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1 OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO 

La recogida selectiva se define como el proceso de separación de residuos sólidos urbanos en origen 
conforme a su naturaleza. La fracción orgánica en la recogida selectiva representa aproximadamente un 
40% del total y es considerada dentro de las energías renovables como biomasa. Las tecnologías basadas 
en la digestión anaerobia son prometedoras para la gestión de residuos orgánicos y la producción de biogás. 

El presente proyecto base tiene por objeto definir una propuesta técnica solvente para la biometanización 
de 40,000 toneladas anuales de fracción orgánica proveniente de recogida municipal selectiva (FORM). 
Esta instalación contemplará el aprovechamiento energético del biogás, producido en la digestión anaerobia 
del residuo, en un ciclo de cogeneración donde el calor se aprovechará para cubrir el requerimiento 
energético del propio proceso de digestión.  

El proyecto se enmarca dentro de las normas generales de documentación de proyectos técnicos requeridos 
y derivados de trabajos desarrollados en empresas del sector industrial a efecto de procedimiento, notación 
y estructura del presente proyecto. Para ello, se tienen en cuenta tecnologías contrastadas que permitirán 
dar un tratamiento adecuado al biorresiduo recepcionado en la instalación, generando un impacto 
ambiental mínimo por medio de la optimización de los procesos, es decir, minimizando los consumos 
energéticos y la generación de rechazo, mientras que se maximiza la recuperación de materiales reciclables. 

2 ANTECEDENTES 

La comunidad internacional ha ido tomando conciencia sobre la relación entre el desarrollo socioeconómico 
y el medio ambiente. Esto ha constituido un tema recurrente no solo en los medios de comunicación, sino 
en la escena política, en la cual, la Cumbre de la Tierra de Estocolmo en 1972 supuso un punto de inflexión 
a escala internacional, introduciendo en medio ambiente en la agenda política de cualquier país del mundo. 

Ya en los años 70 comenzó una tendencia ahora conocida como economía circular, esta se iría desarrollando 
desde la década de los 90 hasta hoy día que, como sugieren los entes políticos, supone una auténtica 
revolución. La economía circular se basa en un modelo económico contrapuesto al modelo tradicional lineal, 
donde a partir de unas materias primas se obtienen una serie de productos que se comercializan en función 
de su valor de cambio y unos residuos que se desechan; en contraposición la economía circular se basa en 
la teoría marxista del valor de uso de forma que pretende evitar pérdidas en la cadena de valor. Se debería 
hacer mención siempre que se hable sobre los orígenes de la economía circular a Walter Sathel con la 
teoría de la economía de rendimientos, Reid Lifser y Thomas Graedel por los estudios de ecología industrial 
y Gunter Pauli y sus enfoques sobre la economía azul. 
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En 1983 se creó la Comisión Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo encargada de realizar un informe, 
encabezado por la primera ministra noruega Gro H. Brundtland, el cual introduciría el término de desarrollo 
sostenible que hoy tanto se utiliza. Se irían sucediendo Conferencias de las Naciones Unidas sobre el Medio 
Ambiente y el Desarrollo, o Cumbres de la Tierra, desde el año 1992 que se celebró en Rio de Janeiro, 
donde se suscribiría la Convención Marco de las Naciones Unidad sobre el Cambio Climático, lo que años 
más tarde daría lugar al Protocolo de Kioto, adoptado en 1997 en esta ciudad y en vigor desde 2005. 

En este escenario internacional y en el seno de las Naciones Unidas tendría lugar en el año 2000 en la 
ciudad de Nueva York la conocida como Cumbre del Milenio donde se firmaría la Declaración del Milenio, 
que recogía ocho objetivos. Estos objetivos fijaban una serie de metas a cumplir en el año 2015; y dada la 
necesidad de una nueva agenda de propósitos se acordaría la creación, en la Cumbre de la Tierra Rio+20, 
de un grupo de trabajo que desarrollara un nuevo conjunto de objetivos para el desarrollo sostenible. Esto 
daría lugar en el año 2015 a los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible que cuentan con 169 metas para el 
año 2030.  

Los residuos suponen un punto crítico dentro de estos objetivos y han de buscarse tecnologías alternativas 
para el aprovechamiento de estos y su valorización tanto energética como material. Para hacer frente a 
estas necesidades la Unión Europea ha sido pionera en materia de regulación ambiental, ya desde 1973 la, 
por entonces, Comunidad Económica Europea comenzaría a regular por medio de Directivas una 
innumerable lista de aspectos ambientales. A tales efectos, hoy día tanto la legislación europea, traspuesta 
al ordenamiento jurídico español, la propia del marco legal español y aquella proveniente de las 
comunidades autónomas, que son las responsables en materia de gestión de residuos conforme a lo 
expuesto en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados y la Directiva 2008/98/CE 
del Parlamento Europeo y Consejo, de 19 de noviembre de 2008; establecen una serie de requisitos 
formales y administrativos para la correcta gestión y la garantía de cumplimiento de estándares 
ambientales. 

En este marco, los residuos sólidos urbanos han sido separados en distintas categorías y que pueden ser 
recogidas selectivamente, todo ello competencias delegadas a los gobiernos autonómicos. La fracción 
orgánica supuso 321 toneladas en el año 2015 en el Principado de Asturias conforme a los datos facilitados 
por la Consejería de Infraestructuras, Ordenación del Territorio y Medio Ambiente en su Plan Estratégico 
de Residuos 2017-2024, en adelante PERPA; mientras que se proponen unos objetivos de recogida, según 
prognosis, de 60,465 toneladas para el año 2020. 

Esta fracción orgánica de residuos urbanos se trata en distintos tipos de instalaciones, quizá la más común 
son las instalaciones de compostaje, digestión aerobia, en distintas modalidades, bien en pilas volteadas, 
trincheras aireadas, o reactores; el producto de estas instalaciones es compost, o bioestabilizado si 
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procediese de residuos orgánicos de recogida no separada. Por otra parte, existen tecnologías de operación 
más compleja, como las instalaciones de digestión anaerobia donde los microorganismos que actúan en 
estas condiciones degradan la materia orgánica generando metano, dióxido de carbono, agua y otros 
compuestos minoritarios; de esta manera la energía que en el caso del compostaje se liberaría al medio en 
forma de calor, ahora se acumula en forma de energía química en el metano, que se puede utilizar para 
generar electricidad y/o calor in-situ. 

3 NORMAS Y REFERENCIAS 

3.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS 

En la redacción del presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y disposiciones 
oficiales vigentes, sin perjuicio de cualquier otra normativa específica que fuese de aplicación. 

NORMAS APLICADAS 

• Norma UNE-EN ISO 80000-1:2014, Magnitudes y Unidades 
• Norma UNE 157001:2014, Criterios generales para la elaboración formal de los documentos que 

constituyen un proyecto técnico 

MEDIO AMBIENTE 

• Prevención y control integrado de la contaminación 
o Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto 

refundido de la Ley de prevención y control integrados de la contaminación. 
o Ley 5/2013, del 11 de junio, por la que se modifican la Ley 12/2002, de 1 de julio, de 

prevención y control integrados de la contaminación y la Ley 22/2011, de 28 de julio, de 
residuos y suelos contaminados. 

o Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
• Aguas 

o Reglamento del Dominio Público Hidráulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 
de abril. 

o Real Decreto legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley de Aguas. 

• Residuos 
o Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008 

sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas. 
o Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 

valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. Corrección de errores 
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de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y lista europea de residuos. 

o Real Decreto 679/2006, por el que se regula la gestión de aceites industriales usados. 
o Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y 

electrónicos. 
o Real Decreto 943/2010, de 23 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 106/2008, 

de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestión ambiental de sus residuos. 
o Real Decreto 710/2015, de 24 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 106/2008, 

de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestión ambiental de sus residuos. 
o Decreto 49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminación de residuos 

mediante depósito en vertedero y la ejecución de los rellenos. 
o Reglamento (CE) 1069/2009 de 21 de octubre de 2009, por el que se establecen las normas 

sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no destinados 
al consumo; la fracción orgánica de los residuos municipales. 

• Emisiones 
o Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo del 21/05/2008 relativa a la 

calidad del aire ambiente. 
o Reglamento (UE) 2016/460 de la comisión de 30 de marzo de 2016 por el que se modifican 

los anexos IV y V del Reglamento (CE) 850/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, 
sobre contaminantes orgánicos persistentes. 

o Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la calidad del aire y protección de la atmósfera. 
o Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catálogo de actividades 

potencialmente contaminadoras de la atmósfera y se establecen las disposiciones básicas 
para su aplicación. 

o Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. 
Incorpora la Directiva 2008/50/CE. 

o Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero que regula las emisiones sonoras en el entorno, 
debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre.  

o Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de 
emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y 
control integrados de la contaminación. 

o Decreto 278/2011, de 27 de diciembre, por el que se regulan las instalaciones en las que 
se desarrollen actividades potencialmente contaminadoras de la atmósfera. Corrección de 
errores. 

• Ruidos 
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o Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. 
o Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 

17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental. 
o Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 

de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y 
emisiones acústicas. 

o Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. BOE, n. 60 11-
2-2006. 

• Suelos 
o Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, del Ministerio de la Presidencia, por el que se 

establece la relación de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios 
estándares para la declaración de suelos contaminados. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 

• Instalaciones eléctricas 
o Directiva 2006/95/CE, de 12 de diciembre de 2006. Aproximación de las legislaciones de 

los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados 
límites de tensión. 

o Directiva 2014/30/UE, de 26 de febrero de 2014. Armonización de las legislaciones de los 
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética. 

o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 
o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de 

transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de 
instalaciones de energía eléctrica. BOE nº310 de 27 de diciembre de 2000. 

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producción de 
energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, cogeneración y residuos. 

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensión y 
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

o Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones 
administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de suministro de energía 
eléctrica con autoconsumo y de producción con autoconsumo. 

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico 
para baja tensión e instrucciones técnicas complementarias. 
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o Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado 
de puntos de medida del sistema eléctrico. 

o Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas 
complementarias EA-01 a EA-07. 

o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus 
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

o Real Decreto-Ley 15/2018, de medidas urgentes para la transición energética y la 
protección de los autoconsumidores. 

o Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de 
alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09, según el Real 
Decreto 223/2008, de 15 de febrero de 2008. 

o Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado 
de puntos de medida del sistema eléctrico (BOE Nº: 224 de 18/09/2007). 

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico 
para baja tensión e instrucciones técnicas complementarias. 

o Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas 
complementarias EA-01 a EA-07. 

• Equipos a presión 
o Real Decreto 2060/2008 de 12 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de 

Equipos a Presión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 
• Almacenamiento de productos químicos 

o Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de 
Almacenamiento de Productos Químicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias 
MIE APQ 0 a 10. 

• Almacenamiento de productos petrolíferos 
o Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de 

Instalaciones Petrolíferas. 
o Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el Reglamento de 

instalaciones petrolíferas, aprobado por Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, y las 
instrucciones técnicas complementarias MI-IP03, aprobada por el Real Decreto 1427/1997, 
de 15 de septiembre, y MI-IP04, aprobada por el Real Decreto 2201/1995, de 28 de 
diciembre. 
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• Instalaciones contra incendios 
o Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de 

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. Corrección de errores y 
erratas del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre. 

o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación y su Documento Básico, Seguridad en caso de incendio (SI). 

o Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 
instalaciones de protección contra incendios. 

o Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades 
de reacción y de resistencia frente al fuego. 

• Seguridad y Salud y Prevención de Riesgos 
o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el cual se establecen las disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción (BOE núm. 256, de 25.10.97). 
o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
o Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de 

riesgos laborales. 
o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 

señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el cual se establecen las disposiciones mínimas 

de seguridad y salud en los puestos de trabajo. 
o Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 

para la utilización por los trabajadores de los equipos de protección individual. 
o Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el cual se establecen las disposiciones mínimas 

de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
o Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de 

los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 
o Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de 

los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar de 
trabajo. 

o Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de 
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

o Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, 
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención; el 
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 
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de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción y el Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en obras de construcción. 

o Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Básica de 
Autoprotección de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades 
que puedan dar origen a situaciones de emergencia.  

• Estructuras y edificación 

o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación y modificaciones posteriores. 

o Real Decreto 486/1997, Lugares de trabajo. Plataformas y escaleras. 
o Real Decreto 105/2008 – Reglamento Producción y Gestión de Residuos de Construcción. 

3.2 BIBLIOGRAFÍA 

• Castells, X. E. (2012). Tratamiento y valorización energética de residuos. Ediciones Díaz de Santos. 
• Castells, X. E. (2012). Valoración de residuos procedentes de grandes industrias: Reciclaje de 

residuos industriales. Ediciones Díaz de Santos. 
• Rosillo-Calle, F., & Woods, J. (2012). The biomass assessment handbook. Taylor & Francis. 

4 REQUISITOS Y PRINCIPIOS DE DIMENSIONADO 

4.1 CARACTERIZACIÓN DEL BIORESIDUO 

La fracción orgánica de recogida municipal está constituida, fundamentalmente, por restos de comida, 
restos vegetales o de poda y jardinería que son fácilmente degradables. Aunque contiene, en mayor o 
menor proporción en función del origen, rechazos como metales, plásticos o papel y cartón.  

Es, además, una fracción inestable debido a su alto contenido en agua (en torno al 80%) y la presencia 
abundante de materia orgánica; y de alta densidad. 

Conforme la prognosis que facilita el PERPA se estiman cerca de 60,000 toneladas anuales de fracción 
orgánica de recogida municipal en el territorio del Principado de Asturias, a los efector oportunos de cálculo 
y dimensionamiento, se tomará como base un biorresiduo con la siguiente caracterización y granulometría, 
Tabla 1 y 2 respectivamente. 
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Tabla 1. Caracterización del biorresiduo 

FRACCIÓN MATERIAL % 

COMPOSTABLE/BIORRESIDUO 

Restos de comida 84 % 

Restos de podas y jardinería (leñosos y 
herbáceos) 

8 % 

RECHAZO 

P/C 1.5 % 

Vidrio 0 % 

Plásticos y envases 3 % 

Metales (Férricos y no férricos) 0.5 % 

Resto 2.5 % 

Tabla 2. Granulometría del biorresiduo 

FRACCIÓN % 

> 90 mm 2 % 

90 – 40 mm 97.5 % 

< 40 mm 0.5 % 

4.2 REQUISITOS DE LA PLANTA DE BIODIGESTIÓN 

 INTRODUCCIÓN 
La biometanización se trata de un proceso microbiológico en el que diversos microorganismos transforman 
entre el 50 y el 90 por ciento, según distintas condiciones, de la materia orgánica en metano, dióxido de 
carbono y agua principalmente y otros compuestos en su mayoría gaseosos en proporciones menores. El 
proceso de biometanización, o biometanzación nombrado indistintamente, es termodinámicamente más 
favorable que el compostaje aerobio, en el segundo la energía generada en la descomposición del sustrato 
orgánico se libera en forma de energía térmica, difícilmente aprovechable, mientras que en el primero esta 
se acumula en forma de energía química en el propio metano. 
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Estos procesos de biometanización se generan de forma espontánea en vertederos, de ahí que se utilicen 
sistemas de captación y drenaje para evitar su acumulación, con su consecuente riesgo, y en algunas 
ocasiones, según la composición y pureza de este biogás, su aprovechamiento energético. 

Dentro de la digestión anaerobia, biometanización, se distinguen tecnologías según los siguientes 
parámetros: 

• Humedad: en función de la cantidad de agua que contenga el biorresiduo podemos hablar de 
biometanización por vía seca, para humedades inferiores al 85 %, o por vía húmeda, para 
humedades iguales o superiores al 85 %. Tecnologías de digestión anaerobia por vía húmeda se 
utilizan para el tratamiento de lodos de depuradora, purines o residuos de características similares. 

• Temperatura: según las temperaturas de funcionamiento del reactor/digestor, nombrado 
indistintamente, podemos diferenciar tecnologías termófilas, donde la temperatura es 
aproximadamente igual a 55 ºC, o mesófilos, temperaturas cercanas a los 35 ºC. La cinética de las 
reacciones químicas en general y, en este caso, bioquímicas se ven aumentadas a mayores 
temperaturas, siempre dentro de un determinado rango que, en el caso de las reacciones 
bioquímicas, llega a desnaturalizar el catalizador perdiendo, por tanto, su poder catalítico; por ello, 
las tecnologías termófilas requieren menores tiempos de retención para alcanzar ratios similares a 
las tecnologías mesófilas. 

• Número de etapas: según las etapas en las que se lleve a cabo en proceso se pueden distinguir 
tecnologías monoetapa o multietapa. 

A continuación, se recogen los elementos principales del sistema. 

 FOSO DE RECEPCIÓN DEL BIORRESIDUO 
El foso se ha de dimensionar teniendo en cuenta las posibles incidencias o picos de generación de residuos, 
por lo que se ha de poder almacenar el equivalente a tres días. 

A efectos del cálculo se tendrá en cuenta la densidad del material a acopiar, que se estima de 650 kg/m3, 
y un acopio de 40,000 toneladas anuales que supondrán un determinado volumen diario de acopio 
estimado. 

 PRE-TRATAMIENTO DEL BIORRESIDUO 
Conforme al objeto del presente proyecto será necesario diseñar una línea de tratamiento con capacidad 
de trabajo no inferior a las 40,000 toneladas anuales anteriormente ya mencionadas. 

A efectos de cálculo se tomarán como laborales 250 días anuales con una jornada laboral de ocho horas y 
una disponibilidad no inferior al 90%. 
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 BIODIGESTIÓN 
La tecnología de digestión DRANCO es un proceso de digestión anaerobia de residuos que degrada y 
estabiliza la materia orgánica presente en el residuo. Esta degradación de la materia orgánica tiene lugar 
en condiciones anaeróbicas, por medio de una población microbiana variada. Como resultado de la 
degradación se genera biogás, una mezcla de metano y dióxido de carbono. En cualquier proceso de 
digestión se producen las etapas recogidas en la Figura 1. 

 

 
Figura 1. Etapas de la digestión anaerobia. 

La manera de abordar estas etapas condiciona la definición y la clasificación de los procesos de digestión 
que, además, vienen también condicionados por la temperatura de trabajo, el contenido de sólidos del 
sustrato y la continuidad del sustrato alimentado. 

La tecnología escogida es la digestión termófila por vía seca considerada como madura dentro de la 
industria, en concreto, el proceso DRANCO de la empresa belga Organic Waste Systems (OWS), empresa 
líder mundial en tecnologías de digestión anaerobia de residuos. Este proceso patentado se basa en un 
diseño vertical que facilita la concentración del residuo sólido, mientras que inhibe la mezcla de residuos 
dentro del digestor, permitiendo tratar distintas corrientes de residuos con humedades de hasta el 60 % e 
impropios por encima del 20 %, aunque algunas instalaciones tratan residuos alimenticios con contenido 
de materia seca entre el 20 y 35 %. 

El proceso DRANCO-OWS implica las siguientes ventajas frente a otras tecnologías de digestión anaerobia 
convencionales: 

• Digestión anaerobia “en seco”. 
o Digestión elevada de residuo sólido. 
o Índice de carga y productividad de biogás elevados. 
o Volumen pequeño de digestor. 
o Se evita la formación de costras y sedimentos. 
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• Digestor vertical con salida cónica. 
o Sin acumulación en el digestor. 
o Requerimientos mínimos de superficie. 

• Digestión de una fase. 
o Complejidad reducida. 

• No hay mezcla, agitación ni inyección de gas en el digestor. 
o Mantenimiento mínimo. 

• Recirculación intensiva. 
o Inoculación externa, fácilmente controlable. 
o Mezcla óptima de material fresco y digestato. 

• Temperatura termófila (48-55 º C) con un mínimo requerimiento energético. 
o Alta producción de biogás. 
o Alta eficacia de proceso. 
o Exterminación. 

• Control automatizado del proceso. 

Además, la tecnología DRANCO constituye una solución contrastada, en España se utiliza en Terrasa, Vitoria 
y Alicante. También está implantada en otros países europeos como en Bélgica desde 2018 en Beerse, 
Reino Unido desde 2017 en North Yorkshire, Francia en Bourg-en-Bresse desde 2016 y Chagny desde 2015; 
o en Portugal en Mirandela desde 2013. En total, casi 30 plantas de tratamiento en Europa. 

Véase que el tiempo de residencia o tiempo hidráulico de retención suele ser suficiente con 20 días, 
estiércoles y purines requieren entre 10 y 15 días mientras que las fracciones orgánicas de recogida 
municipal contienen material más lentamente biodegradable y por tanto requieren de un tiempo superior 
que bien puede variar dependiendo de las características del residuo, por ello se considerará un tiempo de 
25 días para poder hacer frente a cualquier cambio en la entrada. 

La capacidad mínima del reactor se calculará conforme a la siguiente Ecuación 1: 
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 HIGIENIZACIÓN DE PRODUCTOS SUJETOS A NORMATIVA SANDACH 
Conforme a la normativa SANDACH, en concreto al artículo 10 del Reglamento (CE) 1069/2009 de 21 de 
octubre de 2009, por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y 
los productos derivados no destinados al consumo; la fracción orgánica de los residuos municipales (FORM) 
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está clasificada como un Subproducto Animal No Destinado A Consumo Humano de Categoría 3. Por lo 
tanto, y según dicha normativa, se establecen los siguientes requisitos de higienización: 

• Dimensión granulométrica máxima de 12 mm. 
• Alcanzar una temperatura de 70 ºC, durante un mínimo de 60 minutos sin interrupción. 

A pesar de que el proceso se desarrolle en un digestor termófilo, esto no resulta suficiente para alcanzar 
estos requisitos, y se requiere, a la salida, de una etapa de reducción granulométrica y de residencia a 
temperatura en tanques calefactados.  

La reducción granulométrica se llevará a cabo en un tamiz cortante de 12 mm, mientras que para el 
tratamiento térmico se dispondrá de tres tanques calefactados, con un sistema de intercambiadores que 
aprovecharán el calor residual de los motores de cogeneración. 

Las instalaciones en las que se realicen operaciones de identificación, clasificación, recogida, transporte, 
almacenaje, manipulación, transformación y utilización o eliminación de subproductos animales están 
sometidas a autorización previa de la autoridad autonómica competente en la materia. 

En el caso particular del Principado de Asturias, para la obtención de dicha autorización se deberá presentar 
solicitud a la Consejería de Desarrollo Rural y Recursos Naturales que adjuntará la siguiente documentación: 

• Acta de constitución y estatutos, en el caso de que el interesado sea persona jurídica. 
• Otorgamiento de la representación. 
• Licencia municipal y Resolución de Estudio de Impacto Ambiental o Autorización Ambiental 

Integrada cuando corresponda. 
• Plano de ubicación indicando el acceso desde las vías principales de comunicación. 
• Plano o croques de las instalaciones, que incluya todos los locales esenciales para el desarrollo de 

la actividad, y la maquinaria que se mencione en la memoria. 
• Memoria descriptiva de la actividad, que incluya: 

o Descripción y categorización del subproducto, las condiciones de almacenamiento, 
manipulaciones o tratamientos, el origen y destino previstos. 

o Sistemas de transporte con las características de los vehículos y matrículas, si se dispone 
de medio propios. 

o Programas de autocontrol, limpieza y desinfección de las instalaciones, contenedores y 
vehículos, y de control de plagas. 

La resolución será dictada y notificada en el plazo máximo de seis meses a contar desde el día siguiente a 
la presentación de dicha solicitud, transcurrido este plazo sin resolución expresa, la parte interesada podrá 
entender estimada su solicitud. 
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 VALORIZACIÓN DEL BIOGÁS 
La producción de energía a partir de energías renovables representa una gran oportunidad en la generación 
de valor en el ciclo de vida de los residuos, además de constituir una herramienta para reducir las emisiones 
de gases de efecto invernadero. 

En este caso particular, el aprovechamiento energético del biogás generado en el proceso de biodigestión 
anaerobia mediante un sistema de cogeneración supone un objetivo prioritario. 

El ratio de producción de biogás y su riqueza en metano depende en gran medida de las características del 
residuo, es decir su contenido de rápida biodegradación, la relación carbono/nitrógeno, entre otros 
parámetros; y del pretratamiento que recibe este residuo. 

Para poder dar una estimación lo más correcta posible, se han buscado referencias en otras instalaciones 
similares, como pueden ser las de Terrasa, Vitoria, Alicante y Beerse que utilizan la misma tecnología, y a 
modo meramente comparativo la planta de biometanización del Complejo Ambiental de La Zoreida, que si 
bien no utiliza la misma tecnología si guarda cierto parecido con el que se propone en el presente Proyecto, 
Tabla 3. 

Tabla 3. Comparativa instalaciones de producción de biogás. 

