo suspendido:

e Peso del residuo en cuchara: 4,9 t
e Peso de la cuchara (modelo Blug): 3,5 t
e Peso de cables y accesorios: 0,7 t
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Resultando un peso total suspendido de 9,1 t, valor compatible con la capacidad de disefio del
puente grda proyectado.

2.4. Foso de almacenamiento de escorias.

Se disefia con capacidad para dos lineas de combustién a maxima capacidad mecanica.

— Capacidad mecéanica de disefio de la PVE (para un PCl de 2.448 kcal/kg) .....ccovuvuue.. 2 x 18,75 t/h
— Ratio maxima de produccion de escorias en BASE HUMEDA ..........ccoooovoomiveooneeeeoneeeeeeeeeeessee. 24%
— Capacidad de almacenami@nto........cooiiiiiiiiieeeeceeeeee e 5 dias
— DENSIAAd @PAIENTE ... 0,96 t/m3

Con esto se tiene que se debe tener un volumen de almacenamiento:

(2 x 18,75 t/h x 0,24 x 24 h/d x 5 dias) / 0,96 t/m?® = 1.125 m?

Las dimensiones del foso de escorias son:

= longitud aprox.. 31m
=  Anchura: 52m
=  Profundidad: 7m

Con estas dimensiones el volumen real del foso al nivel hidrdulico es de 1.128 m3.

2.4.1. Puente grua y cuchara bivalva

El dimensionamiento del sistema de manipulacion del foso de escorias mediante puente gria y
cuchara se ha realizado aplicando los mismos criterios generales y metodologia de calculo descritos
para el foso de residuos, adaptando los pardmetros geométricos y operativos a las caracteristicas
especificas de este foso. En este caso, hay que considerar que el régimen de operacion del gruista
es de 1 turno por dia (8 h), que teniendo en cuenta descansos y margenes de seguridad, se quedaria
en 6,5 h operativas al dia. Por lo tanto, las escorias tedricas producidas por hora se tendrian que
multiplicar por un factor de concentracién diario de (24/6,5).

Movimientos y tiempos de ciclo

Los recorridos de elevacién, traslacion del puente y movimiento del carro se han determinado
conforme a los mismos criterios geométricos definidos para el foso de residuos, si bien resultan
valores sensiblemente inferiores debido al menor tamafio del foso y a la disposicién de los
camiones.
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A partir de las velocidades y aceleraciones adoptadas, se obtienen los siguientes tiempos
caracteristicos:

e Elevacion: 13,0 s
e Traslacion del puente: 18,5 s
e Movimiento del carro: 11,65 s

Al igual que en el caso anterior, el movimiento del carro se considera simultaneo a la traslacion del
puente, adoptandose el mayor de ambos tiempos en el ciclo.

El tiempo total de ciclo resultante es de 89 s, lo que permite realizar aproximadamente 23 ciclos por
hora, considerando igualmente los tiempos de descanso operativo.

Dimensionamiento de la cuchara

Con base en el tiempo de ciclo, la densidad de la escoria y un factor de llenado de cuchara del 80
%, se obtiene una capacidad volumétrica necesaria de la cuchara de aproximadamente 2,07 m>.

En consecuencia, se selecciona una cuchara de 3 m?, valor normalizado que proporciona un margen
adecuado respecto a la capacidad minima requerida.

Verificacion de la capacidad portante del puente grda

La verificacion de la carga maxima suspendida del puente grua arroja los siguientes valores:
e Peso de la escoria en cuchara: 2,1t
e Pesodelacuchara: 1,7 t
e Peso de cables y accesorios: 0,7 t

Resultando un peso total suspendido de 4,5 t compatible con la capacidad del puente grua
proyectado para el foso de escorias.

2.5. Deposito de residuos liquidos

Para el dimensionamiento del depdsito de residuos liquidos se han considerado las corrientes
generadas en la instalacion susceptibles de ser gestionadas mediante valorizacién energética,
evitando asi la generacion de vertidos liquidos.

Por un lado, el proceso de valorizacion de la fraccién liquida (NP04) contempla la entrada de
aproximadamente 11.288 t/afio de residuos liquidos.
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Adicionalmente, se considera la posible incorporacion de los lixiviados generados en el foso de
escorias, con una produccién estimada de 3.180 m?®/afio, los cuales pueden ser igualmente
valorizados mediante su inyeccién al sistema de combustién. No obstante, esta corriente tiene
caracter opcional desde el punto de vista operativo, por lo que el dimensionamiento del depésito
debe garantizar capacidad suficiente para su almacenamiento en caso de ser necesario, sin que ello
condicione el funcionamiento ordinario del sistema.

A efectos de dimensionamiento, se considera un funcionamiento continuo de la instalacién a lo
largo del afio. De este modo, el caudal medio diario asociado a los residuos liquidos del proceso

NPO04 es del orden de:

11288
365~ o1m/dia

Por su parte, el caudal medio diario correspondiente a los lixiviados de escorias seria de:

3180
365 - &7 m’/dia

Considerando ambas corrientes, se obtiene un caudal maximo potencial de aproximadamente 40
3 s
m?*/dia.

Para el dimensionamiento del depdsito se adopta un criterio de autonomia suficiente que permita
absorber variaciones en la generacién de residuos, paradas operativas del sistema de inyeccion o
situaciones puntuales de acumulacion. En este sentido, se considera un tiempo de almacenamiento
de 20-25 dias. En base a lo anterior, el volumen requerido seria:

40 m3/dia x 25 dias = 1.000 m3
Por tanto, se adopta un volumen de disefio del depdsito de residuos liquidos de 1.000 m?, que
permite cubrir tanto la operacion habitual del proceso NPO4 como la posible incorporacion de

lixiviados de escorias, garantizando en todo momento la ausencia de vertidos liquidos y la correcta
gestion de las corrientes generadas en la instalacion.

2.6. Combustion.

El calculo desarrollado a continuacidn se realiza para la capacidad nominal de la instalacién (2 x
18,75 t/h) para un PCl de los residuos de 10.250 kJ/kg o 2.448 kcal/kg.

Consideraciones previas:

— El aire primario y el aire secundario se precalientan con extracciones de turbina, para pasar de
los 20 °C (considerada como la temperatura media ambiente) a los 130 °C.

— Los parametros del vapor sobrecalentado a salida de caldera (61,5 bar, 422 °C) se han
seleccionado teniendo en cuenta la experiencia acumulada en este proceso durante muchos
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afios. Las relativamente bajas temperaturas del vapor reducen significativamente la corrosion en
las camaras radiantes de la caldera.

— Las condiciones del vapor a la salida de la turbina dependen de los parametros de disefio fijados
para el aerocondensador, y éstos a su vez de las condiciones atmosféricas. Los datos de
climatologia de la zona de estudio corroboran que se puede obtener una presion de
condensacion de 0,1 bar abs mediante el uso de un aerocondensador, incluso en las épocas mas
calurosas del afo, excepto en las horas centrales del dia con temperaturas de mas de 26 °C.

— Las propiedades del aire ambiente son de 20 °C y un 70% de humedad relativa.

2.6.1. Calculo del aire de combustion.

Para calcular el aire de combustion, es necesario establecer previamente el denominado "aire de
combustién neutra”, es decir, el aire necesario para la combustién estequiométrica de los residuos. El "aire
de combustion neutra” se establece a partir de la correlacion entre PCl y grado de humedad del residuo.

Sin embargo, en los hornos de residuos, a fin de conseguir una calidad de combustién adecuada a la vez
que preserva al horno de sobrecalentamientos excesivos se trabajan con excesos de aire de combustién. En

este caso, el exceso de aire de combustidn se considera un 80% respecto al aire de combustion neutra.

La tabla siguiente resume los caudales de aire de combustion para ambos casos.

Parametro Uds Valor
Capacidad de tratamiento Kg/h 18.750
Aire de combustion neutra Nm3/kg RSU 2,73
Caudal de aire de combustidn neutra Nm3/h 51.251
g:L;ciI:el de aire de combustion con exceso Nm?/h 93.096

Tabla 3. Aire de combustion (por linea).

2.6.2. Calculo de los gases de combustion

Al igual que para el aire de combustién, primero se establece el volumen de “gases de combustién
neutra", es decir, el volumen de gases que produciria por la combustion estequiométrica de los
residuos.

Los "gases de combustién neutra" se establecen a partir de la correlacion entre PCl y grado de
humedad del residuo. La tabla siguiente resume los caudales de gases de combustion.
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Parametro Uds Valor
Capacidad de tratamiento Kg/h 18.750
Gases de combustidn neutra Nm3/kg RSU 3,514
Caudal gases de combustién neutra Nm3/h 65.889
Caudal total gases de combustion Nm?/h 107.874
con exceso de aire

Tabla 4. Gases de combustién (por linea)

2.6.3. Energia util de la combustion

No toda la energia contenida en los residuos se libera de forma Gtil en el horno, sino que existen
determinadas pérdidas que se cuantifican a continuacion:

1. Las pérdidas por radiacion en el horno.

Las pérdidas por radiacion son siempre inferiores al 1% del calor bruto ingresado con los residuos.
Para el calculo se toma un valor conservador de un 2%, con lo cual se tienen unas pérdidas indicadas
en la tabla resumen.

2. Las pérdidas por inquemados (presencia de carbono en las escorias y cenizas).

Los valores de inquemados en las escorias y cenizas estaran siempre por debajo del 2%, con un
poder calorifico medio de 8.000 kcal/kg. Para el calculo se toma un valor conservador de un 2,8%,
con lo cual se tienen unas pérdidas indicadas en la tabla resumen.

3. El calor contenido en las cenizas calientes arrastradas.

Se estima un arrastre de 5 gramos de cenizas calientes por Nm3 de gas de combustion, con un calor
contenido en las cenizas de unos 150 kcal/kg, con lo cual se tienen unas pérdidas indicadas en la

tabla resumen.

En resumen, la energia Util en ambos casos sera de:

Parametro Uds Valor
PCI Kcal/kg 2.448
pérdidas Radiacién Kcal/kg 48,96
Inquemados Kcal/kg 68,54
Cenizas calientes Kcal/kg 4,31
Energia util de la combustion Kcal/kg 2.326,2

Tabla 5. Energia atil de la combustién

2.6.4. Energia introducida en el horno

Parametro Uds Valor
Cantidad de residuos t/h 18,75
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PCl residuos Keal/kg 2.448
E i li i I
nergia total introducida en e Geal/h 45,9
horno
Tabla 6. Energia introducida en el horno (por linea)
2.6.5. Energia transferida a los gases

La energia transferida a los gases es el calor util de los residuos.

