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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

1.1. DENOMINACIÓN DEL PROYECTO 

 

Proyecto de implantación de una nueva línea específica de pretratamiento de 

biorresiduos y fracción vegetal recogidos separadamente. 

Dentro de la categoría de las actuaciones subvencionables, corresponde a un 

“Proyecto de adaptación de instalaciones de tratamiento mecánico-biológico existentes 

para la incorporación de una línea independiente para el tratamiento de los 

biorresiduos recogidos separadamente sin conllevar un aumento de la capacidad o 

una prolongación de su vida útil”. 

1.2. OBJETO DEL PROYECTO 

Objetivo general 

Contribuir a la implantación de la economía circular en la gestión de los residuos 

urbanos tratados en la Planta de Tratamiento de Almagro mediante la dotación en 

la misma de la capacidad de tratamiento de biorresiduos recogidos separadamente. 

Objetivos específicos 

 

• La transformación de los biorresiduos municipales y fracción vegetal en la 

zona atendida por la Planta de Tratamiento de Almagro en compost u otros 

subproductos. 

 

• La obtención de compost y otros subproductos de calidad mediante la 

implantación de un sistema de eliminación de impurezas en los biorresiduos. 

 

1.3. CRITERIOS DE VALORACIÓN 

En este apartado se resume el proyecto en función de los criterios de valoración 

de la Orden 134/2021.  
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CRITERIOS DE VALORACIÓN PUNTUACIÓN JUSTIFICACIÓN 

Proyecto desarrollado en un municipio de más 

de 10.000 habitantes. 

30 La planta de tratamiento tratará los biorresiduos, 

inicialmente, recogidos en el municipio de Ciudad 

Real (con 75.104 habitantes, afectando directamente 

en las recogidas instaladas actualmente a 15.021 

habitantes) y aquellos municipios del Consorcio en 

los que se vayan implementando la recogida de 

biorresiduo. 

Para aprovechamiento de las instalaciones existentes 

la instalación se construirá en el CTR de Almagro, 

propiedad del Consorcio. 

Proyecto para la instalación/instalaciones o línea/s 

de tratamiento que sólo trata conjuntamente con los 

biorresiduos, aquellos residuos permitidos como 

materia prima para la elaboración de Compost (CMC 

3) o Digestato (CMC 5) en el Anexo II del Reglamento 

(UE) 2019/1009, por el que se establecen 

disposiciones relativas a la puesta a disposición en 

el mercado de los productos fertilizantes UE, con el 

objeto de que esos materiales obtenidos puedan 

comercializarse como producto. 

35 La instalación proyectada sólo trata Biorresiduos 

procedentes de la recogida selectiva domiciliaria. En 

ningún caso se adicionarán residuos utilizados como 

materia prima, o cualesquiera otras sustancias 

utilizadas como materia prima a excepción de restos 

vegetales y podas utilizados como estructurantes. 

Proyecto que contemplen la mejora o adaptación al 

tratamiento de los biorresiduos recogidos 

separadamente en instalaciones existentes 

35 El proyecto contempla la mejora del tratamiento del 

biorresiduo sobre el tratamiento actual. Ya que 

permite el desarrollo de un planta específica y 

exclusiva para biorresiduo y fracción vegetal. 

TOTAL 100  
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1.4. CONTRIBUCIÓN AL SUBCOMPONENTE DE ECONOMÍA CIRCULAR 

Como se recoge en el propio Componente 12 del PRTR, según consta en el 

Informe sobre España 2020 del Semestre Europeo 2020, “la eficiencia en el uso de 

los recursos de España ha mejorado considerablemente desde 2009, pero la gestión 

de los residuos y la economía circular siguen constituyendo retos importantes”.  

Para abordar este reto y contribuir a la implementación de la Estrategia Española 

de la Economía Circular y la normativa de residuos, una de las medidas 

imprescindibles a implementar es la gestión y tratamiento de los biorresiduos urbanos 

que permitirá, a su vez, generar subproductos para mercados secundarios. De esta 

forma se amplía el ciclo de vida de los recursos biológicos, actuación fundamental 

en la economía circular, de forma que los residuos biológicos se transforman en 

subproductos que pasan a ser incorporados en nuevas cadenas de producción.  

Con este proyecto se implementará la economía circular a través del tratamiento 

separado de los biorresiduos, permitiendo su reutilización como materias primas en 

otros ciclos productivos en lugar de su incineración o depósito en vertederos.  

Con el tratamiento de los biorresiduos en una línea separada en la planta de 

Almagro, sin contaminación de otros tipos de residuos, se logrará producir compost 

u otros subproductos de calidad que podrán ser incorporados a la cadena de valor 

de nuevos ciclos productivos como el agrícola, especialmente importante en el 

territorio de actuación.  

De esta forma se contribuirá específicamente al objetivo de la EEEC para el año 

de 2030 de incrementar la reutilización y la preparación para la misma de los residuos 

municipales generados, objetivo marcado en el 10% de éstos, cumpliendo con los 

hitos temporales marcados en el Componente 12 del PRTR. 

1.5. ANTECEDENTES 

El presente proyecto se redacta por deseo expreso del CONSORCIO PARA LA 

GESTIÓN DE RESIDUOS, AGUAS Y SERVICIOS DE LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL para 

describir los equipos e instalaciones a implantar en la nueva línea de pretratamiento 

de fracción orgánica recogida selectivamente y fracción vegetal en el ámbito del 

Consorcio (Ciudad Real). 

En los diferentes apartados de esta Memoria Descriptiva y en los restantes 

documentos del proyecto se detallan todos los aspectos necesarios para el 

cumplimiento del objetivo definido. Las actividades a realizar para la ejecución de 
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esta línea son, principalmente, la instalación de la maquinaria de pretratamiento de 

biorresiduos y la edificación necesaria para albergar la misma. 

La planta propuesta de tratamiento de la fracción orgánica recogida selectivamente 

(de aquí en adelante FORS) del CTR del Consorcio, situada en el municipio de 

Almagro, propiedad del Consorcio, es una instalación de tratamiento mecánico que 

realizará las labores de limpieza, mezcla y cribado de dicha fracción.  

El presente Proyecto tiene por objeto la descripción de las necesidades de la línea 

de clasificación de residuos orgánicos recogidos selectivamente Esto supone 

prácticamente rediseñar la instalación para una capacidad de operación desde las 10 

t/h para la apertura de bolsas, cribado de la materia orgánica y eliminación de 

metales férricos, además de la alimentación y mezclado con estructurante, así como 

el envío a túneles de fermentación existentes. El diseño propuesto tendrá una 

capacidad con futuras ampliaciones para cubrir un posible crecimiento por encima de 

las 20.000 toneladas anuales de FORS, trabajando un turno diario de lunes a viernes. 

Promotor 

Nombre: CONSORCIO PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS, AGUAS Y SERVICIOS DE 

LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL 

Dirección: Ronda del Carmen, s/n. de Ciudad Real C.P. 13002. 

1.6. DESCRIPCIÓN DEL EMPLAZAMIENTO  

 

Las obras a las que se refiere el Proyecto se realizarán en el Centro de 

Tratamiento del Consorcio ubicadas en el T.M. de Almagro (Ciudad Real), junto a la 

Autovía CM-412 Almagro-Valdepeñas y perteneciendo dicho Centro al área 4 de 

gestión de residuos urbanos de Castilla-La Mancha (AGES-4). Coordenadas UTM: 

• X: 440.664 

• Y: 4.300.809 

Tabla 1. Polígono y parcela catastral emplazamiento del proyecto 

Provincia Municipio Agregado Zona Polígono Parcela 
Superficie 

(ha) 
Referencia Catastral 

13 - CIUDAD 
REAL 

13 - 
ALMAGRO 

0 0 37 65 16,6643 13013A037000650000MG 
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Imagen 1.Situación de la instalación. 

 

Imagen 2. Distribución en la parcela y zona prevista instalación de biorresiduo. 
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2. DESCRIPCIÓN Y ALCANCE DEL PROYECTO 

2.1. POBLACIÓN ATENDIDA  

La instalación dará cobertura a toda la cantidad de fracción de biorresiduo 

recogida separadamente dentro del ámbito del Consorcio. 

En una primera fase, utilizada como base para el dimensionamiento de la actuación 

objeto de este proyecto, el biorresiduo procederá de las siguientes poblaciones. 

Tabla 2. Población atendida instalada. 

MUNICIPIO ESTADO ACTUAL 
POBLACIÓN TOTAL 

(HAB) 

POBLACIÓN 

AFECTADA (HAB.) 

Ciudad Real  INSTALADA 75.104 14.873 

 

En una fase posterior, se espera recepcionar y tratar el biorresiduo procedente de 

las siguientes poblaciones incluidas en los proyectos presentados a la Dirección 

General de Economía Circular, en la primera fase de ayudas financiadas por la Unión 

Europea- Next Generation EU, y en el programa de Economía Circular y el Plan de 

Impulso al Medio Ambiente -PIMA.  