Instalación Capacidad 
Tipología 
residuo 

Biogás 
generado 

Contenido 
en 

metano 

Ratio de 
producción 
de biogás 

Planta de biometanización 
- Complejo Ambiental de 
La Zoreida, COGERSA 

30,000 t/año 50 % FORM 
+ 50 % Lodo 
EDAR 

3,400,000 
m³/año 

- 113.33 
Nm³/t 

Planta de Biometanización 
y Compostaje de Can 
Barba, Terrasa 

21,000 t/año FORM 3,150,000 
m³/año 

>55% 150.00 
Nm³/t 

Planta de tratamiento de 
residuos sólidos urbanos 
de Vitoria-Gasteiz 

20,000 t/año FORM 2,760,000 
m³/año 

>55% 138.00 
Nm³/t 
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Centro de tratamiento de 
residuos El Campello, 
Alicante 

28,000 t/año FORM 4,127,200 
m³/año 

>55% 147.40 
Nm³/t 

Planta de biogás de 
Beerse, Bélgica 

35,000 t/año FORM 5,250,000 
m³/año 

>55% 150.00 
Nm³/t 

Vistos los ratios de producción de biogás de estas otras instalaciones, y teniendo en cuenta los valores de 
referencia, se cree razonable asumir un ratio de 150 metros cúbicos de biogás por tonelada de residuo, 
con una riqueza en metano del 55%. 

4.3 REQUISITOS DE LA INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS (PCI) 

Según lo dispuesto por el artículo 3 del Real Decreto (RD) 2267/2004 de compatibilidad reglamentaria, 
para fijar los requisitos de protección contra incendios del Edificio de Oficinas se tendrá en cuenta el Código 
Técnico de Edificación debido a que en el establecimiento industrial coexisten otros usos distintos al 
industrial (Edificio de Oficinas) que tienen un uso de carácter administrativo y su superficie es mayor de 
250 m2.  

Los edificios industriales del presente proyecto se configuran como tipo C, “Establecimiento industrial que 
ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que está a una distancia mayor de tres metros del 
edificio más próximo de otros establecimientos”.  

El objeto de este apartado es caracterizar el establecimiento industrial en relación con la seguridad contra 
incendio con arreglo al Real Decreto 2267/2004. 

 SISTEMAS AUTOMÁTICOS DE DETECCIÓN DE INCENDIOS 
De acuerdo con el Reglamento de instalaciones de protección contra incendios, aprobado por el Real 
Decreto 513/2017, de 22 de mayo, y la Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y 
desarrollo de aquel, todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de protección 
contra incendios de los establecimientos industriales, así como el diseño, la ejecución, la puesta en 
funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumplirán lo preceptuado en él. 

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de protección contra incendios cumplirán los requisitos 
que, para ellos, establece el Reglamento de instalaciones de protección contra incendios, aprobado por el 
Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo. 

Conforme a la legislación citada serán necesarios sistemas automáticos de detección de incendios para 
actividades de producción si se cumplen las siguientes condiciones, Tabla 4. 
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Tabla 4. Criterios sistemas automáticos de detección de incendios. 

Nivel Riesgo Requisitos RSCIEI 

Tipo C alto Si la superficie del sector ≥ 2,000 m2 

Tipo C medio Si la superficie del sector ≥ 3,000 m2 

Tipo C bajo No exigible 

 
 SISTEMAS MANUALES DE ALARMA CONTRA INCENDIOS 

Según el Anexo III Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales 
(RSCIEI), para actividades de producción, es exigible la instalación de sistemas manuales de alarma de 
incendio en los sectores de incendio del edificio cuando la superficie construida sea mayor o igual de 
1,000m2 o cuando la actividad no requiera sistemas automáticos de detección de incendios. 

Se instalarán sistemas manuales de alarma de incendio en todos los sectores de incendio. 

Se situará al menos un pulsador junto a cada salida de evacuación del sector de incendio y junto a las 
salidas de emergencia, y la distancia máxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador 
no superará los 25 m. 

Se deberán fijar a una distancia del suelo comprendida entre 1.2 y 1.5 m del suelo. 

 SISTEMA DE HIDRANTES  
Será necesaria la instalación de hidrantes según el RSCIEI, Anexo III, apartado 7 cuando la superficie del 
sector sea superior a los 2,000 m2 para un nivel de riesgo alto. 

Por tanto, en el caso del presente proyecto será necesaria la instalación de hidrantes en la totalidad del 
complejo, de forma y manera que se cumplan las condiciones siguientes: 

• La zona protegida por cada uno de ellos es la cubierta por un radio de 40 m, medidos 
horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante. 

• La distancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el límite exterior del edificio o zona 
protegidos, medida perpendicularmente a la fachada, debe ser al menos de 5 m. Si existen viales 
que dificulten cumplir con estas distancias, se justificarán las realmente adoptadas. 

• Cuando, por razones de ubicación, las condiciones locales no permitan la realización de la 
instalación de hidrantes exteriores deberá justificarse razonada y fehacientemente. 
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 BOCAS DE INCENDIO 
De acuerdo con el RSCIEI Anexo III, punto 9, será necesario instalar bocas de incendio equipadas en los 
sectores de incendio al existir una superficie construida superior a los 500 m2 y existir un nivel de riesgo 
alto. 

 SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMÁTICOS  
De acuerdo con el RSCIEI Anexo III, apartado 11, para actividades de producción se instalarán sistemas 
de rociadores automáticos de agua cuando la superficie total construida sea mayor a la que se muestra en 
la Tabla 5. 

Tabla 5. Criterios sistemas de rociadores automáticos. 

Nivel Ri Requisitos RSCIEI 

Tipo C bajo No es exigible 

Tipo C medio Si la superficie del construida del sector ≥ 3,500 m2 

Tipo C alto Si la superficie del construida del sector ≥ 2,000 m2 

Para actividades de almacenamiento se instalarán sistemas de rociadores automáticos de agua cuando la 
superficie total construida sea mayor a la que se muestra en la siguiente Tabla 6. 

Tabla 6. Criterios rociadores automáticos para actividades de almacenamiento. 

Nivel Ri Requisitos RSCIEI 

Tipo C bajo No es exigible 

Tipo C medio Si la superficie del construida del sector ≥ 2,000 m2 

Tipo C alto Si la superficie del construida del sector ≥ 1,000 m2 

 

A estos efectos únicamente será necesaria la instalación de rociadores automáticos en el sector 1 de la 
nave de biometanización. 
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5 LOCALIZACIÓN 

En la localización de una instalación de este tipo se han de tener en cuenta diferentes aspectos, en primer 
lugar, unos de carácter macro y otros de carácter micro. Si bien el presente proyecto ya supone implícita 
la implantación en el ámbito del Principado de Asturias, lo aspectos macro se obviarán a expensas de los 
establecido en el PERPA.  

En cuanto a los aspectos micro, el principal vector para la localización de una planta de tratamiento de 
residuos no es otro que el coste de transporte, de esta manera, y conforme a los ocho criterios de idoneidad 
establecidos en el PERPA entre las distintas opciones que se plantean la Zona de Actividades Logísticas e 
Industriales de Asturias, ZALIA en adelante, se propone como la opción más favorecedora. 

ZALIA constituye un área industrial que dispone de conexiones por ferrocarril y vías de alta capacidad, 
ubicada en el nudo de la Autovía del Cantábrico (A-8) con la Ruta de la Plata (A-66). Esta localización 
estratégica en el eje de las tres grandes localidades asturianas y relativamente cercano al Complejo de La 
Zoreida, facilita en flujo de transporte, crítico en las actividades de este tipo, y minimiza los costes. 

En concreto, se ha seleccionado, por ajustarse a las dimensiones de la instalación prevista, de entre la 
parcela con referencia catastral 7407410TP7270N0000SJ, dirección PL INDUST ZALIA FASE I Suelo 
PARCELA S14 ZALIA FASE I, superficie de 15,276.13 m2, clasificación de suelo logística, industrial y de 
servicios; edificabilidad máxima de 18,331.36 m2 y ocupación máxima de 11,457.10 m2, Figuras 2 y 3. 

 

Figura 2. Localización parcela. 
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Figura 3. Vista de la parcela en detalle (en azul). 

6 DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN 

6.1 DIMENSIONADO DE LA PLANTA DE BIODIGESTIÓN 

En apartados anteriores ya se ha descrito los procesos que han de componer el pre-tratamiento de la 
corriente de biorresiduo y su posterior biodigestión. Para facilitar la comprensión y poder tener una vista 
general del proceso general que se llevará a cabo se incluye la Figura 4, en la que se muestra un diagrama 
de flujo, o diagrama de bloques, que muestra el esquema de la instalación. 
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Figura 4. Diagrama de flujo del proceso. 

 FOSO DE RECEPCIÓN DEL BIORRESIDUO 
Conforme a lo descrito en el apartado que establece los requisitos de diseño del foso por el volumen de 
residuos a tratar se muestran los requisitos del sistema en la Tabla 7. 

En consecuencia, se dimensionará para un volumen total de 530 metros cúbicos, con unas dimensiones de 
16.5 metros de largo, 9 metros de ancho y una profundidad de 3.5 metros. 

Tabla 7. Requisitos de diseño del foso de recepción. 

CONCEPTO VALOR 

Toneladas de biorresiduo anuales 40,000 t/año 

Densidad estimada del material 0.65 t/m3 

Capacidad de almacenamiento mínima 3 días 

Volumen mínimo de almacenaje 506 m3 
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 PRE-TRATAMIENTO DEL BIORRESIDUO 
Esta solución ha de pretratar 40,000 toneladas anuales de biorresiduo orgánico de recogida municipal 
selectiva, abriendo, en primer lugar, las bolsas y homogeneizando el material, para que posteriormente se 
retiren los impropios y se triture el material, adecuando la granulometría al proceso de biometanización. 

Para el cálculo de la capacidad teórica mínima se tienen en cuenta los requisitos previamente especificados; 
conociendo el flujo de material anual y la cantidad de días de labor, es conocida, por tanto, la necesidad 
diaria. Con el fin de obtener las horas efectivas de trabajo diario es necesario realizar el producto de la 
operación diaria, 8 horas, y la disponibilidad de la línea, que se estima en un 90 % para hacer frente a 
posibles vicisitudes en la operación; lo que supone una jornada efectiva de 7 horas y 12 minutos. 

Por tanto, a razón de 160 toneladas diarias y una jornada efectiva de 7 horas y 12 minutos, sería necesaria 
una capacidad horaria teórica de 22.2 toneladas (Tabla 8). 

Tabla 8. Requisitos de capacidad de la línea de pretratamiento. 

CONCEPTO VALOR 

Toneladas de biorresiduo anuales 40,000 t/año 

Días laborables 250 días/año 

Horas de trabajo diario de la línea 8 horas 

Disponibilidad estimada 90 % 

Capacidad horaria calculada 22.2 t/h 

La capacidad horaria de diseño será de 25 t/h para, con ello, poder tratar picos de demanda y poder cubrir 
sobradamente la capacidad necesaria. Con esta capacidad se requerirán, teniendo en cuenta la 
disponibilidad mecánica del 90% que se indicaba anteriormente, tan solo 1,780 horas de trabajo quedando 
a disposición 220 horas anuales para dar solución a posibles incidencias en la operación y llevar a cabo las 
labores de mantenimiento y limpieza. 

El pretratamiento dispondrá de dos pisos móviles que hacen de pulmón para alimentar el proceso de 
biodigestión, permitiendo ajustar el ritmo de alimentación del proceso. 

Teniendo en cuenta que se estima retirar en el pretratamiento en torno al 2.5 % de la entrada, sería 
necesario almacenar el 97.5 %, es decir, 39,000 toneladas con una densidad promedio de 0.65 t/m3, lo 
que supone 60,000 metros cúbicos al año. El biodigestor se alimentará en dos turnos de 7 horas 250 días 
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al año, mientras que el pretratamiento solo operará un turno, por lo tanto, el pulmón se ha de dimensionar 
para 7 horas de operación, a razón de 17 metros cúbicos a la hora, lo que supone una capacidad de 
almacenamiento de 125 metros cúbicos.  

Las dimensiones estándar de los pisos móviles son de 12 metros de largo y 2.4 metros de ancho, pudiendo 
apilarse material con una altura promedio de 2.5 metros, lo que supone una capacidad de 72 metros 
cúbicos por cada uno, es decir 144 m3de almacenamiento disponible, este sobredimensionado de casi 20 
metros cúbicos permite acumular material en caso de posibles contingencias. 

El proceso mecánico del pretratamiento se desarrollará en el correspondiente capítulo descriptivo de la 
presente memoria. 

 BIODIGESTIÓN 
Para el dimensionado del digestor se debe tener, además, en cuenta la existencia de un reciclado, o 
recirculación, de digesto de entorno al 10 %, además véase que tras el pretratamiento mecánico el 
biorresiduo pasa por una etapa de trituración para adecuar su granulometría al proceso, lo que implica un 
cambio sensible en su volumen específico que disminuye hasta los 1.05 m3/t. 

Teniendo en cuenta esto, y conforme a la Ecuación 2, la capacidad mínima que debiera tener el reactor 
sería de 3,085.27 m3. Por lo que se seleccionaría un digestor con capacidad total de 3,350 m3 y capacidad 
útil de 3,150 m3. 
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 VALORIZACIÓN DEL BIOGÁS 
La potencia instalada del sistema de cogeneración se ha determinado teniendo en cuenta la capacidad de 
diseño de 40,000 toneladas anuales de residuo a tratar, los parámetros indicados en los requisitos, y 
teniendo en cuenta un rendimiento eléctrico y térmico del sistema de cogeneración del 40 y 45 % 
respectivamente, Tabla 9. 

Tabla 9. Requisitos de valorización del biogás. 

 UNIDADES VALOR 

Volumen total de biogás generado Nm³/año 6,000,000 

Poder calorífico del metano kWh/Nm³ 10.23 
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Riqueza en metano del biogás % 55 

Energía anual  kWh/año 33,759,000 

Ratio aprovechable % 80 

Energía anual disponible kWh/año 27,007,200 

Rendimiento eléctrico del motor % 40 

Horas de funcionamiento del motor h 8,000 

Energía eléctrica generada kWh/año 10,802,880 

Promedio potencia eléctrica kW 1,350 

Rendimiento térmico % 45 

Energía térmica generada kWh/año 12,153,240 

Promedio potencia térmica  kW 1,520 

Con el fin de garantizar mayor flexibilidad operativa y garantizar el suministro energético de la instalación, 
se instalarán dos motores cuya potencia instalada se recoge en la Tabla 10. 

Tabla 10. Requisitos de los motores de valorización del biogás. 

 UNIDADES VALOR 

Potencia eléctrica generada por las 
dos unidades del sistema 

kW 1,350 

Factor de potencia - 1.3 

Potencia eléctrica unitaria motor kW 880 

El sistema de valorización energética del biogás contará, también, con: 

• Gasómetro para el almacenamiento de biogás. 
• Antorcha de seguridad para la combustión de excedentes de biogás. 
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El gasómetro está dimensionado para permitir el almacenamiento de biogás durante un mínimo propuesta 
hora de generación de biogás (Tabla 11). 

Tabla 11. Requisitos del gasómetro. 

 UNIDADES VALOR 

Caudal horario Nm³/h 685 

Volumen propuesto m³ 700 

Por otro lado, la antorcha (Tabla 12) actúa como un elemento de seguridad, que se pone en funcionamiento 
cuando los motores de cogeneración están parados total o parcialmente y no pueden absorber el biogás 
generado. En consecuencia, la antorcha está dimensionada para el tratamiento del caudal horario máximo 
generable en la planta de biometanización: 

Tabla 12. Requisitos de la antorcha. 

 UNIDADES VALOR 

Caudal horario Nm³/h 685 

Factor máximo % 150 

Capacidad de la antorcha Nm³/h 1,000 

La energía eléctrica generada abastecerá a las instalaciones de la planta de tratamiento, en concreto a la 
planta de biometanización, al tratamiento de aguas y a los servicios generales; el excedente será vertido a 
la red eléctrica. Por su parte, la energía térmica se aprovechará para cubrir las necesidades energéticas de 
la planta de biometanización y del sistema de higienización del digesto. 

 DESHIDRATACIÓN 
La fracción sólida digerida, una vez higienizada, es enviada al sistema de deshidratación, formado por un 
proceso de mezcla y prensado. 

La corriente de digesto será mezclada con una solución de polímero con el fin de alcanzar una mayor 
eficacia en la deshidratación. En concreto, se utilizará polielectrolito, cuyo uso es común en otras 
instalaciones con una dosificación de 4 kilogramos por cada tonelada de materia seca, lo que supone un 
caudal de entorno a los 11 kilogramos a la hora. 
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En las prensas tendrá lugar la deshidratación de la corriente hasta alcanzar un contenido de entorno al 35 
% en materia seca, la fracción líquida extraída en la prensa será bombeada a la planta de tratamiento de 
lixiviados. 

Para el dimensionado de las unidades de filtro prensa, a contar 3,000 horas al año de funcionamiento, lo 
que supone un caudal de digesto a prensar de 14 toneladas a la hora, y se ha optado por instalar 3 filtros 
prensa con capacidad para 5 toneladas a la hora. 

 TRATAMIENTO DE AIRES 
Para el cálculo del volumen de aire a tratar derivado del funcionamiento de la instalación se han diseñado 
unas superficies para la nave de biometanización de 1,200 m2 para la zona de tratamiento mecánico y unos 
400 m2 destinados al área de deshidratación.  

Esta nave contará con una luz de 9 metros por lo que el volumen aproximado de será de 10,800 metros 
cúbicos y 3,600 metros cúbicos respectivamente. Para la zona de tratamiento mecánico es necesaria una 
frecuencia de renovación total del aire de 5 renovaciones a la hora, mientras que en la zona de 
deshidratación es de 4 renovaciones por hora (Figura 5). 

 

Figura 5. Esquema de la instalación de tratamiento de aires. 

Teniendo en cuenta lo anterior el caudal de tratamiento de aires será de 68,400 m3/h. 

 PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS 
Los lixiviados derivados de los procesos de biometanización serán tratados en una planta de tratamiento 
destinada a tales fines (Figura 6), basada en una tecnología de depuración biológica de membrana, lo que 
permitirá recircular una parte de las aguas de proceso con la consiguiente reducción del consumo de agua. 
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Los lixiviados de este tipo de procesos son típicamente ricos en nitrógeno y con una alta carga de materia 
orgánica biodegradable. 

 

Figura 6. Esquema de efluentes de lixiviados. 

La Tabla 13 recoge las condiciones de diseño en base a los caudales de los respectivos efluentes en este 
tipo de instalaciones. 

Tabla 13. Caudales a la planta de tratamiento de lixiviados. 

 UNIDADES VALOR 

Lixiviado recepción biorresiduo m³/a 2,500 

Licor deshidratación m³/a 20,000 

Lixiviados del tratamiento de aires m³/a 1,000 

Aguas de baldeo y lavados m³/a 500 

TOTAL m³/a 24,000 

El tratamiento de lixiviados mediante la tecnología propuesta está formado por un proceso biológico, 
seguido de una separación mediante ultrafiltración. 



PROYECTO DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA PLANTA PARA 
EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS CON 

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DEL BIOGÁS GENERADO 

27 

6.1.7.1 Balsa de entrada 

A modo de cálculo complementario, la balsa enterrada de almacenamiento de lixiviados recogerá todos los 
distintos flujos producidos en el complejo, con fin de poder hacer frente a las distintas vicisitudes tendrá 
una capacidad de al menos 3 días de operación, lo que supone un volumen de 288 m3 según la Ecuación 
3. 

Almacenamiento = 3	días	x	 s24,0004
8

3
	/	250 'í3*

3ñ%
w = 	288	𝑚e       Ec. 3 

6.1.7.2 Rendimientos de depuración 

Se entiende como rendimiento de depuración o eficiencia de eliminación la relación entre la contaminación 
eliminada y la total tratada. A estos efectos, el rendimiento de depuración de los sistemas de tratamiento 
propuestos se recoge en la Tabla 14. 

Tabla 14. Rendimientos de depuración. 

Parámetro Eficiencia de eliminación [%] 

DQO 85-98 

DBO >97 

NH3-N 80 - 90 

NT 35 - 75 

PT 60 – 95 

Turbidez 98 – 99 

SS >98 

 
 BALANCE DE MASA 

Para el cálculo del balance de masas, correspondiente al dimensionamiento básico de la instalación objeto 
de esta memoria, se supone una eficiencia en la separación de los metales del 85 %, dato conservador 
visto que la separación de férrico y aluminio puede situarse en torno al 90 % en instalaciones de tratamiento 
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de fracción resto, no obstante, vista la gran cantidad de materia orgánica compostable parece razonable 
tomar un dato un 5 % inferior. 

A partir del proceso descrito en esta memoria, en los apartados anteriores, se obtendría digesto 
deshidratado con un 70 % de humedad, metales férricos (hierro en su mayoría), metales no férricos 
(aluminio en su mayoría) y una corriente de rechazo compuesta por plásticos, metales no separados, papel 
y cartón, y materia orgánica que no haya podido ser separada en el proceso. 

Las entradas de materia en el proceso serían el propio biorresiduo, polielectrolito floculante utilizado en la 
deshidratación del digesto, ácido sulfhídrico, detergentes y otros compuestos en cantidades inferiores 
(Figura 7 y 8). Al reducirse la humedad del producto existe una pérdida importante de masa en el residuo 
durante su transformación, esta cantidad si bien es fácilmente calculable y estaría entorno a las 8,000 
toneladas anuales no se cuantifica debido a que se pierda parte como lodo y parte como lixiviado, y 
cuantificar estos caudales sería más complicado ya que existen otras entradas de materia sobre estos como 
las aguas pluviales sucias, aguas de baldeo y limpieza, etc. 

 

Figura 7. Entradas y salidas principales. 
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Figura 8. Balance de masas. 

 BALANCE DE ENERGÍA 

En las Figuras 9 y 10 se muestran en forma de diagrama los balances de energía eléctrica y térmica, 
respectivamente, de la instalación en base a las características de los equipos descritos que conforman el 
sistema y de los datos de partida de dimensionamiento. 
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Figura 9. Balance de energía eléctrica. 

 

Figura 10. Balance de energía térmica. 
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6.2 SOLUCIÓN ESTRUCTURAL 

Para las instalaciones que conforman la planta se realiza un análisis estructural. El perfil máximo será de 
planta baja y una planta alta, con una altura máxima de la edificación de 10 metros desde la rasante de 
explanación, salvo necesidad funcional debidamente justificada en la que se podrá disponer la altura 
necesaria. La nave de biometanización presentará una altura de 10 metros, altura suficiente para el 
desempeño del conjunto de procesos que tienen lugar en el seno de la mismo. 

El edificio de oficinas proyectado presentará una altura de 4 metros, todas las dependencias que albergará 
el edificio (despachos, sala de visitas, administración, laboratorio, vestuarios, comedor y aseos) se 
encontrarán en la planta baja (única planta) del mismo. 

Todo ello sin perjuicio de posibles servidumbres de vuelo u otras que se impongan desde el Plan Urbanístico 
particular. 

 CRITERIOS GEOTÉCNICOS 
De forma genérica las edificaciones industriales se sitúan sobre niveles de relleno realizados para la 
urbanización de las parcelas destinadas a tales fines, si bien el terraplenado suele ser geotécnicamente 
controlado pueden surgir asentamientos en el terreno al aplicarse la carga debido a la falta de 
homogeneidad. Terrenos granulares provocan asentamientos a corto plazo, generalmente durante la fase 
de ejecución de la propia estructura, una carga admisible orientativa que puede considerarse razonable 
sería de 250 kPa. Si bien hubiera de tenerse en cuenta el estudio geotécnico del terreno particular donde 
se ubicare la edificación. 

 CRITERIOS ESTRUCTURALES 

6.2.2.1 Cargas 

Para el diseño de las distintas estructuras ha de tenerse en cuenta el Código Técnico de Edificación (CTE) 
SE-AE Seguridad Estructural y Acciones en la Edificación, utilizándose de acuerdo con éste las siguientes 
cargas: 

Acciones permanentes: 

• Peso propio de las estructuras principales y auxiliares. 
• Peso propio de los elementos constructivos no estructurales. 
• Peso de equipos e instalaciones. 

Sobrecargas: 

• Cubierta. Se establece categoría de uso F “Cubiertas transitables accesibles sólo privadamente” 
que supone una sobrecarga uniforme a considerar en la cubierta de la nave de 1 kN/m2. 
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• Plataformas de trabajo, escaleras y pasarelas de servicio. Mínimo 5 kN/m2. 
• Carga de operación del puente grúa. Para un diseño preliminar se tomarán las características 

medias de puentes grúas publicadas por APTA. Cada puente grúa ejerce también unas fuerzas 
horizontales transversales (debidas al frenado o aceleración del carro, a la aceleración o 
deceleración del puente con una posición excéntrica del carro y a la marcha oblicua en el caso de 
que se puedan mover simultáneamente el carro y el puente) y longitudinales (debidas a la 
aceleración y frenado del puente).  