Parametro Uds Valor

Cantidad de residuos t/h 18,75
Calor util de los residuos Keal/kg 2.326,2
Energia total transferida a los gases Gcal/h 43,61

Tabla 7. Energia transferida a los gases de combustién (por linea)

2.6.6. Entalpia de los gases en horno

La entalpia de los gases de combustién en el horno se obtiene mediante el producto de la
temperatura en el horno y el calor especifico medio de los gases de combustion, ambos parametros
calculados a través de tabulacién y balances energéticos en el horno. De éstos se obtiene:

Parametro Uds. Valor
Temperatura adiabatica en horno °C 1.133
Calor especifico medio gases Kcal/Nm?3/°C 0,383
Entalpia gases en horno kcal/ Nm3 433,64

Tabla 8. Entalpia de los gases en el horno

2.6.7. Entalpia de los gases a salida de caldera
La temperatura media a salida de caldera es de 165 °C.
La entalpia de los gases a salida de caldera se obtiene mediante el producto de la temperatura de

gases de salida y el calor especifico medio de los gases a salida de caldera, calculado a través de
tabulacién y balances energéticos en el horno. De éstos se obtiene:

Parametro Uds. Valor

Calor especifico medio gases Kcal/Nm3/°C 0,336
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Temperatura °C 165

Entalpia gases a salida de caldera| kcal/ Nm3 55,46

Tabla 9. Entalpia de los gases a salida de caldera

2.6.8. Calor cedido por los gases en caldera

El calor total cedido por los gases en caldera se calcula por el producto entre el caudal total de los
gases de combustién por la diferencia entre las entalpias de los gases de combustién en horno y a
salida de caldera:

Parametro Uds. Valor
Caudal gases combustion Nm3/h 107.874
Entalpia de gases en el horno kcal/Nm?3 433,64
Entalpia gases salida caldera kcal/Nm?3 55,46
Diferencia entre Entalpias kcal/Nm? 378,18
E:Iedregriaa transferida al vapor en keal/h 40,8 x 10

Tabla 10. Calor cedido por los gases en caldera (por linea)

2.6.9. Produccion de vapor

Las condiciones del agua de alimentacion, del vapor vivo generado y del vapor de extraccién son
las siguientes:

— Temperatura precalentamiento aire primario - 130 °C
— Temperatura precalentamiento aire secundario = 130 °C
— Temperatura salida de humos constante > 165 °C

— Temperatura agua caldera 2> 130 °C

— Entalpia agua caldera - 131,73 kcal/kg

— Temperatura vapor 2 422 °C

— Presién vapor a salida caldera - 61,5 bar (a)

— Entalpia vapor salida caldera = 771,78 kcal/kg

— Presién vapor a entrada turbina - 60,5 bar (a)

— Entalpia vapor entrada turbina = 770,98 kcal/kg

— Caudal purgas > 1.400 kg/h

—  Presién vapor extraccion 1 turbina > 8,58 bar (a)

— Temperatura vapor extraccion 1 turbina > 198,5 °C

— Entalpia del vapor extraccion 1 turbina > 676,7 kcal/kg
— Presién vapor extraccion 2 turbina > 4 bar (a)

— Temperatura vapor extraccion 2 turbina > 143,6 °C

— Entalpia del vapor extraccion 2 turbina > 645,05 kcal/kg
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— Presién vapor extraccion 3 turbina >

1,33 bar (a)

— Temperatura vapor extraccion 3 turbina > 107,8 °C

— Entalpia del vapor extraccion 3 turbina - 605,69 kcal/kg

pre
zero

Con estas condiciones de agua de alimentacién, de purgas y de vapor, se tiene una produccion de
vapor de 116.750 kg/h.

La cantidad de agua aportada por purgas y la cantidad total de agua de alimentacién de calderas es de:

Parametro Uds. Valor
Caudal de purgas kg/h 1.400
Caudal total de agua de kg/h 120.500

alimentacién

Tabla 11. Caudal agua de purgas y agua de alimentacion

2.6.10.

Calculo de la generacion eléctrica

A continuacion, se efectian los calculos de la produccion de energia eléctrica para los dos puntos
establecidos. La presion establecida a salida de turbina es de 0,1 bar. Para esta presién y vapor se

tienen los siguientes parametros:

—  Presién vapor
Temperatura vapor

Titulo vapor

0,1 bar

88,0 %

45,8 °C

— Entalpia del vapor

548,6 kcal/kg

Con todo ello y suponiendo un rendimiento del turboalternador de un 96,8% se tiene que:

2.6.11.

Parametro Uds. Valor
Caudal de vapor a turbina kg/h 116.328
Vapor a la extraccion 1 (8,6 bar) kg/h 5.684
Vapor a la extraccién 2 (4 bar) kg/h 7.031
Vapor a la extraccién 3 (1,33 bar) kg/h 10.148
Produccién eléctrica Mw 27

Tabla 12. Generacion eléctrica

Eficiencia global del ciclo

La eficiencia total del ciclo resultara del cociente entre la potencia eléctrica generada y la potencia
térmica disponible en los residuos, es decir:
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Parametro Uds. Valor
Produccién eléctrica kw 26.951
Potencia térmica residuos kw 106.771
Eficiencia global del ciclo % 25,24
Tabla 13. Eficiencia global del ciclo
2.6.12. Produccién de energia eléctrica mediante instalacion fotovoltaica

Con el objetivo de mejorar el balance energético global de la instalacién y reducir el consumo de
energia externa, se prevé la implantaciéon de un sistema de generacién eléctrica mediante energia
solar fotovoltaica.

La instalacion se distribuira en varias zonas dentro de la parcela. Por un lado, se dispondran médulos
fotovoltaicos sobre las cubiertas de los edificios, concretamente en la nave de pretratamiento de
residuos y en la plataforma de descarga, con una superficie conjunta disponible de 11.465 m?,
considerando un grado de ocupacién efectivo del 80%. Por otro lado, se contempla la instalacién
de estructuras tipo pérgola en las zonas de aparcamiento, que aportan una superficie adicional
aproximada de 600 m?.

Para el dimensionamiento de la instalacion se ha considerado el empleo de moédulos fotovoltaicos
con una superficie unitaria de 2,53 m? y una potencia pico de 590 W por panel, lo que equivale a
una densidad de potencia instalada de aproximadamente 232 W/m?.

A partir de la superficie disponible, se obtiene una potencia instalada total del orden de 2,415 MWp,
con una potencia efectiva estimada de 2,246 MWp. Para la estimacion de la produccién anual de
energia se han tomado como referencia los datos de radiacién solar correspondientes al entorno
del municipio de Aranjuez, representativos de la ubicacién del Centro de Tratamiento de Residuos
“Jarama”.

Considerando unas pérdidas globales del sistema del 14% (incluyendo pérdidas por temperatura,
inversores, cableado, orientacion e inclinacién de los médulos), la produccién anual estimada de

energia eléctrica asciende a aproximadamente 3.200 MWh/afo.

Esta generacion permitird reducir parcialmente el consumo eléctrico de la instalacién, mejorando
su eficiencia energética global.

2.6.13. Resumen de los parametros del proceso de valorizacion

La tabla mostrada a continuacién indica los parametros mas caracteristicos del proceso de
valorizacion energética de los residuos para cada uno de los casos considerados.
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Parametro Uds. Valor
Capacidad de tratamiento de ka/h 18.750
residuos 9 '
PCI de los residuos kcal/kg 2.448
Caudal de aire de combustién (por Nm3/h 93.096
linea) '
Caud?I de gases de combustion Nm3/h 107.874
(por linea)
Temperatura de precalentamiento oC 130
del aire primario y secundario
Temperatura de salida de los gases oC 165
de combustiéon
Temperatura agua de alimentacion oC 130
de la caldera
Parametros del vapor o
sobrecalentado salida caldera C/bar. 422/61,5
Produccién  bruta de vapor

kg/h 116.7

sobrecalentado (total) 9/ 6.750
1Cond|C|ones del vapor de extraccion oC/bar. 198,5/8.6
Caudal total extraccion 1 de vapor kg/h 5.684
gondmones del vapor de extraccién oC/bar. 143,6/4
Caudal total extraccion 2 de vapor kg/h 7.031
Condiciones del vapor de extraccion °C/bar 107.8/1.33
3 . ! I
Caudal total extraccion 3 de vapor kg/h 10.148
Condiciones del vapor a la salida de °C/bar 45,8/0,1
la turbina ' T
Caudal de vapor de escape kg/h 93.465
Pr’odu.cuon esperada de energia MWh/h 57
eléctrica
Eficiencia global del ciclo % 25,24
Produccién de energia fotovoltaica MWh 3.200

Tabla 14. Resumen de los parametros de la valorizacion energética de los residuos
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2.7. Depuracion de gases

2.7.1. Consumo de hidroxido calcico

2.7.1.1. Composicidon de los gases a salida de caldera

Las premisas de calculo para la determinacion de la cantidad de hidréxido céalcico necesaria para
neutralizar los gases acidos en un reactor que utiliza un sistema seco son los siguientes:

Parametro Uds. Valor
Caudal Gases Humedos por linea (15,7% 3 107.874
Humedad) Nm*/h
Caudal Gases Secos por linea Nm3/h 90.971
Concentracién HCI (gas seco) mg/Nm3 840
Concentracién HF (gas seco) mg/Nm3 12
Concentracién SO; (gas seco) mg/Nm3 463
Temperatura de gases °C 165

Tabla 15. Concentracion de componentes acidos en los gases de combustién

Las reacciones de captacion de los &cidos que tienen lugar son las siguientes:

Ca(OH), + 2HCI — CaCl, + 2H,0
Ca(OH), + 2HF — CaF, + 2H,0
Ca(OH), + SO, —CaS0, .1/2H,0 + 1/2H,0

El peso molecular de cada uno de los compuestos que intervienen en las reacciones son los

siguientes:

el =1 (O] ) SRR 74
R = [ LTRSS ROROTOR 36,5
e H ettt ettt ettt e et et e et e et e etesate et e eate et e eateeaeete et e teete st esteetesatesreetesaes 20
T 1 © 7 ST 64
L = L TP 18
— CaC|22HzoZ ........................................................................................................................................................ 147
L =1 25 SRR 38
— CASOET/2H 20 ettt ettt ettt et et et e et e st e te et e st esteenaestenreens 129
2.7.1.2. Consumo de hidréxido calcico.
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Las cantidades de HCI, HF y SO, a captar por el hidroxido célcico (por linea) se fundamentan en
reducir las concentraciones de cada contaminante, para reducirlas en un 90% cada una.