Tabla 3. Población atendida en proyecto. 

MUNICIPIO POBLACIÓN TOTAL (HAB) 
POBLACIÓN AFECTADA 

(HAB.) 

Alcolea de Calatrava 1.363 1.363 

Ciudad Real 75.104 15.021 

Miguelturra 15.658 7.829 

Piedrabuena 4.390 4.390 

Picón 661 661 

Porzuna 2.995 2.995 

Llanos del Caudillo 700 700 

La Solana 23035 11518 

Membrilla 8.891 4.445 

Santa Cruz de Mudela 4.017 1.517 

Villanueva de los Infantes 4.852 4.852 
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MUNICIPIO POBLACIÓN TOTAL (HAB) 
POBLACIÓN AFECTADA 

(HAB.) 

Valdepeñas 30.218 15.109 

TOTAL POBLACIÓN  85.273 

 

Así mismo, el Consorcio irá implementando la contenerización para biorresiduos 

en todos los municipios integrantes del Consorcio. Estos biorresiduos serán tratados 

en esta instalación. De esta forma, todos los municipios tendrán garantizada la gestión 

de biorresiduos correctamente, bien por compostaje comunitario o por instalación del 

quinto contenedor en función de cada uno de los ellos. 

 

2.2. TIPO, COMPOSICIÓN Y FRECUENCIA DE LOS BIORRESIDUOS 

 

El biorresiduo obtenido proviene de un sistema de recogida de carga lateral. El 

contenedor marrón se instaló por desdoblamiento del contenedor de la fracción 

orgánica y resto en dos contenedores, ambos en carga lateral: 

• Contenedor marrón para biorresiduo de capacidad de 2.000l y 3.000l, con uso 

de sobre tapas con bocas dimensionadas para bolsas de pequeño tamaño 

inferior a 400mm. Recogido tres días en semana. 

Tabla 4. Caracterización biorresiduo. 

RESIDUO TOMA DE MUESTRA/MATERIAL 
CANTIDAD 

(KG) 
PESO 
(%) 

Fracción Orgánica y Resto (FOyR)  229,36 91,25% 

        

  Fracción Orgánica y Resto (FOyR) (Excepto P/C) 218,56 86,95% 

   Materia orgánica 66,6 26,50% 

   Resto de jardín y podas 118,9 47,30% 

   Celulosas 1,6 0,64% 

   Textiles 3,8 1,51% 
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RESIDUO TOMA DE MUESTRA/MATERIAL 
CANTIDAD 

(KG) 
PESO 
(%) 

   Madera no envase 0 0,00% 

   Madera Envase Comercial/Industrial 0,32 0,13% 

   Vidrio (envases) 3,45 1,37% 

   Plástico No Envase (Excepto film bolsas basura) 0,6 0,24% 

   Film bolsas de basurta 6,7 2,67% 

   Plásticos Envase Comercial/Industrial (Excepto film 
comercial/industrial) 

0 0,00% 

   Film Comercial/Industrial 1,5 0,60% 

   Resto de obras menores 0 0,00% 

   Acero no envases 0,89 0,35% 

   Acero Envase Comercial/Industrial 0 0,00% 

   Aluminio no envases 0 0,00% 

   Aluminio Envase Comercial/Industrial 0 0,00% 

  *1 Otros (indicar significativos) 0 0,00% 

  *3  Restos 14,2 5,65% 

  *2 Papel/cartón 10,8 4,30% 

   Papel Impreso 0 0,00% 

   Envase Doméstico con Punto Verde 0 0,00% 

   Envase Doméstico sin Punto Verde 0 0,00% 

   Envase Comercial con Punto Verde 0 0,00% 

   Envase Comercial sin Punto Verde 10,8 4,30% 

        

Envases 
Ligeros 

    22 8,75% 

  
Plástico
s 

PET 3,8 1,51% 

  
Plástico
s 

PEAD Natural 0 0,00% 

  
Plástico
s 

PEAD Color 1,65 0,66% 

  Plástico PVC 0 0,00% 
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RESIDUO TOMA DE MUESTRA/MATERIAL 
CANTIDAD 

(KG) 
PESO 
(%) 

s 

  
Plástico
s 

Film (excepto bolsas de un solo uso) 8,55 3,40% 

  
Plástico
s 

Film bolsas de un solo uso 0 0,00% 

  
Plástico
s 

Resto de Plásticos 3,75 1,49% 

  
Metale
s 

Acero 2,6 1,03% 

  
Metale
s 

Aluminio 0,25 0,10% 

   Cartón Bebidas/Alimentos 1,4 0,56% 

   Madera 0 0,00% 

        

TOTAL     251,36 
100,00

% 

 

2.3. CAPACIDAD DE TRATAMIENTO 

La capacidad de diseño de la instalación se ha estimado en base a la previsión 

de entradas correspondientes a 10 años vista asumiendo el año 2023 como inicio 

de funcionamiento, a efectos de cantidad de biorresiduo.  

El periodo de funcionamiento de 10 años es habitual para este tipo de 

instalaciones, realizando las oportunas tareas de mantenimiento preventivo, así como 

las sustituciones de ciertas piezas de los equipos que así lo requieran. 

La estimación de entradas de 2032 se basa, por tanto, en el dato estimado de 

cierre de 2023 aplicando un coeficiente de crecimiento.  

De esta forma se marca un horizonte de 10 años en el que se podría producir 

un aumento del flujo de La FORS hasta alcanzar aproximadamente las 10.400 t/año. 

La estimación de entradas se presenta en la siguiente tabla: 
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 Tabla 5. Previsión cronológica de entrada de FORS  

Entrada planta   de FORS FORS (t/año) tasa de crecimiento 

2023 2.000  
2024 4.400 10% 
2025 4.840 10% 
2026 5.325 10% 
2027 5.855 10% 
2028         6.440 10% 
2029 7.085 10% 
2030 7.795 10% 
2031 8.575 10% 
2032 9.430 10% 

Previsión (año 2032) 10.400 t/a 
Media diaria 42 t/día 

 

3. DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBRA A REALIZAR 

3.1. DATOS DE PARTIDA 

 

Se marca un horizonte de 10 años en el que se podría producir un aumento del 

flujo de La FORS hasta alcanzar aproximadamente las 10.400 t/año. 

En base a la capacidad que se considera necesaria para la planta según el 

Proyecto y los datos de caracterizaciones realizadas a la FORM recogida 

separadamente, se dispone de la información para desarrollar un balance de masas. 

Las adaptaciones a realizar en la planta de tratamiento biológico (túneles de 

fermentación y área de maduración en pilas) no implica un incremento en la capacidad 

de tratamiento de la planta ya que los biorresiduos recogidos separadamente ya no 

llegarían con la fracción resto. 

Se destinará una zona de los túneles de fermentación y del área de maduración 

exclusivamente para tratamiento de biorresiduos, identificando y acotando la zona 

sobre la que actualmente se está realizando para la bioestabilización de la fracción 

resto. Esto no implica ni un reacondicionamiento del proceso de tratamiento biológico 

ni un incremento en su vida útil. 
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3.2. ESTIMACIÓN DEL COMPOST GENERADO Y DESTINO DEL RECHAZO 

 

Tabla 6. Balance de materiales. 

BALANCE DE MATERIALES  

ALIMENTACIÓN EN NUEVA LINEA DE 
PRETRATAMIENTO Y MEZCLADO DE ESTRUCTURANTE 

 

Residuos biorresiduos domiciliar y restaurantes  10.400 t/a 

Rechazo producido           2.080 t/a 

Biorresiduos a mezclado  8.320 t/a 

Densidad estimada biorresiduos 0.65 t/m3     

Volumen biorresiduos a mezcla 12.800 m3/a 

Proporción volumen estructurante/volumen Form 1/1 

Entrada de estructurante 8.320 t/a  

Densidad estimada estructurante 0.30 t/m3 

Volumen estructurante 27.733 m3/a 

Recirculación estructurante 2/3 5.546 t/a 

Necesidad de entrada estructurante virgen 2.774 t/a 

MEZCLADO Y ENTRADA A FERMENTACIÓN EN 
TUNELES DE FERMENTACIÓN EXISTETE 

 

Entradas de mezcla 16.640 t/a 

Volumen de mezcla 39.619 m3/a 

Densidad mezcla 0.42 t/m3 

MADURACIÓN EN PILAS VOLTEADAS EN ERA DE 
MADURACIÓN EXISTENTE 

 

Pérdida de volumen en fermentación  35% 

Volumen entrada maduración  25.752 m3/a 

Densidad de la mezcla a la entrada en maduración 0.44 t/m3 

Entradas a maduración 11.331 t/a 
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BALANCE DE MATERIALES  

Pérdida de volumen en maduración  20% 

AFINO DE FORM  

Volumen de entrada a afino 20.602 m3/a 

Densidad de la mezcla 0.43 t/m3 

Entrada a afino 8.858 t/a  

Salida de estructurante a recirculación  5.546 t/a 

Rechazos del afino (6 %)  531 t/a  

Compost producido (densidad 0.5 t/m3) 2.781 t/a – 5.562 m3/a  

  

Se estima una producción de compost para uso agrícola de 2.869 t/a - 5.562 

m3/a que será almacenado en la actual playa de almacén de compost hasta los 

meses de expedición y utilización en enmiendas agrícolas en la zona, que suele ser 

entre los meses de octubre a febrero, por lo que se precisa una superficie de 

almacenamiento de al menos siete meses. 