A falta de datos del fabricante se toma el método de la norma SIA160. Las fuerzas horizontales se 
evalúan englobando todas las componentes debidas a los diferentes efectos, utilizando un 
coeficiente que afecta a la reacción vertical independientemente de la posición y maniobras del 
equipo. Resultan unas fuerzas horizontales de aproximadamente el 10 % en cada dirección (Tabla 
15). 

Tabla 15. Parámetros de diseño del puente grúa. 

UBICACIÓN DEL 
PUENTE GRÚA 

CARGA 
NOMINAL 

LUZ 
PESO DEL 
PUENTE 

PESO 
DEL 

CARRO 

DISTANCIA 
A 

CARRILERA 

SEPARACIÓN 
ENTRE 

RUEDAS 

Nave de 
biometanización 

80 kN 9 m 44 kN 18 kN 0.70 m 2.30 m 

• Sobrecarga de nieve: Según el Anejo E, del Documento Básico SE-AE Acciones en la edificación del 
CTE, para una altitud de 0 a 200 m y según la figura E.2 Zonas climáticas en invierno, aplica para 
la planta la zona 1, por lo que de la tabla E.2 se deduce que la sobrecarga de nieve en un terreno 
horizontal es de 0.40 kN/m2. Si el coeficiente de forma se toma igual a la unidad, y el 
emplazamiento se considera expuesto (factor multiplicador del 1.20) se tiene finalmente una 
sobrecarga de nieve 0.48 kN/m2.  

• Sobrecarga de viento: La estructura se construirá para resistir las presiones debidas al viento en 
cualquier dirección, de acuerdo con los criterios aplicables del Documento Básico SE-AE Acciones 
en la edificación del CTE El análisis por viento considera la dirección relativa a la estructura, las 
presiones internas y externas aplicadas en los lados de la estructura y los factores de forma 
apropiados. La acción del viento sobre la estructura genera una fuerza perpendicular a la superficie 
en cada punto expuesto, o presión estática que es el resultado de: 

o La presión dinámica del viento, que puede tomarse como 0.52 kN/m2, según el Anejo D 
(SE-AE) para la zona C, a la que le corresponde una velocidad básica del viento de 29 m/s. 
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o El coeficiente de exposición, según la tabla 3.4, el grado de aspereza del entorno se 
clasifica como tipo II "terreno rural llano sin obstáculos ni arbolado de importancia". 

o El coeficiente eólico, dependiente de la forma y orientación de la superficie respecto al 
viento (distintos frentes de fachadas y cubiertas) y conforme a CTE. 

6.2.2.2 Deformaciones permisibles 

Se han tenido presentes las limitaciones del Documento Básico de Seguridad Estructural del Código Técnico 
de Edificación en el que se indica que es necesario considerar la integridad de los elementos constructivos 
y que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida si ante cualquier combinación 
de acciones sobre la estructura la flecha relativa no se excede de las siguientes relaciones "Flecha/Luz": 

• 1/500 en pisos con tabiques frágiles o pavimentos rígidos sin juntas, 
• 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rígidos con juntas, 
• 1/300 en el resto de los casos, 
• las deformaciones horizontales en cabeza de pilares se considerarán con una flecha relativa menor 

que 1/150, 
• cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal es 

suficientemente rígida si ante cualquier combinación de acciones característica, considerando 
solamente las acciones de corta duración, la flecha relativa es menor que 1/350. 

En el caso de disponerse de puente grúa, las condiciones de rigidez de la estructura se han establecido a 
partir de las recomendaciones incluidas en “Naves Industriales con Acero” de APTA: 

• Las vigas carril para puentes grúa tendrán una flecha máxima que se obtenga en las condiciones 
operativas más desfavorables, no superior a 1/700 de la luz, del mismo modo su flecha horizontal 
quedará limitada a 1/800 o 20 mm máximo entre vigas paralelas. 

• Las deformaciones horizontales transversales de pilares se considerarán con una flecha relativa 
menor que 1/300. Además, se considerará una separación máxima entre soportes enfrentados de 
20 mm. 

• La deformación horizontal longitudinal en el pórtico de frenado se limita una flecha relativa menor 
que 1/1000 de su altura.

 
 

6.2.2.3 Materiales 

El hormigón considerado para el diseño se dividirá en tres grandes grupos según su uso como hormigón 
en masa, elementos enterrados o estructuras expuestas: 

• Hormigón en masa para su empleo como material de limpieza y relleno de pozos de cimentación. 
• Hormigón en cimentaciones y elementos estructurales enterrados. 
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• Hormigón en elementos estructurales aéreos interiores o exteriores. 
• Hormigón en elementos estructurales en contacto con residuos o lixiviados. 

En lo referente a estructuras metálicas, se consideran a efectos del presente proyecto los siguientes 
materiales: 

• Pilares y dinteles de pórticos. 
• Placas base y chapas en elementos de unión. 
• Correas y elementos secundarios. 
• Pernos de anclaje. 

6.3 INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

 CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO 
Los establecimientos industriales se clasifican, según su grado de riesgo intrínseco, atendiendo a los 
criterios simplificados y según los procedimientos que se indican en el Real Decreto 2267/2004. 

En las tablas que se adjuntan en los siguientes apartados de este capítulo (Tabla 16, 17 y 18), se indica en 
la columna “Actividad tabla 1.2 (s/ RSCIEI)” la actividad que se ha considerado para caracterizar el riesgo 
de cada sector, así como su coeficiente de corrección del grado de peligrosidad (Ra) y su coeficiente de 
peligrosidad (Ci). 

Para calcular el riesgo de los sectores dedicados a almacenamiento de materiales, se ha considerado la 
carga aportada por los materiales almacenados. 

Asimismo, se muestra en las tablas la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de los sectores y 
áreas de incendio y el nivel de riesgo intrínseco resultante. Se sectorizará la nave de biometanización en 
dos, un primer sector destinado a la recepción y tratamiento de los biorresiduos y un segundo destinado a 
la deshidratación, salas de compresores, control y tratamiento de aguas. 

Tabla 16. Nivel de riesgo del sector 1. 

Zona 

Su
pe

rf
ic

ie
 [

m
2 ]

 

Ac
tiv

id
ad

 

Q
s 

[M
J/

m
2 ]

 

G
i [

kg
] 

C 
[M

J/
kg

]  

Ra
 

Ci
 

Ca
rg

a 
to

ta
l [

M
J]

 

D
en

si
da

d 
po

nd
er

ad
a 

[M
J/

m
2 ]

 

Recepción 
biorresiduo 500 

Muelle de 
carga con 
mercancía 

800   1.5 1.3 780,000 1,560 
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Foso 
biorresiduo 200 -  350,000 6 1.5 1.3 4,095,000 20,475 

Pretatamiento 500 Locales con 
deshechos 500   1.5 1.3 487,500 975 

Total 1,200       5,362,500 4,468.75 

Por lo tanto, le corresponde un nivel de riesgo intrínseco Alto 6. 

Tabla 17. Nivel de riesgo del sector 2. 

Zona Superficie 
[m2] 

Actividad  Qs 
[MJ/m2] 

Ra Ci Carga 
total [MJ] 

Densidad 
ponderada 
[MJ/m2] 

Sala filtros prensa 400 
Locales 

con 
desechos 

500 1.5 1.3 390,000 975 

Tratamiento de aguas 
y compresores 200 

Locales 
con 

deshechos 
500 1.5 1.3 195,000 975 

Sala de control 100 Oficinas 
técnicas 600 1.5 1.3 117,000 1,170 

Total 700     702,000 1,002.86 

Por lo tanto, le corresponde un nivel de riesgo intrínseco Medio 3. 

En cuanto a la nave proyectada como taller, le corresponde un nivel intrínseco de riesgo Medio 3. 

Tabla 18. Nivel de riesgo del taller. 

Zona Superficie 
[m2] 

Actividad  Qs 
[MJ/m2] 

Ra Ci Carga 
total [MJ] 

Densidad 
ponderada 
[MJ/m2] 

Taller 533 Talleres 
eléctricos 600 1.5 1 479,700 900 

Total 700     479,700 900 
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 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
Para dimensionar el grupo de bombeo se consideran los criterios del punto 6 del Anexo III del RD 
2267/2004. “Cuando en una instalación de un establecimiento industrial coexistan varios de estos sistemas, 
el caudal y reserva de agua se calcularán considerando la simultaneidad de operación mínima que en 
decreto se establece”. 

En este caso coexisten Hidrantes y Rociadores: 

• Caudal de agua: Q= 0.5*QH + QRA = 0.5*120+214=275 m3/h. 
• Reserva de agua R= 0.5 RH + RRA=0.5*180+321=411 m3. 

Se ha considerado una capacidad del depósito de agua para uso exclusivo de agua de protección contra 
incendios de como mínimo 420 m3, y estará ubicado junto a la caseta de bombas de PCI. Se propone un 
depósito aéreo, y unas dimensiones de 9.15 m de diámetro y 7.19 m de altura. 

Se instalará un grupo de bombeo capaz de suministrar un mínimo de 270 m3/h con una presión mínima de 
7.5 bar que estará ubicado en la caseta de bombas.  

 SISTEMA AUTOMÁTICO DE DETECCIÓN DE INCENDIOS 
Conforme con los requisitos ya establecidos será necesaria la instalación de sistemas automáticos para la 
detección de incendios, sistemas que se describen a continuación según las distintas zonas: 

Detectores ópticos de humos 

Este tipo de detección indica la presencia inmediata de cualquier humo visible, incluso antes de aparición 
de la llama, están especialmente indicados para detectar fuegos de evolución lenta, con partículas de humo 
visibles en zonas limpias con poco polvo. Por ello se preverá su instalación en el edificio de oficinas, taller 
mecánico y salas eléctricas. 

Su área cobertura suele ser de 60 m2. 

Detectores termovelocimétricos 

Están especialmente indicados para la detección de incendios en los que su principal característica es el 
rápido crecimiento de la temperatura. Se instalarán en el centro de transformación, donde se sitúa el 
transformador. 

La cobertura de estos suele ser de 30 m2. 

Detectores multicriterio 

Estos detectores incorporan tres elementos de detección independientes para actuar como un único equipo. 
Detección IR para medir los niveles de radiación en el ambiente y los parámetros de las llamas, detección 
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óptica y térmica con doble termistor. Los de cuatro criterios incorporan además detección de CO (con célula 
electroquímica) para supervisión de los productos de CO procedentes de un fuego. 

Dispone de dos leds rojos que ofrecen indicación visual del estado del detector desde cualquier punto y 
salida para indicador remoto. El área de cobertura varía entre 60 y 80 m2 según el modelo. 

Se instalarán detectores multicriterio en el laboratorio del Edificio de Oficinas. 

Detectores de llama de triple infrarrojo 

Se preverá su instalación en el foso de residuos instalados de tal manera que cubra toda la superficie del 
foso. 

Estarán dotados de un sistema de soplado para asegurar su óptimo funcionamiento ya que estarán en una 
zona pulverulenta. 

7 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

7.1 PLANTA DE BIOMETANIZACIÓN 

El proceso se desarrolla, de forma general, en cinco etapas principales, una primera de recepción y descarga 
del biorresiduo en un foso, desde donde se alimentará, por medio de un pulpo grúa, el pretratamiento 
mecánico. En esta etapa serán necesarios diferentes equipos para extraer el residuo de las bolsas que lo 
contienen, depurarlo de la presencia de impropios y, finalmente, adecuarlo en tamaño a las exigencias de 
la digestión. 

Conseguida la dosificación correcta de los componentes (biorresiduo, digesto recirculado, agua, etc.) y el 
ajuste correcto de los parámetros de trabajo, se llevará a biodigestión donde se obtiene el biogás y el 
digesto, que posteriormente se higienizará. Tras la higienización, éste será deshidratado en la planta para 
facilitar su manejo posterior fuera de la instalación. 

Obtenido el biogás éste será depurado para alcanzar las condiciones óptimas para su aprovechamiento en 
motores de cogeneración. Como resultado, se obtiene energía eléctrica y calor, necesario este último para 
abordar el estadio ya mencionado de higienización. 

Con el fin de reducir el impacto ambiental de esta actividad, se ha de contar con instalaciones auxiliares 
para el tratamiento de los aires y efluentes líquidos.  

• Tratamiento de aires: El tratamiento propuesto se desarrolla en atmósferas de presión negativa, 
conduciendo el volumen de aire hacia una unidad de tratamiento de olores, compuesta por un 
lavador ácido y un biofiltro. 
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• Tratamiento de efluentes: Los efluentes que se generen en el proceso serán sometidos a un 
tratamiento antes de ser vertidos al cauce público, esta solución permite obtener agua de proceso 
susceptible de uso en el proceso de digestión. 

 RECEPCIÓN Y DESCARGA DEL BIORRESIDUO 
Para la recepción de los biorresiduos se ha optado por la construcción de un foso con capacidad para 
acopiar el equivalente a tres días, lo que permitirá a la planta: 

• Gestión flexible de las incidencias en las líneas de proceso, pudiendo recibir residuos, y 
almacenarlos hasta que la incidencia se solucione. 

• Gran fiabilidad al utilizar unos pulpos suspendidos desde una estructura superior, que serán los 
encargados de recoger el residuo del fondo del foso y llevarlo hasta los alimentadores.  

• Ahorro energético y reducción de emisiones contaminantes frente a la maquinaría diésel, además 
de eliminar los elevados costes de operación de este tipo de maquinaria. 

• Eliminación de la dispersión de los residuos en la superficie de rodadura de vehículos y tránsito de 
personas. Todos los residuos y posibles efluentes líquidos son recogidos en los puntos de captación 
del foso y conectados mediante bombeo con la red de recogida de lixiviados existente. 

• Separación física entre la zona de recepción de residuos y la zona de tratamiento, delimitando y 
reduciendo las zonas con un riesgo potencial más alto. 

El foso tiene una profundidad de 3.50 m entre coronación del muro y superficie de la losa de fondo. En el 
lado de la descarga, el foso queda a nivel del pavimento; en el lado opuesto el pavimento quedará a 1 m, 
formándose un peto que protege de caídas en su interior. 

Las fases previstas para la ejecución de la obra son: 

1. Preparación de la zona de trabajo: delimitación y protección del espacio, y excavación previa para 
la nivelación. 

2. Excavación hasta la profundidad de 3.5 m. 
3. Instalación del sistema de recogida de lixiviados del fondo del foso. 
4. Impermeabilización de la losa de fondo. 
5. Construcción del vaso. 
6. Impermeabilización del extradós de los muros. 
7. Recrecido y terminación de los muros del foso hasta la cota definitiva. 
8. Colocación de los pilares y la estructura soporte de la nueva cubierta y puente grúa. 
9. Colocación de carriles. 
10. Instalación del puente grúa y del pulpo hidráulico. 
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El hormigón utilizado para la realización de la estructura del foso será diseñado para resistir ambientes 
químicos agresivos por ataque de cloruros no marinos. 

El foso tendrá unas dimensiones entre caras interiores de 9 m de ancho y 16.5 de longitud, con una 
profundidad de 3.5 m, lo que le confiere una capacidad de 520 m³, equivalente a 3 días de recepción en 
condiciones de diseño. 

La gestión del foso de recepción y la alimentación del módulo de pretratamiento mecánico se efectúan por 
medio de un puente grúa, dotado de pulpo electrohidráulico.  

El equipo elegido presenta las siguientes características: 

• Fabricante puente grúa: GH (o similar). 
• Fabricante pulpo electrohidráulico: BLUG (o similar). 
• Capacidad de diseño: 25 toneladas/hora. 
• Puente grúa birrail (carro abierto) de 5 t y 9.65 m de luz. 
• Puesto de mando provisto de asiento ergonómico que dispondrá de un pupitre donde irán 

dispuestos el display de control y pesaje, los mandos potenciométricos, los pulsadores, las señales 
de mando y la seta de emergencia y ópticos. 

• Finales de carrera en todos los movimientos, corte, rápida y lenta. 
• Pesaje: mediante célula bulón en polea de compensación. 
• Un pulpo de accionamiento electrohidráulico marca BLUG PH-2000-0,9 (o similar) de 2 m3 de 

capacidad. 
• Línea eléctrica de alimentación al puente de 27 m. Potencia instalada: 40 kW. 
• 2 carriles de rodadura de 27 m. 

La Figura 11 recoge detalle del puente grúa a instalar en la planta en condiciones de operación. 

 

Figura 11. Puente grúa. Fabricante GH. 
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 PRETRATAMIENTO-MECÁNICO  
7.1.2.1 Abrebolsas 

La primera etapa del módulo de pretratamiento mecánico es el abridor de bolsas (Figura 12). La descarga 
de los biorresiduos se efectúa de forma directa sobre la tolva de admisión del equipo. Las características 
principales del equipo abridor de bolsas son las siguientes: 

• Fabricante: BOA Recycling Equipment (o similar). 
• Modelo: 2200-55. 
• Capacidad de tratamiento: 25 toneladas x hora. 
• Tipología: monorotor. 
• Regulación de paso automática (accionamiento hidráulico). 
• Autoprotección frente a atascos. 
• Potencia instalada: 55 kW. 

  

Figura 12. Abrebolsas mecánico. 

7.1.2.2 Trómel de selección 

Una vez realizada apertura de las bolsas, el flujo de residuos se transportará por banda hasta un trómel de 
selección (Figura 13), equipo que se encarga de dividir el flujo en varias fracciones en función de la 
granulometría, en este caso solo se dispondrá de una malla con luz de 90 mm por lo que se obtendrán dos 
flujos de residuo a la salida: 

• Fracción de residuos con un tamaño mayor de 90 mm que pasará por un separador de férricos 
antes de dirigirse al colector de rechazos. 
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• Fracción de residuos con un tamaño inferior a 90 mm, se dirigirá a un separador de férricos y 
posteriormente a un separador de inducción, antes de depositarse en los pisos móviles que 
alimentarán el proceso de biometanación. 

El trómel de selección presentará las siguientes características: 
• Fabricante: Heilig (o similar). 
• Modelo: 8 – 2500 (o similar). 
• Dimensiones principales: Longitud= 8,000 mm; Ø 2,500 mm. 
• Paso de malla: Ø 90 mm. 
• Potencia instalada: 18 kW. 
• Regulación de velocidad: variador de frecuencia. 

 

Figura 13. Trómel de selección. 

7.1.2.3 Separadores magnéticos 

Se instalarán dos separadores de férricos sobre las fracciones con granulometría mayor de 90 mm y menor 
de 90 mm originadas en el trómel (Figura 14). La tipología de esta maquinaría será overband que se basa 
en la creación de un campo electromagnético sobre la corriente de residuo, el cual retirará los materiales 
ferromagnéticos que puedan encontrarse mezclados. 

Las principales características de estos equipos serán las siguientes: 
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• Unidades: 2. 
• Fabricante: Steinert (o similar). 
• Modelo: UME 75 110 (o similar). 
• Suministrador: Bezner. 
• Tipología: Overband. 
• Potencia instalada: 7.7 kW. 

 

Figura 14. Separador magnético tipo “overband”. Fabricante STEINERT. 

7.1.2.4 Separadores inductivos 

Con objeto de maximizar la recuperación de subproductos valorizables, se instalará un separador de 
inducción, que actuará sobre la fracción < 90 mm. El funcionamiento de estos separadores se basa en el 
principio físico de las corrientes de Foucault, que al crear un campo magnético alternativo se generan 
corrientes internas, corrientes de Foucault, que generan un campo magnético opuesto al campo magnético 
del tambor. Esta oposición de campos provoca una fuerza de repulsión entre ellos y, por tanto, el metal no 
férrico cambia su trayectoria natural y separándose del resto de materiales (Figura 15). 
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Figura 15. Funcionamiento separador inductivo. 

Las características esenciales del equipo (Figura 16) son: 

• Unidades: 1. 
• Fabricante: Steinert (o similar). 
• Modelo: NES 150 220 (o similar). 
• Tipología: 24 polos / 3,000 rpm (excéntrico). 
• Potencia instalada: 5.5 kW. 

 
Figura 16. Separador inductivo. Fabricante STEINERT. 
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7.1.2.5 Pisos móviles 

La fracción < 90 mm se almacenará temporalmente en pisos móviles que serán alimentados de forma 
alternativa mediante un transportador por banda reversible. 

Las características constructivas de estos equipos (Figura 17) son las siguientes: 

• Fabricante: GRANALU (o similar). 
• Dimensiones generales: 12,000 x 2,400 x 3,000 mm. 
• Potencia instalada: 22 kW. 
• Velocidad: Variable (0.10 / 0.65 m/min). 

 

Figura 17. Piso móvil. Fabricante GRANALU. 

7.1.2.6 Triturador de biorresiduo 

La última etapa del proceso de pretratamiento mecánico es la trituración, necesaria para garantizar la 
granulometría exigida por el tecnólogo de la digestión anaerobia. Para ello se instalará un molino de 
martillos que presentará las siguientes características: 
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• Fabricante: TEZA GROUP 
• Modelo: TR-51. 
• Capacidad de tratamiento: 20 toneladas x hora. 
• Dimensiones generales: 1,870 x 1,520 x 1,090 mm. 
• Potencia instalada: 75 kW. 

El triturador estará situado sobre la tolva dosificadora del digestor (Figura 18). 

 

Figura 18. Triturador. 

7.1.2.7 Transportadores por banda 

La conexión entre las distintas etapas que configuran el proceso de tratamiento mecánico se efectúa por 
medio de transportadores por banda especialmente diseñados para su utilización con el material a procesar. 

Las características principales de este conjunto de equipos se detallan a continuación: 

• Fabricante: Heilig. 
• Modelo: BRF-M. 
• Unidades: 10. 
• Longitud total: 100 m (aprox.). 
• Tipología: Rodillos portantes en artesa (Ø 90 mm). 
• Distancia entre rodillos (máxima): 1,000 mm. 
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• Altura encauzadores: 250 mm. 
• Calidad de la banda: 3EP 400 4/2 ROM. 
• Diámetro de los tambores: 240 mm. 

La Tabla 19 recoge las características de los transportadores de banda conforme a el diagrama de proceso 
(Figura 4). 

Tabla 19. Transportadores por banda. 

Uds. Descripción Largo (mm) Ancho (mm) Inclinación (º) 

1 Transportador por banda alimentación 
trómel 

21,000 1,000 19 

1 Transportador por banda salida trómel 
< 90mm 

4,500 1,000 4 

1 Transportador por banda fracción < 90 
mm 

10,000 800 19 

1 Transportador por banda fracción < 90 
mm hacia pisos móviles 

21,000 800 19 

1 Transportador por banda fracción < 90 
mm reversible a pisos móviles 

3,000 800 0 

1 Transportador por banda reversible 
salida trómel > 90 mm 

4,500 800 19 

1 Transportador por banda hacia 
contenedores de rechazo 

11,000 800 19 

1 Transportador por banda reversible 
alimentación contenedores de rechazo 

4,500 800 19 

1 Transportador por banda salida piso 
móvil 

8,500 1,000 0 

1 Transportador por banda a triturador 
TT-54 

22,000 800 19 

 
 DIGESTIÓN ANAEROBIA 

7.1.3.1 Mezcla y bombeo 

El proceso de digestión propuesto arranca con una mezcla de biorresiduo (triturado previamente a menos 
de 40 mm), digesto, agua limpia, vapor de agua, agua de proceso recuperada de la Planta de Tratamiento 
de Lixiviados y un corrector de sulfúrico. Esta mezcla tiene lugar fuera del digestor, lo que permite un mejor 
control de las proporciones en la mezcla y evita tener que mezclar y homogeneizar la suspensión en el 
interior del digestor. La mezcla se realiza y se incorpora al digestor gracias a la presencia de tres equipos 
básicos: una tolva dosificadora del biorresiduo pretratado, una tolva de acopio o alimentación y una bomba 
de impulsión. La recepción de los materiales a mezclar se realiza en la tolva de acopio de la bomba de 
impulsión; ésta alimenta mediante tornillos sin fin la bomba de pistón que desplaza el material al digestor. 
El proceso de mezcla y bombeo de la suspensión orgánica se detalla en la Figura 19. 
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Figura 19. Esquema de mezcla y bombeo de alimentación al digestor. 

La Tabla 20 recoge las características principales de los equipos utilizados para la carga del digestor 
(tornillos sin fin y bomba pistón). 

Tabla 20. Requisitos bomba alimentación y tornillo dosificador alimentación al digestor. 

DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS 

Bomba de alimentación 

Fabricante Putzmeister (o similar) 

Modelo KOS25100 + THS3062 + HA400 

Capacidad horaria 135 m³/h 

Capacidad de la tolva 4 m³ 

Material de la tolva Acero inoxidable 

Capacidad de la unidad de mezcla 300 m³/h 

Tornillos 2 unidades 

TOLA ALIMENTACIÓN

BOMBA 
ALIMENTACIÓN

Biorresiduo <40mm

Corrector H2S
Agua proceso

Vapor
Digesto deshidratado

Digerido

Alimenación
digestor

TOLVA 
DOSIFICADORA
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Potencia del grupo hidráulico 400 kW 

Tornillo dosificador 

Fabricante Van Beek bv (o similar) 

Modelo TR600 

Capacidad 12.5 t/h 

Material Acero inoxidable 

Potencia instalada 7.5 kW 

 
7.1.3.2 Digestión 

El proceso de digestión se realiza en una sola etapa, en un único digestor de 3,350 m3 de capacidad. El 
digestor consiste en un silo de forma cilíndrica con una salida cónica (45-50 °) y un ligero techo cónico. El 
digestor está montado en una camisa metálica que descansa sobre una base de hormigón. 

La construcción completa está hecha de acero al carbono cubierto externamente por placas de aluminio 
con espesores de 120 mm. Para inspeccionar la instrumentación, el aislamiento y el estado de la 
instrumentación el digestor está equipado con plataformas de inspección a las que se accede mediante una 
escalera de seguridad. En la cúpula se dispone de un anillo de seguridad y, además, se instala un gancho 
para manipular cargas pesadas en tareas de mantenimiento. La pared del digestor tiene una boca de 
hombre como acceso al interior del digestor. 

La carga del digestor se realiza por la parte superior y el material transita por gravedad hacia la salida 
cónica inferior del digestor. Durante este tránsito, el material es trasformado biológicamente por una 
población variada de bacterias anaeróbicas y, como resultado, se genera biogás; este biogás se recoge en 
el espacio comprendido entre el nivel máximo del residuo y la cúpula del digestor. Gracias a la diferencia 
de presión, el biogás es conducido hacia los motores. Unos tornillos, colocados fuera del digestor, se 
encargan de extraer el digesto para llevarlo a la bomba que alimenta la unidad de higienización o bien a la 
unidad anteriormente descrita de mezcla. El volumen de digestión ofertado permite trabajar con 25 días 
de tiempo hidráulico de retención y con una carga orgánica de 9 kg SV·m-³·d-1 (Tabla 21). 
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Tabla 21. Requisitos bomba y tornillo dosificador descarga digestor. 

DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS 

 Bomba de alimentación Tornillo dosificador 

Fabricante Putzmeister (o similar) Van Beek bv (o similar) 

Modelo KOS1480 KR600 Tornillo 1 
KR400 Tornillo 2 

Potencia instalada 400 kW 18.5 Kw tornillo 1 
7.5 Kw tornillo 2 

Capacidad 56 m³/h 135 m³/h tornillo 1 
56 m³/h tornillo 2 

 
7.1.3.3 Higienización 

El digesto extraído hacia la unidad de deshidratación pasa por una fase previa de higienización, para dar 
respuesta al marco legal SANDACH; esta norma exige, para materiales de categoría 3, un tratamiento que 
cumpla: 

• Dimensión granulométrica máxima de 12 mm. 
• Temperatura de 70º C y una duración mínima de 60 minutos sin interrupción. 

Técnicamente estos requisitos no se pueden alcanzar en el interior del digestor y, por ello se ha de 
implementar, tras la digestión, un sistema de higienización basado en una etapa de reducción 
granulométrica y una etapa de residencia a temperatura en tanques calefactados. Para la reducción 
granulométrica se ubicará, al final de la conducción que entrega el digesto a los tanques, una malla cortante 
de 12 mm de luz. 

Para la etapa de higienización se dispondrán tres tanques con camisa de 30 m³, a los que se les aporta 
calor de los motores de cogeneración mediante intercambiadores que llevan la mezcla hasta los 72 ºC 
durante 1 hora. Los intercambiadores permiten, en una primera fase de llenado, calentar la mezcla y, con 
el tanque lleno, aportan calor en continuo hasta alcanzar el tiempo requerido para el proceso de 
higienización. 

 GESTIÓN Y VALORIZACIÓN DEL BIOGÁS 
El biogás producido se almacena temporalmente en un gasómetro, con el fin de poder garantizar un flujo 
uniforme de biogás. Se trata de un equipo de almacenamiento a baja presión, que además dispone de una 
antorcha de seguridad para prevenir un exceso de presión de biogás en caso de fallo en el funcionamiento 
de los motores. 
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Las características principales de los equipos que configuran la gestión y valorización del biogás, así como 
su función se detallan a continuación. 

7.1.4.1 Gasómetro 

El gasómetro se trata de una estructura con forma de esfera truncada, fabricada con un material sintético 
(PVC-poliéster-textil) y anclado sobre una cimentación de hormigón. Está protegido exteriormente, tanto 
de las radiaciones solares como del ataque fúngico o bacteriano, por otra membrana sintética. Entre estas 
dos membranas se prevé una cámara de aire que protege la capa interna del gasómetro de las variaciones 
climatológicas.  

El equipo se completa con un equipo de control con sondas de llenado y alarmas de emergencia. 

7.1.4.2 Unidad de enfriamiento del biogás y soplantes 

La unidad de enfriamiento del biogás generado tiene por objeto enfriar el biogás hasta aproximadamente 
5 ºC, para eliminar la humedad que pueda arrastrar el biogás y cumplir con los requerimientos para la 
correcta valorización energética en el motor. Para ello, se dispone de un intercambiador de frío situado en 
la línea de alimentación de biogás, conectado a un equipo refrigerador para mantener la temperatura. Los 
condensados generados como consecuencia de la bajada de temperatura son conducidos a un pozo para 
su extracción y de allí se bombean a la planta de tratamiento de lixiviados. 

Adicionalmente, se dispone de dos soplantes para conducir el biogás hasta los motores de cogeneración a 
la presión requerida de 100 mbar. Las soplantes sólo se activan cuando el biogás se destina a motores de 
cogeneración y se dispone de una válvula de control de presión para asegurar que la presión después de 
la soplante se mantiene constante (Tabla 22). 

Tabla 22. Características soplantes biogás. 

CARACTERÍSTICAS UNIDADES PARÁMETROS DE DISEÑO 

Capacidad de biogás Nm³/h 900 

Número de unidades soplantes - 2 

Tipo de soplante - Centrífuga 

Capacidad máxima de biogás por 
soplante 

Nm³/h 450 
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7.1.4.3 Antorcha 

Cuando la producción de biogás excede el consumo requerido para la valorización energética, o en casos 
de emergencia, el biogás es conducido a una antorcha para su combustión. 

El nivel de biogás en el gasómetro determina cuándo debe funcionar la antorcha. Cuando el nivel de 
almacenamiento del biogás alcanza el valor predeterminado, el sistema envía una señal para poner en 
marcha el primer quemador. En esta primera fase de combustión, cuando se produce la ignición y aparece 
la llama, se abre la válvula y se quema biogás. En las situaciones en las que el nivel de biogás en el 
gasómetro sigue incrementando, el sistema envía de nuevo una señal para poner en marcha el segundo 
quemador (Tabla 23). 

Tabla 23. Características antorcha biogás. 

7.1.4.4 Motores de cogeneración 

La corriente de biogás procedente de la digestión se valoriza energéticamente en la planta de cogeneración, 
formada por dos motores ubicados en contenedores para la generación de energía eléctrica y térmica con 
las siguientes características (Tabla 24). 

Tabla 24. Características motores cogeneración. 

CARACTERÍSTICAS UNIDADES PARÁMETROS DE DISEÑO 

Numero de motores  ud 2 

Horas de funcionamiento h/año 8,000 

POTENCIA ELÉCTRICA 

Potencia eléctrica por motor kW 880 

CARACTERÍSTICAS UNIDADES PARÁMETROS DE DISEÑO 

Caudal máximo de biogás Nm³/h 1,000 

Caudal mínimo de biogás Nm³/h 250 

Temperatura de combustión ºC 850 

Presión de trabajo Mbar 25 
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Potencia eléctrica total kW 1,760 

POTENCIA TÉRMICA 

Potencia térmica disponible total kW 1,520 

Potencia térmica disponible por 
motor 

kW 760 

 
7.1.4.4.1 Valorización eléctrica de los motores de cogeneración 

La energía eléctrica generada se destina al abastecimiento de las instalaciones, y el excedente es exportado 
a la red eléctrica. Más adelante se detalla la producción eléctrica de los motogeneradores y se adjunta el 
balance de energía eléctrica para la capacidad de diseño de 40,000 t/año. Las instalaciones que son 
alimentadas con la energía eléctrica generada por los motores son: 

• Planta de biometanización. 
• Planta de tratamiento de lixiviados. 
• Servicios generales y áreas comunes. 

En los motores de cogeneración se produce una combustión interna del biogás, mediante la cual, la energía 
química del combustible, en este caso el biogás, se transforma en energía calorífica dentro de los cilindros 
del motor, y ésta se transforma a su vez en energía mecánica, aprovechable en el eje motor, el cual acciona 
a su vez un alternador que genera la energía eléctrica. 

Un motogenerador está formado por una rampa de gas, por la que accede el biogás procedente de la 
unidad de enfriamiento o sistema de deshumidificación, para luego, con el aire ambiente, formar la mezcla 
entrante al motor de cuatro tiempos, ciclo Otto, 16 cilindros dispuestos en V a 70º y sobrealimentado.  

El eje motor acciona un alternador que produce una potencia eléctrica a 400 V / 50 Hz con cos φ=1. Este 
alternador es de tipo síncrono, con estator de polos interiores y rotor de polos salientes, regulador de 
voltaje con regulador de factor de potencia y alimentado por excitatriz de imanes permanentes. 

Según las previsiones de producción de biogás y autoconsumos eléctricos, siempre se tiene un excedente 
de energía eléctrica de la generada por los dos motores, que se exportará a la red, ya que el balance 
energético global es excedentario. 

La disposición de dos motores permite una gran flexibilidad y disponibilidad del sistema en casos de 
situaciones de parada por averías imprevistas, o bien mientras se realice el mantenimiento preventivo de 
uno de los motores. Además, el hecho de contar con dos motores proporciona adaptabilidad a la 
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valorización energética al ritmo de producción de biogás en la biometanización ya que permite absorber 
los caudales tanto bajos como altos. 

La entrega de energía a la red eléctrica se realiza en el punto de conexión designada en la línea de Media 
Tensión de la subestación eléctrica a ubicar en las instalaciones. Para ello, se dispondrá de un centro de 
transformación y un entronque con la compañía de electricidad. 

7.1.4.4.2 Valorización térmica de los motores de cogeneración 

Con el fin de contribuir a optimizar energéticamente la instalación se propone que la energía térmica 
generada de los motores de cogeneración sea aprovechada para el consumo de calor requerido en las 
instalaciones de biometanización e higienización (Figura 20). 

 

 

Figura 20. Esquema circuito biogás. 

7.1.4.4.3 Valorización térmica en la planta de biometanización 

Los gases de escape provenientes de los motores de cogeneración a alta temperatura se conducen a un 
generador de vapor de baja presión de 250 kW de potencia. Este vapor se empleará para el 
precalentamiento de la corriente de alimentación de biorresiduo al proceso de digestión anaerobia (Tabla 
25).  
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Tabla 25. Características del generador de vapor. 

CARACTERÍSTICAS UNIDADES PARÁMETROS DE DISEÑO 

Potencia térmica kW 250 

Horas de carga h 250 días x 14 h/día = 3,500  

Energía aportada al digestor kWh 875,000 

Temperatura del vapor ºC 105 

Sobrepresión del vapor Bar 0.3-0.5 

Poder calorífico kWh/t 1,150 

Caudal de vapor t/h 0.22 

El generador de vapor estará equipado con un quemador de combustible auxiliar para aquellas situaciones 
excepcionales en las que los motores no se encuentren operativos, es decir, en los arranques o bien las 
tareas de mantenimiento. Este utilizará preferentemente biogás como combustible prioritario frente al 
diésel, por lo que se tratará de un quemador dual, todo con fin a una optimización energética del complejo 
(Tabla 26). 

Tabla 26. Características del quemador de combustible auxiliar. 

CARACTERÍSTICAS UNIDADES PARÁMETROS DE DISEÑO 

Potencia térmica kW 400 

Horas de carga h 250 días x 14 h/día = 3,500  

Energía aportada al digestor kWh 1,400,000 

Temperatura del vapor ºC 105 

Sobrepresión del vapor Bar 0.3-0.5 

Poder calorífico kWh/t 1,150 

Caudal de vapor t/h 0.35 
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Todo calor excedente que quede contenido en los gases de escape se evacuará al exterior mediante el 
sistema de escape del propio motor. 

7.1.4.4.4 Valorización térmica en el sistema de higienización 

Una vez digerido el material, se dispone de un sistema de higienización de la suspensión del material 
homogeneizado. El aporte de calor a dicho proceso se realiza mediante el calor del circuito de refrigeración 
con agua de los dos motores de cogeneración. 

El sistema dispone de intercambiadores de calor para la transferencia de energía térmica dispuestos en los 
tres tanques de higienización, los cuales llevarán la mezcla hasta los 72º C durante una hora. Los 
intercambiadores permiten, en una primera fase de llenado, calentar la mezcla y, una vez lleno el tanque, 
garantizan que el aporte de calor continúe hasta alcanzar el tiempo requerido para el proceso de 
higienización (Tabla 27). 

Tabla 27. Características del sistema de higienización. 

CARACTERÍSTICAS UNIDADES PARÁMETROS DE DISEÑO 

Energía requerida kWh 2,000,000 

Horas de operación h 3,000 

Potencia térmica kW 667 

El calor excedente del circuito de las camisas de los motores se disipa mediante aerogeneradores ubicados 
en los mismos motores. 

 DESHIDRATACIÓN DEL DIGESTO 
El proceso de deshidratación del digesto producido se compondrá de tres etapas: 

• Floculación con polielectrolito adicionado en la línea de alimentación. 
• Prensado entre telas filtrantes. 
• Vaciado. 

7.1.5.1 Floculación 
El equipo de preparación de preparación de floculante es un equipo automático formado por dos depósitos, 
uno destinado a la preparación con una capacidad de 3 m3 y otro de almacenamiento con capacidad de 
4m 3, sendos construidos en acero inoxidable. 

Se trabajará a una concentración nunca superior a 5 g/l, con una capacidad de dosificación de 15 kg/h y 
un caudal variable entre 0.5 y 14 m3/h, a través de 3 bombas de husillo. 
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Dispondrá, así mismo, de un sistema de control para garantizar la correcta dosificación del polielectrolito, 
optimizando el acondicionamiento del digesto. Este sistema utilizará dos variadores electrónicos de 
velocidad, que controlarán la bomba de alimentación y la bomba de dosificación, además de un terminal 
que permitirá visualizar los valores instantáneos y modificar los parámetros de funcionamiento.  

7.1.5.2 Filtro-prensa 
Se contará con tres filtros-prensa de una capacidad filtrante de 5,500 litros por filtro. La alimentación se 
realizará mediante 3 bombas de husillo con un caudal máximo de 50 m3/h a cada uno de los filtros. 

Dispondrán de un conjunto de dos bandejas de accionamiento hidráulico ubicadas bajo el paquete filtrante, 
y destinadas a la recogida y conducción del goteo que tiene lugar entre las telas (Figura 21). 

 
Figura 21. Filtro-prensa. 

Los elementos del filtro-prensa estarán conectado a través de un sistema de tuberías de interconexión y 
valvulería automática montado sobre el bastidor. El sistema de valvulería contará con 5 válvulas para la 
realización de las operaciones de entrada de producto, salida del filtrado, soplado del colector, lavado y 
soplado de la torta.  

Con fin de mantener la capacidad filtrante de las telas se requiere de un lavado mediante ácido clorhídrico 
diluido, por lo que se dispondrá un sistema automático compuesto por: 

• Bomba neumática con caudal suficiente para la alimentación de la solución ácida al tanque de 
mezcla. 

• Tanque de mezcla de ácido concentrado con agua. 
• Nivel para la detección de los niveles de llenado del tanque de mezcla. 
• Bomba centrífuga para la alimentación y recirculación del ácido diluido al filtro-prensa. 

El filtro-prensa contará con un cuadro eléctrico y de control que regulará las etapas de: 

• Apertura y cierre del grupo de presión. Con un sistema de seguridad que bloquea el grupo en caso 
de mal funcionamiento. 
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• Traslado automático de las placas del filtro-prensa combinado con un dispositivo auxiliar de paro. 
• Evacuación de líquido filtrado mediante el conjunto de válvulas. 

El cuadro dispondrá de un autómata programable e incluirá una etapa de potencia y protección térmica. 

7.1.5.3 Vaciado 
Una vez finalizado el proceso de prensado se procederá a la despresurización y a la apertura automática 
de cada una de las placas, con lo que el digesto en forma de torta, con una sequedad superior al 35 %, 
caerá sobre una cinta de recogida en la parte inferior del filtro-prensa y que recorre toda su longitud para 
después descargar el contenido en una caja abierta, que deberá ser tapada al finalizar la operación para 
evitar la propagación de olores. 

Este digesto deshidratado se almacenará en unos contenedores especialmente dispuestos para ello y se 
gestionará mediante un gestor externo autorizado para tratamiento de compostaje y aplicación agrícola. 
Además, parte de este digesto final, se recirculará hacia la biometanización a través de cintas de transporte. 

Para garantizar una capacidad de almacenamiento y gestión superior a una semana laboral, y hacer frente 
a posibles contingencias en la recogida por parte del gestor, se dispondrá un total de 16 contenedores. 

Por su parte, el licor obtenido durante todo el proceso de deshidratación del digesto será conducido a la 
planta de tratamiento de lixiviados para su depuración antes de proceder a su vertido. 

 TRATAMIENTO DE AIRES 
La unidad de tratamiento de aire está dimensionada para tratar la totalidad de los aires viciados de las 
diferentes naves: recepción, foso, zona de tratamiento mecánico y nave de deshidratación. Será desde la 
nave y el foso de recepción desde donde se enviará el aire hacia la unidad de tratamiento. 

El dimensionado de las naves propuesto supone un caudal a tratar de 68,400 m3/h. 

La propuesta de tratamiento consistirá en los siguientes equipos: 

• Una torre de lavado ácido para proteger el biofiltro de la presencia de amoníaco y, también, para 
reducir la carga de olor debido a este compuesto. Esta torre tendrá una altura de 7.5 metros, un 
volumen de 7 m3 y estará construida en fibra de vidrio. Para llevar a cabo el lavado ácido, la torre 
de lavado tiene asociados dos contenedores de reactivos: un contenedor de H2SO4 y un contenedor 
para el (NH4)2SO4 generado del lavado ácido. 

• Una torre de humificación para adecuar la humedad del aire a las necesidades de desodorización 
de los microorganismos responsables de la desodorización. 

• Medio filtrante. Esta unidad de biofiltración será de sustrato orgánico y estará ubicada en la cubierta 
de la nave de recepción, además dispondrá de: una red de aspersores para mantener constantes 
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las condiciones de humedad y diversas sondas de temperatura para controlar su temperatura de 
trabajo.  

Para maximizar la disponibilidad horaria del biofiltro, el medio filtrante está dividido en dos sectores de 
biofiltración completamente independientes. Esta propuesta permite abordar tareas de mantenimiento y 
sustitución del medio filtrante sin perder, en exceso, capacidad filtrante. 

 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
Las distintas corrientes de lixiviados y aguas residuales generadas en la planta de biometanización son 
tratadas en la Planta de Tratamiento de Lixiviados tal y como se detallará en el correspondiente apartado. 

En concreto las distintas corrientes de aguas residuales que se generan en la planta de biometanización 
son: 

• Licor procedente de la deshidratación del digesto. 
• Lixiviados procedentes del foso de recepción del biorresiduo. 
• Lixiviados procedentes del sistema de tratamiento de aires. 

7.2 INSTALACIONES AUXILIARES 

 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
Se propone una planta de tratamiento de lixiviados (PTL) mediante la tecnología de biorreactor de 
membrana (BRM), con una unidad de ultrafiltración (UF) de membranas externas o flujo cruzado realizando, 
previamente al tratamiento biológico, una eliminación de sólidos gruesos. 

7.2.1.1 Concepto del tratamiento propuesto 
De acuerdo con los datos de diseño y la descripción de tratamiento, se incluyen en la propuesta las 
siguientes unidades: 

• Etapa de pretratamiento del lixiviado para la eliminación de gruesos. 
• Biorreactor de membrana (BRM) con etapas de nitrificación-desnitrificación y unidad de 

ultrafiltración (UF) con módulos de membranas externas. 
• Dosificación de productos químicos y nutrientes. 
• Unidad de refrigeración del lodo biológico. 

7.2.1.2 Unidad de pretratamiento 
Las diferentes corrientes líquidas generadas se recogen en una balsa soterrada ejecutada en obra civil, a 
la que los efluentes llegan por gravedad. 

La etapa de pretratamiento tiene la función de eliminar todos aquellos sólidos o gruesos de tamaño 
suficiente que puedan ocasionar daños al resto de equipos instalados en la planta de tratamiento de 
lixiviados. En el caso de efluentes de biometanización de RSU, debe prestarse especial atención a la 
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separación de sólidos como fibras o pelos que pueden dificultar la operación de unidades como la 
ultrafiltración. Por ello se propone la instalación de un tamiz rotativo de chapa perforada frente a los 
convencionales de malla. 

La etapa de pretratamiento considerada consta de los siguientes elementos:  

• Un medidor de nivel en la balsa de lixiviados. 
• Un sistema de bombeo consistente en una bomba sumergida (10 m3/h, 1.5 bar). 
• Un tamiz rotativo de chapa perforada (2 mm, capacidad de 10 m3/h). 
• Un medidor de presión a la entrada del rototamiz. 

Los lixiviados de salida del rototamiz se recogen en un pozo o arqueta de bombeo, desde donde se 
alimentan a los reactores biológicos. En esta arqueta se prevé la instalación de un medidor de nivel en 
arqueta de bombeo. 

7.2.1.3 Proceso biológico 
Desde la arqueta de bombeo definida en la sección anterior se envían los lixiviados al proceso biológico. 
En esta línea de entrada a la biología se encuentran los siguientes equipos: 

• Un sistema de bombeo consistente en una bomba de tornillo dotada de un variador de frecuencia 
para la regulación del caudal de entrada. 

• Dos filtros policía de bolsa (uno redundante) para la retención de sólidos impropios con luz de 
malla de 400 a 800 micras. 

• Un transmisor de presión en la entrada a los filtros policía. 
• Un caudalímetro de entrada de lixiviados al proceso biológico. 

En los reactores biológicos tendrá lugar la degradación de los compuestos contaminantes (materia orgánica 
y nitrógeno, principalmente) por la acción metabólica de los microorganismos. Dadas las elevadas 
concentraciones de nitrógeno orgánico y amoniacal, el proceso biológico debe constar de etapas de 
nitrificación/desnitrificación. Cada una de estas etapas tienen lugar en condiciones de operación diferentes, 
por lo que se deben prever dos reactores, dimensionados y operados para cada una de estas dos fases. El 
reactor de desnitrificación opera en condiciones anóxicas (ausencia de oxígeno molecular disuelto), 
mientras que las bacterias responsables de la nitrificación son bacterias aerobias, por lo que el reactor de 
nitrificación está aireado. 

Los equipos asociados al proceso biológico son: 

• Reactor de desnitrificación. 
• Reactor de nitrificación. 
• Una sonda de oxígeno para el seguimiento del oxígeno disuelto en el reactor de nitrificación. 
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• Una sonda de pH para el seguimiento del pH en el reactor de nitrificación. 
• Un medidor de nivel en el reactor de nitrificación. 
• Una bomba centrífuga eyectora en el reactor de nitrificación para el sistema de aireación. 
• Un manómetro asociado a la bomba eyectora. 
• Un detector de espumas, en la cubierta del reactor de nitrificación. 

7.2.1.4 Sistema de aireación 
El sistema de aireación debe aportar el aire necesario al reactor de nitrificación y lograr una elevada 
disolución de oxígeno, que será empleado por los microorganismos para sus procesos metabólicos de 
oxidación de materia orgánica y nitrógeno. El aire necesario será aportado por una soplante con capacidad 
suficiente para vencer la columna de líquido en el reactor. 

El sistema de biorreactor de membrana (BRM), con ultrafiltración de membranas externas, se caracteriza 
por operar con un elevado contenido en sólidos en suspensión. Debido a ello se requieren sistemas de 
aireación de alta eficacia como los eyectores lodo–aire. Estos equipos mezclan en su interior el lodo 
biológico procedente de la bomba eyectora con el aire aportado por las soplantes, consiguiendo un gran 
contacto entre ambas fases y la disolución del oxígeno. 

El control del oxígeno disuelto en el reactor de nitrificación se llevará cabo con un lazo de control entre el 
medidor de oxígeno y el variador de frecuencia instalado en la soplante (Figura 23). 

 
Figura 22. Sistema de aireación del digestor. 