Parametro Uds. Valor
Captacion de HC: kg/h HCl 68,8
756 mg/Nm?3
Captacion de HF: kg/h HF 0,9
10 mg/Nm?
Captacion de SOq: kg/h SO 37,9
417 mg/Nm3

Tabla 16. Cantidades de HCI, HF y SO2 a captar por el hidroxido calcico (por linea)

El consumo estequiométrico de Ca(OH)2 por kg de acido captado son:

— HCl: (1x74)/(2x36,5) =1,014 kg Ca(OH)2/kg HCI

- HF (1x74)/(2x20) =1,850 kg Ca(OH)2/kg HF
— SO2: (1x74)/(1x64)=1,156 kg Ca(OH)2/kg SO2

Se considera un exceso de reactivo de 3.

Con todo ello, los consumos por linea de Ca(OH)2 con una pureza minima del 90% seran:

Parametro Uds. Valor
Consumo Ca(OH); para captacion de HCI kg/h 69,7
Consumo Ca(OH); para captacion de HF kg/h 1,7
Consumo Ca(OH); para captacién de SO; kg/h 43,9
Consumo Ca(OH). estequiométrico kg/h 115,3
Consumo Ca(OH): Total kg/h 346

Tabla 17. Consumo de hidréxido calcico (por linea)

2.7.2. Consumo de bicarbonato sodico

Partiendo de que la composicidn de los gases a salida de caldera tiene las mismas caracteristicas
que las determinadas para el consumo de hidroxido calcico, las reacciones de captacién de los

acidos que tienen lugar son las siguientes:

NaHCO; + HCl > NaCl + H,0 + CO,

NaHC03 + HF —» NaF + H20+C02

1
2NaHC03 +502 + 502 4 Na2504, + 2C02 + H20
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El peso molecular de cada uno de los compuestos que intervienen en las reacciones son los

siguientes:
NBHCO3:u ettt b b et s s e b et e s e s b et ese s s b et ese e s et et ese s es et ese s esesese s s esese st b esesenssesens 84
HCL e 36,46
INGCE ettt 58,44
H s 20,01
S 02 ettt 64,06
H2O: e 18,02
02! e ettt 44,01
N A bbbt 41,99
2 e 32
INB2SO04: ottt 142,04

Partiendo de que las cantidades de HCl, HF y SO, a captar por el bicarbonato sédico (por linea)
guedan de igual manera que el apartado anterior, el consumo estequiométrico de NaHCOs por kg
de acido captado son:

— HCI: (1x84)/(1x36,5) = 2,308 kg NaHCOs/kg HCl
— HF:  (1x84)/(1x20) = 4,200 kg NaHCOs/kg HF
— SO2: (2x74)/(1x64,1) = 2,621 kg NaHCOs/kg SO2

Se considera un exceso de reactivo de 1,5.

Con todo ello, los consumos por linea de NaHCO3z con una pureza minima del 90% seran:

Parametro Uds. Valor
Consumo NaHCO; para captacién de HCI kg/h 158,7
Consumo NaHCO; para captacién de HF kg/h 4
Consumo NaHCOs; para captacion de SO, kg/h 99,4
Consumo NaHCO; estequiométrico kg/h 262
Consumo NaHCOs Total kg/h 395

Tabla 18. Consumo de bicarbonato sédico (por linea)

2.7.3. Consumo de carbon activo

Se estima una ratio de consumo de carbdn activo para la eliminacién de dioxinas y furanos de 0,4
kg por tonelada de residuo tratado en la PVE. Por lo tanto, se tiene que:

Parametro Uds. Valor

Capacidad de tratamiento t/h 18,75
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Ratio consumo carbén activo kg/t 0,4

Consumo carbén activo kg/h 7.5

Tabla 19. Consumo de carbén activo (por linea)
2.7.4. Consumo de sosa caustica por aplicacion de scrubber

2.74.1. Composiciéon de los gases a salida del filtro de mangas

Las premisas de calculo para la determinacion de la cantidad de hidréxido sédico necesario para
neutralizar los gases acidos en un scrubber son los siguientes:

Parametro Uds. Valor

Caudal Gases Humedos por linea (16,3% 3 108.700
Nm?3/h

Humedad)
Caudal Gases Secos por linea Nm3/h 90.982
Concentracién HCI (gas seco) mg/Nm3 84
Concentracién HF (gas seco) mg/Nm3 1,2
Concentracién SO; (gas seco) mg/Nm?3 46,3

Tabla 20. Concentracion de componentes acidos en los gases de combustiéon después del filtro de
mangas

Las reacciones de captacién de los acidos que tienen lugar son las siguientes:
NaOH + HCl - NaCl + H,0
NaOH + HF —» NaF + H,0
2NaOH + S0, » Na,S03; + H,0

El peso molecular de cada uno de los compuestos que intervienen en las reacciones son los
siguientes:

U NGO H: ettt ettt et et et et et et et et et et et et et et et e bebeabebebeneas 40
i [ SOOI 36,5
 H ettt ettt ettt et ettt et ae et oAt et ent et et et et ete et eas et ens et et et et ete et eaeereneerenrens 20
R 1 © T OO OO 64
— H O ettt ettt ettt et at et ettt et et te et eat et ent et et et et te s eaeereneerene e 18
e N L ettt eue et e et et e e et aateeateauteateaateateateeateateateeateaeeaeeateaeeareeaaeanen 58,4
i)\ SRR 42
N 2SO 3 ettt ettt et ettt ettt at et n bt et ae et eat et ent et et ete et te et ens et ent e 126
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2.74.2. Consumo de Hidroxido de sodio (sosa caustica)

Las cantidades de HCI, HF y SO, a captar por el hidroxido célcico (por linea) se fundamentan en
reducir las concentraciones de cada contaminante, para reducirlas del 90% hasta el limite bajo del
rango de emision de las MTDs:

Parametro Uds. Valor
Captacion de HCI: kg/h HCI 75
82 mg/Nm3
Captacion de HF: kg/h HE 0,02
0,2 mg/Nm?
Captacion de SO;: kg/h SO, 38
42 mg/Nm?

Tabla 21. Cantidades de HCI, HF y SO2 a captar por la sosa caustica (por linea)

El consumo estequiométrico de NaOH por kg de acido captado es:
— HCl: (1x40)/(2x36,5) =1,100 kg NaOH /kg HCI
— HF: (1 x40) /(2 x20) = 2,000 kg NaOH /kg HF
— SO2: (1x40)/(1x64)=1,250kg NaOH /kg SO2

Se considera un exceso de reactivo de 1,1.

Con todo ello, los consumos por linea de NaOH con una pureza minima del 90% seran:

Parametro Uds. Valor
Consumo NaOH para captacion de HCI kg/h 8,2
Consumo NaOH para captacion de HF kg/h 0,04
Consumo NaOH para captacion de SO, kg/h 4,8
Consumo NaOH estequiométrico kg/h 13,1
Consumo NaOH Total kg/h 14,4

Tabla 22. Consumo de sosa caustica (por linea)

2.7.5. Consumo de amoniaco para reduccion NOx (SCR)

Se estima una ratio de consumo de amoniaco en disolucion 25% para la reduccién de los NOx a
través de una Reduccion Catalitica Selectiva (SCR) de 3,2 kg por tonelada de residuo tratado en la
PVE. Por lo tanto, se tiene que:

Parametro Uds. Valor

Capacidad de tratamiento t/h 18,75

P727.00.C.X.001.0 Dimensionado y Calculos Justificativos/ 4.9.2026 Pag. 38/ 67



FICHTNER

RECUPERACION DE ENERGIA

pre
zero

Parametro Uds. Valor
Ratio consumo amoniaco Kg/t 3,2
Consumo amoniaco Kg/h 60

Tabla 23. Consumo de amoniaco (por linea)

2.7.6. Calculo de la produccion de cenizas
Las cenizas se generan en:

— Cenizas del sistema horno-caldera (boiler ash)

— Cenizas volantes en el filtro de mangas (fly ash).

— Hidréxido calcico y/o bicarbonato sédico no reaccionado.

— Sales generadas en la etapa de depuracién de

2.7.6.1. Cenizas de caldera

gases.

La produccién esperada de cenizas producidas entre el horno y la caldera es de 2 g/Nm3 de gas
himedo de combustién. Con ello se tiene la siguiente produccién de cenizas volantes por linea:

Parametro Uds. Valor
, , o
Caudal Gases Humedos por linea (15,7% Nm?/h 107.874
Humedad)
Ratio producciéon de cenizas g/Nm3 2
Produccion de cenizas de caldera kg/h 215,7

Tabla 24. Produccion de cenizas de caldera (por linea)

2.7.6.2. Cenizas volantes

La recogida esperada de cenizas volantes en el filtro de mangas es de 3,02 g/Nm3 de gas hiumedo
de combustion. Con ello se tiene la siguiente produccién de cenizas volantes por linea:

Parametro Uds. Valor
, , o
Caudal Gases Humedos por linea (15,7% Nm3/h 107.874
Humedad)
Ratio produccién de cenizas g/Nm?3 3,02
Produccion de cenizas volantes kg/h 325,8

Tabla 25. Produccién de cenizas volantes (por linea)
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2.7.6.3. Reactivo no reaccionado

Dependiendo del reactivo finalmente empleado como principal agente de neutralizacién de los
gases acidos —hidroéxido célcico o bicarbonato sédico—, el exceso de reactivo no reaccionado
variara dentro del rango definido por los valores calculados para cada caso, los cuales se han
determinado considerando un escenario de utilizacién exclusiva (100 %) de cada reactivo. Estos
margenes de disefio permiten garantizar el cumplimiento de los valores limite de emisién en
condiciones operativas desfavorables.

2.7.6.3.1. Hidroxido calcico no reaccionado

El peso del hidroxido célcico no reaccionado es la diferencia entre el total consumido y el
estequiométrico (ver apartado 2.6.1).

Parametro Uds. Valor
Hidréxido calcico consumido kg/h 346
Hidroxido calcico estequiométrico kg/h 115,3
Hidroxido calcico no reaccionado kg/h 230,7

Tabla 26. Hidroxido calcico no reaccionado (por linea)

2.7.6.3.2. Bicarbonato sédico no reaccionado

El peso del bicarbonato sédico no reaccionado es la diferencia entre el total consumido y el
estequiométrico (ver apartado 2.6.2).

Parametro Uds. Valor
Bicarbonato sédico consumido kg/h 393
Bicarbonato sédico estequiométrico kg/h 262
Bicarbonato sédico no reaccionado kg/h 131

Tabla 27. Bicarbonato sédico no reaccionado (por linea)

2.7.6.3.3. Sosa caustica no reaccionada

El peso del hidréxido de sodio no reaccionado es la diferencia entre el total consumido y el
estequiométrico (ver apartado 2.6.4).