La superficie estimada para almacenamiento de compost producido será de 1.100 

metros cuadrados con una altura media de almacenamiento de 3 metros. 

3.3. BASE DE DISEÑO DE LA INSTALACIÓN DE PRETRATAMIENTO 

Como se ha indicado en el cuadro anterior, la capacidad de diseño de la 

instalación con la nueva ampliación deberá procesar un límite máximo de 42 t/día.  

Se considera un funcionamiento de 246 días anuales, es decir, todos los días 

laborables excepto sábados, domingos y festivos. Aunque esa producción podrá variar 

en función de las necesidades de planta y la variabilidad temporal de la generación 

de residuos de FORS. 

Este hecho es importante a la hora de dimensionar y diseñar la capacidad de 

tratamiento de la nueva instalación. Por ello, como base de diseño se toma el volumen 

estimado de residuos a procesar en 2032 con la condición de un total de 246 días 

operativos. 

La programación horaria de trabajo consiste en 1 turno diario productivo de 8 

horas, de las cuales 7.25 horas son tiempo real de trabajo (restando descansos). 
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Considerando una disponibilidad promedio del 90%, el tiempo efectivo de trabajo del 

turno sería de 6,5 horas. 

 Lo que supone que, para procesar 42 toneladas diarias en 1 turno de 6,5 horas 

efectivas, el ritmo medio debe ser de 6.5 t/h.  

Tabla 7. Base de diseño de la instalación. 

Base de diseño de partida     

Residuos de entrada FORS   

Entradas estimadas 2031  10.400 t/año 

Capacidad de diseño 42 t/dia 
Capacidad de diseño     

líneas 1   
Capacidad nominal de línea 10 t/h 

Tiempo necesario procesado 1.040 h/a 

      
Turnos     

Tiempo por turno 8,0 h 
Tiempo por turno excepto descansos 7,25 h 

Tiempo efectivo 6,5 h 

Capacidad Máxima tratamiento por 
turno 65 t/turno 

Turnos necesarios anuales 160 turnos/año 

     

Disponibilidad necesaria 90%   

      

 

3.4. DISEÑO OPERATIVO INICIAL DE LA LINEA DE PRETRATAMIENTO  

 

Para entender qué supone disponer de esta capacidad de tratamiento y estimar 

las necesidades operativas de la instalación para la situación actual y la prevista en 

2032, se calculan los tiempos necesarios de tratamiento a partir de la disponibilidad 

de la línea y del tiempo efectivo de cada turno productivo. 
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Tabla 8.Dimensionamiento operativo inicial. 

Evolución operativa FORS   

Operativa con volúmenes actuales 
(2022) 4.000 t/a 

Régimen nominal de tratamiento 10 t/h 
Tiempo necesario de procesamiento 400 h/a 

Turnos operativos necesarios 61 turnos/año 

Propuesta de operación 2 turnos semana 

    
Incluida limpieza y 
mantenimiento 

Operativa nominal 2032 10.400 t/a 

Régimen nominal de tratamiento 10 t/h 
Tiempo necesario de procesamiento 1.040 h/a 

Turnos operativos necesarios 160 turnos/año 
Propuesta de operación 3 turnos semana 

Es decir, con esta capacidad de tratamiento y los volúmenes actuales de residuos 

se tendrá una operativa promedio de 1.2 turnos productivos semanales trabajando a 

un ritmo de 10 t/h., por lo que se precisarán 2 turnos/ semana incluyendo las 

labores de limpieza y mantenimiento de equipos. 

En vista a 2032, si la generación del residuo aumenta según estas estimaciones, 

serán necesarios 3 turnos semanales de producción más un turno semanal para 

labores de limpieza y mantenimiento de equipos, por lo que si se trabajase a 6 turnos 

semanales de producción se podría tener una capacidad de planta superior a las 

20.000 t/año operando de lunes a viernes. 

3.5. CONCEPTO DE PLANTA Y DIAGRAMA DE PROCESO 

La nueva línea de pretratamiento se diseña bajo el objetivo de maximizar la 

materia orgánica recuperada y mezcla de materiales estructurantes de fracción vegetal 

(poda triturada) para mejorar y acelerar el proceso de tratamiento biológico en los 

túneles de fermentación intensiva. 

El diseño de la instalación permite que, en el caso de ser necesario en el futuro 

próximo, la línea de clasificación sea escalable de 10 t/h a 20 t/h, siendo necesario 

para realizar este aumento la integración de nuevos equipos, entre los cuales cabe 

destacar: 

• Nuevo trómel mezclador para seriar con la línea propuesta. 

 

• Nuevo alimentador-dosificador de material estructurante. 
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DIAGRAMA DE FLUJOS DEL PROCESO DE PRETRATATAMIENTO DE LA FORS RECIBIDA Y ELIMINACIÓN DE IMPROPIOS  

 

 

DIAGRAMA DE FLUJOS DEL PROCESO DE MEZCLA ALIMENTACIÓN, DOSIFICACIÓN CON ESTRUCTURANTE DE LA FORS PRETRATADA Y ENVÍO A TUNELES DE FERMENTACIÓN EXISTENTES 
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VISTA EN PLANTA Y DISTRIBUCIÓN  

 

  

 

3.6. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE PRETRATAMIENTO PARA EL 

POSTERIOR PROCESO BIOLÓGICO DE COMPOSTAJE 

 

A continuación, se describen en detalle la instalación de los nuevos equipos. Esta 

descripción se realiza de tal manera que se sigue la línea de tratamiento del residuo. 

Desde su entrada en planta hasta la salida del rechazo y material a introducir en los 
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túneles de fermentación intensiva, indicando en cada paso las nuevas instalaciones 

que deberán ejecutarse. 

3.6.1. PLAYA DE DESCARGA 

El edificio y playa de descarga cuentan con una superficie de unos 600 m2, de 

los cuales unos 250 son útiles para el almacenamiento de FORS (descontando zonas 

de maniobra de pala). 

Esta superficie, junto con una altura de apilamiento de unos 4 metros, le confiere 

una capacidad de almacenamiento aproximada de 1.000 metros cúbicos, que con una 

densidad de residuo de 500 kg/m3 daría una capacidad máxima de almacenamiento   

de hasta 500 toneladas. (11 días de recogida de FORS en el caso más desfavorable 

del año 2032). 

  

Playa de descarga 

3.6.2. ALIMENTACIÓN Y TRIAJE PRIMARIO 

El alimentador primario AL-10 se encuentra por encima de la cota cero de la nave 

de recepción de residuos y recibe la FORS mediante la descarga de una pala 

Playa de 

descarga 
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cargadora en una tolva de recepción y posteriormente los eleva hasta alimentar el 

trómel de criba con una inclinación aproximada de 35º. 

El material entra directamente en el trómel de clasificación TR-020. 
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Alimentador y trómel de cribado 

3.6.3. SELECCIÓN POR TAMAÑOS (TRÓMEL) 

Los materiales finos, menores de 100 mm, de naturaleza eminentemente orgánica   

serán recogidos por la cinta inferior del trómel CT-030 y se enviará la masa orgánica 

a un troje para su posterior mezcla con estructurante y envío a los túneles de 

fermentación. 

La corriente de materiales que forma el pasante de trómel se enviará mediante 

la cinta CT-050 y  CT-060 a los actuales fosos de recepción de fracción resto si 

contienen materiales reciclables para su posterior tratamiento o mediante la cinta CT-

060 reversible a una caja de un camión si el material rechazo no contuviese materiales 

reciclables para la eliminación en vertedero. 

Separación de materiales en el pretratamiento 
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Nueva situación cintas zona trómel 

 

 

 

Tabla 9. Dimensionamiento de trómel 

Base de diseño de Trómel      

CRIBADO ALIMENTAC

CRIBADO Y ALIMENTAC
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TRÓMEL     

Cantidad de material 
prevista 10 t/h    

Capacidad nominal 20 t/h 
densidad material 0,5 t/m3 
Capacidad diseño 

volumétrico 40 m3/h 

    
Datos aproximados de 
diseño     

Número de tramos 
filtrantes 1 Con cuchillos rompe bolsas 
Tramo 1  para recogida de finos 

Diámetro 2,5 m 
Longitud 6,0 m 

Malla de paso 100,0 mm 
Inclinación aproximada 3,0 º 

Rebose Para bolsas y algún impropio 

 

El material mezclado con estructurante se enviará a la nave de túneles de 

fermentación para, mediante la utilización de los túneles existentes, proceder con el 

proceso de tratamiento biológico y su posterior proceso de maduración y refino. 