 
7.2.1.5 Etapa de ultrafiltración 
En el biorreactor de membrana BRM la separación del lodo biológico y el agua depurada se lleva a cabo 
mediante una etapa de separación con membranas conocida como ultrafiltración (UF). En la ultrafiltración 
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las membranas retienen sólidos en suspensión, la mayoría de las bacterias y protozoos del lodo biológico 
e incluso algunos virus. El diámetro de corte medio de las membranas de UF se sitúa en torno a los 20 
nanómetros. El agua que atraviesa o permea a través de las membranas está, por tanto, libre de cualquier 
sólido en suspensión, si bien contienen todas las sales disueltas contenidas en el lodo biológico. Esta 
corriente se conoce con el nombre de permeado. El lodo retenido en la ultrafiltración se recircula al proceso 
biológico. 

Las etapas de ultrafiltración con membranas externas o de flujo cruzado se configuran en forma de 
unidades conocidas como calles, donde los módulos de membranas se disponen en un bastidor con una 
bomba de circulación que bombea el lodo biológico hacia las membranas. 

7.2.1.6 Retirada de los lodos en exceso 
Como consecuencia del proceso biológico de depuración se genera un lodo, correspondiente al exceso 
derivado del crecimiento celular de la biomasa. Este lodo en exceso debe purgarse de forma periódica para 
mantener un valor de sólidos en suspensión constante en el interior de los reactores. 

Para la recogida del lodo en exceso generado se prevé un tanque de almacenamiento de lodos en forma 
de balsa soterrada a ejecutar en obra civil.  

7.2.1.7 Dosificación de nutrientes y químicos 
Para un correcto funcionamiento del proceso biológico de depuración es necesaria la dosificación de 
determinados productos químicos y nutrientes. 

7.2.1.7.1 Antiespumante 

Durante la puesta en marcha o incluso en condiciones normales dependiendo de la naturaleza del lodo 
biológico, se puede generar espuma como consecuencia de la intensa aireación en el reactor de 
nitrificación. Para combatir su aparición se incluye la instalación de un sistema de dosificación de 
antiespumante. 

7.2.1.7.2 Ácido acético 

En el anteproyecto se ha considerado la dosificación de ácido acético como fuente carbonosa externa para 
un correcto funcionamiento de la etapa de desnitrificación, que requiere una determinada relación DBO5/N-
NH4+.  

7.2.1.7.3 Ácido fosfórico 

Se contempla la dosificación de fósforo a modo de nutriente para el correcto desarrollo del metabolismo 
de la biomasa. 
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7.2.1.7.4 Sosa cáustica 

La dosificación de sosa cáustica responde a una necesidad de regulación del pH. Si la alcalinidad del lixiviado 
es la habitual en este tipo de efluentes y el proceso biológico de desnitrificación funciona correctamente, 
no sería necesaria su dosificación. Sin embargo, la instalación deberá estar preparada para poder dosificarlo 
si fuera necesario. 

7.2.1.7.5 Detergentes químicos 

Necesarios para la limpieza de las membranas de ultrafiltración, que debe realizarse de forma periódica o 
cuando se observe una pérdida de rendimiento de la instalación. 

7.2.1.7.6 Refrigeración del lodo biológico 

Los procesos metabólicos de degradación de la materia orgánica y nitrogenada son exotérmicos, liberando 
calor que se acumula en el sistema. Para prevenir el aumento de la temperatura del proceso por encima 
de valores en torno a los 40 ºC, que afectaría al rendimiento biológico y al material constituyente de las 
membranas de ultrafiltración, se incluye la instalación de un sistema de refrigeración de lodo biológico. 

La unidad de refrigeración consta de los siguientes equipos: 

• Una torre de refrigeración semievaporativa. 
• Un intercambiador de calor de placas. 
• Una bomba de lodo biológico a intercambiador. 
• Una bomba de agua de refrigeración. 

 DEPÓSITO DE AGUAS DE SERVICIO Y PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
Se han previsto dos depósitos aéreos independientes para el agua de servicios y el agua de protección 
contra incendios. De esta manera, la reserva de agua para la instalación de protección contra incendios 
nunca se ve comprometida y es posible una mayor reutilización de las aguas pluviales limpias captadas. 

El agua de servicios tendrá una capacidad exclusiva de 400 m3. 

El depósito de aguas para PCI tendrá una capacidad exclusiva de 420 m3. El volumen necesario se justica 
en el capítulo de instalaciones de protección contra incendios. 

A continuación, se indican las características constructivas de los depósitos previstos: 

7.3 ÁREAS Y SERVICIOS COMUNES 

 CONTROL DE ACCESO 
El complejo deberá contar con una serie de instalaciones y elementos para regular el acceso de los distintos 
automóviles, camiones y personas. 
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Para ello se dispondrá de: 

• Plataforma con barandilla en techo.  
• Control de accesos de personas. 
• Caseta de control de accesos. 
• Software de control de accesos y visitas. 
• Control de asistencia. 
• Básculas y control de acceso de camiones de residuos. 

Las unidades de control de accesos realizarán las funciones de control de entradas y salidas (transportistas, 
operarios, visitas etc.), de tal forma que se conozca quien está en un instante concreto en las instalaciones. 
Este sistema permite la supervisión de los accesos automáticamente y la gestión de los datos e información 
recibidos en ellas. 

Se controlará tanto el acceso de vehículos como el acceso de peatones. Estos medios de control dan una 
mayor seguridad a las instalaciones de forma automatizada. 

7.3.1.1 Básculas y control de accesos de camiones con residuos 
Se dotará la instalación de dos básculas reversibles, que puedan ser utilizadas indistintamente para el 
pesaje de los camiones a la entrada y a la salida. Las básculas deberán tener una longitud de al menos 18 
metros y 3 metros de anchura útil. 

Se implantará también una plataforma que integre la gestión del pesaje con la gestión de almacenes, 
gestión de flotas y facturación. 

 EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES 
El edificio de servicios generales será un espacio destinado a la realización de todas las actividades 
complementarias a la producción, se tratará de un edificio de planta única, con espacio habilitados para 
laboratorios, oficinas, despachos, aseos, vestuarios y comedor. 

 EDIFICIO DE MANTENIMIENTO Y TALLER 
El edificio de mantenimiento será una nave habilitada para la realización de tareas de reparación y 
mantenimiento de la maquinaria, así como almacén de repuestos para los distintos equipos 
electromecánicos. 

 LABORATORIO DE CONTROL 
Para llevar el control del proceso biológico se habilitará un laboratorio dentro del edificio de servicios 
generales, este laboratorio dispondrá de las instalaciones, equipos y material fungible necesario para llevar 
el control sobre: 

• Residuos de entrada. 
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• Material alimentado al digestor. 
• Suspensión del digestor. 
• Calidad del biogás producido. 
• Digesto deshidratado. 
• Licor generado en la deshidratación. 
• Agua regenerada por la planta de tratamiento de lixiviados. 

La Figura 24 recoge los parámetros a controlar. 

 

Figura 23. Parámetros a controlar. 



PROYECTO DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA PLANTA PARA 
EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS CON 

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DEL BIOGÁS GENERADO 

65 

El seguimiento de estos parámetros y su frecuencia depende de si el proceso se encuentra en la etapa de 
arranque o en la etapa en la que se está trabajando en continuo. Durante el tiempo establecido para el 
arranque, la alimentación sigue una rampa progresiva, para adaptar el proceso al residuo a tratar. Esta 
rampa puede sufrir modificaciones dependiendo del avance del crecimiento de la microbiología del digestor, 
cuyo seguimiento se realiza a través del análisis de los parámetros adecuados y descritos y sobre el análisis 
del régimen de alimentación.  

Una vez a régimen, la alimentación tiende a mantenerse constante, estableciéndose un equilibrio entre el 
régimen de carga y de descarga del digestor. Se deben seguir realizando los análisis adecuados para 
conocer, en todo momento, el estado del digestor y poder detectar y/o corregir anomalías y para poder 
determinar si se puede modificar el régimen de alimentación en caso de variaciones en el biorresiduo o la 
aparición de contingencias.  

Para la medición de estos parámetros de control se ha de contar al menos con la siguiente equipación: 

• Instalaciones: 
o Poyata de laboratorio 
o Pileta para laboratorio 
o Campanas extractoras 

• Equipos mínimos: 
o Analizador portátil de biogás 
o Agitador 
o Centrífuga 
o Balanza analítica 
o pHmetro y conductivímetro 
o Placa calefactora 
o Horno mufla 
o Blockdigest Kjeldahl 
o Destilador Kjeldahl 

• Fungibles: 
o Crisoles 
o Cápsulas 
o Buretas 
o Pipetas 
o Matraces Erlenmeyer 
o Probetas 
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7.4 EDIFICACIÓN Y OBRA CIVIL 

 NAVE DE BIOMETANIZACIÓN 
En el caso de este edificio y teniendo en cuenta la instalación en cubierta del biofiltro, se ha definido una 
estructura de hormigón de pilares rectangulares y vigas de cubierta, sobre las que se conforme una cubierta 
plana con capacidad para soportar las cargas asociadas a esa instalación. 

Con una luz de cálculo de los pórticos de 26,40 m y la necesidad de mantener separaciones entre pórticos 
de entre 5.00 y 9.00 m hacen necesario recurrir a dinteles de hormigón. La solución está justificada a causa 
de las elevadas cargas, de entre 5 y 10 kN/m2, correspondientes a la cubierta y los biofiltros instalados en 
ella.  

La cubierta de la nave de biometanización se ha proyectado tipo plana con una pendiente entre el 2 y el 
5% debido a la necesidad de la instalación de los equipos de biofiltrado. Se ha diseñado para el tránsito de 
uso privado. 

En la zona de cubierta de pretratamiento se han dispuesto exutorios para la evacuación de humos en caso 
de incendio. El acceso a la cubierta para mantenimiento se realizará mediante la escalera que arranca en 
planta baja. 

La nave se ha proyectado mediante un muro perimetral de hormigón armado de 4 m de altura, a partir del 
cual arracada una fachada tipo sándwich. El pavimento de la nave se ha diseñado mediante una solera de 
hormigón armado resistente a ambientes con alta agresividad química.  

 NAVE TALLER 
La estructura del edificio, de una sola planta, está formada a base de pórticos rígidos a dos aguas resueltos 
en estructura metálica de pilares y dinteles.  

En el sentido transversal la estabilidad estructural quedará garantizada mediante vigas de atados y 
arriostrados entre los pórticos, tanto en cubierta como en fachada. La nave se completa con vigas de atado 
entre pórticos y arriostramientos longitudinales en Cruz de San Andrés en las paredes laterales. El edificio 
se cimentará a base de zapatas aisladas de hormigón. 

Las cubiertas del taller se han proyectado con unas pendientes entre el 7 y el 10 % de pendiente con acero 
prelacado en la cara exterior, acero lacado en la cara interior y de aislamiento mediante poliuretano.  

El pavimento de la nave se ha proyectado en una solera de hormigón armado concebido para trabajar en 
ambientes con alta agresividad química.  

 EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES 
El edificio de servicios generales constará de una sola planta con una cubierta plana. Se dispondrán dinteles 
metálicos sobre pilares de hormigón.  La cubierta de las edifico de servicios generales se ha proyectado 
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tipo plana invertida con unas pendientes entre el 2 y el 5 % debido a la necesidad de la implantación de 
los equipos de climatización. Se ha diseñada un acabado para cubierta transitable de uso privado. 

Se ha proyectado mediante un muro perimetral de bloque de hormigón en toda su altura. Las divisiones 
interiores se han previsto mediante tabiques de yeso laminado. En las divisiones de los locales de riesgo 
especial de incendio se han previsto del tipo resistente al fuego y en los locales húmedos del tipo hidrófugo. 
El pavimento de las oficinas se ha previsto mediante terrazo liso.  

 ESTABILIDAD AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
La nave se trata de una construcción tipo C y, en aplicación del RSCIEI, está proyectada en estructura de 
hormigón. Tanto la estructura principal como el forjado superior dispondrán de los recubrimientos 
necesarios para alcanzar la resistencia requerida (R90). 

El taller está proyectado en una única planta con cubierta ligera y soportes no previstos para ser utilizados 
en la evacuación de los ocupantes, cuya estructura principal se solucionará en estructura metálica protegida 
por el recubrimiento necesario para alcanzar una resistencia R15. 

7.5 URBANIZACIÓN Y REDES 

 CONFIGURACIÓN DE LA PLATAFORMA 
En caso de que fuere necesario la parcela deberá ser rellenada para cumplir con una cota de rasante 
uniforme, y que no exista diferencia de cota sensible en el linde. 

A partir de la cota de linde se definirá la cota de entrada a la parcela, y en ningún momento los viales 
proyectados deberán superar una pendiente del 5 % y una pendiente del 2 % en las zonas de maniobra. 
Los desniveles que se puedan generar debido a distintas cotas entre las naves y el resto de edificaciones 
se solucionarán mediante la ejecución de muros o muretes. 

Con respecto a los recorridos peatonales se tendrá en cuenta el documento básico de seguridad de 
utilización y accesibilidad del Código Técnico de Edificación, de forma y manera que se garantice la 
accesibilidad. 

El foso de acopio de residuos y la balsa de aguas residuales, debido a la profundidad con la que han de 
contar, se excavarán previo inicio de la explanación, en caso de que esta fuese necesaria. Una vez 
ejecutados se realizará la explanación de sus inmediaciones utilizando el material excavado como relleno 
siempre y cuando esto sea posible. 

 RED VIAL 
El vial interior de la parcela se diseñará perimetralmente a la nave de biometanización, y contará con un 
pavimento de asfalto para los viales, pavimento de hormigón para las zonas de maquinaria y acera para 
los viales peatonales. 
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 SEÑALIZACIÓN 
Las señales verticales harán referencia a la velocidad máxima de circulación, así como ordenarán la 
circulación determinando preferencias en las intersecciones. 

Las marcas horizontales tendrán diferentes usos: 

• Delimitación de viales, con una línea discontinua de separación de carriles y una línea continua en 
cada límite de la calzada.  

• Refuerzo de la señalización vertical para señales de STOP y ceda el paso y líneas de detención. 
• Ordenación del aparcamiento e indicación de las plazas para personas de movilidad reducida. 

 REDES ENTERRADAS 

7.5.4.1 RED DE PLUVIALES 

Las aguas de cubierta se recogerán de forma separada a las aguas de viales ya que las primeras se 
consideran limpias y reutilizables mientras que las segundas pueden presentar contaminación por 
hidrocarburos y deberán ser tratadas previo a su vertido en la red del polígono. 

La red enterrada de pluviales de cubierta recogerá el agua de las bajantes en arquetas definidas a tal fin, 
las condiciones habituales para este tipo de redes establecen una pendiente mínima del 0.5 % y un llenado 
máximo en condiciones de lluvia máxima del 80 %. 

Toda el agua recogida será conducida hasta el límite de la parcela donde se instalará un depósito con 
capacidad de 50 m3 y con un rebosadero que conecte con la red de pluviales exterior. Desde el interior del 
depósito una bomba elevará el agua hasta el depósito de agua de servicio y el agua de protección contra 
incendios. 

Las aguas pluviales de los viales se recogerán mediante imbornales en los laterales de los viales. El correcto 
drenaje de las vías se garantizará con un 2 % de pendiente transversal. Los imbornales irán conectados al 
colector en un punto donde haya un pozo. Para reducir el número de pozos a ejecutar, se conectarán dos 
imbornales entre ellos siempre y cuando no estén separados más de 12 metros entre ellos.  

Las conexiones de los imbornales entre ellos y al colector se diseñará de manera que se cumplan los 
condicionantes habituales para este tipo de redes para una lluvia máxima de diseño (pendiente mínima 
0.5% y llenado máximo 80 %). 

Previo vertido de estas aguas se tratará mediante un separador de hidrocarburos. Con un volumen total 
de 45 m3 y by-pass para casos de grandes lluvias. 

Una vez pasado por el separador de hidrocarburos el agua será vertida a la red de pluviales exterior. 
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7.5.4.2 RED DE AGUAS RESIDUALES 
Se distinguirán entre aguas residuales de proceso y baldeos, y aguas residuales sanitarias. 

Estas primeras son tratadas mediante un proceso de nitrificación-desnitrificación. Una vez tratadas serán 
elevadas mediante bombeo y vertidas a la red de aguas residuales. 

La recogida del agua de baldeos y procesos se hará mediante sumideros sifónicos. El agua recogida en el 
foso de la planta deberá ser elevada mediante bombeo. 

Las aguas residuales sanitarias serán conducidas mediante una red independiente de tuberías. Esta red 
funciona por gravedad y no será necesario ningún tipo de bombeo. 

7.5.4.3 RED DE ABASTECIMIENTO 
Se prevé que el abastecimiento se realice a través de una conexión a la conducción de abastecimiento de 
agua exterior. 

En la planta se ubicará, en una arqueta enterrada, la llave de registro, el contador general y la llave general 
y desde aquí se proyectará una red de abastecimiento de agua para dar servicio a los siguientes procesos 
e instalaciones: 

• Proceso de Biometanización. 
• Agua para uso sanitario y consumo humano. 
• Depósito de aguas de servicios 

o Biofiltro. 
o Tratamiento de aguas residuales 
o Baldeos y limpieza de explanadas, zonas de descarga y viales. 

• Sistema de Protección contra Incendios de la Planta. 

La distribución interior de la red de agua de servicios se compondrá de tomas rápidas en las diferentes 
naves y líneas de acometida a edificios. 

Las válvulas irán alojadas en arquetas de las dimensiones adecuadas. 

Todas las tuberías ubicadas en el exterior de las naves irán conducidas mediante zanja enterrada. Todos 
los puntos de suministro irán dotados de llave de paso en arqueta. 

En talleres y almacenes se colocarán grifos para conexión de mangueras para limpieza.  

7.5.4.4 AGUA DE PROTECCIÓN CONTRAINCENDIOS 
Para dar servicio a las instalaciones de protección contra incendios demandantes de agua, se ha proyectado 
una red de distribución exclusiva para estas instalaciones. El agua se tomará del depósito exclusivo 
destinado para la protección contra incendios.  
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La red de abastecimiento de agua estará dispuesta en anillo y discurrirá enterrada en todo su recorrido. La 
parcela contará con una red exterior de distribución de agua completa con tuberías, válvulas de aislamiento, 
etc.   

7.6 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

 MEDIA TENSIÓN 
El complejo dispondrá de una instalación de cogeneración que funcionará en la modalidad de autoconsumo 
tipo 2, según lo previsto en el Real Decreto 900/2015 por el que se regulan las condiciones administrativas, 
técnicas y económicas de las modalidades de suministro de energía eléctrica con autoconsumo y de 
producción con autoconsumo. 

En consecuencia, y de acuerdo con lo indicado en el apartado 5 de la Disposición adicional primera del 
mencionado RD 900/2015, deberá cumplir con los requisitos y configuración de medida establecidos en los 
artículos 11 y 13, que determinan la necesidad de disponer de: 

• Un equipo de medida bidireccional que mida la energía generada neta. 
• Un equipo de medida que registre la energía consumida total por el consumidor asociado. 
• Potestativamente, un equipo de medida bidireccional ubicado en el punto frontera de la instalación. 

En este caso, se ha previsto la instalación de los 3 equipos de medida indicados, según se refleja en el 
siguiente esquema unifilar de media tensión (Figura 25). 

 

Figura 24. Esquema unifilar instalación de media tensión. 
La alimentación eléctrica tendrá su origen en la acometida de Media Tensión (30kV) de la pertinente 
compañía distribuidora. Para ello, se canalizarán dos líneas enterradas (entrada/salida) en Media Tensión 
hasta un Centro de Interconexión, Medida y Protección (CIM) a situar en la zona de acceso.  
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En el CIM se situará el Punto Frontera de la compañía distribuidora y se realizarán las mediciones 
energéticas (punto frontera, energía generada neta y energía consumida), el control y supervisión de la 
energía eléctrica procedente de la cogeneración y el suministro a los consumos eléctricos en Media Tensión 
(30kV). En el CIM se dispondrá un enlace, a 30kV de tensión, a un Centros de Transformación para la 
Planta de Biometanización y un transformador de potencia de 400kVA (30/0.42 kV) para alimentación en 
Baja Tensión (BT) de los receptores de la zona de acceso. Este Centro también servirá de enlace con el 
Centro de Transformación de la Cogeneración ubicado cerca de los nuevos grupos de cogeneración. 

El Centro de Transformación de Biometanización se situará en un local de uso exclusivo en Planta Baja del 
Edificio de Planta de Biometanización y dispondrá de cabinas de protección y un transformador de potencia 
para alimentación a receptores de la Planta de Biometanización. 
El Centro de Transformación de Cogeneración estará constituido por dos Edificios Prefabricados 
independientes que albergarán las protecciones y transformadores de potencia de elevación (0.42/30kV) 
para la distribución de la energía producida por los dos motores de cogeneración (2 x 800 kW) a la red 
eléctrica en Media Tensión. Hasta este Centro también se distribuirán los enlaces de comunicaciones de los 
motores con el CIM para asegurar una segura distribución eléctrica. 

 BAJA TENSIÓN 
La instalación de baja tensión (BT) proyectada dará cumplimiento a la siguiente previsión de cargas (Tabla 
28 y 29). 

Tabla 28. Previsión de cargas Servicios Generales. 

C1. Servicios Generales 

Potencia instalada (W) 201,200 

Coeficiente de Simultaneidad 0.70 

Transformador (kVA) 400 

DESCRIPCIÓN POTENCIA (W) 

Protección Contraincendios 100,000 

Agua de servicios 10,000 

Oficinas 30,000 

Taller 50,000 
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Iluminación exterior 5,000 

Climatización sala de BT 4,000 

Iluminación sala BT 200 

Toma corriente sala BT 1,500 

Auxiliar 500 

Tabla 29. Previsión de cargas Nave biometanización. 

C2. Nave biometanización 

Potencia instalada (W) 1,050,000 

Coeficiente de Simultaneidad 0.80 

Transformador (kVA) 1,500 

DESCRIPCIÓN POTENCIA (W) 

Tratamiento mecánico 300,000 

Tratamiento biológico 500,000 

Deshidratación 200,000 

Aire comprimido 20,000 

Servicios auxiliares 30,000 

 
La instalación se ha diseñado descentralizada con dos transformadores que suministran energía a dos 
cuadros generales para las distintas zonas de la instalación y un cuadro exclusivo para los servicios 
auxiliares de la cogeneración.  

El cuadro se instalará en una sala específicamente destinada para ello. Este cuadro se alimentará del 
transformador de servicios auxiliares que cuenta con una potencia de 400 kVA, y alimentará, a su vez, los 
siguientes subcuadros: 
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• Control de accesos 
• Oficinas 
• Protección contra incendios 
• Alimentación agua de servicio 
• Taller 
• Iluminación exterior 
• Servicios auxiliares de cuadros 
• Voz, datos y CCTV 

El cuadro se instalará en una sala específicamente destinada para ello. Este cuadro se alimentaré del 
transformador de servicios auxiliares que cuenta con una potencia de 1,500 kVA, y alimentará, a su vez, 
los siguientes subcuadros: 

• Equipos mecánicos 
• Puente grúa 
• Equipos de biometanización 
• Tratamiento de aires 
• Tratamiento de aguas 
• Equipos de aire comprimido 
• Alumbrado y tomas de corriente 
• Servicios auxiliares de cuadros 
• Voz, datos y CCTV 

 ALUMBRADO 
Para el cálculo de la cantidad de luminarias necesarias, que serán LED con la finalidad de reducir el consumo 
eléctrico, se tendrán en cuenta los siguientes niveles de iluminancia de referencia en servicio (Tabla 30). 

Tabla 30. Alumbrado. 

Zona a iluminar Iluminancia [lúmenes/m2] 

Nave (zonas generales) 150 

Nave (zonas de trabajo) 250 

Salar de BT y MT 250 

Sala de control 500 
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Oficinas 500 

Pasillos y viales interiores 100 

Viales exteriores 20 

Alumbrado de emergencia 5 

 
7.7 INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 

A nivel de arquitectura de control se han de definir 4 subsistemas: 

• Planta de pretratamiento biológico.  
• Planta de tratamiento de lixiviados. 
• Biometanización. 
• Cogeneración. 

Dichos subsistemas dispondrán de un sistema de control y sistema de supervisión especifico por cada una 
de ellas, que a su vez conectarán con un Sistema de Supervisión Central. 

El Sistema de Control estará formado por dos niveles: 

• Nivel 1: Autómatas locales por Área. (definido por los Tecnólogos). Formado por: 
o Procesador (CPU) 
o Módulos de Entradas/Salidas 
o Módulos de Comunicaciones 

• Nivel 2: Autómata Central de Gestión de Áreas. Formado por: 
o Procesador (CPU) Redundante 
o Módulos de Comunicaciones 

El Sistema de Supervisión estará formado por dos niveles: 

• Nivel 1: SCADA local por Área.  
• Nivel 2: SCADA Central de Visualización y Control de Áreas.  