Parametro Uds. Valor
Hidréxido de sodio consumido kg/h 13,1
Hidroxido de sodio estequiométrico kg/h 14,4

P727.00.C.X.001.0 Dimensionado y Calculos Justificativos/ 4.9.2026 Pag. 40/ 67



FICHTNER =l

Zero
RECUPERACION DE ENERGIA

Hidroxido de sodio no reaccionado kg/h 1.3

Tabla 28. Hidroxido de sodio no reaccionado (por linea)

2.7.6.4. Produccion de sales de disefio

A efectos del calculo de las sales de disefio, aunque la reduccion de emisiones se realiza en dos
etapas —una principal con hidréxido calcico y/o bicarbonato sédico (=90%) y una etapa final de
ajuste con sosa caustica hasta alcanzar el limite bajo—, se adoptard un criterio simplificado y

conservador.

Para ello, se considerara que la totalidad de la eliminacidon necesaria hasta el valor limite se realiza
exclusivamente mediante hidroxido calcico, calculando las sales producidas como sales célcicas.

Esta hipdtesis permite situarse del lado seguro en la estimacion de la produccion de sales.

2.7.6.4.1. Sulfito calcico hidratado (CaSO5.1/2H,0)

Peso molecular CaS03.1/2H20 = 129
Peso molecular SO2 = 64

(129/64) (g CaS0O3/g SO2) x 0,458 g SO2/Nm3 gas x Caudal gases seco (Nm3/h) = 84 kg/h

2.7.6.4.2. Cloruro calcico hidratado (CaCl,2H,0)

Peso molecular CaCl22H20 = 147
Peso molecular HCI = 36,5

(147/2 x 36,5) (g CaCl2/g HCl) x 0,838 g HCI/Nm3 gas x Caudal gases seco (Nm3/h) = 153,5 kg/h

2.7.6.4.3. Fluoruro calcico (CaF,)

Peso molecular CaF2 = 38
Peso molecular HF = 20

(38/2 x 20) (g CaF2/g HF) x 0,011 g HF/Nm3 gas x Caudal gases seco (Nm3/h) = 0,9 kg/h

2.7.6.5. Total cenizas

La cantidad total de cenizas generadas por linea queda como sigue:

Parametro Uds. Valor
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Peso cenizas de caldera Kg/h 215,7
Peso cenizas volantes Kg/h 325,8
Peso hidréxido célcico / bicarbonato sédico
no reaccionado / sosa caustica no Kg/h 232 -133
reaccionada

Peso total CaS0O3.1/2H,0 Kg/h 84
Sales . Peso total CaCl;2H,0 Kg/h 153,5
producidas

Peso total CaF; Kg/h 0,9
Peso total cenizas (por linea) Kg/h 1.020 - 920

. 2.040 -

Peso total cenizas Kg/h 1.840

Tabla 29. Produccion total de cenizas

2.7.7. Dimensionado de silos de reactivos y residuos

2.7.7.1.

Dimensionado del silo de hidréoxido calcico

El hidroxido célcico necesario para retener los acidos contenidos en los gases de combustién se

almacenara en un silo, cuyo dimensionado se realiza a continuacion:

— Hidroéxido calcico consumido 2 x 346,0 kg/h

— Densidad Hidroxido Calcico

— Dias de acumulacion min. 7 dias
— Sobredimensionado  10%

2 x 346,0 kg/h x 24 h/d x 7 d x 1,1 /400 kg/m3 = 320 m3

350 - 500 kg/m3 (disefio 400 kg/m3)

Se decide implantar un silo con una capacidad unitaria de 500 m3, con lo cual se tiene una capacidad
de almacenamiento de 11 dias.

2.1.7.2.

Dimensionado del silo de bicarbonato sddico

El bicarbonato sédico necesario para retener los acidos contenidos en los gases de combustién se

almacenara en un silo, cuyo dimensionado se realiza a continuacién:

— Bicarbonato sédico consumido
— Densidad Hidroxido Calcico

— Dias de acumulacion min. 7 dias

2 x 395 kg/h
500 - 1300 kg/m3 (disefio 900 kg/m3)
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— Sobredimensionado  10%
2x395kg/hx24h/dx7dx1,1/900kg/m3 =163 m3

Se decide implantar un silo con una capacidad unitaria de 300 m3, con lo cual se tiene una capacidad
de almacenamiento de 13 dias.

2.7.7.3. Dimensionado del silo de carbdén activo

El carbdn activo necesario para retener las dioxinas y furanos contenidos en los gases de combustién
se almacenaran en un silo, cuyo dimensionado se realiza a continuacion:

— Carbon activo consumido 2x7,5kg/h
— Densidad carbén activo 480 kg/m3
— Dias de acumulacién  min. 7 dias

— Sobredimensionado  10%

2x75kg/hx24h/dx7dx1,1/480kg/m3 =58 m3

Se decide implantar un silo con una capacidad unitaria de 25 m3, con lo cual se tiene una capacidad
de almacenamiento de 30 dias.

2.7.74. Dimensionado del silo de hidroxido sodico (sosa caustica)

El hidroxido sddico necesario para retener los acidos contenidos en los gases de combustion se
almacenara en un silo, cuyo dimensionado se realiza a continuacién:

— Bicarbonato sédico consumido 2 x 14,4 kg/h

— Densidad Hidréxido Calcico 1500 - 1530 kg/m3 (disefio 1520 kg/m3)
— Dias de acumulacion  min. 7 dias

— Sobredimensionado  10%

2x14,4kg/hx24h/dx7dx1,1/1520 kg/m3 = 3,5 m3

Se decide implantar un silo con una capacidad unitaria de 25 m3, con lo cual se tiene una capacidad
de almacenamiento de 50 dias.

2.7.7.5. Dimensionado del tanque de amoniaco

El amoniaco en disolucién necesario para la reduccién de los NOx contenidos en los gases de
combustién se almacenaran en un tanque pulmén, cuyo dimensionado se realiza a continuacién:
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— Amoniaco consumido 2 x 60 kg/h
— Densidad NH40H 900 kg/m3
— Dias de acumulacion  min. 7 dias
— Sobredimensionado  10%

2 x 60 kg/hx24 h/dx7dx1,1/900kg/m3 =24,7m3

Se decide implantar dos tanques con una capacidad unitaria de 30 m3, con lo que se tiene una
capacidad de almacenamiento en torno a 17 dias.

2.7.7.6. Dimensionado del silo de cenizas

Las cenizas recogidas de caldera y del sistema de depuracion de gases se almacenardn en un silo
pulmén previo a la instalacion de humectacién y ensacado, cuyo dimensionado se realiza a
continuacién:

— Cenizas generadas 2 x 1,020 t/h

— Densidad cenizas entrada a silo 700 kg/m3
— Dias de acumulacién 7 dias

— Sobredimensionado  10%

2x1,020t/hx24h/dx7dx1,1/0,7t/m3 =539 m3

Se decide implantar dos silos con una capacidad unitaria de 400 m3, con lo que se tiene una
capacidad de almacenamiento en torno a 10 dias.

2.8. Altura teorica de la chimenea.

A continuacién se calcula la altura de las chimeneas del Sistema de Depuracién de Gases segun la
férmula de célculo del Anexo Il de la Orden de 18 de octubre de 1976, sobre prevencidén y correccion
de la contaminacion atmosférica de origen industrial.

2.8.1. Bases de disefo

— Caudal de gases humedos 110.845 Nm3/h (por linea)
— Humedad de los gases 17,9% en volumen

— Caudal de gases secos 90.982 Nm3/h (por linea)
— Concentracién de O2 en gases secos 9,4% en volumen

— Temperatura de los gases en chimenea 135 °C

— Emisién de particulas sélidas 2 mg/Nm3

—  Emision de SO2 5 mg/Nm3

— Emisién de NOx 50 mg/Nm3
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Las emisiones son referidas a un 11% de O2 y gas seco.
He \/MJL
CM VT

A Parametro que refleja las condiciones climatoldgicas del lugar y cuya estimacion se explica
en el punto 5 del anexo Il de la Orden de 18 de Octubre de 1976. En funcion de la estabilidad
térmica vertical media o distribucidén media de la temperatura, y de la humedad en las capas de la
atmosfera.

Expresandose H en metros y siendo:

Q: Caudal maximo de substancias contaminantes, expresado en kg/h.

F: Coeficiente sin dimensiones relacionado con la velocidad de sedimentacién de las
impurezas de la atmdsfera. Para el SO2 y otros contaminantes gaseosos de igual tipo, cuya velocidad
de sedimentacidén es practicamente nula, se tomara F=1. En el caso de particulas sélidas o impurezas
pesadas, se tomara F=2.

CM: Concentracién méaxima de contaminantes, a nivel del suelo, expresada en mg/Nm3 como
media de veinticuatro horas. Se determina como diferencia entre el valor de referencia fijado en el
anexo | del Decreto 833/1975 de 6 de Febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972 de 22 de
Diciembre, de proteccion del ambiente atmosférico para situaciones admisibles, y el valor de la
contaminacion de fondo, que se determina en base a los datos de calidad del aire de la estacion de
Hernani.

n: Numero de chimeneas, incluida la que es objeto de calculo, situadas a una distancia
horizontal inferior a 2 Ha del emplazamiento de la chimenea de referencia. Se toma n=3,
correspondiente a las dos chimeneas de las lineas de valorizacion energética mas la chimenea del
grupo electrégeno.

V: Caudal de gases emitidos, expresados en m3/hora.

T: Diferencia entre la temperatura de los gases a la salida de la chimenea y la temperatura
media anual del aire ambiente en el lugar considerado, expresada en °C.

A: 70 x1lc =70x 7,41 = 518,7 (Ic en Toledo).

2.8.2. Calculo n° 1. Contaminantes particulas sélidas

F: 2
T: 135-16 = 119 °C
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135+ 273

Cantidad de particulas sélidas:
90.982 Nm3/hora x ((21-11)/(21-9,4)) x 2 mg/Nm3 = 0,157 kg/h

CM: CMA - CF.
CMA: De acuerdo con el Real Decreto 1321/1992, es de 150 microgramos/m3.

CF: Es el valor de fondo para particulas sélidas, se ha tomado 22 microgramos/m3.