3.7. LISTADO DE EQUIPOS 

Equipos de la nueva línea de pretratamiento de FORS. 

Código 
actual Descripción Detalles 

Al-010 
Alimentador de caucho cadena horizontal-
inclinado. 

Instalar variador, electrofreno y ventilador 
de refriferación motor 

TR-020 Trómel de criba-mezclador. 
 Instalar variador, cuadro local de 
seguridad 

CT-030 Cinta reversible transporte de finos FORS  Instalar variador-inversor 

CT-040 
Cinta de transporte FORS + estructurante a 
túneles de fermentación.   

CT-050 
Cinta reversible de transporte rechazo a foso 
de línea fracción resto. Instalar arrancador-inversor 

CT-060 
Cinta reversible de envío rechazo a camión o 
a foso de fracción resto Instalar arrancador-inversor 

 

3.8. FICHAS TÉCNICAS DE EQUIPOS  
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3.9. DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS 

 

3.9.1. ALIMENTADORES DE CAUCHO CADENA  

Los alimentadores se caracterizan por su robustez y eficiencia. Se trata de un 

alimentador de arrastre por cadenas y con una banda de recubrimiento de caucho 

que evita que partículas finas cuelen y provoquen desviaciones de las cadenas. Priman 

los principios de fiabilidad y robustez con un mantenimiento mínimo con un engrase 

automático y centralizado. 

 

El principio de funcionamiento se trata de 

un eje motriz con corona dentada que arrastra 

las cadenas normalizadas de alta resistencia, 

a las que van unidas unas omegas sobre las 

cuales se fija la banda de goma de alta 

resistencia y los listones arrastradores en “L” 

que transportan los residuos. Esta cadena y 

omegas se apoyan en un robusto bastidor 

capaz de soportar grandes esfuerzos. 

 

  

 

 

                                                 

Alimentador caucho cadena 

 

Los tensores de cola permiten el centrado y alineación de las cadenas. 

Gracias a la ejecución cerrada, la limpieza en el área inferior del alimentador es 

total al no dejar caer absolutamente nada al suelo y recogerlo por una tolva para 

que caiga en un pequeño contenedor de partículas finas. 
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Al reducir la limpieza y mantenimiento a la mínima expresión, se permite tener 

una gran disponibilidad del equipo. 

Este alimentador está dotado de un variador de frecuencia o un arrancador 

electrónico que mejoran el funcionamiento del mismo y permite utilizar diferentes 

mapas de funcionamiento según la aplicación. 

También está dotado de un motor con electrofreno que evita el retroceso de la 

cadena cuando por gravedad el peso del residuo empuja. 

Las principales ventajas de este tipo de alimentador caucho cadena de placas 

reforzada con caucho frente a un alimentador de placas tradicional son: 

• Evita las suciedades que provoca el fino de materia orgánica que se cuela 

entre las placas, ya que el material descarga directamente sobre la banda de 

caucho. 

• El mantenimiento del equipo es más sencillo y efectivo. 

3.9.2. TRÓMEL DE CRIBADO  

El trómel consiste en un tambor cilíndrico que rueda sobre un conjunto de ruedas 

sobre las que también se apoya. Cuando se aplica a residuos, su función principal 

es la de clasificarlos por tamaño. En el caso de fracciones medianas y grandes, 

separarlas de las fracciones pequeñas de naturaleza eminentemente orgánica.  

En el diseño de trómel, las mallas de cribado son atornilladas al bastidor del 

cilindro y fácilmente sustituibles en la zona ciega (banda de rodadura). Además, 

pueden disponer de unos álabes de avance del material con los que además se 

consigue un efecto de volteo muy beneficioso para la clasificación de los diferentes 

tamaños. El trómel dispone de una envolvente completamente cerrada para evitar la 

salida de polvo. 
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Trómel de criba  

Los trómeles están dotados de puerta de acceso al interior con una pasarela 

para acceder al cilindro, así como de luz interior para poder ver sin necesidad de 

portar luz del exterior.  

Con respecto a la seguridad, al estar completamente cerrado y protegido de su 

carenaje es improbable que se produzca un accidente. Además, se dispone de un 

sistema de seguridad por infrarrojos de forma que si una puerta es abierta se paraliza 

el trómel o si la trampilla abatible de entrada es accionada en el caso de que alguien 

intente acceder en funcionamiento, también se paraliza el equipo. Todas estas 

seguridades individualizadas por puerta son centralizadas en un armario de control 

que informa en el caso de apertura de una de las puertas, identificando rápidamente 

la puerta cuya seguridad ha saltado. 
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A la izquierda, palanca que permite abatir la trampilla de acceso al trómel. A la 

derecha, trampilla ya abatida permitiendo el paso al interior del equipo. En esta 

posición, la trampilla ha activado los sistemas de seguridad parando el trómel y 

evitando que pueda arrancar. 

 

El diseño cerrado no permite fugas de materiales, ni salpicaduras, ni lo que es 

más importante la generación de polvo en el recinto donde se encuentra el trómel. 

Dicha carcasa dispone de numerosas ventanas de mantenimiento para acceder al 

tambor giratorio que ayudan a la limpieza exterior del mismo. 

El trómel dispone en el interior de alumbrado que ayuda a las labores de limpieza 

y mantenimiento, ya que la carcasa evita la entrada de luz exterior. El trómel dispone 

de entronques de tolvas de salida de materiales y tolvas de alimentación unidos 

íntegramente a la carcasa. Para facilitar las labores de mantenimiento dispone de 

centralización de engrases, lo que evita entrar en las zonas cerradas de las rodaduras. 
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Trómel de FORS: 

• Completamente cerrado. 

• Ventanas laterales para inspección y 

limpieza.  

• Puerta de acceso al interior. 

• Cuadro eléctrico central de seguridades. 

• Interruptor de luz interior. 

• Accesos con enclavamientos de seguridad. 

• Engrase centralizado 

• Pinchos desgarradores de bolsa de FORS 

 

 

Trómel de criba, completamente capotado y con ventanas para tareas de 

limpieza y mantenimiento. Incorpora enclavamientos de seguridad en todos los 

accesos al equipo, controlado por cuadro independiente de señales. 

Los trómeles se componen de un bastidor de acero robusto que soporta la 

carcasa del tambor. Incluye las tolvas para la alimentación del material, una tolva del 

flotante de trómel y las tolvas del material cribado. También es posible realizar las 

tolvas para facilitar la salida de polvo a un sistema de aspiración. La parte central 

del trómel es el cuerpo rotatorio o tambor. El tambor está fabricado con chapa de 

acero y acero perfilado.  
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Las coronas de rodadura van soldadas y mecanizadas y sirven para guiar y apoyar 

el cuerpo del tambor, el cual es accionado por ruedas de fricción que garantizan una 

buena estabilidad de marcha y una solicitación cuidadosa de los aros de rodadura. 

3.9.3. CINTAS TRANSPORTADORAS 

Las cintas transportadoras están dimensionadas para tratar una capacidad superior 

a la indicada en la ficha técnica de la misma y con la densidad estimada.  

La disponibilidad (máquina limpia y mantenimiento según plan de manual de la 

máquina) del equipo es superior al 95% dejando el 5% restante para labores de 

mantenimiento y limpieza para una eficiencia de separación óptima de las máquinas. 

El accionamiento de las cintas transportadoras es mediante un motor reductor. 

Las cintas a transportar FORS deberán ser: 

• Vulcanizadas en caliente 

• Calidad MOR (antigrasa y antiaceite) 

• Tipo: EP400/3 2+0 en cintas de cuna de chapa, tipo GG. 

• Tipo: EP 400/3 4+2 en cintas de artesa tipo MF. 

• Rodamientos: SKF, RHI o similar. 

• Tambores motrices engomados para distanciar entre ejes superiores a 10 

metros. 

• Distancia entre rodillos de reenvío: entre 1,5 y 2 metros. 

• La velocidad normal de transporte será de 0,6 a 0,8 m/s, excepto en 

cintas de separación de film y férricos que será de 1,2 m/s para aumentar 

la eficiencia de recuperación/separación al conseguir un lecho mono 

capa.  

• Un rascador exterior de acero en aquellas cintas sin tacos (arrastradores). 

• Un rascador interior de acero en contacto directo con el tambor. 

• Un rascador interior en forma de V en contacto con el interior de la 

banda. 

• Incluidos baberos en toda la longitud de la banda y encauzadores de 

material para proteger los baberos en zonas de carga. 