La red de comunicaciones estará basada en una Red ETHERNET y formada por dos niveles: 

• Nivel 1: Comunicación entre Áreas y a su vez estas con el Control de Gestión Central.  
• Nivel 2: Comunicación entre el Control de Gestión Central y el Sistema de Supervisión Central  

Las comunicaciones se realizarán a través de Cobre o Fibra óptica y estará formada por: 



PROYECTO DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA PLANTA PARA 
EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS CON 

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DEL BIOGÁS GENERADO 

75 

• Switches Industriales gestionables (Ethernet) 

Para la comunicación entre servidores y estaciones de operación, se utiliza protocolo TCP/IP. Esta red será 
redundante garantizando la integridad y el aislamiento. 

7.8 CONECTIVIDAD 

En cada uno de los centros de control, ubicados en la planta de pretratamiento biológico, planta de 
tratamiento de lixiviados, biometanización y cogeneración se instalarán servidores, comunicados vía red 
Ethernet. Cada centro albergará el sistema de control específico correspondiente a los procesos a controlar 
suministrado por cada proceso. Cada centro será autónomo en cuanto generación de gráficos, archivos de 
tendencias (tiempo real e históricos) y Alarmas.  

Las principales medidas que se contemplan para el control entre las diferentes plantas y unidades 
operativas, indistintamente de la sala de control, son: 

• Alarmas de parada de los distintos procesos. 
• Alarmas de parada de cintas de entrada de material. 
• Alarmas del nivel de llenado foso, depósitos y gasómetro. 
• Alarmas de sobrecarga sistema de cogeneración. 
• Paro de emergencia de las plantas. 
• Visualización por CCTV. 

Además, para asegurarse que el consorcio pueda tener acceso a los datos de una forma ordenada y sencilla 
la capa externa tendrá las siguientes características: 

• Plataforma web de acceso a informes e histórico. 
• Generación de informes.  
• Visualización de datos en tiempo real. 

7.9 INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

 SISTEMA DE HIDRANTES  
Será necesaria la instalación de hidrantes según el RSCIEI, Anexo III, apartado 7 cuando la superficie del 
sector sea superior a los 2,000 m2 para un nivel de riesgo alto. 

Por tanto, en el caso del presente proyecto será necesaria la instalación de hidrantes en la totalidad del 
complejo, de forma y manera que se cumplan las condiciones siguientes: 

• La zona protegida por cada uno de ellos es la cubierta por un radio de 40 m, medidos 
horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante. 
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• Al menos uno de los hidrantes (situado, a ser posible, en la entrada) deberá tener una salida de 
100 mm 

• La distancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el límite exterior del edificio o zona 
protegidos, medida perpendicularmente a la fachada, debe ser al menos de cinco m. Si existen 
viales que dificulten cumplir con estas distancias, se justificarán las realmente adoptadas. 

• Cuando, por razones de ubicación, las condiciones locales no permitan la realización de la 
instalación de hidrantes exteriores deberá justificarse razonada y fehacientemente. 

El número de hidrantes exteriores se ha determinado haciendo que se cumplan las condiciones siguientes: 

• De acuerdo con el artículo 7.3 del RSCIEI, como la configuración es tipo C y se considera el riesgo 
del sector más limitante, alto, el caudal requerido será de 2,000 l/min con una autonomía de 90 
minutos. Por tanto, la reserva de agua necesaria para la instalación de hidrantes será de 180 m3. 

• Se instalarán hidrantes de arqueta de 2 bocas de 70 mm y uno de 100 mm, acompañados de su 
correspondiente armario de dotación equipado con las correspondientes mangueras, lanzas, 
reducciones y bifurcaciones necesarias para la extinción. 

• La red exterior de hidrantes partirá desde la sala del grupo de bombeo de PCI y discurrirá enterrada 
a lo largo de la parcela, formando un anillo desde el que se alimentan tanto los hidrantes exteriores 
como los puestos de control de los sistemas de extinción. 

• En cada alimentación a un hidrante se dispondrá de una válvula de compuerta, de manera que una 
actuación de reparación o sustitución del mismo no interfiera en el funcionamiento del resto de 
equipos de extinción por agua. Igualmente, se sectorizará el trazado de la tubería enterrada 
mediante válvulas de compuerta, a fin de minimizar el impacto en el sistema ante una fuga en el 
mismo. 

• Se instalarán armario de dotación de hidrantes. 

 EXTINTORES DE INCENDIO 
De acuerdo con el RSCIEI Anexo 3, punto 8, se instalarán extintores portátiles en todos los sectores de 
incendio y áreas de incendio. 

El emplazamiento de los extintores portátiles de incendio permite que sean fácilmente visibles y accesibles, 
están situados próximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su 
distribución será tal que el recorrido máximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta 
el extintor, no supere 15 m. 

El agente extintor utilizado será seleccionado de acuerdo con la tabla l-1 del apéndice 1 del Reglamento de 
Instalaciones de Protección contra incendios. 

Se preverá la instalación de los siguientes extintores: 
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• Extintor de polvo ABC de 9 kg. Dichos extintores se dispondrán en los sectores industriales 
calificados de riesgo intrínseco alto y medio y en zonas donde se prevea una mayor carga de fuego 
aportada por combustibles de la clase A y B. 

• Extintor de polvo ABC de 6 kg. Dichos extintores se dispondrán en las zonas de oficina, sectores 
identificados con riesgo bajo 

• Extintor de CO2 de 5 kg. Se dispondrán en salas de cuadros eléctricos y motores. 
• Extintores de carro de polvo ABC. Se dispondrán en las áreas destinadas a almacenar materiales, 

como el almacén de residuos y en la zona de cogeneración y almacenamiento de gasóleo. 

7.10 INSTALACIONES AUXILIARES 

 AIRE COMPRIMIDO 
El aire comprimido consumido en el conjunto, fundamentalmente para servicios, instrumentación y 
limpiezas neumáticas, se generará mediante dos grupos de compresores. En condiciones normales de 
trabajo, uno estará en servicio y el otro en reserva. La presión de suministro del aire será de 7.5 bar(a). El 
sistema se completa con secadores frigoríficos para enfriamiento del aire a presión a punto de rocío +3 ºC, 
calderín pulmón de aire y red de tuberías de distribución. 

Los consumos principales de la instalación de aire comprimido corresponden a los actuadores neumáticos 
de los elementos de control, la limpieza de los filtros prensa de la instalación de deshidratación de la planta 
de biometanización y de las limpiezas de los filtros mangas del tratamiento de aire. El consumo previsto en 
los filtros prensa es de 600 litros minuto en cada filtro con la posibilidad de limpiar dos filtros 
simultáneamente. El consumo total será de 1,200 litros/min a 7.5 bar. 

Se han previsto una central de producción de aire comprimido equipada con dos compresores (uno de ellos 
de reserva), un depósito y un secador frigorífico. Se han proyectado para un consumo de 1,500 litros/min 
a una presión de 7.5 bar. 

• Compresores: En cada central de producción se han proyectado dos unidades de compresores (uno 
de reserva) con un caudal de 1,500 litros/m efectivos. En total se han previsto la instalación de 4 
compresores de 10 kW. 

• Depósitos de aire: En cada central de producción se ha previsto una unidad de depósito de aire 
con un volumen unitario de 500 litros. En total se han previsto la instalación de 2 depósitos de 500 
litros. 

• Secador frigorífico de aire: En cada central de producción se han previsto dos unidades de secador 
frigorífico (uno de reserva). 
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 SUMINISTRO DE GASÓLEO 
En caso de fallo de la red, se han previsto tres grupos de emergencia de gasóleo para llevar a la planta a 
parada segura y mantener las instalaciones de tratamiento de aires y tratamiento de aguas con el 
funcionamiento garantizado. Asimismo, cuando no estén funcionando los motores de cogeneración, está 
previsto un pequeño generador de vapor de gasóleo para cubrir la demanda térmica del reactor de la 
digestión anaerobia. Estos consumos no son representativos y en su caso, se han estimado en 1,500 litros 
al año para el grupo electrógeno y 1,800 litros al año para el generador de vapor. 

El depósito de gasóleo se instalará de acuerdo con las condiciones del Real Decreto 1523/1999, en concreto 
la Instrucción técnica complementaria MI-IP03, “Instalaciones de almacenamiento para su consumo en la 
propia instalación”. 

Será horizontal y se instalará en un foso de hormigón impermeabilizado. Dispondrá de las cunas y sistema 
de amarre adecuados.  

Además, este sistema dispondrá de los siguientes elementos: 

• Surtidor automático. 
• Contador mecánico y manguera con pistola automática. 
• Indicador de nivel y tabla de calibración. 
• Válvula de sobrellenado. 

8 RESULTADOS FINALES 

La solución en este proyecto propuesta se basa en la reducción de consumos eléctricos y de combustible, 
además de la reducción en la producción de rechazo y la optimización en la recuperación de materiales 
valorizables presentes en el residuo, todo ello optimizando el uso de los recursos locales, enmarcado en el 
contexto de las políticas europeas en materia de energía y residuos, y generando empleo especializado en 
la región. 

La tecnología que se propone para la biometanización, así como para el tratamiento de aires y aguas 
suponen un alto valor tecnológico y son ampliamente contrastadas y utilizadas en la realidad industrial del 
tratamiento de residuos no solo en España, sino en toda Europa que es, sin duda alguna, referente mundial 
en esta materia. 

Como es patente en el Documento 6 del presente proyecto, esta tecnología no supone únicamente una 
solución técnica y tecnológicamente viable, sino que además supone una opción factible para generar valor 
económico por medio de la inversión y explotación de esta planta. Todo ello por medio de unas tecnologías 
de tratamiento fiables y robustas cuya vida útil incluso excede la vida del proyecto, y que, si bien no se ha 
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contemplado en vista a simplificar el cálculo, supone un valor residual o una vida útil restante susceptible 
de explotación o traspaso. 

Todo ello sin perjuicio de la preceptiva ingeniería de detalle, y lo que de ella se derive, que debiera seguir 
al presente proyecto básico y que constituirán, en el caso de implementarse el presente proyecto en la 
ZALIA, los trabajos futuros a desarrollar junto con los informes complementarios que la administración 
requiera para su puesta final en marcha. 

9 PLANIFICACIÓN 

Se estima que la construcción, suministro y montaje de la instalación tendrá una duración aproximada de 
12 meses. Esta planificación estima una duración de 8 meses para el suministro y la ejecución de la obra 
civil, 2 meses para el montaje de los equipos electromecánicos y otra maquinaria, y 2 meses para la puesta 
en marcha de la instalación, de los cuales 15 días se corresponderían para el periodo de funcionamiento 
en prueba. 

La duración total de los trabajos se basa en un régimen laboral de 5 días hábiles por semana. La Figura 26 
recoge dicha planificación. 

 

Figura 25. Diagrama de Gantt. 
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1 LISTA DE CONSUMIDORES 

El presente Anexo tiene por finalidad presentar una lista de los equipos consumidores de energía eléctrica 
en el conjunto de instalaciones prevista de la planta de la que es objeto el presente proyecto. 

1.1 PLANTA DE BIOMETANIZACIÓN 

La Tabla 1 muestra, a continuación, la lista de consumidores eléctricos de la planta de biometanización. 

Tabla 1. Consumidores eléctricos de la planta de biometanización. 

Equipo uds Pot. unitaria Pot. total h/año 

Pre-tratamiento mecánico 

Puente grúa  1 40 kW 40 kW 1,600 h/a 

Abridor de bolsas  1 55 kW 55 kW 1,600 h/a 

Trómel 1 18 kW 18 kW 1,600 h/a 

Triturador de biorresiduos  1 75 kW 75 kW 1,600 h/a 

Separador de Férricos (> 40 mm) 1 7.7 kW 7.7 kW 1,600 h/a 

Separador de Férricos (< 40 mm) 1 7.7 kW 7.7 kW 1,600 h/a 

Separador inductivo (> 40 mm) 1 5.5 kW 5.5 kW 1,600 h/a 

Piso móvil 2 22 kW 42 kW 1,600 h/a 

Transportador por banda  15 4 kW 60 kW 1,600 h/a 

Digestión anaerobia 

Tornillo de dosificación 1 7.5 kW 7.5 kW 3,500 h/a 

Tornillo de extracción 1 7.5 kW 7.5 kW 3,500 h/a 

Tornillo de extracción 1 7.5 kW 7.5 kW 3,500 h/a 



PROYECTO DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA PLANTA PARA 
EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS CON 

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DEL BIOGÁS GENERADO 

2 

Equipo uds Pot. unitaria Pot. total h/año 

Grupo hidráulico de bomba de 
alimentación 

1 400 kW 400 kW 3,500 h/a 

Dosificador 1 2 kW 2 kW 3,500 h/a 

Soplante 2 10 kW 20 kW 8,760 h/a 

Ventilador 2 5 kW 10 kW 8,760 h/a 

Enfriador de biogás 1 30 kW 30 kW 8,760 h/a 

Higienización 

Tornillo de carga depósitos de 
higienización 

1 10 kW 10 kW 300 h/a 

Tornillo de descarga depósitos de 
higienización 

1 10 kW 10 kW 500 h/a 

Unidad de aporte de calor a 
depósitos 

1 50 kW 50 kW 3,000 h/a 

Deshidratación 

Grupo electrohidráulico filtro 
prensa 

3 5 kW 15 kW 6,000 h/a 

Bomba alimentación filtro prensa 3 30 kW 90 kW 6,000 h/a 

Bomba dosificación Poli 3 2.5 kW 7.5 kW 6,000 h/a 

Tratamiento de aire 

Ventilador de cabecera biofiltro 1 75 kW 75 kW 8,760 h/a 

Bomba centrífuga scrubber 1 20 kW 20 kW 8,760 h/a 
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Equipo uds Pot. unitaria Pot. total h/año 

Bomba centrífuga de la torre de 
humidificación 

1 7.5 kW 7.5 kW 8,760 h/a 

Ventiladores aire de nave a 
biofiltro 

1 50 kW 50 kW 8,760 h/a 

 
1.2 INSTALACIONES AUXILIARES 

La Tabla 2 muestra, a continuación, la lista de consumidores eléctricos de las instalaciones auxiliares. 

Tabla 2. Consumidores eléctricos de las instalaciones auxiliares. 

Equipo uds Pot. unitaria Pot. total h/año 

Planta de tratamiento de aguas 

Bomba de entrada de lixiviados  1 5 kW 5 kW 8,760 h/a 

Bomba eyectora nitrificación      1 22 kW 22 kW 8,760 h/a 

Soplante 2 30 kW 30 kW 8,760 h/a 

Bomba alimentación UF 2 7.5 kW 7.5 kW 8,760 h/a 

Bomba circulación UF 2 15 kW 15 kW 8,760 h/a 

Torre de refrigeración 1 3 kW 3 kW 8,760 h/a 

Bomba de lodos a refrigeración 1 3 kW 3 kW 8,760 h/a 

Bomba de agua de refrigeración 1 2.5 kW 2.5 kW 8,760 h/a 

Centrífuga deshidratación 1 10 kW 10 kW 8,760 h/a 

Bomba alimentación a centrífuga 1 5 kW 5 kW 8,760 h/a 

Bomba dosificación poli 1 2 kW 2 kW 8,760 h/a 
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Equipo uds Pot. unitaria Pot. total h/año 

Tornillo sinfín 1 5 kW 5 kW 8,760 h/a 
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1 OBJETO 

El presente Pliego de Condiciones tiene por principal objeto el establecimiento de las condiciones técnicas 
base necesarias para la ejecución del presente proyecto desde el punto de vista de su definición preliminar. 

El complejo de tratamiento de residuos orgánicos con su aprovechamiento energético del biogás generado 
estará conformado por una planta de biometanización de biorresiduo, con capacidad para tratar 40,000 
toneladas anuales. Y será ejecutado teniendo en cuenta la máxima calidad de la instalación, con el fin de 
asegurar la máxima calidad en el servicio, y el máximo compromiso medioambiental. 

Junto con las prescripciones técnicas establecidas en el presente pliego, toda documentación técnica 
incluida en el proyecto debe servir de base para la ejecución y supone estándar del nivel de calidad mínimo. 

2 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL COMPLEJO Y SUS INSTALACIONES 

2.1 PLANTA DE BIOMETANIZACIÓN 

La planta de biometanización se diseñará para el tratamiento de la fracción orgánica recogida de manera 
selectiva en el municipio de aplicación. De manera específica contemplara las siguientes actividades: 

1. Recepción y descarga de biorresiduo 
2. Pre-tratamiento mecánico y recuperación de materiales de interés. 
3. Digestión anaerobia. 
4. Gestión y valorización energética del biogás generado. 
5. Deshidratación y gestión, conforme a la normativa vigente al respecto, del digesto producido. 
6. Tratamiento de aires y olores. 
7. Tratamiento de los diferentes afluentes residuales generados. 

Los requisitos de diseño de cada una de las áreas e instalaciones que se especifican en la enumeración 
anterior se desarrollarán con mayor detenimiento en apartados posteriores. 

2.2 INSTALACIONES AUXILIARES 

2.2.1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
El conjunto de efluentes residuales generados en la planta, así como las generadas en tareas de limpieza 
y baldeo, serán conducidas a una planta de tratamiento de aguas residuales integrada en el propio 
complejo, y cuya corriente cumplirá con los valores de vertido que le fueren aplicables. 
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2.2.2 DEPÓSITO DE AGUAS DE SERVICIO Y DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
Las aguas pluviales limpias recogidas en las cubiertas de las edificaciones serán depositadas en un 
recipiente destinado a tales efectos, una vez hayan sido debidamente filtradas, desde este depósito se 
alimentará la red de distribución. 

2.2.3 GRUPO DIÉSEL DE EMERGENCIA 
Se dotará la planta de un grupo de emergencia para el correcto funcionamiento de las instalaciones en 
caso de fallas en el suministro eléctrico. 

2.2.4 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
El complejo dispondrá de un centro de transformación desde la acometida y para su posterior distribución 
por el conjunto de las instalaciones. 

3 DATOS BÁSICOS DE DISEÑO 

3.1 CAPACIDAD TOTAL DE TRATAMIENTO 

La planta presentará la capacidad total de tratamiento de 40.000 toneladas anuales de biorresiduo recogido 
selectivamente para la planta de biometanización. 

El complejo deberá estar autorizado en su correspondiente Autorización Ambiental, al superar los umbrales 
que establece la Directiva de Emisiones Industriales 2010/75/UE y considerarse, por tanto, actividad 
potencialmente contaminadora y cuyo estudio de impacto ambiental queda excluido del presente 
documento al tratarse de un proyecto básico; para el tratamiento de los siguientes tipos de residuos con 
Código Lista Europea de Residuos (en adelante, LER): 

20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios, 
industrias e instituciones), incluidas las fracciones recogidas selectivamente. 

• 20 01 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el subcapítulo 15 01) 
o 20 01 08 Residuos biodegradables de cocinas y restaurantes 
o 20 01 25 Aceites y grasas comestibles. 

• 20 02 Residuos de parques y jardines (incluidos los residuos de cementerios) 
o 20 02 01 Residuos biodegradables 

• 20 03 Otros residuos municipales 
o 20 03 02 Residuos de mercados 

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la preparación 
y elaboración de alimentos 

• 02 01 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca. 
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o 02 01 06 Heces de animales, orina y estiércol [incluida paja podrida] y efluentes recogidos 
selectivamente y tratados fuera del lugar donde se generan. 

• 02 02 Residuos de la preparación y elaboración de carne, pescado y otros alimentos de origen 
animal. 

o 02 02 03 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración. 
• 02 03 Residuos de la preparación y elaboración de frutas, hortalizas, cereales, aceites comestibles, 

cacao, café, té y tabaco; producción de conservas; producción de levadura y extracto de levadura, 
preparación y fermentación de melazas. 

o 02 03 02 Residuos de conservantes 
o 02 03 04 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración. 

• 02 05 Residuos de la industria de productos lácteos. 
o 02 05 01 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración. 

• 02 06 Residuos de la industria de panadería y pastelería. 
o 02 06 01 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración. 
o 02 06 02 Residuos de conservantes. 

• 02 07 Residuos de la producción de bebidas alcohólicas y no alcohólicas [excepto café, té y cacao]. 
o 02 07 01 Residuos de lavado, limpieza y reducción mecánica de materias primas. 
o 02 07 04 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración. 

19 Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos, de las plantas externas de tratamiento de 
aguas residuales y de la preparación de agua para consumo humano y de agua para uso industrial 

• 19 06 Residuos del tratamiento anaeróbico de residuos. 
o 19 06 03 Licores del tratamiento anaeróbico de residuos municipales. 
o 19 06 04 Lodos de digestión del tratamiento anaeróbico de residuos municipales. 
o 19 06 05 Licores del tratamiento anaeróbico de residuos animales y vegetales. 
o 19 06 06 Lodos de digestión del tratamiento anaeróbico de residuos animales y vegetales. 
o 19 06 99 Residuos no especificados en otra categoría. 

En cualquier caso, para introducir un nuevo tipo de residuo, se deberá realizar una caracterización, para 
certificar fehacientemente que la instalación puede dar un correcto tratamiento. Y deberá solicitarse 
autorización expresa al Órgano Ambiental competente para su inclusión en la Autorización Ambiental. 
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3.2 EMISIONES, VERTIDOS Y SUBPRODUCTOS 

3.2.1 EMISIONES ATMOSFÉRICAS 
Se entienden como emisiones toda expulsión de gases, humos o vapores y aires procedentes de ventilación 
o sistemas de acondicionamiento, estas se realizarán siempre por encima de la cubierta de las instalaciones, 
de forma que minimicen el impacto ocasionado al viandante.  

El Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catálogo de actividades potencialmente 
contaminadoras de la atmósfera y se establecen las disposiciones básicas para su aplicación y la Ley 
34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera; serán de aplicación y la 
instalación se atendrá a lo dispuesto en estas y a cualquier otra normativa vigente al respecto. 

La presente instalación se considera una actividad potencialmente contaminadora conforme a la Directiva   
2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de noviembre, de Prevención y Control Integrado 
de la Contaminación (en adelante Directiva IPPC), traspuesta al ordenamiento jurídico español por el Real 
Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre; es, por tanto, requisito legal de carácter obligatorio la 
obtención de la Autorización Ambiental Integrada (en adelante AAI). 

Esta figura administrativa establece, entre otros requisitos, unos Valores Límite de Emisión (en adelante 
VLE) además de una serie de controles a realizar y su frecuencia. Sin perjuicio de lo que la AAI estableciese, 
y desarrollado lo recogido en el Real Decreto 815/2013, por el que se aprueba el Reglamento de Emisiones 
Industriales y la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y control integrado de la contaminación; los VLE 
de aplicación serán los que a continuación se recogen en la Tabla 1. 

Tabla 1. Valores Límite de Emisión. 

Foco emisor 
Régimen de 

funcionamiento 
Valor Límite de Emisión 

Focos de emisión asociados a los aires 
extraídos de la planta de tratamiento 
mecánico  

Foco sistemático Partículas totales ≤ 10 mg/Nm3 

Focos de emisión asociados a los aires 
extraídos de la planta de 
biometanización  

Foco sistemático 

Partículas totales ≤ 30 mg/Nm3 

Carbono Orgánico Total (COT) ≤ 
50 mg/Nm3 

NH3 ≤ 20 mg/Nm3 
Olores ≤ 1,000 UOE/Nm3 
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Foco emisor 
Régimen de 

funcionamiento 
Valor Límite de Emisión 

Motores de cogeneración Foco sistemático 
NOX ≤ 75 mg/Nm3 

CO ≤ 100 mg/Nm3 

 

3.2.2 VERTIDOS 
Los efluentes generados serán tratados en la planta de tratamiento de aguas residuales diseñada a tales 
efectos, e integrada en las propias instalaciones, posteriormente serán vertidas, nótese que los límites 
admisibles dependerán del destino de estos vertidos y vendrán determinados por la AAI y los distintos 
planes de actuación municipales, en caso de que su destino fuese un colector. 

Por su parte, las aguas pluviales sucias procedentes de los distintos viales, se recogerán en una red 
independiente y serán tratadas en dos etapas una primera de separación de sólidos, y una segunda de 
extracción de hidrocarburos. Las aguas pluviales limpias provenientes de cubiertas serán recogidas a través 
de otra red independiente, y se aprovecharán como aguas de servicios. Por último, las aguas sanitarias 
serán conducidas a la red de fecales pertinente. 

3.2.3 RESIDUOS Y SUBPRODUCTOS DE LA ACTIVIDAD 
La biometanización genera una corriente de salida de digesto en fase sólida, producto que se deshidrata 
en etapas posteriores. Este se almacenará en silos hasta su expedición para su valorización. 

Se prevé la generación de los siguientes residuos provenientes de las actividades en el complejo: 

• Residuos asimilables a urbanos, provenientes de la propia actividad del personal de las 
instalaciones. 