CM: 150 - 22 = 128 microgramos/m3 = 0,128 mg/m3
H = 518,7+0,157%2 3, 3 = 26m
0,128 165659%119

2.8.3. Calculo n°2. Contaminantes SO2

1
135-16 = 119 °C

om

135+ 273

Cantidad de particulas sélidas:

90.982 Nm3/hora x ((21-11)/(21-9,4)) x 5 mg/Nm3 = 0,392 kg/h

CM: CMA -CF.

CMA: De acuerdo con el Real Decreto 1321/1992, es de 250 microgramos/m3.

CF: Es el valor de fondo para particulas sélidas, se ha tomado 7 microgramos/m3.
CM: 250 - 7 = 243 microgramos/m3 = 0,243 mg/m3

518,7%0,392+%2 3 3
H = =299m
0,243 165659119

2.8.4. Calculo n°3. Contaminantes Nox
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T: 135-16 =119 °C

135+ 273

Cantidad de particulas sélidas:

90.982 Nm3/hora x ((21-11)/(21-9,4)) x 50 mg/Nm3 = 3,922 kg/h

CM: CMA - CF.

CMA: De acuerdo con el Real Decreto 1321/1992, es de 200 microgramos/m3.

CF: Es el valor de fondo para particulas sélidas, se ha tomado 33 microgramos/m3.
CM: 200 - 33 = 167 microgramos/m3 = 0,167 mg/m3

518,7%3,922%2 3 3
H = =114 m
0,167 165659119

2.8.5. Comprobacion del minimo de impulso vertical convectivo (seguin punto
2 del anexo Il de la Orden de 18.10.76)

V2
T> 188 ~— /S
H

Siendo:

T: Diferencia en °C entre la temperatura de salida de humos en la base de la chimenea y la
temperatura media de las maximas del mes mas calido en el lugar.

V: Velocidad de salida de los gases en la boca de la chimenea, en metros/segundos.

H: Altura, en metros, que segun la féormula propuesta resulta para la chimenea.

S: Seccion interior minima de la boca de salida de la chimenea, expresada en metros
cuadrados.

Vamos a suponer una velocidad de gases de 14,644 m/s y una seccion minima de paso de 3,142 m2
correspondiente a 2 m de didametro.

T =135-34 = 101°C

De la desigualdad se obtiene:
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188 * 14,6442 * /3,142
H= \/ 101 =26,6m

H=266m

De acuerdo con los datos expuestos, la altura de la chimenea debe ser mayor de 26,6 m. Aun asi, a
partir de los calculos realizados en el estudio de dispersién de contaminantes (ver Anexo 07. Analisis
de dispersion atmosférica en escenario de emisiones minimas (MTDs)), hemos establecido una
altura de 70 metros para la chimenea. Esta altura garantiza una correcta dispersién de todos los
contaminantes y asegura que la concentracidén se mantenga por debajo del 5% respecto al limite
legal mas estricto, aplicable a partir de 2030.
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3. CONSUMO DE AGUA.

3.1. Planta de Valorizacion Energética.

3.1.1. Agua para enfriamiento de gases.

La cantidad de agua afiadida para el enfriamiento de los gases a la salida de la caldera desde 165°C
(temperatura maxima de salida de gases de la caldera) a 145°C (temperatura de reaccién de la
depuracién) se obtiene de resolver el siguiente balance energético.

Calor necesario para enfriamiento de gases = Calor a aportar por el agua

Caudal gas (Nm3/h) x (165 — 145) (°C) x 0,3396 (kcal/Nm3 °C) = Masanzo (kg/h) x 512 + Masan2o
(kg/h) x (145 - 15) (°C)

Teniendo en cuenta que el caudal de gases humedos totales por linea a salida de caldera es de
107.974 Nm?3/h, nos permite obtener la siguiente tabla resumen con la cantidad de agua necesaria
para el punto nominal:

Parametro Uds. Valor nominal
Consumo por linea kg/h 1.141
Caudal horario de agua a aportar m3/h 2,28
Consumo diario total m3/d 55
Consumo total anual m3/a 18.300
Tipo de agua Servicios

Tabla 30. Consumo de agua para enfriamiento de los gases de combustion.

3.1.2. Agua para tratamiento de gases en el scrubber

La cantidad de agua utilizada en el scrubber para poder neutralizar los gases acidos y garantizar la
emisién en el limite inferior del rango establecido en las MTDs se ha determinado a partir del
balance térmico y de masas del sistema.
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La cantidad de agua necesaria en el scrubber se ha determinado a partir del balance térmico del
sistema, considerando el enfriamiento de la corriente gaseosa y la transferencia de calor al agua de
lavado.

El caudal de agua se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_ ans

m =
agua Ahagua

donde el calor cedido por los gases viene dado por:
ans = V;)as : Cp * (Tentradga — Tsatiaa)
Siendo:

o Ve =108.700 Nm?3/h (caudal de gases tras el enfriamiento previo),
e (,=0.263 kcal/Nm?® - °C (calor especifico del gas a 90 °C),

b Tentrada = 900C1

*  Tsatiga = 60°C,

e Ahggy,= diferencia de entalpias del agua entre 25 °C'y 100 °C.

De esta forma, el caudal de agua requerido resulta del equilibrio entre el calor cedido por los gases al
descender 30 °C y el calor absorbido por el agua al calentarse desde 25 °C hasta aproximadamente
100 °C, obteniéndose un valor del orden de 2,86 t/h por linea. Dentro del propio funcionamiento del
scrubber, se contempla una reutilizacién interna del circuito del orden del 5,5 %, lo que da lugar a un
consumo neto de agua de aproximadamente 2,7 t/h por linea. A continuacién, se muestra una tabla
con el resumen con las cantidades de agua necesarias:

Parametro Uds. Valor nominal
Consumo por linea kg/h 2.704
Caudal horario de agua a aportar m3/h 5,41
Consumo diario total m3/d 130
Consumo total anual m3/a 43.300
Tipo de agua Servicios

Tabla 31. Consumo de agua para el tratamiento de gases en el scrubber

Como consecuencia del proceso de humidificacion, el caudal masico y volumétrico de los gases
experimenta un ligero incremento tras el scrubber, alcanzando valores del orden de 110.845 Nm?/h
por linea, con una humedad aproximada del 18 % en volumen (base hiumeda).
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3.1.3. Agua para apagado de escorias.

La produccién maxima de escoria hUmeda prevista es de un 24% en peso respecto a la capacidad
nominal de los hornos (37,5 t/h para un PCl de 2.448 kcal/kg). Una vez enfriada se espera que
contenga un aprox. 20% de humedad. Las cantidades de agua necesarias para el enfriamiento y
contenida en las escorias hUmedas de las dos lineas se determinan como sigue:

Parametro Uds. Valor nominal

Residuos t/h 37,5
Porcentaje de escorias secas % 19,2
Caudal escorias secas t/h 7,2
Porcentaje de escorias humedas % 24
Caudal escorias humedas t/h 9
Contenido de agua en escorias % 20
Caudal de agua en escorias t/h 1,8
Temperatura de Inicial °C 500
escorias Final oC 50
Agua necesaria para refrigeracion t/h 1,05
Agua total para escorias m3/h 3,05
Consumo anual m3/a 24.500
Consumo medio diario m3/d 67
Tipo de agua Usadas

Tabla 32. Consumo de agua para el apagado de escorias.

3.1.4. Agua para reposicion de purgas de caldera.

Se consideran unas purgas totales de 1,1% del caudal de vapor de entrada. La instalacion de
desmineralizacion tiene un consumo esperado de regeneracién del 35%. Los consumos de agua
para cada uno de los casos considerados son:
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Parametro Uds. Valor nominal
Consumo agua calderas t/h 1,107
Consumo de regeneracién t/h 0,39
Consumo total horario m3/h 1,49
Consumo anual m3/a 12.000
Consumo medio diario m3/d 33
Tipo de agua Potable

Tabla 33. Consumo de agua para la reposicion de purgas de caldera.

3.1.5. Acondicionamiento de cenizas.

La cantidad de agua necesaria para la humectacion y compactado de las cenizas se estima en hasta
un 15% respecto al peso de las cenizas resultantes del horno-caldera mas el residuo resultante de
la depuracion de gases. De acuerdo al régimen de operacion de la planta, los consumos de agua
para cada uno de los casos considerados son:

Valor nominal
Parametro Uds.

Produccion cenizas t/a 996
Porcentaje de agua para humectacion % 15
Consumo horario de agua m3/h 0,298
Consumo anual m3/a 2.400
Consumo medio diario m3/d 7

Tipo de agua Usadas

Tabla 34. Consumo de agua para el acondicionamiento de cenizas.

3.1.6. Resumen consumos Planta de valorizacion energética.
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Valor
Parametro Uds. Nominal
Enfriamiento de gases m3/a 18.300
Scrubber m?3/a 43.300
Apagado de escorias m3/a 24.500
Reposicién purga de calderas m3/a 12.000
Humectacion de cenizas m3/a 2.400
Total m3/a 100.500

Tabla 35. Consumo total de agua de la Planta de Valorizaciéon Energética.

3.2. Agua para limpieza y baldeo.

Para el agua de limpieza y baldeo se han considerado los siguientes ratios con hidrolimpiadora.

- Rendimiento limpieza: 480 m%/h
- Caudal maximo hidrolimpiadora: 1 m3/h

A los efectos de dimensionado se han considerado los mismos rendimientos para baldeos manuales
con manguera. En funcién de la frecuencia de limpieza de las distintas zonas, se obtiene:

Frecuencia |Superf. (m?) | Consumo |Consumo
(dias/sem) (m3/dia) | (m3/afio)

- Zonas de naves
Plataforma de descarga 5.010 10,4 3.800
Almacenamiento de reactivos 1.583 3,3 200
Area maquinaria PVE 8.512 17,7 950
Area maquinaria TMB 4.480 9,3 200
Oficinas/Taller/Almacén 1.848 39 250

- Zonas de viales
Pavimentos 7.175 14,9 800
Viales 9.176 19,1 900
- Total (valores redondeados) 78,7 7.400

Tabla 36. Resumen de los distintos consumos en agua para limpieza y baldeo
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3.3. Agua para riego.

Para el riego de zonas ajardinadas se estima un consumo de 1,5 litros/m?/dia.
La superficie ajardinada es de aproximadamente 6.845 m? y se riega 1 vez/cada 15 dias.

Por lo tanto, se consumiran 300 m3/afio de agua para riego.

3.4. Agua sanitaria.

Para el calculo del consumo de agua sanitaria se ha considerado un ratio de consumo individual de
200 litros por persona y dia, valor habitual en instalaciones industriales con uso de vestuarios y duchas.