• Motores de alta eficiencia energética. 
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Esquema cinta tipo artesa de rodillos 
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Cinta pesada en artesa 

El transporte rodante de la cinta se realiza con rodillos portantes de 89 mm de 

diámetro sobre porta-rodillos de tres piezas. El pórtico de la cinta consiste en una 

construcción muy robusta de perfil tubular. El accionamiento se realiza con motor de 

engranaje automático. El tambor de inversión y de accionamiento (ø 320 mm) de giro 

ligeramente esférico permite alcanzar una guía óptima de la cinta. El asiento se 

encuentra sobre rodamientos abridados de 60 mm. Además, el tambor de 

accionamiento tiene un revestimiento de caucho romboidal. La disposición de los 

cojinetes está ampliamente dimensionada con 60 mm de rodamientos con soporte 

abridado de marca SKF o similar. Un rascador limpia la cinta interior. En el lugar de 

descarga de la cinta lisa se encuentra el segundo rascador.  

 

 

Hay que destacar que la calidad de la banda es EP 400/3 4+2 y se puede equipar 

con distintos topes de arrastre. En fábrica, la cinta se empalma sin juntas hasta 12 

metros de distancia entre ejes. Para longitudes superiores, es necesario el vulcanizado 

en caliente de la banda en obra. 
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3.10. INSTALACIÓN ELECTRICA 

Para el diseño y comprobación de la red eléctrica de baja tensión se seguirá lo 

indicado en el Reglamento Electrotécnico Para Baja Tensión E Instrucciones Técnicas 

Complementarias, ITC BT 01 A BT 51. Real decreto 842/2002, de 2 de agosto. 

3.10.1. LISTADO DE POTENCIAS 

A continuación, se muestra el listado de potencias previsto. Este listado debe ser 

revisado y actualizado en el proyecto constructivo: 

Tabla 10. Listado de potencias. 

NUEVO 
CODIGO CONSUMIDORES ELECTRICOS   

POTENCIA 
kW 

AL-010 Alimentador de planta NUEVO 7.5 

TR-020 Trómel abrebolsas y cribador de 100 mm. NUEVO 18 

CT-030 Cinta reversible de recogida de finos-materia orgánica de trómel NUEVO 4 

CT-040 Cinta de transporte materia orgánica a trómeles de fermentación NUEVO 4 

CT-050 Cintra de transporte de rechazos a planta de RSU NUEVO 4 

CT-060 
Cinta reversible de envío rechazo a camión o a foso de fracción 
resto 

NUEVO 
4 

 POTENCIA TOTAL INSTALADA TRAS AUTOMATIZACIÓN  41.5 

 ESTIMACIÓN CONSUMO ELECTRICO kWh  25 
    

3.10.2. GENERALIDADES DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Los aparatos receptores satisfarán todos los requisitos concernientes a una 

correcta instalación, utilización y seguridad. Durante su funcionamiento no deberán 

producir perturbaciones en las redes de distribución pública ni en las comunicaciones. 

Los receptores se instalarán de acuerdo con su destino de clase (Clase de local, 

emplazamiento, etc). Los receptores estarán dimensionados para soportar los 

esfuerzos mecánicos previsibles y tendrán las condiciones de ventilación adecuadas 

para funcionar sin alcanzar temperaturas peligrosas, tanto para la propia instalación 

como para los objetos próximos a ellos.  

Los receptores estarán diseñados para soportar la influencia de los agentes 

exteriores a que estén sometidos en servicio como polvo, humedad, gases etc. Los 

circuitos que formen parte de los receptores, salvo prescripciones particulares para 

algún caso deberán estar protegidos contra sobreintensidades de acuerdo a la ITC-

BT-22. 

Se adoptarán las características intensidad-tiempo de los dispositivos de acuerdo 

con las características y condiciones de utilización de los receptores a proteger. 
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Los motores se construirán e instalarán de manera que la aproximación a sus 

partes en movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no estarán en 

contacto con materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no 

puedan provocar la combustión de cualquiera de estos combustibles. 

Las condiciones de utilización de los receptores dependerán de su clase y de las 

características de los locales donde sean instalados. Los aparatos de Clase II o sus 

equivalentes y los de Clase III se podrán utilizar sin tomar medidas de protección 

alguna en caso de contactos indirectos. 

3.10.3. CUADROS ELÉCTRICOS DE BAJA TENSIÓN 

La planta contará con un nuevo cuadro de mando y maniobra. 

Los cuadros de los equipos paquetes, tales como, separadores por los distintos 

fabricantes de los equipos. 

3.10.4.  CANALIZACIONES Y CABLEADO 

Para las canalizaciones de la planta se ha previsto bandeja tipo rejiband con cable 

de cobre para puesta a tierra de la misma.  

El cableado previsto para los nuevos equipos se proyecta con cables libres de 

halógenos de alta seguridad RZ-K (AS). Entre las ventajas de estos cables eléctricos 

destacan su resistencia al fuego y una excelente capacidad para no propagar el 

incendio.  

Las principales características de estos cables son: 

• No propagan el fuego, lo que mejora notablemente la seguridad de las 

instalaciones. 

• En caso de incendio, emiten una cantidad reducida de humos. Esto permite 

mantener la visibilidad para evacuar rápidamente a las personas atrapadas por 

el fuego. 

• En caso de combustión, estos cables no emiten sustancias tóxicas. Esto evita 

el efecto nocivo, incluso mortal, que causan los gases y ácidos que desprenden 

los cables con halógenos durante su combustión. 

• No emiten tampoco ácido clorhídrico, que corroe los ordenadores y equipos 

electrónicos. 
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3.10.5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE. 

Los interruptores y pulsadores a instalar en la planta serán de montaje superficial 

estancos IP 55 de la serie Plexo de Legrand o similar. Las tomas de corriente serán 

de montaje superficial IP 55 de la serie Plexo de Legrand o similar. Se instalarán 

cuadros secundarios de tomas de corriente, con protecciones magneto térmicas. 

3.10.6. PUESTA A TIERRA 

Una vez realizada la instalación de tierra, todos los equipos y estructuras metálicas 

formarán una superficie equipotencial, cuya resistencia con respecto a tierra ha de 

ser de tal valor que las tensiones de paso y contacto calculadas no presenten valores 

peligrosos. Si este fuera superior al permitido, se aumentará el número o la longitud 

de las picas de tierra en la Red General de Tierras hasta que este valor sea inferior 

al máximo permitido por el Reglamento. 

3.10.7. SISTEMAS DE PROTECCIÓN 

a. Protección contra sobre intensidades: 

Todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobreintensidades que 

puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupción de este circuito se 

realizará en un tiempo conveniente. 

Excepto los conductores de protección, todos los conductores que forman parte 

de un circuito incluyendo el conductor neutro estarán protegidos contra las 

sobreintensidades 

El límite de intensidad máxima admisible en un conductor ha de quedar garantizado 

por el dispositivo de protección utilizado. 

b. Protección contra cortocircuitos: 

En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra 

cortocircuitos cuya capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de 

cortocircuito que pueda presentarse en el punto de instalación. Se admite que cuando 

se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de esto circuitos derivados 

disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general 

pueda asegurar la protección contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. 

Se admiten como dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles de 

características de funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos 

limitadores. 
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3.10.8. SISTEMA DE CONTROL 

 

a. Generalidades 

Se utilizará el sistema de control existente, mediante la ampliación de los sistemas 

de recogidas de señales en campo y tarjetas de PLC. 

El Sistema de control existente en el centro de tratamiento se plantea desde el 

punto de vista de una adquisición de datos en campo, tratamiento de los mismos 

para, mediante un programa adecuado, ejecutar las secuencias de funcionamiento 

automático de la Planta, con generación de alarmas; y un sistema de supervisión, 

con visualización de sinópticos vivos, curvas de tendencia analógica, etc. 

Todas las señales del control actual se llevan al PLC. Este PLC gestionará la 

maniobra de los nuevos equipos. 

b. Descripción de las instalaciones 

Desde un punto de vista funcional y de operación, los distintos equipos que 

componen la instalación podríamos catalogarlos en unidades. 

Se entiende por unidades a aquellos equipos cuyo funcionamiento se realiza, bien 

individualmente a través de su estación de mando local (E.M.L.), bien colectivamente 

introducido en la cadena de automatismos residente en la lógica programada del 

autómata (PLC) que compone el Sistema de Información y Control. 

c. Auxiliares de operación 

Entre los elementos auxiliares que complementan el mando de la instalación, 

podemos distinguir dos grupos: auxiliares de mando e indicadores de acción 

I. Auxiliares de mando. 

Los auxiliares de mando son elementos (pulsadores, selectores, etc.) cuya 

manipulación determina el cambio de estado de un elemento o secuencia. Se dividen 

en: estaciones de mando local (EML) y estaciones de mando de secuencia (EMS). 