• Residuos no peligrosos: 
o Lodos de tratamiento de las aguas residuales, que se deberán gestionar a través de un 

gestor autorizado. 
o Residuos generados en la línea de tratamiento de aires. 
o Residuos de embalaje, plásticos, cartones, pallets y similares. 
o Cualquier otro residuos que apareciese en la ejecución de la actividad y que se deberá 

gestionar conforme a las características del propio residuos. 
• Residuos peligrosos: 

o Aceites, trapos sucios, fluorescentes, baterías y similares, que se deberán gestionar a 
través de un gestor autorizado o varios en su caso. 
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3.2.4 RUIDOS 
La producción de ruidos viene regulada por el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se 
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido; y por el que se establecen una sería de objetivos 
de calidad y emisiones acústicas admisibles y todo lo referente a zonificación acústica. 

Por su parte, existirán ordenanzas municipales y autonómicas que establezcan valores límite para nuevos 
focos de emisión acústica que podrán ser más restrictivos que la normativa nacional anteriormente citada, 
que en este caso se establece en 65 dB en periodo diurno y 55 dB en periodo nocturno. 

3.2.5 OLORES 
Los procesos potencialmente considerados como generadores de olor se llevarán a cabo en el interior de 
las edificaciones dispuestas a tales efectos, y se deberán encontrar en depresión para evitar la emisión de 
olores al exterior. Será necesaria la realización de pruebas de olfatometría conforme a la norma UNE-EN 
13725-2004 por parte de un organismo externo acreditado según la norma UNE-EN 17025. 

4 REQUISITOS GENERALES DEL PROYECTO 

4.1 NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Serán de aplicación las siguientes disposiciones oficiales vigentes, sin perjuicio de cualquier otra normativa 
de aplicación conforme a su ámbito de actuación. A modo de referencia cabe indicar: 

MEDIO AMBIENTE 

• Prevención y control integrado de la contaminación 
o Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto 

refundido de la Ley de prevención y control integrados de la contaminación. 
o Ley 5/2013, del 11 de junio, por la que se modifican la Ley 12/2002, de 1 de julio, de 

prevención y control integrados de la contaminación y la Ley 22/2011, de 28 de julio, de 
residuos y suelos contaminados. 

o Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
• Aguas 

o Reglamento del Dominio Público Hidráulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 
de abril. 

o Real Decreto legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley de Aguas. 

• Residuos 
o Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008 

sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas. 
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o Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. Corrección de errores 
de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y lista europea de residuos. 

o Real Decreto 679/2006, por el que se regula la gestión de aceites industriales usados. 
o Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y 

electrónicos. 
o Real Decreto 943/2010, de 23 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 106/2008, 

de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestión ambiental de sus residuos. 
o Real Decreto 710/2015, de 24 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 106/2008, 

de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestión ambiental de sus residuos. 
o Decreto 49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminación de residuos 

mediante depósito en vertedero y la ejecución de los rellenos. 
• Emisiones 

o Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo del 21/05/2008 relativa a la 
calidad del aire ambiente. 

o Reglamento (UE) 2016/460 de la comisión de 30 de marzo de 2016 por el que se modifican 
los anexos IV y V del Reglamento (CE) 850/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, 
sobre contaminantes orgánicos persistentes. 

o Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la calidad del aire y protección de la atmósfera. 
o Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catálogo de actividades 

potencialmente contaminadoras de la atmósfera y se establecen las disposiciones básicas 
para su aplicación. 

o Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. 
Incorpora la Directiva 2008/50/CE. 

o Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero que regula las emisiones sonoras en el entorno, 
debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre.  

o Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de 
emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y 
control integrados de la contaminación. 

o Decreto 278/2011, de 27 de diciembre, por el que se regulan las instalaciones en las que 
se desarrollen actividades potencialmente contaminadoras de la atmósfera. Corrección de 
errores. 

• Ruidos 
o Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. 
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o Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental. 

o Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y 
emisiones acústicas. 

o Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. BOE, n. 60 11-
2- 2006. 

• Suelos 
o Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, del Ministerio de la Presidencia, por el que se 

establece la relación de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios 
estándares para la declaración de suelos contaminados. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 

• Instalaciones eléctricas 
o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 
o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de 

transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de 
instalaciones de energía eléctrica. BOE nº310 de 27 de diciembre de 2000. 

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producción de 
energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, cogeneración y residuos. 

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensión y 
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

o Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones 
administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de suministro de energía 
eléctrica con autoconsumo y de producción con autoconsumo. 

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico 
para baja tensión e instrucciones técnicas complementarias. 

o Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado 
de puntos de medida del sistema eléctrico. 

o Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas 
complementarias EA-01 a EA-07. 
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o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus 
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

• Equipos a presión 
o Real Decreto 2060/2008 de 12 de Diciembre por el que se aprueba el Reglamento de 

Equipos a Presión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 
• Almacenamiento de productos químicos 

o Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de 
Almacenamiento de Productos Químicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias 
MIE APQ 0 a 10. 

• Almacenamiento de productos petrolíferos 
o Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de 

Instalaciones Petrolíferas. 
o Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el Reglamento de 

instalaciones petrolíferas, aprobado por Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, y las 
instrucciones técnicas complementarias MI-IP03, aprobada por el Real Decreto 1427/1997, 
de 15 de septiembre, y MI-IP04, aprobada por el Real Decreto 2201/1995, de 28 de 
diciembre. 

• Instalaciones contra incendios 
o Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de 

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. Corrección de errores y 
erratas del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre. 

o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación y su Documento Básico, Seguridad en caso de incendio (SI). 

o Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 
instalaciones de protección contra incendios. 

o Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades 
de reacción y de resistencia frente al fuego. 

• Seguridad y Salud y Prevención de Riesgos 
o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el cual se establecen las disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción (BOE núm. 256, de 25.10.97). 
o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
o Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de 

riesgos laborales. 
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o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el cual se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los puestos de trabajo. 

o Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
para la utilización por los trabajadores de los equipos de protección individual. 

o Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el cual se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

o Real Decreto 286/2006, de 10 de Marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 

o Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de 
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar de 
trabajo. 

o Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de 
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

o Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, 
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención; el 
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 
de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción y el Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en obras de construcción. 

o Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Básica de 
Autoprotección de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades 
que puedan dar origen a situaciones de emergencia.  

• Estructuras y edificación 
o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 

Edificación y modificaciones posteriores. 
o Real Decreto 486/1997, Lugares de trabajo. Plataformas y escaleras. 
o Real Decreto 105/2008 – Reglamento Producción y Gestión de Residuos de Construcción. 

4.2 SEGURIDAD INDUSTRIAL 

En particular, el complejo contará con todos los conceptos de seguridad que se enumeran a continuación, 
sin perjuicio de lo que la normativa estableciese al respecto: 

• Sistema contra incendios. Las zonas de almacenamiento y de proceso se diseñarán como sectores 
de incendio independientes.  
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• Análisis de riesgos, plan de autoprotección. Incluyendo detección y protección frente a emisiones 
de gases, definición de espacios confinados, etc. 

• Estudio de clasificación de áreas explosivas, según Real Decreto 681/2003 y UNE-EN 60079.  

4.3 MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD LABORAL 

El diseño y la ejecución de la obra deberá cumplir en todo momento con las exigencias medioambientales 
de la Administración Competente que se recogen en la Resolución de la AAI; y sin perjuicio de lo anterior, 
se adoptarán medidas adicionales tales como: 

• Medidas protectoras y/o correctoras adicionales generales: 
o Con el fin de minimizar la ocupación de los cauces de aguas y los vertidos, así como la 

producción de polvo, ruido y asegurar una correcta gestión de los residuos; se implantará 
un manual de buenas prácticas durante el desarrollo de la obra. 

o Durante el transcurso de la obra, se habilitará una zona de almacenamiento debidamente 
techa e impermeabilizada con hormigón destinada al almacenaje de distintos productos 
químicos, cuyo derrame pueda provocar contaminaciones en las aguas circundantes o el 
propio suelo. 

o Así mismo, en la duración de las obras, se mantendrán los espacios donde se lleve a cabo 
la actividad en las mejores condiciones de limpieza; y una vez finalizadas será necesario 
llevar a cabo una limpieza, en la que se retiren los restos de obra y se desmantelen las 
instalaciones temporales. Todo material resultante de estas demoliciones o operaciones al 
respecto, serán entregados a un gestor autorizado. 

o Todo movimiento de maquinaría se verá restringido a zonas no naturales, y, en caso de 
ser necesario se hará teniendo en cuenta siempre el mínimo impacto en el medio. Así 
mismo, se evitarán cursos de agua, y cuando esto sea imprescindible se dotarán de las 
medidas oportunas, tales como vados, para minimizar la afección al lecho y la calidad de 
las aguas. 

o Los parques de maquinaria, instalaciones temporales y áreas de acopio se ubicarán en la 
propia área de obra, y se dotarán de una solera impermeable para minimizar la 
contaminación de los suelos y las aguas. 

o Se excavarán pozos para el lavado del hormigón y se recogerá la lechada de forma 
controlada; pozos que, en caso de colmatarse, se taparán. 

o Se regará debidamente todo camino de abro para minimizar las emisiones de partículas, 
y, en caso de que no fuese efectivo, se retirarán los lechos. 

o Se dará cumplimiento a la Ley 4/2015, de 25 de junio, para la prevención y corrección de 
la contaminación del suelo. 
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o Se dará cumplimiento al Real Decreto 05/2008, de 1 de febrero, de producción y gestión 
de residuos. 

o Se dará cumplimiento al Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan 
las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre, 
y sus posteriores modificaciones. 

• Seguridad laboral, se prestará especial atención, entre otros, a: 
o Las condiciones de trabajo en altura. 
o Los riesgos eléctricos. 
o Ruidos. 
o Maniobras de maquinaria móvil. 
o Prevención de incendios. 
o Las condiciones ambientales de trabajo. 

4.4 MARCADO CE 

En cumplimiento de la Directiva 2006/42/CE del Consejo Europeo, sobre maquinaria, todo equipo deberá 
contar con su certificado de calidad y certificado CE debidamente legalizado. 

4.5 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA CONEXIÓN A LA RED DE INSTALACIONES DE 
PRODUCCIÓN DE PEQUEÑA POTENCIA 

Para llevar a cabo el registro y conexión a red de la instalación fotovoltaica se seguirá el procedimiento que 
establece el Real Decreto 1699 de 2011, de 18 de Noviembre, por el que se regula la conexión a red de 
instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia, hasta 100 kW según indica el artículo 
2 de Ámbito de Aplicación del real decreto y el Real Decreto 900 de 2015 de 9 de Octubre, por el que se 
regulan las condiciones administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de suministro de energía 
eléctrica con autoconsumo y de producción con autoconsumo. 

A modo de resumen, el procedimiento general será el establecido por la Delegación General de Industria, 
Energía y Minas (Industria): 

• Se realizará la solicitud de cuantificación del aval para la autorización administrativa, cuyo importe 
viene recogido en el Real Decreto 1955 de 2000, artículo 66 bis, modificado por el Real Decreto 
1074 de 2015, donde recoge la cuantía del aval para tramitar el acceso a las redes de transporte 
y distribución en 20 €/kW instalado. 

• Se generan los avales y se entregarán en la delegación de industria correspondiente. 
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Con las garantías presentadas, el siguiente paso es presentar a la compañía distribuidora la solicitud de 
punto de acceso y conexión con la documentación administrativa y técnica que establece el artículo 4 del 
Real Decreto 1699 de 2011. El proceso con la compañía será: 

• Se abrirá el expediente con el aval sellado por parte de Industria. 
• Se solicitará el punto de acceso. 
• La compañía eléctrica estudiará el proyecto. 
• En caso de respuesta satisfactoria la compañía distribuidora concede el punto de acceso e Industria 

concede la autorización administrativa para ejecutar las obras. La compañía puede solicitar 
aclaración o corrección al proyecto. 

En la Figura 1 se muestra el procedimiento general. 
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Figura 1. Procedimiento de conexión a la red 

5 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

5.1 CARACTERIZACIÓN DEL BIORESIDUO 

A los efector oportunos de cálculo y dimensionamiento, se tomará como base un biorresiduo con la 
siguiente caracterización y granulometría recogidos en las Tablas 2 y 3. 

Tabla 2. Caracterización del biorresiduo 

FRACCIÓN MATERIAL % 

COMPOSTABLE/BIORRESIDUO 

Restos de comida 84 % 

Restos de podas y jardinería (leñosos y 
herbáceos) 

8 % 

RECHAZO 
P/C 1.5 % 

Vidrio 0 % 
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Plásticos y envases 3 % 

Metales (Férricos y no férricos) 0.5 % 

Resto 2.5 % 

Tabla 3. Granulometría del biorresiduo 

FRACCIÓN % 

> 90 mm 2 % 

90 – 40 mm 97.5 % 

< 40 mm 0.5 % 

 

5.2 PLANTA DE BIOMETANIZACIÓN 

5.2.1 RECEPCIÓN 
Existirá una única plataforma de descarga de camiones, diseñada de manera que facilite la fluidez de la 
circulación de vehículos y consecuente con el flujo de materiales de la instalación, de forma que se minimiza 
el transporte interno. 

La descarga de residuos se realizará directamente sobre el foso de recepción. Previo a la descarga, se 
realizará control visual de los residuos recepcionados, y no se admitirán residuos que contengan gran 
cantidad de impropios. 

El operador de la grúa-pulpo deberá contar con una cabina acondicionada para el ejercicio de su labor, y 
se encargará del reparto de residuo homogeneizando la distribución dentro del propio foso, evitando así 
fermentaciones. Se encargará, además, de retirar grandes objetos cuyas dimensiones pudiesen dar 
elementos de proceso, a estos efectos se dispondrán contenedores en los extremos del foso. 

Así mismo, el foso se ejecutará con una leve pendiente que permita la recogida de lixiviados del fondo, y 
estará ejecutado en hormigón de resistencia a ambiente químicos abrasivos. Con la finalidad de minimizar 
la acumulación de residuos y suciedad en las esquinas del foso, estas serán redondeadas. 

5.2.2 PRE-TRATAMIENTO 
El residuo será captado del foso y depositado en una tolva de alimentación a través del pulpo. El objetivo 
de la línea de pretratamiento será el de eliminar fracciones de rechazo y acondicionar la corriente de 
biorresiduo para su posterior digestión anaerobia. Esta línea constará de las siguientes etapas: 
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• Apertura de las bolsas. 
• Tromel de selección (90 mm). 
• Separación magnética. 
• Separación inductiva (no férricos). 
• Trituración del biorresiduo. 

5.2.3 DIGESTIÓN ANAEROBIA E HIGIENIZACIÓN 
El biorresiduo, una vez acondicionado será dirigido a la etapa de digestión anaerobia, que se realizará en 
monoetapa por vía seca y termófila conforme a la tecnología descrita en la memoria del presente proyecto. 

Así mismo, se garantizará la total y completa higienización del biorresiduo conforme a la normativa de 
aplicación en esta materia, séase: 

• Reglamento CE 1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre, por el que se 
establecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos derivados 
no destinados al consumo humano. 

• Reglamento UE 142/2011 de la Comisión Europea, de 25 de febrero, por el que se establecen las 
disposiciones de aplicación del Reglamento 1069/2009. 

• Real Decreto 1528/2012, de 8 de noviembre, por el que se establecen las normas aplicables a los 
subproductos animales y los productos derivados no destinados a consumo humano. 

5.2.4 ALMACENAMIENTO DEL BIOGÁS GENERADO 
La corriente de biogás generada en el proceso de digestión será almacenada en un gasómetro. Esta 
corriente será valorizada, no obstante, se dotará al gasómetro de una antorcha de seguridad con el fin de 
eliminar el biogás excedente en situaciones excepcionales o de emergencia. 

5.2.5 VALORIZACIÓN DEL BIOGÁS 
El biogás obtenido será valorizado en un sistema de cogeneración dispuesto en el complejo. Los motores 
de cogeneración transformarán la energía química contenida en el biogás en energía mecánica y térmica 
mediante la combustión del mismo. La energía mecánica se transformará, a su vez, en energía eléctrica 
mediante el uso de un alternador. 

5.2.6 DESHIDRATACIÓN DEL DIGESTO 
La fracción sólida, digesto, resultante del proceso de digestión será enviada a un sistema de bombeo que 
alimentará un sistema de deshidratación que constará de tres etapas: 

• Floculación con polielectrolito. 
• Prensado en telas filtrantes. 
• Vaciado. 
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La humedad del digesto no superará en ningún caso el 65%. Por su parte, la fase líquida resultante del 
proceso de deshidratación será tratada adecuadamente.  

5.3 INSTALACIONES AUXILIARES 

5.3.1 REDES SEPARATIVAS DE AGUAS 
5.3.1.1 Redes de pluviales 

Se recogerán de forma separada las aguas de pluviales sucias y limpias. Las aguas pluviales sucias, serán 
aquellas provenientes de las zonas de transito y maquinaria que puedan constituir un foco de contaminación 
de aguas. 

Las aguas pluviales limpias, serán aquellas recogidas en las bajantes de las arquetas de las cubiertas de 
las edificaciones, estas se filtrarán y almacenarán en un depósito de capacidad de 50 metros cúbicos que 
alimentará la red de agua de servicio y protección contra incendios. 

5.3.1.2 Red de aguas residuales 
Se distinguirán entre las siguientes aguas residuales: 

• Aguas residuales de proceso y baldeos. Estas aguas serán tratadas mediante un proceso de 
nitrificación-desnitrificación. 

• Aguas residuales-sanitarias. Estas aguas serán conducidas a una red de fecales exterior. 

5.3.1.3 Red de aguas sanitarias 

En la planta se ubicará, en una arqueta enterrada, la llave de registro, el contador general y la llave general 
y desde aquí se proyectará una red de abastecimiento de agua para dar servicio a los siguientes procesos 
e instalaciones: 

• Proceso de Biometanización. 
• Agua para uso sanitario y consumo humano. 
• Depósito de aguas de servicios. 

o Biofiltro. 
o Tratamiento de aguas residuales. 
o Baldeos y limpieza de explanadas, zonas de descarga y viales. 

• Sistema de Protección contra Incendios de la Planta. 

La distribución interior de la red de agua de servicios se compondrá de tomas rápidas en las diferentes 
naves y líneas de acometida a edificios. 
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5.3.2 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE GASOIL 
El depósito de gasóleo se instalará de acuerdo con las condiciones del Real Decreto 1523/1999, en concreto 
la Instrucción técnica complementaria MI-IP03, “Instalaciones de almacenamiento para su consumo en la 
propia instalación”. 

Será horizontal según la norma UNE 62350-2 y se instalará en un foso de hormigón impermeabilizado. 
Dispondrá de las cunas y sistema de amarre adecuados.  

5.3.3 SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
De acuerdo con el Reglamento de instalaciones de protección contra incendios, aprobado por el Real 
Decreto 513/2017, de 22 de mayo, sobre normas de procedimiento y desarrollo de aquel, todos los 
aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de protección contra incendios de los 
establecimientos industriales, así como el diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el 
mantenimiento de sus instalaciones, cumplirán lo preceptuado en él. 

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de protección contra incendios, cumplirán los 
requisitos que, para ellos, establece el Reglamento de instalaciones de protección contra incendios, 
aprobado por el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo. 

El objetivo del sistema contra incendios será el de garantizar la seguridad, y cumplir la normativa vigente, 
anteriormente mencionada con carácter no exhaustivo, mediante los medios de prevención, detección y 
extinción necesarios. 

La intervención deberá actuar paralelamente a la evacuación de todo el personal que no intervenga en las 
tareas de extinción. Para poder realizar las dos tareas se dispondrá de alumbrado de emergencia y 
señalización, a fin de realizar el plan de emergencia previsto. 

5.3.4 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
5.3.4.1 Media tensión 

El diseño de la instalación eléctrica en Media Tensión (30kV) del complejo dará cumplimiento a la siguiente 
normativa y reglamentación dispuesta en el ordenamiento jurídico español: 

• Real Decreto-Ley 15/2018, de medidas urgentes para la transición energética y la protección de 
los autoconsumidores. 

• Real Decreto 900/2015 de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas, 
técnicas y económicas de las modalidades de suministro de energía eléctrica con autoconsumo y 
de producción con autoconsumo. 

• Real Decreto 337/2014, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en 
instalaciones eléctricas en Alta Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 
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• Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión 
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09, según el Real Decreto 223/2008, 
de 15 de febrero de 2008, BOE nº16436 de 19 de marzo de 2008. 

• Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de 
puntos de medida del sistema eléctrico (BOE Nº: 224 de 18/09/2007). 

• Normativa para cálculo de la tensión de paso y contacto de una malla determinada: 
• Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de energía. 
• Ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico. 
• Normas UNE citadas en las anteriores normativas y reglamentaciones. 

El complejo dispondrá de una instalación de cogeneración que funcionará en la modalidad de autoconsumo 
tipo 2, según lo previsto en el Real Decreto 900/2015 por el que se regulan las condiciones administrativas, 
técnicas y económicas de las modalidades de suministro de energía eléctrica con autoconsumo y de 
producción con autoconsumo. 

En consecuencia, y de acuerdo con lo indicado en el apartado 5 de la Disposición adicional primera del 
mencionado RD 900/2015, deberá cumplir con los requisitos y configuración de medida establecidos en los 
artículos 11 y 13, que determinan la necesidad de disponer de: 

• Un equipo de medida bidireccional que mida la energía generada neta. 
• Un equipo de medida que registre la energía consumida total por el consumidor asociado. 
• Potestativamente, un equipo de medida bidireccional ubicado en el punto frontera de la instalación. 

La instalación dispondrá un enlace, a 30kV de tensión, a un Centros de Transformación para la Planta de 
Biometanización y un transformador de potencia de 400kVA (30/0.42 kV) para alimentación en Baja Tensión 
(BT) de los receptores de la zona de acceso. 

5.3.4.2 Baja tensión 

La instalación de BT proyectada dará cumplimiento a la siguiente normativa y reglamentaciones: 

• Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para 
baja tensión e instrucciones técnicas complementarias. 

• Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia 
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias 
EA-01 a EA-07. 

• Normas UNE citadas en las anteriores normativas y reglamentaciones. 
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La instalación será descentralizada con dos transformadores que suministran energía a dos cuadros 
generales para las distintas zonas de la instalación y un cuadro exclusivo para los servicios auxiliares de la 
cogeneración.  

Cada una de las líneas estará protegida contra sobreintensidades por interruptor magnetotérmico de corte 
omnipolar y contra contactos indirectos por interruptor diferencial de alta sensibilidad. 

Todos los cables suministrados soportarán, sin daño, los esfuerzos resultantes de las faltas ocasionales de 
la instalación, conforme a los tiempos de actuación de los relés de protección, y serán modelos no 
propagadores de la llama y no propagadores del incendio. 

Todos los cables de interconexión entre equipos y/o paneles serán conducidos mediante bandejas de acero 
galvanizado u otras configuraciones dependiendo de la situación. 

El alumbrado de emergencia y señalización, permitirá en cualquier caso la evacuación del personal desde 
los puestos de trabajo hasta zonas seguras, así como el acceso del personal de seguridad a los equipos 
relacionados con la misma. 

6 ÁREAS COMUNES 

6.1 CONTROL DE ACCESOS 

El complejo dispondrá de: 

• Plataforma con barandilla en techo.  
• Control de accesos de personas. 
• Caseta de control de accesos. 
• Software de control de accesos y visitas. 
• Control de asistencia. 
• Básculas y control de acceso de camiones de residuos. 

Las unidades de control de accesos realizarán las funciones de control de entradas y salidas (transportistas, 
operarios, visitas etc.), de tal forma que se conozca quien está en un instante concreto en las instalaciones. 
Este sistema permite la supervisión de los accesos automáticamente y la gestión de los datos e información 
recibidos en ellas. 

Se controlará tanto el acceso de vehículos como el acceso de peatones. Estos medios de control dan una 
mayor seguridad a las instalaciones de forma automatizada. 

Las básculas, por su parte, serán reversibles, que puedan ser utilizadas indistintamente para el pesaje de 
los camiones a la entrada y a la salida. Las básculas deberán tener una longitud de al menos 18 metros y 
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3 metros de anchura útil. Y se implantará también una plataforma que integre la gestión del pesaje con la 
gestión de almacenes, gestión de flotas y facturación. 

6.2 EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES 

El edificio de servicios generales será un espacio destinado a la realización de todas las actividades 
complementarias a la producción, se tratará de un edificio de planta única, con espacio habilitados para 
laboratorios, oficinas, despachos, aseos, vestuarios y comedor. 

6.3 EDIFICIO DE MANTENIMIENTO 

El edificio de mantenimiento será una nave habilitada para la realización de tareas de reparación y 
mantenimiento de la maquinaria, así como almacén de repuestos para los distintos equipos 
electromecánicos. 