Inicialmente, para la Planta de Valorizacién Energética (PVE), se estimé una plantilla de 44 personas.
Con la incorporacion de la planta de pretratamiento de residuos (150.000 t/afio), que operara en dos
turnos diarios con un turno adicional de reserva, se incrementa la dotacion de personal hasta un total
estimado de 60 trabajadores adscritos al conjunto de la instalacién.

Considerando que cada trabajador realiza aproximadamente 1.800 horas anuales, el consumo anual de
agua sanitaria resulta:

60 personas x 0,2 m3/dia x 165 dias equivalentes/afio

lo que supone un consumo anual aproximado de: 2.700 m*/afio

Este valor se adopta a efectos de dimensionamiento de las instalaciones de abastecimiento y
saneamiento. A diferencia de las otras corrientes de consumo de agua, el agua sanitaria es la Unica que
no tiene un reaprovechamiento o evaporacion, y se gestiona a través de una fosa séptica.

3.5. Agua de pluviales de cubiertas

Partiendo de que el &rea de captacion proviene de los edificios de administracion, de
pretratamiento, plataforma de descarga, foso de residuos de la PVE, y edificio de horno-caldera y
tratamiento de gases, tenemos un area de captacidn equivalente a 22.452 m?.

Con objeto de caracterizar el régimen de precipitaciones extremas en el &mbito de estudio, se ha
realizado un andlisis a partir de las series diarias de precipitacién disponibles en las estaciones
consideradas de Aranjuez, Ocafia, Arganda del Rey y Tielmes.

A partir de dichas series, se han obtenido los valores maximos anuales de precipitacion,
construyendo una serie de extremos que recoge, para cada afio, el episodio de lluvia diaria de mayor
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magnitud registrado. Esta serie constituye la base para el analisis estadistico de precipitaciones
maximas.

Como resultado de este analisis, se han obtenido los valores de precipitacién maxima diaria P24
correspondientes a distintos periodos de retorno, que se resumen en la tabla siguiente:

T P24
2 36,96
10 56,92
50 77,20
100 86,96
200 97,36
500 111,40

Tabla 37. P24 a partir de series

Mas tarde, Con el fin de contrastar los resultados obtenidos a partir del analisis de las series locales,
se ha realizado una comparacién con publicaciones oficiales de referencia sobre precipitaciones
maximas en Espafia, en particular con el documento “Maximas lIluvias diarias en la Espafia
peninsular”.

De la comparacion se observa que, en general, los valores procedentes de la publicacién oficial son
superiores a los obtenidos a partir de los datos locales, especialmente para periodos de retorno
elevados. Dado que el objetivo del presente estudio es el dimensionamiento de un sistema de
almacenamiento con criterio de vertido cero, y por tanto con necesidad de garantizar un
comportamiento robusto frente a episodios de lluvia intensa, se ha considerado mas adecuado
adoptar como referencia los valores procedentes de la publicacién oficial.

Una vez definidos los valores de precipitacién méxima diaria a partir de la publicacion oficial, se ha
realizado una estimacion del volumen de escorrentia asociado a un evento extremo de lluvia,
tomando como referencia un periodo de retorno de 100 afios, en este caso es de 86,96 mm.

A partir de este valor, el volumen de agua captado en las cubiertas, y teniendo en cuenta una
captacion del 100% es de:

v, _ 8696 22452 = 1.953 m?
100 = g coHO4 T L I0Sm

Con caracter adicional, y a efectos de evaluar un escenario aln méas desfavorable desde el punto de vista
hidrologico, se ha considerado un evento extremo correspondiente a un periodo de retorno de 500
afnos, representativo de la maxima acumulacién potencial de agua en condiciones excepcionales.

Bajo esta hipotesis, el volumen total de aguas pluviales captadas en cubiertas ascenderia
aproximadamente a 2.500 m? lo que refuerza la robustez del dimensionamiento adoptado y la
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capacidad del sistema para gestionar episodios de precipitacion extraordinaria sin generar vertidos al
exterior.

3.6. Agua de pluviales de viales

A la hora de realizar el célculo de pluviales de viales, el procedimiento es el mismo que el anterior,
simplemente modificando el area de captacion, que en este caso es de 19.121 m2.

Por su parte, las superficies correspondientes a viales, zonas de circulacién y areas pavimentadas
exteriores se han considerado igualmente como superficies generadoras de escorrentia, si bien con
un coeficiente de escorrentia ligeramente inferior (0,9), con el objeto de reflejar pérdidas asociadas
a irregularidades superficiales, retenciones y otros fendmenos propios de este tipo de superficies.

Por lo tanto, tenemos que el area equivalente, aplicando el coeficiente de escorrentia, pasa a ser de
17.208,9 m2. A partir de este valor, el volumen de agua captado en los viales es de:

Vigo = 86,96 17208,9 = 1.497 m3
100 = 7000 2= LATAm

De forma anéloga, para el caso de las aguas pluviales procedentes de viales, se ha considerado un
escenario conservador que permite evaluar la capacidad del sistema frente a episodios de
precipitacion significativa. Bajo estas condiciones, el volumen de escorrentia recogido en estas
superficies, teniendo en cuenta su caracter potencialmente contaminado y la necesidad de
tratamiento previo, asciende aproximadamente a 1.920 m® anuales.

Este valor se ha tenido en cuenta en el dimensionamiento del sistema de almacenamiento y
tratamiento, garantizando una gestion adecuada de estas aguas y evitando cualquier vertido
incontrolado al entorno.
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4. CONSUMO DE GASOIL

4.1. Quemadores auxiliares de la Planta de Valorizacion Energética.

4.1.1. Para mantenimiento de condiciones Optimas de combustién

— Residuos a incinerar (nominal) 37,5 t/h
— PCl de los residuos 2.448 kcal/kg
— PCl del gasoill 10.200 kcal/kg
— Densidad del gasoil 0,85 kg/litro
— % MCR 60%
— Horas seguidas de funcionamiento quemadores 24 h

Por tanto, la cantidad de gasoil consumida por los quemadores auxiliares se calcula como sigue:

37,5 t/h x 2.448 kcal/kg x 60% x 1.000 kg/t = 55.080.000 kcal/h
55.080.000 kcal/h / 10.200 keal/kg = 5.400 kg/h
5.400 kg/h x 24 h = 129.600 kg = 152.471 litros

4.1.2. Para arranques y paradas

En caso de situaciéon de emergencia, se quiere disponer de un depdsito de gasoil con autonomia
suficiente para no tener que repostarlo durante una parada y un arranque consecutivo de la PVE.

La cantidad de gasoil necesaria en esta situacién se calcula a continuacién:

— Residuos a incinerar (nominal)

37,5t/h

—  PCl de 10S r@SIAUOS ..ot

2.448 kcal/kg

— Duracion parada

6 horas

—  DUIACION AITANGUE.....uueeeereceeeeeveesessssssesessessssessssssssssssssssssssssssssssssens
— % MCR parada

12 horas
30%

55%

— % MCR @ITANQUE ...oureevereeiieserissesesissessissssessssssessssssesssnns
—  PCl del gasOil... e sseeseeeesssseeee

10.200 kcal/kg

— Densidad del gasoil

Por tanto, la cantidad de gasoil que consumirian los quemadores auxiliares durante
un arranque consecutivos seria:

37,5 t/h x 2.448 kcal/kg x 30% x 6 h = 165.240.000 kcal

37,5 t/h x 2.448 kcal/kg x 55% x 12 h = 605.880.000 kcal
(165.240.000 kcal + 605.880.000 kcal) / 10.200 kcal/kg = 75.600 kg
75.600 kg / 0,85 kg/litro = 88.942 litros

0,85 kg/litro

una parada y
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4.2. Suministro de energia de emergencia.

En caso de cero eléctrico en la PVE, el sistema de suministro de energia de emergencia debera
alimentar, en situacion de parada de dos lineas, como minimo los ventiladores de tiro inducido, las
bombas de agua de alimentacion de caldera, el sistema de alimentacion ininterrumpida y el
alumbrado de emergencia. Se considera que con un motogenerador este suministro queda cubierto.

A efectos de célculo del consumo de gasdleo, se considera un tiempo estimado de funcionamiento
del sistema de suministro de energia de emergencia de 6 horas por episodio de emergencia, hasta
alcanzar la situacion de parada segura, y un nimero estimado de 2 paradas/afio por fallo de red.
Adicionalmente, se prevé la realizacion de pruebas mensuales de funcionamiento de 30 minutos, lo
gue supone un tiempo adicional de 6 horas/afio.

Por tanto, el tiempo total anual de funcionamiento considerado es:

— Duracion por parada de emergencia 6 horas
— Numero de paradas de emergencia al afo.... 2
— Tiempo anual por emergencias 12h /afio
— Tiempo anual de pruebas periddicas.... 6 h/afo
— Tiempo total anual de funcionamiento.... 18 h/afo
— Potencia instalada en planta 3.780 kW

Por tanto, la cantidad de gasoil que se consumiria para el suministro de energia de emergencia
seria:

3.780 kW/h x 18 h/afio = 68.040 kWh/afo

68.040 kW x 3.600 kJ/kW / 4.1868 kJ/kcal = 58.503.870 kcal
58.503.870 kcal / 10.200 kcal/kg = 5.736 kg

5.736 kg / 0,85 kg/litro = 6.748 litros

4.3. Margen de seguridad

Adicionalmente, al consumo total estimado se le ha incorporado un margen del 5%, con el fin de
contemplar posibles variaciones operativas no recogidas explicitamente en los calculos tedricos.
Este incremento permite absorber desviaciones derivadas de condiciones transitorias de
funcionamiento, ajustes en la operacién, consumos auxiliares de caracter puntual y eventuales
necesidades adicionales durante la explotacién de la planta. De este modo, se garantiza un
dimensionamiento mas conservador y robusto del sistema, alineado con criterios de seguridad y
continuidad operativa.

Esto se traduce en un consumo de 12.296 litros.
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4.4. Resumen anual de consumos de gasoil
Parametro Uds. Valor Diseiio
Quemad.o.res au>l<|I|a.res para mantem@ento litros 152 471
de condiciones dptimas de combustién
Quemadores auxiliares para arranques y litros 88.492
paradas
Suministro de energia de emergencia litros 6.748
Margen de seguridad (5%) litros 12.296
Consumo total (valor redondeado) litros 260.000

Tabla 38. Consumo anual estimado de gasoil

Para el almacenamiento de gasoleo se prevé la instalacion de dos depdsitos de 100.000 litros, pese
a que el consumo anual estimado es de 260.000 litros.