Las estaciones de mando local son cajas de pulsadores emplazadas a pie de 

máquina, que sirven para seleccionar el modo de funcionamiento Manual-Automático, 

para parar los equipos de la línea en funcionamiento (con el pulsador de parada de 

emergencia enclavado con giro), si está dispuesto el modo “AUTOMÁTICO” de 

funcionamiento de la línea en cuestión, o para dar orden de marcha/paro (con los 

pulsadores verde/rojo), si está dispuesto el modo "MANUAL" de funcionamiento del 

equipo en cuestión. 
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Las estaciones de mando de secuencia son útiles única y exclusivamente para el 

modo de operación automático, a través del PLC existente. Una vez en marcha 

automática la línea de tratamiento, podemos regular los diferentes parámetros. 

El control de la velocidad de las cintas de los equipos con variador de velocidad 

se realizará desde los potenciómetros situados en los cuadros CCM. 

II. Indicadores de acción. 

Existen de dos tipos: ópticos y acústicos 

Los indicadores ópticos son semáforos tricolores (verde, ámbar y rojo) indicadores 

del estado de secuencia de líneas, cuando se trabaja en el modo de operación 

automático o en pruebas. 

Los indicadores acústicos son bocinas que dan los toques programados cuando 

se trabaja en el modo de operación automático o en pruebas. 

3.10.9. MODOS DE OPERACIÓN. 

 

a. Manual 

En las estaciones de mando local (EML) se selecciona el modo "MANUAL" de 

operación, y se asegura que la parada de emergencia está desenclavada. Una vez 

efectuada esta operación, el equipo se acciona con los pulsadores de marcha (verde) 

y paro (rojo), sin más limitaciones que los enclavamientos propios del equipo y de 

seguridad (protecciones térmica y magnética, parada de emergencia, tirones, etc.), NO 

existiendo en este modo de operación enclavamiento entre máquinas contiguas. 

La puesta en marcha de un equipo, en estas condiciones, requiere un conocimiento 

perfecto de la peligrosidad que esta acción implica. El operario deberá enclavar el 

selector de modo "Manual” y la seta de emergencia del equipo y retirar la llave de 

desenclavamiento mientras realiza las operaciones de mantenimiento. 

En cualquier caso, el sistema de control detecta que se está operando en un 

equipo, y nunca pondrá la línea en marcha mientras no se desenclave la seta de 

emergencia y se ponga en automático el equipo en cuestión. Todas las operaciones 

que se realicen en estas condiciones serán visualizadas en los PĆs de Supervisión de 

la Sala de Control. 
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b. Automático 

Para operar la planta en modo automático, se actúa en los pulsadores de la 

Estación de Mando de Secuencia (EMS). El procedimiento general es el que sigue: 

- Poner en la EML el modo “Automático”. 

 

- Verificar que los equipos están alimentados y que no existen enclavamientos 

en situación de disparo, tales como térmicos, paradas de emergencia 

enclavadas, tirones de cinta, etc. La verificación es instantánea consultando 

la pantalla de estado de señales en los monitores de los ordenadores del 

sistema de supervisión. En dichas pantallas todos los indicadores de estado 

deberán estar en color verde, predisponiendo la línea para ser activada en 

modo de operación automático. 

 

- Poner en automático la línea a activar. Esta operación se efectúa pulsando 

el botón azul de la estación de mando se secuencia correspondiente. Como 

resultado de la acción efectuada, se iluminará el semáforo rojo dispuesto en 

la nave; y en el dinámico de pantalla del Sistema de Supervisión de la línea 

correspondiente. Si al poner en automático la línea se observará que no se 

confirma la acción en el indicador correspondiente, anteriormente descrito, 

consultando la pantalla de estado de señales de la línea, determinaríamos 

el/los elemento/s que no ha/n respondido a la acción y la causa que lo 

ha motivado; por lo que procederíamos a subsanar el defecto y volveríamos 

a pulsar el botón azul, obteniendo así la condición "auto" de la línea. 

 

- Arranque y parada de línea. Todos los arranques y paradas de la línea se 

efectúan, desde los pulsadores de marcha (verde) - paro (rojo), situados en 

la estación de mando de secuencia correspondiente. En el Terminal de 

operador se irán poniendo con luz verde fija progresivamente, todos los 

equipos seleccionados hasta que la línea esté completamente en marcha. 

 

Si durante la marcha en automático de la línea, un equipo pierde la disponibilidad 

(bien por defecto diferencial, magnético, térmico o por la activación de un tirón), tira 

la cadena instantáneamente en orden ascendente; y secuencial y temporizadamente 

en el descendente, perdiendo la condición de "auto" el conjunto de la línea, si pasado 

un tiempo predeterminado el equipo no está disponible la línea se parará 
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completamente. Caso de que se produzca un defecto diferencial, magnético o térmico, 

se pondrá en color rojo el equipo correspondiente del sistema de supervisión. 

Para parar la línea, bastará pulsar el botón rojo de la estación de mando de 

secuencia correspondiente. 

4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE COMPOSTAJE A REALIZAR 

 

El biorresiduo y fracción vegetal tratados en la planta de tratamiento objeto de 

este proyecto se llevarán a proceso de compostaje. Existe actualmente una planta de 

compostaje construida en el centro de Almagro en la cual de forma diferenciada se 

reservará una superficie en cada zona para tratar el biorresiduo. 

• Planta de compostaje: una planta de compostaje donde existen 11 túneles de 

fermentación acelerada, con tecnología METROCOMPOST, transcurridos 15-20 

días el compost fresco se saca de los túneles, llevándolo a la era de 

maduración. 

Estos 11 túneles están numerados a un lado de 1 al 6 y del 11 al 15, pudiendo 

ampliarse el número de túneles utilizados para biorresiduo en función de la 

cantidad que vaya entrando, en detrimento de los túneles utilizados para 

bioestabilización de la fracción orgánica procedente de fracción resto. 

En estos túneles tiene lugar el proceso de compostaje, en el cual se somete 

a la materia orgánica a una transformación biológica por la que se obtiene 

compost. Esta transformación consiste en la descomposición natural de los 

restos orgánicos realizada por microorganismos y pequeños microrganismos en 

condiciones aerobias, es decir en presencia de oxígeno. 

• Era de maduración: En la era de maduración, las hileras de compost fresco se 

voltean mediante pala cargadora durante un mínimo de 5 semanas. 

• Planta de afino: finalmente, el material procedente de las hileras se lleva a la 

planta de afino que se compone de una tolva con cinta de alimentación, una 

doble criba con luces de 30 y 15mm y una mesa densimétrica. La criba tiene 

una capacidad para 20Tm/h y la mesa para 15Tm/h aproximadamente, en 

función de la humedad del compost. 

• Zona de almacenamiento de compost: finalmente el compost obtenido se lleva 

a un área de almacenamiento. 
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En todas las áreas podrá incrementarse la zona destinada a tratamiento de biorresiduo 

en detrimento de la zona de fracción orgánica procedente de la fracción resto a 

medida que la cantidad de entrada de biorresiduo sea mayor. 

5. CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE RECOGIDA SELECTIVA 

5.1. NÚMERO Y TIPO DE CONTENEDORES 

Los contenedores que se encuentran instalados en las calles para la recogida 

selectiva de biorresiduos son de color marrón. El número de contenedores que se 

encuentran instalados se muestran en la siguiente Tabla. 

RUTA Nº DE CONTENEDORES 

RUTA 06. BIORRESIDUO CR 154 

RUTA 11. BIORRESIDUO CR 160 

Las actuaciones futuras de recogida están proyectadas con características similares 

a éstos. 

Las especificaciones técnicas son las siguientes: 

• Capacidad aproximada de 2.000l. 

• Fabricado en material plástico de polietileno de alta densidad, 100% reciclable. 

• Fabricación del contenedor en color marrón. 

• Kit de apertura amortiguado de tapa de usuario mediante pedal. 

• Guía de centraje para posicionamiento de contenedores en la vía pública. 

Tabla 11. Características técnicas de los contenedores de carga lateral de 2000l. 

VOLUMEN NOMINAL (L) 2.000 

Carga máx- admisible (kg) 880 

Ancho entre cajones de elevación 1.450 

Profundidad total (mm) 1.500 

Altura total (mm) 1.500 

Altura burlón elevación (mm) 1.050 

Altura boca de usuario (mm) <1.200 
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Imagen 3 Muestra ejemplo para un tipo de un contenedor carga lateral para 

proyecto en desarrollo. 

5.2. TIPO DE RECOGIDA Y FRECUENCIA 

El biorresiduo obtenido proviene de un sistema de recogida de carga lateral. El 

contenedor marrón se instaló por desdoblamiento del contenedor de la fracción 

orgánica y resto en dos contenedores, ambos en carga lateral. 

El contenedor marrón para biorresiduo de capacidad de 2.000l y 3.000l, con uso 

de sobre tapas con bocas dimensionadas para bolsas de pequeño tamaño inferior a 

400mm. Recogido tres días en semana. 