6.4 LABORATORIO DE CONTROL 

Para llevar el control del proceso biológico se habilitará un laboratorio dentro del edificio de servicios 
generales, este laboratorio dispondrá de las instalaciones, equipos y material fungible necesario para llevar 
el control sobre: 

• Residuos de entrada. 
• Material alimentado al digestor. 
• Suspensión del digestor. 
• Calidad del biogás producido. 
• Digesto deshidratado. 
• Licor generado en la deshidratación. 
• Agua regenerada por la planta de tratamiento de lixiviados. 

El seguimiento de los debidos parámetros y su frecuencia dependerá de si el proceso se encuentra en la 
etapa de arranque o en la etapa en la que se está trabajando en continuo. Durante el tiempo establecido 
para el arranque, la alimentación sigue una rampa progresiva, para adaptar el proceso al residuo a tratar.  

Una vez a régimen, la alimentación tiende a mantenerse constante, estableciéndose un equilibrio entre el 
régimen de carga y de descarga del digestor. Se deben seguir realizando los análisis adecuados para 
conocer, en todo momento, el estado del digestor y poder detectar y/o corregir anomalías y para poder 
determinar si se puede modificar el régimen de alimentación en caso de variaciones en el biorresiduo o la 
aparición de contingencias.  
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7 MEDIOS HUMANOS 

Conforme al dimensionado y características de la planta, así como a los procesos que se llevaran a cabo 
en ella, la planta tendrá un personal mínimo de 24 personas, su distribución será conforma a lo recogido 
en la Tabla 4 para el cual se establecerán las condiciones de seguridad y salud establecidas por la ley 
vigente. 

Tabla 4. Medios humanos adscritos 

Categoria Número 

JEFE DE PLANTA 1 

ADMINISTRATIVO 1 

RESPONSABLE DE SEGURIDAD Y SALUD 1 

RESPONSABLE DE COMPRAS Y ALMACÉN 1 

TÉCNICO DE LABORATORIO 1 

OPERARIO 6 

TÉCNICO DE MANTENIMIENTO ELECTROMECÁNICO 1 

AUXILIAR DE MANTENIMIENTO 1 

OPERARIO DE LIMPIEZA 2 

JEFE DE TURNO 6 

OPERADOR DE PUENTE-GRÚA 1 

OPERARIO ESPECIALISTA TRATAMIENTO 
BIORRESIDUO 

2 

Total 24 
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1 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 

El documento tiene por finalidad presentar el presupuesto de ejecución base por contrata estimado para el 
proyecto de diseño y construcción de una planta para el tratamiento de residuos orgánicos con 
aprovechamiento energético del biogás generado. 

1.1 PRESUPUESTO 

En la Tabla 1 se recoge el presupuesto de ejecución por contrata sobre el que se han aplicado costes 
generales, tasas y visados y beneficio industrial. 

Tabla 1. Presupuesto de ejecución 

Descripción   Importe   

1. TERRENO 916,567.80 € 
2. SERVICIOS GENERALES 9,939,000.00 € 
2.1. Obra civil, redes y edificación 8,140,000.00 € 
Movimiento de tierras y obra civil 3,150,000.00 € 
Estructura y cerramientos 1,600,000.00 € 
Revestimiento y acabados 500,000.00 € 
Instalación Eléctrica (AT y BT) 1,800,000.00 € 
Instalación PCI 400,000.00 € 
Instalación I&C 220,000.00 € 
Agua potable 30,000.00 € 
Agua de proceso 70,000.00 € 
Alumbrado 200,000.00 € 
Climatización 70,000.00 € 
Instalaciones auxiliares 100,000.00 € 
2.2. Dotaciones  1,799,000.00 € 
Básculas 90,000.00 € 
Sistema de combustible auxiliar 95,000.00 € 
Taller electromecánico 72,000.00 € 
Mobiliario 38,000.00 € 
Laboratorio 44,000.00 € 
Depósitos 300,000.00 € 
Sistema de ventilación y desodorización 1,000,000.00 € 
CCTV, voz y datos 130,000.00 € 
Control de accesos 30,000.00 € 
3. PLANTA DE BIOMETANIZACIÓN 17,350,000.00 € 
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3.1.  Equipos electromecánicos 16,850,000.00 € 
Puente grúa 1,000,000.00 € 
Pretratamiento 1,500,000.00 € 
Digestión anaerobia 7,000,000.00 € 
Sistema de deshidratación 1,000,000.00 € 
Tratamiento de aires 300,000.00 € 
Tratamiento de aguas residuales 1,500,000.00 € 
Instalación de cogeneración 1,400,000.00 € 
Tratamiento y almacenamiento de biogás 2,500,000.00 € 
Sistema de aire comprimido 150,000.00 € 
Sistema de higienización 500,000.00 € 
3.2. Puesta en marcha 500,000.00 € 
Costes de puesta en marcha 500,000.00 € 
4 DIRECCIÓN DE OBRA E INGENIERÍA 450,000.00 € 
5. SEGURIDAD Y SALUD 200,000.00 € 
6. CONTROL DE CALIDAD 100,000.00 € 
7. GESTIÓN DE RESIDUOS 100,000.00 € 
SUBTOTAL 29,055,567.80 € 
Visados, impuestos y tasas (2%) 581,111.36 € 
Gastos generales (13%) 3,777,223.81 € 
Beneficio industrial (6%) 1,743,334.07 € 
TOTAL DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 35,157,237.04 € 

 
Nota: Se emplea «.» como separador decimal y «,» como separador de millares; notación conforme la 
norma UNE-EN ISO 80000-1:2014. 
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1 JUSTIFICACIÓN DEL CANON 

Los pagos se realizarán mensualmente por medio de un canon que se abonará por tonelada recibida de 
biorresiduo en la instalación hasta la capacidad máxima de 40,000 toneladas anuales sin perjuicio de 
posibles ampliaciones y lo así dictado por la autorización de tratamiento de la instalación. Quedan excluidos 
pagos por disponibilidad o cánones por capacidad. 

Los pagos por tonelada se liquidarán, como se ha indicado anteriormente, mensualmente de forma y 
manera que el pago se calculará conforme a la siguiente fórmula: 

!"#$	&'()*"+ = -$('+".")	/'0121.")	'(	'+	&')	3	4"($(	.'	-/"5"&1'(5$	.'	61$//')1.*$ 

2 VIDA ÚTIL DE LA INSTALACIÓN 

Debido a la magnitud de la inversión, véase el Documento III del presente proyecto, y en comparación a 
proyectos similares, la vida útil, a efectos del presente estudio económico, se fija en veinte (20) años. A 
dicha fecha, independientemente del valor residual contable, se amortizará dicha inversión.  

3 MEDIO HUMANOS ADSCRITOS  

Conforme a los medio humanos mínimos recogidos en el Pliego de Condiciones Generales (PCG) del 
presente proyecto, y se toma por referencia el Convenio Colectivo suscrito por la Compañía para la Gestión 
de los Residuos Sólidos de Asturias Sociedad Anónima Unipersonal, empresa pública, para el periodo 2017-
2021, publicado en el Boletín Oficial del Principado de Asturias a 18 de octubre de 2018; al mejorar este 
las condiciones laborales que establece como mínimas el Convenio Colectivo de recuperación y reciclado 
de residuos y materias primas secundarias suscrito por la Federación Española de la Recuperación y el 
Reciclaje y la Asociación Española de Recuperadores de Papel Cartón, publicado en el Boletín Oficial del 
Estado a 19 de marzo de 2019, y siendo este último de que fuere de aplicación. 

A estos efectos y conforme a lo dictado por el Convenio Colectivo de referencia, el coste asociado a los 
medios humanos por categoría es el que se recoge en la Tabla 1. 

Tabla 1. Coste medios humanos 

Cargo Nivel 
Base 

mensual 

Plus 

mensual 
Total anual 

Coste 

empresa 
Nº Coste Total 

Jefe de Planta 1 1,932.27 €  899.43 €  42,475.50 €  56,747.27 €  1 56,747.27 €  

Administrativo 5 1,305.53 €  508.01 €  27,203.10 €  36,343.34 €  1 36,343.34 €  
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Cargo Nivel 
Base 

mensual 
Plus 

mensual 
Total anual 

Coste 

empresa 
Nº Coste Total 

Responsable 
Seguridad y 
Salud 

4 1,305.53 €  668.06 €  29,603.85 €  39,550.74 €  1 39,550.74 €  

Responsable 
compras y 
almacén 

4 1,305.53 €  668.06 €  29,603.85 €  39,550.74 €  1 39,550.74 €  

Técnico 
laboratorio 

7 1,143.33 €  586.97 €  25,954.50 €  34,675.21 €  1 34,675.21 €  

Operario 13 940.13 €  393.24 €  20,000.55 €  26,720.73 €  6 160,324.41 €  

Técnico 
mantenimiento 
electromecánico 

7 1,143.33 €  586.97 €  25,954.50 €  34,675.21 €  1 34,675.21 €  

Auxiliar 
mantenimiento 

12 982.66 €  467.32 €  21,749.70 €  29,057.60 €  1 29,057.60 €  

Operario limpieza 12 982.66 €  467.32 €  21,749.70 €  29,057.60 €  2 58,115.20 €  

Jefe turno  7 1,143.33 €  586.97 €  25,954.50 €  34,675.21 €  6 208,051.27 €  

Operador grúa  10 1,008.98 €  541.67 €  23,259.75 €  31,075.03 €  1 31,075.03 €  

Operario 
especialista 
tratamiento 
biorresiduo 

10 1,008.98 €  541.67 €  23,259.75 €  31,075.03 €  2 62,150.05 €  

TOTAL 790,316.08 € 

4 ESTIMACIÓN DE LA INFLACIÓN 

A efectos de tener una estimación más ajustada, se utilizará un factor de descuento igual a la inflación 
media de los últimos veinte años en España. Los datos, que se muestran en la Tabla 2, se han tomado del 
Instituto Nacional de Estadística (INE) y calculado su media aritmética simple. 

Tabla 2. Inflación es España 

Año IPC 

1999 1.20 
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Año IPC 

2000 1.10 

2001 1.60 

2002 0.00 

2003 -1.00 

2004 0.30 

2005 2.90 

2006 2.40 

2007 3.00 

2008 0.80 

2009 1.40 

2010 4.20 

2011 2.70 

2012 3.70 

2013 3.20 

2014 2.60 

2015 4.00 

2016 2.70 

2017 4.00 

2018 2.90 

Media 2.185 

5 COSTES DE EXPEDICIÓN Y CONSUMIBLES 

En la Tabla 3 se recogen los volúmenes estimados de consumibles y subproductos o residuos del proceso 
junto a su coste unitario. 
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Tabla 3. Costes de expedición y consumibles 

Concepto uds  Coste unitario Total 

CONSUMIBLES 

Consumo agua  m3 10,000 0.9 € 9,000 € 

Consumo combustible grupo 
electrógeno 

l 1,500 1 € 1,500 € 

Consumo combustible generador 
vapor 

l 1,800 1 € 1,800 € 

Polielectrolito floculante kg 40,000 3 € 120,000 € 

Detergentes kg 2,000 4 € 8,000 € 

Ácidos y otros compuestos kg 287,000 0.17 50,000 € 

EXPEDICIÓN  

Gestión de vertidos m3 25,000 0.40 € 10,000 € 

Gestión de lodos t 1,000 30 € 30,000 € 

Rechazos del pretratamiento t 1,390 2.50 € 3,475 € 

6 INGRESOS DE EXPEDICIÓN 

Si bien el digesto es susceptible de comercialización como compost, conforme a la legislación vigente se 
puede considerar compost y no material bioestabilizado al proceder de recogida separada, la realidad 
industrial es que los compost que no sean de calidad A no se venden y suelen cederse a agricultores 
cercanos que lo utilicen en función de la calidad de sus suelos y del compost. Por todo esto no se ha 
considerado ningún beneficio en la comercialización del digesto. 

Por otra parte, la energía eléctrica se comercializaría con un precio de 0.05371 euros, precio medio en 2019 
y que se vería incrementado por el efecto de la inflación, y un precio de 80 y 400 euros por tonelada de 
hierro y aluminio respectivamente, precio que también se vería afectado por la inflación, Tabla 4.  
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Tabla 4. Ingresos por venta de subproductos 

Concepto uds  Precio Total 

Venta energía eléctrica  kWh 7,302,880 0.05371 € 392,237.68 € 

Venta metales férricos t 136 80 € 10,880 € 

Venta metales no férricos t 34 400 € 13,600 € 

7 FLUJOS DE CAJA 

Visto todo lo anterior, y teniendo en cuenta los flujos de material de rechazo y expedición con sus 
correspondientes costes; el canon de tratamiento de biorresiduo será de 118.17 euros/tonelada. 

Esto supone, según se muestra en la Tabla 5, un Valor Actual Neto del proyecto de 32,101,826.26 euros 
para una Tasa Interna de Retorno del 8%. 
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Tabla 5. Flujos de caja del proyecto 

 

2021 2022 2023 2024 2025 2026
INVERSIÓN 35,157,237.04 €      -  €                        -  €                        -  €                        -  €                        -  €                        

COSTES FIJOS 1,051,316.08 €        1,069,676.98 €         1,088,439.08 €        1,107,611.12 €         1,127,202.07 €         1,147,221.09 €        
Personal 790,316.08 €            807,584.48 €            825,230.20 €            843,261.48 €            861,686.75 €            880,514.60 €            
Seguros 120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            
Consumo instalaciones comunes 50,000.00 €              51,092.50 €              52,208.87 €              53,349.63 €              54,515.32 €              55,706.48 €              
Otros costes fijos 91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              

Vigilancia ambiental 50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              
Gastos indirectos de administración 20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              
Formación del personal 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Comunicación 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Gestión de residuos de oficinas 1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                

COSTES VARIABLES 733,775.00 €           737,736.41 €            741,784.37 €           745,920.78 €            750,147.57 €            754,466.71 €           
Consumo de agua 9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                
Consumo de combustible 3,300.00 €                3,372.11 €                3,445.79 €                3,521.08 €                3,598.01 €                3,676.63 €                

Grupo electrógeno 1,500.00 €                1,532.78 €                1,566.27 €                1,600.49 €                1,635.46 €                1,671.19 €                
Generador de vapor 1,800.00 €                1,839.33 €                1,879.52 €                1,920.59 €                1,962.55 €                2,005.43 €                

Otros consumibles 178,000.00 €            181,889.30 €            185,863.58 €            189,924.70 €            194,074.56 €            198,315.08 €            
Polielectrolíto floculante 120,000.00 €            122,622.00 €            125,301.29 €            128,039.12 €            130,836.78 €            133,695.56 €            
Detergentes 8,000.00 €                8,174.80 €                8,353.42 €                8,535.94 €                8,722.45 €                8,913.04 €                
Ácido y otros compuestos 50,000.00 €              51,092.50 €              52,208.87 €              53,349.63 €              54,515.32 €              55,706.48 €              

Gestión de vertidos y residuos 43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              
Gestión de vertidos 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Gestión de lodos 30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              
Rechazos pretratamiento 3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                

Mantenimiento 500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            

INGRESOS 5,143,710.61 €        5,152,815.89 €         5,162,120.12 €        5,171,627.65 €         5,181,342.92 €         5,191,270.47 €        
Energía eléctrica 392,237.68 €            400,808.08 €            409,565.73 €            418,514.75 €            427,659.29 €            437,003.65 €            
Materiales férricos 10,880.00 €              11,117.73 €              11,360.65 €              11,608.88 €              11,862.53 €              12,121.73 €              
Materiales no férricos 13,600.00 €              13,897.16 €              14,200.81 €              14,511.10 €              14,828.17 €              15,152.16 €              
Canon de tratamiento 4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         

RESULTADO DE EXPLOTACIÓN 31,798,617.51 €-      3,345,402.50 €         3,331,896.68 €        3,318,095.76 €         3,303,993.28 €         3,289,582.67 €        

Valor actual neto 31,798,617.51 €-      28,524,749.03 €-       25,192,852.35 €-      21,874,756.60 €-       18,570,763.32 €-       15,281,180.65 €-      
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2027 2028 2029 2030 2031 2032
INVERSIÓN -  €                        -  €                        -  €                        -  €                        -  €                        -  €                        

COSTES FIJOS 1,167,677.52 €         1,188,580.92 €         1,209,941.07 €         1,231,767.93 €         1,254,071.71 €         1,276,862.82 €         
Personal 899,753.85 €            919,413.47 €            939,502.65 €            960,030.79 €            981,007.46 €            1,002,442.47 €         
Seguros 120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            
Consumo instalaciones comunes 56,923.67 €              58,167.45 €              59,438.41 €              60,737.14 €              62,064.25 €              63,420.35 €              
Otros costes fijos 91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              

Vigilancia ambiental 50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              
Gastos indirectos de administración 20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              
Formación del personal 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Comunicación 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Gestión de residuos de oficinas 1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                

COSTES VARIABLES 758,880.23 €            763,390.19 €            767,998.68 €            772,707.87 €            777,519.96 €            782,437.20 €            
Consumo de agua 9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                
Consumo de combustible 3,756.96 €                3,839.05 €                3,922.94 €                4,008.65 €                4,096.24 €                4,185.74 €                

Grupo electrógeno 1,707.71 €                1,745.02 €                1,783.15 €                1,822.11 €                1,861.93 €                1,902.61 €                
Generador de vapor 2,049.25 €                2,094.03 €                2,139.78 €                2,186.54 €                2,234.31 €                2,283.13 €                

Otros consumibles 202,648.27 €            207,076.13 €            211,600.75 €            216,224.22 €            220,948.72 €            225,776.45 €            
Polielectrolíto floculante 136,616.81 €            139,601.89 €            142,652.19 €            145,769.14 €            148,954.19 €            152,208.84 €            
Detergentes 9,107.79 €                9,306.79 €                9,510.15 €                9,717.94 €                9,930.28 €                10,147.26 €              
Ácido y otros compuestos 56,923.67 €              58,167.45 €              59,438.41 €              60,737.14 €              62,064.25 €              63,420.35 €              

Gestión de vertidos y residuos 43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              
Gestión de vertidos 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Gestión de lodos 30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              
Rechazos pretratamiento 3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                

Mantenimiento 500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            

INGRESOS 5,201,414.93 €         5,211,781.05 €         5,222,373.67 €         5,233,197.74 €         5,244,258.32 €         5,255,560.57 €         
Energía eléctrica 446,552.18 €            456,309.34 €            466,279.70 €            476,467.91 €            486,878.74 €            497,517.04 €            
Materiales férricos 12,386.59 €              12,657.24 €              12,933.80 €              13,216.40 €              13,505.18 €              13,800.27 €              
Materiales no férricos 15,483.24 €              15,821.55 €              16,167.25 €              16,520.50 €              16,881.48 €              17,250.34 €              
Canon de tratamiento 4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         

RESULTADO DE EXPLOTACIÓN 3,274,857.18 €         3,259,809.95 €         3,244,433.93 €         3,228,721.94 €         3,212,666.65 €         3,196,260.55 €         

Valor actual neto 12,006,323.47 €-       8,746,513.52 €-         5,502,079.60 €-         2,273,357.66 €-         939,308.99 €            4,135,569.54 €         
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2033 2034 2035 2036 2037 2038
INVERSIÓN -  €                        -  €                        -  €                        -  €                        -  €                        -  €                        

COSTES FIJOS 1,300,151.93 €         1,323,949.90 €         1,348,267.85 €         1,373,117.15 €         1,398,509.41 €         1,424,456.49 €         
Personal 1,024,345.84 €         1,046,727.80 €         1,069,598.80 €         1,092,969.53 €         1,116,850.92 €         1,141,254.11 €         
Seguros 120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            
Consumo instalaciones comunes 64,806.09 €              66,222.10 €              67,669.05 €              69,147.62 €              70,658.50 €              72,202.38 €              
Otros costes fijos 91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              

Vigilancia ambiental 50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              
Gastos indirectos de administración 20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              
Formación del personal 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Comunicación 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Gestión de residuos de oficinas 1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                

COSTES VARIABLES 787,461.87 €            792,596.33 €            797,842.98 €            803,204.27 €            808,682.71 €            814,280.85 €            
Consumo de agua 9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                
Consumo de combustible 4,277.20 €                4,370.66 €                4,466.16 €                4,563.74 €                4,663.46 €                4,765.36 €                

Grupo electrógeno 1,944.18 €                1,986.66 €                2,030.07 €                2,074.43 €                2,119.75 €                2,166.07 €                
Generador de vapor 2,333.02 €                2,384.00 €                2,436.09 €                2,489.31 €                2,543.71 €                2,599.29 €                

Otros consumibles 230,709.67 €            235,750.67 €            240,901.83 €            246,165.53 €            251,544.25 €            257,040.49 €            
Polielectrolíto floculante 155,534.61 €            158,933.04 €            162,405.73 €            165,954.29 €            169,580.39 €            173,285.72 €            
Detergentes 10,368.97 €              10,595.54 €              10,827.05 €              11,063.62 €              11,305.36 €              11,552.38 €              
Ácido y otros compuestos 64,806.09 €              66,222.10 €              67,669.05 €              69,147.62 €              70,658.50 €              72,202.38 €              

Gestión de vertidos y residuos 43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              
Gestión de vertidos 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Gestión de lodos 30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              
Rechazos pretratamiento 3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                

Mantenimiento 500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            

INGRESOS 5,267,109.77 €         5,278,911.32 €         5,290,970.74 €         5,303,293.66 €         5,315,885.83 €         5,328,753.14 €         
Energía eléctrica 508,387.79 €            519,496.06 €            530,847.05 €            542,446.06 €            554,298.50 €            566,409.92 €            
Materiales férricos 14,101.80 €              14,409.93 €              14,724.79 €              15,046.52 €              15,375.29 €              15,711.24 €              
Materiales no férricos 17,627.26 €              18,012.41 €              18,405.98 €              18,808.15 €              19,219.11 €              19,639.05 €              
Canon de tratamiento 4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         

RESULTADO DE EXPLOTACIÓN 3,179,495.97 €         3,162,365.09 €         3,144,859.91 €         3,126,972.23 €         3,108,693.70 €         3,090,015.79 €         

Valor actual neto 7,315,065.51 €         10,477,430.61 €       13,622,290.51 €       16,749,262.74 €       19,857,956.44 €       22,947,972.24 €       
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2039 2040 2041
INVERSIÓN -  €                        -  €                        -  €                        

COSTES FIJOS 1,450,970.52 €         1,478,063.87 €         1,505,749.22 €         
Personal 1,166,190.51 €         1,191,671.77 €         1,217,709.80 €         
Seguros 120,000.00 €            120,000.00 €            120,000.00 €            
Consumo instalaciones comunes 73,780.01 €              75,392.10 €              77,039.42 €              
Otros costes fijos 91,000.00 €              91,000.00 €              91,000.00 €              

Vigilancia ambiental 50,000.00 €              50,000.00 €              50,000.00 €              
Gastos indirectos de administración 20,000.00 €              20,000.00 €              20,000.00 €              
Formación del personal 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Comunicación 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Gestión de residuos de oficinas 1,000.00 €                1,000.00 €                1,000.00 €                

COSTES VARIABLES 820,001.30 €            825,846.75 €            831,819.93 €            
Consumo de agua 9,000.00 €                9,000.00 €                9,000.00 €                
Consumo de combustible 4,869.48 €                4,975.88 €                5,084.60 €                

Grupo electrógeno 2,213.40 €                2,261.76 €                2,311.18 €                
Generador de vapor 2,656.08 €                2,714.12 €                2,773.42 €                

Otros consumibles 262,656.82 €            268,395.88 €            274,260.33 €            
Polielectrolíto floculante 177,072.02 €            180,941.04 €            184,894.60 €            
Detergentes 11,804.80 €              12,062.74 €              12,326.31 €              
Ácido y otros compuestos 73,780.01 €              75,392.10 €              77,039.42 €              

Gestión de vertidos y residuos 43,475.00 €              43,475.00 €              43,475.00 €              
Gestión de vertidos 10,000.00 €              10,000.00 €              10,000.00 €              
Gestión de lodos 30,000.00 €              30,000.00 €              30,000.00 €              
Rechazos pretratamiento 3,475.00 €                3,475.00 €                3,475.00 €                

Mantenimiento 500,000.00 €            500,000.00 €            500,000.00 €            

INGRESOS 5,341,901.60 €         5,355,337.35 €         5,369,066.68 €         
Energía eléctrica 578,785.98 €            591,432.46 €            604,355.25 €            
Materiales férricos 16,054.53 €              16,405.32 €              16,763.78 €              
Materiales no férricos 20,068.16 €              20,506.65 €              20,954.72 €              
Canon de tratamiento 4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         4,726,992.92 €         

RESULTADO DE EXPLOTACIÓN 3,070,929.77 €         3,051,426.72 €         3,031,497.53 €         

Valor actual neto 26,018,902.01 €       29,070,328.73 €       32,101,826.26 €       
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