Esta configuracion garantiza una autonomia suficiente, aporta redundancia operativa —permitiendo
realizar tareas de mantenimiento en uno de los tanques sin afectar al suministro— y mejora la
seguridad y la gestion logistica del combustible. Asimismo, facilita la aplicacion de las medidas de
contencion y proteccion exigidas por la normativa vigente.

De este modo, la solucion de dos depdsitos ofrece mayor fiabilidad y flexibilidad que un Unico
tanque de gran volumen, manteniendo al mismo tiempo un margen adecuado de almacenamiento
para la operacién continuada de la instalacion.
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5. DIMENSIONADO DEL SISTEMA DE AGUAS.

La instalacién dispone de una red de almacenamiento compuesta por cinco depdsitos y una fosa
séptica, dimensionados en funcién de los distintos circuitos hidraulicos de la planta y de los usos
asociados a cada uno de ellos. Esta configuracidén permite optimizar la gestién del recurso hidrico,
favorecer su reutilizacion y garantizar el suministro en condiciones de seguridad.

Los elementos que conforman esta red son los siguientes:

e Depdsito de agua potable: Se abastece desde la red de suministro y proporciona agua para
los consumos sanitarios, asi como para la reposicién de pérdidas en el ciclo agua-vapor,
principalmente asociadas a purgas de caldera.

e Depdsito de agua contra incendios: Alimentado igualmente desde la red de agua potable,
garantiza el caudal y la autonomia requeridos para los sistemas de protecciéon contra
incendios de la instalacion.

e Depdsito de aguas de servicios: Se alimenta prioritariamente de aguas pluviales procedentes
de cubiertas y escorrentias. En caso necesario, puede complementarse con agua de red. Se
destina a usos auxiliares como limpieza, baldeo, riego y determinados procesos de
enfriamiento.

e Deposito de pluviales de cubiertas: Recoge las aguas de lluvia procedentes de superficies
no contaminadas. Dado que estas aguas no entran en contacto con zonas de transito o
focos potenciales de contaminacion (tras paso por sistemas de desbaste), se consideran
aptas para su reutilizacion directa en servicios internos, reduciendo asi el consumo de agua
potable.

e Depdsito de aguas usadas de proceso: Recibe aportes de la red interna de aguas de proceso,
incluyendo purgas de caldera, aguas de limpieza y lixiviados del sistema de apagado de
escorias. Su funcién principal es el suministro de agua para el apagado de escorias y la
humectacion de cenizas.

e Depdsito de pluviales de viales: Recoge las aguas de escorrentia de zonas de transito, que
pueden arrastrar solidos o hidrocarburos. Por ello, este flujo es tratado previamente
mediante sistemas de decantacién y separacion de hidrocarburos antes de su
almacenamiento. En caso de excedentes, se prevén interconexiones hidraulicas con otros
depdsitos del sistema, garantizando una gestidon controlada de los alivios.

e Fosa séptica: Destinada a la recogida de aguas residuales sanitarias (aguas grises y negras)
generadas en vestuarios y aseos. Su gestion se realizard mediante retirada periddica por
gestor autorizado.
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5.1. Deposito de Agua Potable.
Los consumos de agua potable son:
— Reposicién purgas caldera 33 m?¥/dia
— Agua sanitaria 7 m3/dia
— Total 40 m?/dia

Para el sobredimensionado del depésito de agua potable, y a fin de disponer de una capacidad
suficiente para poder abastecer a otros puntos de la instalacion con déficit de agua de servicios
(p.e. durante el arranque desde cero de las instalaciones) se ha previsto adicionalmente los
siguientes consumidores con agua de red:

— Enfriamiento gases de combustion ... 169 m3/dia
— Total 209 m?/dia

Para el dimensionamiento del depdsito de agua potable se considera un volumen de resguardo de
5 dias, con lo que se tiene que:

209 m3/dia x 5 dias = 1045 m3

Se escoge un depésito de agua potable de 1100 m3.

5.2. Depositos de Aguas de Servicios.

Los consumos de agua potable son:

ST 1o [= o Ko 20 m3/dia
— Riego 1 m3/dia
— Enfriamiento gases de combustion ........coeeeeeeeeeeenmssnene 169 m3/dia
o 7= | ST 190 m3/dia

Para el sobredimensionado del depédsito de agua de servicios, y a fin de disponer de una capacidad
suficiente para poder abastecer a otros puntos de la instalacion con déficit de agua usadas o de
proceso, se ha previsto adicionalmente los siguientes consumidores con agua de red:

— Apagado de escorias 67 m?/dia
o 7= | ST 257 m3/dia

Para el dimensionamiento del depdsito de agua potable se considera un volumen de resguardo de
5 dias, con lo que se tiene que:

257 m3/dia x 5 dias = 1285 m3
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Se escoge un depésito de agua de servicios de 1.350 m3.

5.3. Depositos de Aguas Usadas de Proceso.

El deposito de aguas usadas de proceso se dimensiona considerando tanto las demandas internas de
consumo como las aportaciones generadas dentro del propio proceso, garantizando asi un volumen
suficiente para la correcta operacion y gestion hidraulica de la planta.

Por un lado, los consumos asociados al uso de estas aguas son los siguientes:

— Apagado de escorias: 67 m*/dia
— Humectacion de cenizas: 7 m®/dia
— Total consumos: 74 m3/dia

Para estos usos, se considera un margen adicional del 25% con objeto de absorber posibles aportaciones
adicionales, como reboses desde el depédsito de aguas de servicios o variaciones operativas:

74m3/dia x 1,25 = 92,5 m3/dia

Adoptando un tiempo de almacenamiento de 5 dias, el volumen requerido seria:

92,5m3/dia x 5 dias = 462,5 m?

Por otro lado, las aportaciones de aguas al depdsito procedentes del proceso son:

— Limpieza y baldeo: 20 m?/dia

— Purgas de calderas y planta desmineralizadora: 33 m®/dia
— Lixiviados de escorias: 9 m3/dia

— Total aportaciones: 62 m*/dia

Considerando en este caso un tiempo de retencién de 7 dias, se obtiene un volumen necesario de:

62m3/dia x 7 dias = 434 m?®

Por tanto, el dimensionamiento del depdsito debe satisfacer simultaneamente ambas condiciones
(consumo y generacion), resultando como caso mas desfavorable el primero de ellos, con un volumen
requerido de 462,5 m>.

En consecuencia, se adopta un volumen de disefio de 500 m?, que permite cubrir adecuadamente ambas
situaciones, proporcionando ademas un margen adicional de seguridad frente a variaciones operativas,
acumulaciones puntuales o condiciones excepcionales de funcionamiento.
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5.4. Deposito de Agua Contra Incendios.

Caudal

Se contempla el caso mas desfavorable: las instalaciones de mayor demanda funcionando
simultaneamente.

— Rociadores 336 m3/h
— Cortinas de agua 83 m/h
— Columna Hidrantes Exteriores (CHE) 120 m3/h
— Bocas de incendio equipadas (BIEs) 24 m3/h
— Monitores de agua 616 m3/h
CAUAAI NEEESAIIO ...ttt ettt s st es et sssees s eennens 1.533 m3/h

Reserva de agua

El tiempo de autonomia necesario, considerando que las instalaciones de mayor demanda podrian
funcionar de manera simultdnea, serd el correspondiente al sistema con mayor tiempo de
autonomia, que en este caso es de 90 minutos (Instalacion de columna de hidrantes exteriores —
CHE).

A continuacion, se detallan los sistemas de proteccidn activa previstos y sus caracteristicas de caudal
y autonomia:

S o TOIT=To [0] 4 = oSS 504 m3/h
—  COrtiNas d€ AQUA .......ueeeeeeeeerrerressesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseens 124 m3/h
— Columna Hidrantes Exteriores (CHE) 180 m3/h
— Bocas de incendio equipadas (BIES) ..... 24 m3/h
— Monitores de agua 925 m3/h
VOlUMEN NECESAIIO o..cueeeneeiieeieneetneeeneeeceecteccesecescessessscssscssessesssesasessssssssssssssssssesanses 2.362 m3/h

En el RSCIEI, el caudal necesario, o caudal del abastecimiento, es la suma del caudal requerido para
los rociadores (o agua pulverizada o espuma), mas el 50% del requerido para los hidrantes (Qotali=
Qrociadores+ 0,5 Qunidrantes). En todo caso, el valor calculado de Qiotal deberd ser igual o mayor que
thdrantes~

En el caso que nos ocupa se debe tener en cuenta también el caudal de las cortinas de agua y los
monitores en su totalidad. Por consiguiente, el caudal necesario es de 1.095 m?/h. El caudal de
sobrecarga, que se dimensiona por seguridad como un 40% mas del caudal nominal, siendo el
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resultado de este: 1.533 m?3/h. Esto se traduce en un volumen de 2.362 m? teniendo en cuenta un
15% de coeficiente divergencia hidraulica y 25% de volumen no aprovechable. Finalmente se adopta
un depésito con un volumen de 2.500 m? de capacidad.

5.5. Deposito de pluviales de cubierta

El dimensionamiento del depdsito de almacenamiento de aguas pluviales de cubierta se ha realizado
mediante un enfoque basado en el balance hidrico a escala diaria, con el objetivo de reproducir de forma
realista el comportamiento del sistema frente a la variabilidad temporal de las precipitaciones y su
interaccion con la demanda del proceso. Este enfoque supone una mejora significativa frente a los
métodos tradicionales basados en eventos de lluvia aislados, ya que permite considerar no solo la
magnitud de las precipitaciones, sino también su distribucion temporal, la sucesion de episodios
lluviosos y periodos secos, asi como situaciones operativas desfavorables.

Para ello, se ha utilizado una serie temporal continua de precipitacion a escala diaria, correspondiente a
varios afnos hidroldgicos completos, lo que garantiza la representatividad de los resultados. A partir de
dicha serie, se han calculado las aportaciones de escorrentia generadas en la parcela mediante la
aplicacién de la superficie equivalente de captacion, obteniendo asi una serie de volimenes diarios de
entrada al sistema. Estas aportaciones se han confrontado con la demanda de agua del proceso,
considerada constante e igual a 190,07 m?/dia, valor representativo de las condiciones normales de
operacion.