 

5.3. DISTANCIA ENTRE GENERADORES Y CONTENEDORES, RADIO DE 

COBERTURA 

Los principales generadores de biorresiduos son domicilios particulares, existen 

también comercios, grandes superficies, supermercados y tiendas de alimentación. La 

zona de recogida de biorresiduo se muestra de forma aproximada en la siguiente 

imagen, correspondiente al municipio de Ciudad Real. 
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Imagen 4. Áreas de recogida selectiva de biorresiduo instaladas en Ciudad Real. 

Los domicilios particulares generadores se congregan en zonas residenciales con 

arquitectura en tres tipologías: 

• Urbanizaciones de viviendas unifamiliares, con radio de cobertura de 100m.  

• Complejo residencial privado, con radio de cobertura de 150m. 

• Arquitectura clásica, radio de cobertura 75m. 

 

Imagen 5. Radio de cobertura viviendas unifamiliares, 100m. 
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Imagen 6. Radio de cobertura en complejos residenciales privados, 150m. 

 

Imagen 7. Radio de cobertura en zonas con arquitectura clásica, 75m. 

5.4. CANTIDADES DE BIORRESIDUOS RECOGIDOS 

La cantidad recogida de biorresiduo en el año 2021 es de 619,75t correspondiente 

a la población de Ciudad Real. La cantidad mensual recogida se muestra en la 

siguiente tabla. Sobre estos datos se ha realizado la proyección de crecimiento para 

dimensionamiento de la planta. 
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Tabla 12. Cantidad de Biorresiduo recogida en 2021. 

 BIORRESIDUO (KG/MES) 2021 2022 

ENERO   66.180 

FEBRERO 1.420 50.820 

MARZO 11.560   

ABRIL 54.900   

MAYO 70.570   

JUNIO 70.021   

JULIO 60.680   

AGOSTO 61.480   

SEPTIEMBRE 61.480   

OCTUBRE 62.980   

NOVIEMBRE 77.540   

DICIEMBRE 87.120   

 

Además de esta recogida de biorresiduo, ya implantada, se encuentran en proyecto 

otras tres actuaciones en distintas áreas, para las cuales se ha solicitado concesión 

de ayudas de los Fondos Next-Generation Línea 1 que incrementarán las cantidades 

con el consiguiente aumento de las horas de trabajo de la instalación. 

 

5.5. COMPOSICIÓN Y PORCENTAJE DE IMPROPIOS 

 

En Junio de 2021 se ha realizado una caracterización de dos muestras de 

biorresiduo recepcionado en planta, obteniéndose los datos en las siguientes tablas. 
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Tabla 13. Caracterización de biorresiduo, muestra 1  

RESIDU
O 

TOMA DE MUESTRA/MATERIAL 
CANTIDAD 

(KG) 
PESO 
(%) 

Fracción Orgánica y Resto (FOyR)  251,47 93,94% 

        

  Fracción Orgánica y Resto (FOyR) (Excepto P/C) 234,47 87,59% 

   Materia orgánica 80 29,88% 

   Resto de jardín y podas 92,55 34,57% 

   Celulosas 4,3 1,61% 

   Textiles 21,9 8,18% 

   Madera no envase 0,85 0,32% 

   Madera Envase Comercial/Industrial 0 0,00% 

   Vidrio (envases) 0,82 0,31% 

   Plástico No Envase (Excepto film bolsas basura) 14,2 5,30% 

   Film bolsas de basurta 1,7 0,64% 

   Plásticos Envase Comercial/Industrial (Excepto film 
comercial/industrial) 

1,3 0,49% 

   Film Comercial/Industrial 0,3 0,11% 

   Resto de obras menores 0 0,00% 

   Acero no envases 1,5 0,56% 

   Acero Envase Comercial/Industrial 0 0,00% 

   Aluminio no envases 0 0,00% 

   Aluminio Envase Comercial/Industrial 0 0,00% 

  *1 Otros (indicar significativos) 0,15 0,06% 

  *3  Restos 14,9 5,57% 

  *2 Papel/cartón 17 6,35% 

   Papel Impreso 0 0,00% 

   Envase Doméstico con Punto Verde 0 0,00% 

   Envase Doméstico sin Punto Verde 0 0,00% 

   Envase Comercial con Punto Verde 0 0,00% 
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RESIDU
O 

TOMA DE MUESTRA/MATERIAL 
CANTIDAD 

(KG) 
PESO 
(%) 

   Envase Comercial sin Punto Verde 17 6,35% 

        

Envases Ligeros 16,23 6,06% 

  
Plástico
s 

PET 3,4 1,27% 

  
Plástico
s 

PEAD Natural 0 0,00% 

  
Plástico
s 

PEAD Color 2,65 0,99% 

  
Plástico
s 

PVC 0 0,00% 

  
Plástico
s 

Film (excepto bolsas de un solo uso) 0 0,00% 

  
Plástico
s 

Film bolsas de un solo uso 4,2 1,57% 

  
Plástico
s 

Resto de Plásticos 2,1 0,78% 

  Metales Acero 3,2 1,20% 

  Metales Aluminio 0,3 0,11% 

   Cartón Bebidas/Alimentos 0,38 0,14% 

   Madera 0 0,00% 

        

TOTAL     267,7 100,00% 

 

Tabla 14. Caracterización biorresiduo, muestra 2. 

RESIDUO TOMA DE MUESTRA/MATERIAL 
CANTIDAD 

(KG) 
PESO 
(%) 

Fracción Orgánica y Resto (FOyR)  229,36 91,25% 

        

  Fracción Orgánica y Resto (FOyR) (Excepto P/C) 218,56 86,95% 

   Materia orgánica 66,6 26,50% 

   Resto de jardín y podas 118,9 47,30% 
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RESIDUO TOMA DE MUESTRA/MATERIAL 
CANTIDAD 

(KG) 
PESO 
(%) 

   Celulosas 1,6 0,64% 

   Textiles 3,8 1,51% 

   Madera no envase 0 0,00% 

   Madera Envase Comercial/Industrial 0,32 0,13% 

   Vidrio (envases) 3,45 1,37% 

   Plástico No Envase (Excepto film bolsas basura) 0,6 0,24% 

   Film bolsas de basurta 6,7 2,67% 

   Plásticos Envase Comercial/Industrial (Excepto film 
comercial/industrial) 

0 0,00% 

   Film Comercial/Industrial 1,5 0,60% 

   Resto de obras menores 0 0,00% 

   Acero no envases 0,89 0,35% 

   Acero Envase Comercial/Industrial 0 0,00% 

   Aluminio no envases 0 0,00% 

   Aluminio Envase Comercial/Industrial 0 0,00% 

  *1 Otros (indicar significativos) 0 0,00% 

  *3  Restos 14,2 5,65% 

  *2 Papel/cartón 10,8 4,30% 

   Papel Impreso 0 0,00% 

   Envase Doméstico con Punto Verde 0 0,00% 

   Envase Doméstico sin Punto Verde 0 0,00% 

   Envase Comercial con Punto Verde 0 0,00% 

   Envase Comercial sin Punto Verde 10,8 4,30% 

        

Envases 
Ligeros 

    22 8,75% 

  
Plástico
s 

PET 3,8 1,51% 

  
Plástico
s 

PEAD Natural 0 0,00% 
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RESIDUO TOMA DE MUESTRA/MATERIAL 
CANTIDAD 

(KG) 
PESO 
(%) 

  
Plástico
s 

PEAD Color 1,65 0,66% 

  
Plástico
s 

PVC 0 0,00% 

  
Plástico
s 

Film (excepto bolsas de un solo uso) 8,55 3,40% 

  
Plástico
s 

Film bolsas de un solo uso 0 0,00% 

  
Plástico
s 

Resto de Plásticos 3,75 1,49% 

  
Metale
s 

Acero 2,6 1,03% 

  
Metale
s 

Aluminio 0,25 0,10% 

   Cartón Bebidas/Alimentos 1,4 0,56% 

   Madera 0 0,00% 

        

TOTAL     251,36 
100,00

% 

 

6. JUSTIFICACIÓN DNSH DE QUE EL PROYECTO NO CONLLEVA 

AUMENTO DE CAPACIDAD, NI AUMENTO DE SU VIDA ÚTIL 

 

El proyecto desarrollado no refleja adaptación de instalaciones existentes, 

sino que se desarrolla una nueva línea de tratamiento específica para biorresiduo. 

Las adaptaciones a realizar en la planta de tratamiento biológico ya 

construida (túneles de fermentación, área de maduración en pilas y área de 

almacenamiento) implican la delimitación de un espacio exclusivo para fracción 

orgánica de biorresiduo. En ningún caso implica un incremento en la capacidad de 

tratamiento. Al contrario, reduce la capacidad en las zonas implicadas destinadas 

a bioestabilización. 
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7. CARACTERÍSTICAS DE LOS RESIDUOS TRATADOS 

CONJUNTAMENTE CON EL BIORRESIDUO 

 

Se tratará de forma conjunta a la fracción orgánica del biorresiduo, las podas y 

restos vegetales gestionadas procedentes de la gestión de podas y restos vegetales 

en los puntos limpios del Consorcio. 