El balance hidrico diario se ha formulado como la diferencia entre las entradas y las salidas del sistema,
de acuerdo con la expresion:

Balance; = Entrada; — Demanda

donde Entradagyrepresenta el volumen de escorrentia generado en el dia d, y la demanda corresponde
al consumo diario del proceso. A partir de este balance, se ha obtenido la evolucion del volumen
almacenado en el deposito mediante acumulacidon temporal, imponiendo la condicién fisica de no
negatividad, segun la siguiente formulacion:

V; = max(0, V;_; + Balance,)

Esta expresion permite reproducir el comportamiento real del sistema, de modo que el depésito se llena
cuando las aportaciones superan la demanda y se vacia cuando ocurre la situacion contraria, sin que en
ningun caso pueda existir un volumen almacenado negativo. El andlisis se ha estructurado por afios
hidrologicos, determinandose para cada uno de ellos el volumen maximo almacenado, el cual representa
la capacidad necesaria del depésito para garantizar el funcionamiento sin vertidos en dicho periodo. El
volumen de disefio se obtiene, por tanto, como el maximo de los volumenes alcanzados en el conjunto
de los afios analizados.
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Adicionalmente, con el fin de evaluar la sensibilidad del sistema frente a posibles variaciones en el
régimen de precipitaciones, se han considerado escenarios de incremento de las aportaciones del 10%
y del 20%, manteniendo constante la demanda del proceso. Los resultados obtenidos muestran un
incremento progresivo del volumen necesario de almacenamiento:

Escenario Volumen de calculo (m?3) Volumen adoptado (m?3)
Datos histéricos 3107,5 3.250
Incremento +10% 3.439,8 3.500
Incremento +20% 3766,4 3.800

Tabla 39. Resultados del calculo de dimensionado para depdsito de cubiertas

A la vista de estos resultados, se ha seleccionado como criterio de disefio el escenario correspondiente
al incremento del 20%, al considerarse representativo de una situacion conservadora y coherente con
posibles cambios futuros en el régimen de precipitaciones.

Asimismo, se han analizado escenarios de parada del proceso en los que no existe consumo de agua, lo
que implica que la totalidad de las aportaciones de escorrentia se acumulan en el depdsito. En estas
condiciones, el balance hidrico queda reducido a la propia entrada de agua, segun la expresion
Balance; = Entraday, lo que conduce a situaciones especialmente desfavorables desde el punto de
vista del almacenamiento. Se han considerado periodos de parada de un mes y tres meses de duracion,
obteniéndose volimenes maximos almacenados de:

Periodos de parada

Volumen de célculo (m?)

Volumen adoptado (m?3)

1T mes

47331

4.750

3 meses

8.961,6

9.000

Tabla 40. Voliumenes pésimos considerando periodos de parada para el depdsito de cubiertas

En base a todo lo anterior, el volumen de disefio del depdsito se ha fijado en 9.000 m?, correspondiente
al escenario mas desfavorable analizado, que combina un incremento del 20% en las precipitaciones
con una parada prolongada del proceso de tres meses. Este valor garantiza la capacidad del sistema
para operar bajo el criterio de vertido cero tanto en condiciones normales como en situaciones
excepcionales, incorporando ademas un margen de seguridad frente a la incertidumbre asociada a la
evolucion futura del régimen de precipitaciones.

5.6. Deposito de pluviales de viales

El dimensionamiento del depdsito de almacenamiento de aguas pluviales procedentes de viales se ha
realizado siguiendo la misma metodologia de balance hidrico descrita en el apartador anterior, basado
en el analisis de series temporales de precipitacién y en la evaluacion de la evoluciéon del volumen
almacenado a escala diaria.

En este caso, las aportaciones de escorrentia se han obtenido a partir de la superficie de viales
considerada, resultando una serie temporal de volimenes diarios de entrada al sistema. Estas
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aportaciones se han confrontado con la demanda de agua asociada a [USO: por ejemplo, riego, limpieza,
etc], considerada constante durante el periodo de analisis.

El balance hidrico diario se ha planteado conforme a la expresion:

Balance; = Entrada; — Demanda

y el volumen almacenado se ha obtenido mediante acumulacion temporal:
V; = max(0, V;_; + Balancey)

A partir de esta formulacién, se ha determinado el volumen méaximo almacenado a lo largo del periodo
de estudio, que define la capacidad necesaria del depésito para garantizar el funcionamiento del sistema
sin vertidos.

Para el escenario base, correspondiente a las condiciones actuales, se obtiene un volumen maximo de:

Voase = 1.497m3
Asimismo, se han considerado escenarios de incremento de las aportaciones con el fin de evaluar la

sensibilidad del sistema frente a posibles variaciones en el régimen de precipitaciones. En particular, se
han analizado incrementos del 10% y del 20%, obteniéndose los siguientes resultados:

Escenario Volumen de céalculo (m?) Volumen adoptado (m?3)
Datos histéricos 2382,8 2.500
Incremento +10% 2637,6 2.750
Incremento +20% 2888 3.000

Tabla 41. Resultados del célculo de dimensionado para depdsito de viales

De acuerdo con el criterio adoptado en el conjunto del estudio, se selecciona como volumen de
referencia el correspondiente al escenario mas desfavorable.

Adicionalmente, se han analizado escenarios de parada del sistema, en los que no existe consumo y la
totalidad de las aportaciones se acumulan en el depdsito. Para un periodo de parada de 3 meses, se
obtiene un volumen méaximo de:

|74

arada 6.871 M3

En base a los resultados obtenidos, el volumen de disefio del depdsito de pluviales de viales se fija en:

Vdiseﬁo =7.000 m3

P727.00.C.X.001.0 Dimensionado y Calculos Justificativos/ 4.9.2026 Pag. 66 / 67



FICHTNER prec

RECUPERACION DE ENERGIA

Este valor garantiza la capacidad del sistema para absorber las aportaciones generadas en condiciones
desfavorables, manteniendo el criterio de vertido cero.

5.7. Dimensionamiento de la fosa séptica

El dimensionamiento de la fosa séptica se ha realizado a partir del consumo anual de agua estimado
para los usos sanitarios de la instalacién, garantizando una capacidad de almacenamiento suficiente que
permita una adecuada gestion de los efluentes y una frecuencia razonable de vaciado por gestor
autorizado.

Calculando un consumo anual de 2.700 m3/afio, correspondiente a los usos sanitarios del personal de
la planta, se adopta un tiempo de retencion de 25 dias, valor que permite asegurar un correcto
funcionamiento del sistema y una adecuada decantacion de sélidos.

En primer lugar, se calcula el caudal medio diario:

2.700 m3/afio

. . = = 3 i
learlo 365 dias 7'40 m /dla

A continuacion, se determina el volumen necesario de almacenamiento para un periodo de 25 dias:

V = Quiario X 25 = 7,40 m3/dia x 25 dias = 185,0 m®

Por tanto, el volumen Gtil minimo requerido para la fosa séptica es de 185 m?.

A este volumen se le podra afadir un margen adicional de seguridad (del orden del 10-20%) para
considerar posibles puntas de consumo, acumulacion de lodos y garantizar una mayor flexibilidad
operativa. En consecuencia, se recomienda un volumen total de disefio de 200 m?.

Este dimensionamiento asegura una autonomia suficiente del sistema, permitiendo espaciar las
operaciones de vaciado y mantenimiento, y garantizando al mismo tiempo el correcto tratamiento
primario de las aguas residuales generadas en la instalacion.
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    11 . 288 365 ≈ 31     m 3 / d  ı ˊ a


    3 . 180 365 ≈ 8 , 7     m 3 / d  ı ˊ a


  40     m 3 / d  ı ˊ a × 25   d  ı ˊ a s = 1 . 000     m 3


  N a H C   O 3 + H C l → N a C l +     H 2 O + C   O 2


  N a H C   O 3 + H F → N a F +     H 2 O + C   O 2


  2 N a H C   O 3 + S   O 2 +    1 2   O 2 →   N a 2 S   O 4 + 2 C   O 2 +     H 2 O


  N a O H + H C l → N a C l +     H 2 O


  N a O H + H F → N a F +     H 2 O


  2 N a O H + S   O 2 →   N a 2 S   O 3 +     H 2 O


  V = 110 . 845 ∗     135 + 273 273 = 165 . 659     m 3 / h


  H =      518 , 7 ∗ 0 , 157 ∗ 2  0 , 128   3  165659 ∗ 119 3 =  


  V = 110 . 845 ∗     135 + 273 273 = 165 . 659     m 3 / h


  H =      518 , 7 ∗ 0 , 392 ∗ 2  0 , 243   3  165659 ∗ 119 3 =   2 , 99


  V = 110 . 845 ∗     135 + 273 273 = 165 . 659     m 3 / h


  H =      518 , 7 ∗ 3 , 922 ∗ 2  0 , 167   3  165659 ∗ 119 3 =   11 , 4


  H =      188 ∗   14 , 644 2 ∗    3 , 142 101 = 26 , 6   m


      m .  a g u a =     Q  g a s  Δ  h  a g u a


    Q  g a s =   V  g a s ⋅   C  p ⋅ (   T  e n t r a d a −   T  s a l i d a )


    V  g a s = 108 . 700  


    C  p = 0 , 263      kcal/Nm 3 ⋅ º C    


    T  e n t r a d a = 90 º C


    T  s a l i d a = 60 º C


  Δ  h  a g u a


  60  personas × 0 , 2    m 3 / d  ı ˊ a × 165  d  ı ˊ as equivalentes/a  n ~ o


    V 100 =     86 , 96 1000 · 22 . 452 = 𝟏 . 𝟗 𝟓 𝟑     𝒎  𝟑


    V 100 =     86 , 96 1000 · 17208 , 9 = 𝟏 . 𝟒 𝟗 𝟕     𝒎  𝟑


  74     m 3 / d  ı ˊ a × 1 , 25 = 92 , 5     m 3 / d  ı ˊ a


  92 , 5     m 3 / d  ı ˊ a × 5   d  ı ˊ a s = 462 , 5     m 3


  62     m 3 / d  ı ˊ a × 7   d  ı ˊ a s = 434     m 3


  B a l a n c   e  d = E n t r a d   a  d − D e m a n d a


  E n t r a d   a  d


  d


    V  d = max ⁡  ( 0 ,      V  d − 1 + B a l a n c   e  d )


  B a l a n c   e  d = E n t r a d   a  d


  B a l a n c   e  d = E n t r a d   a  d − D e m a n d a


    V  d = max ⁡  ( 0 ,      V  d − 1 + B a l a n c   e  d )


    V  base = 1 . 497     m 3


    V  parada   6 . 871      m 3


    𝑽  dise  n ~ o = 𝟕 . 𝟎 𝟎 𝟎      𝒎  𝟑


    Q  d i a r i o =   2 . 700     m 3 / a   n ~ o  365   d  ı ˊ a s = 7 , 40     m 3 / d  ı ˊ a


  V =   Q  d i a r i o × 25 = 7 , 40     m 3 / d  ı ˊ a × 25   d  ı ˊ a s = 185 , 0     m 3