Los residuos vegetales y restos de poda son recepcionados en el Centro de 

Almagro mediante el código LER: 

20 02 01 Residuos biodegradables procedentes de parques y jardines  

Estos residuos son seleccionados y triturados en la planta previo al mezclado con 

el biorresiduo húmedo (restos de comida y vegetales húmedos). De forma que se 

obtiene una mezcla homogénea que garantiza la aireación en el proceso de 

compostaje. 

El conjunto de estos materiales secos tiene su función de dotar de “estructura” 

al material que se está compostando, permitiendo que éste se airee y compense su 

humedad. 

8. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 

DEMOLICIÓN 

 

8.1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN, 

se redacta por la imposición dada en el art. 4.1. a), del Real Decreto 105/2008, 

sobre las "Obligaciones del productor de residuos de construcción y demolición", que 

deberá incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio de gestión de 

residuos de construcción y demolición (RCD). 

Si reducimos los residuos que habitualmente genera la construcción, disminuiremos 

los gastos de gestión, necesitaremos comprar menos materias primas y el balance 

medioambiental global será beneficioso. 
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A modo de ejemplo, en la Unión Europea, según datos de finales de los años 90, 

la construcción y la demolición producen del orden de una tonelada de residuos por 

habitante y año. Existe además la tendencia a utilizar los vertederos como método 

principal para la eliminación de los residuos, pero estos son caros y tienen un impacto 

ambiental considerable. 

El primer paso para mejorar esta situación consiste en reducir la producción de 

residuos. De esta manera se conseguirán además otras mejoras medioambientales: 

disminuirá el volumen transportado al vertedero o a la central recicladora y, con ello, 

también la contaminación y la energía necesarias para ese transporte. 

Por otra parte, si los residuos se reutilizan, reduciremos asimismo la cantidad de 

materias primas necesarias, y por lo tanto no malgastaremos inútilmente recursos 

naturales y energía, e incluso podremos conseguir mejoras económicas. 

De una manera general, las alternativas de acción para la mejora de la gestión 

ambiental de los residuos, priorizada, de forma que ordene de modo decreciente el 

interés de las acciones posibles resulta: 

• Minimizar en lo posible el uso de materias primas. 

• Reducir los residuos generados. 

• Reutilizar los materiales excedentes o extraídos. 

• Reciclar los residuos producidos. 

• Recuperar energía de los residuos. 

• Minimizar la cantidad de residuos enviada al vertedero. 

 Todos los agentes que intervienen en el proceso deben desarrollar su actividad 

con estos objetivos y en este orden, concentrando su atención en reducir las materias 

primas necesarias y los residuos originados. 

Se deberá conocer la cantidad de residuos que se producirán, sus posibilidades 

de valorización y el modo de realizar una gestión eficiente, con el fin de planificar 

las obras de construcción y de demolición. 

8.2. CLASES DE RESIDUOS 

Los residuos que se generarán en las obras pueden ser clasificados, atendiendo 

a la Ley 10/1998, en 3 grandes categorías: Residuos Asimilables a Urbanos, Residuos 

Inertes, y Residuos Peligrosos. 
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• Los Residuos Asimilables a Urbanos (RAU) son aquellos que, aun generándose 

en la industria o la construcción, se asemejan en composición a los residuos 

que se producen en el hogar (papel, cartón, plástico, materia orgánica, vidrio, 

hierro, etc.). Una característica importante de este tipo de residuo es su alto 

índice de reciclabilidad (valorización material), por lo que su gestión deberá 

dirigirse siempre en esta dirección. 

 

• Los Residuos Inertes (RI) son aquellos de origen pétreo, que se caracterizan 

por su gran estabilidad química: no experimentan reacciones redox, no son 

solubles en agua, no son combustibles, etc., y tienen un índice de lixiviabilidad 

muy bajo, por lo que sus condiciones de vertido o eliminación final son muy 

diferentes a las aplicables en el caso de los otros dos tipos de residuo. 

 

• Los Residuos Peligrosos (RP) son aquellos que por su naturaleza peligrosa 

(inflamables, combustibles, tóxicos, nocivos, corrosivos, queratogénicos, etc.) 

requieren de un tratamiento o gestión específicos. Son fácilmente identificables 

ya que los contenedores, envases o embalajes de los mismos vienen 

identificados con pictogramas de riesgo. 

 

En el presente Estudio de Gestión de Residuos se van a cuantificar y determinar 

las medidas encaminadas a la minimización, separación, valorización y eliminación en 

su caso de los residuos producidos durante la ejecución de las obras. 

La identificación y codificación de los residuos de este estudio, se realiza conforme 

a la lista europea de residuos publicada por 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. 

8.3. NORMATIVA 

La siguiente normativa resulta de obligado cumplimiento para los distintos agentes 

implicados: 

• Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. 

• Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de 

la contaminación del medio ambiente producida por el amianto. 

• RD 105/2008 de 1 de febrero que regula la producción y gestión de los 

residuos de construcción y demolición. 

• 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. 
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8.4. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS QUE SE 

GENERARÁN EN LA OBRA. 

A continuación, se identifican, marcados con una X, los residuos de construcción 

y demolición que se prevé se generarán en la obra, codificados conforme a la lista 

europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o sus 

modificaciones posteriores: 

A.1.: RCDs Nivel I 

1. TIERRAS Y PÉTREOS DE LA EXCAVACIÓN 

  17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03 

  17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 06 

  17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07 

A.2.: RCDs Nivel II 

RCD: Naturaleza no pétrea 

1. Asfalto 

  17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01 

2. Madera 

x 17 02 01 Madera 

3. Metales 

  17 04 01 Cobre, bronce, latón 

x 17 04 02 Aluminio 

  17 04 03 Plomo 

  17 04 04 Zinc 

x 17 04 05 Hierro y Acero 

  17 04 06 Estaño 

x 17 04 06 Metales mezclados 

  17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 

4. Papel 

x 20 01 01 Papel 

5. Plástico 

x 17 02 03 Plástico 

6.  Vidrio 
 17 02 02 Vidrio 

7.  Yeso 

  17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del código 17 08 01 

RCD: Potencialmente peligrosos y otros 

1. Arena Grava y otros áridos 

  01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 04 07 

  01 04 09 Residuos de arena y arcilla 

2.  Hormigón 

  17 01 01 Hormigón 
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3.  Ladrillos , azulejos y otros cerámicos 

  17 01 02 Ladrillos 

  17 01 03 Tejas y materiales cerámicos 

  17 01 07 
Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distintas de las especificadas en 

el código 1 7 01 06. 

4.  Piedra 

  17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y 03 

  17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 

  17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto 

  17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's 

  17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercurio 

  17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's 

  17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's 

  17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 

  17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's 

  17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 

  17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas 

  15 02 02 Absorbentes contaminados (trapos,…) 

  13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,…) 

  16 01 07 Filtros de aceite 

  20 01 21 Tubos fluorescentes 

  16 06 04 Pilas alcalinas y salinas 

  16 06 03 Pilas botón 

x 15 01 10 Envases vacíos de metal o plástico contaminado 

  08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices 

  14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados 

  07 07 01 Sobrantes de desencofrantes 

  15 01 11 Aerosoles vacíos 

  16 06 01 Baterías de plomo 

  13 07 03 Hidrocarburos con agua 

  17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03 

 

A continuación, se realiza una estimación de la cantidad, expresada en toneladas 

y en metros cúbicos, de los residuos de construcción y demolición que se generarán 

en la obra. 

Al volumen de RCDs, anteriormente cumplimentado se debería añadir el de los 

derribos necesarios, puesto que no se requieren, no procede ningún incremento. 
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GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (RCD) 

Estimación de residuos en SUMINISTRO 

A.1.: RCDs Nivel I 

Evaluación Teórica del peso por tipología de RCD % Tn densidad m3 

1.TIERRAS Y PÉTREOS DE LA EXCAVACIÓN         

Tierras y pétreos procedentes de la excavación estimados directamente desde 

los datos de proyecto 
0% 0 1,5 0 

A.2.: RCDs Nivel II 

RCD : NATURALEZA NO PÉTREA         

1. Asfalto 0% 0 1,3 0 

2. Madera 8% 1 0,6 0,6 

3. Metales 68% 8,5 1,5 12,8 

4. Papel 8% 1 0,9 0,9 

5.Plástico 8% 1 0,9 0,9 

6. Vidrio 0% 0 1,5 0 

7. Yeso 0% 0 1,2 0 

Subtotal Estimación 92% 11,5   15,2 

RCD : NATURALEZA PÉTREA       0 

1. Arena Grava y Otros Áridos 0% 0 1,5 0 

2. Hormigón 0% 0 1,5 0 

3. Ladrillos, azulejos y otros cerámicos 0% 0 1,5 0 

4. Piedra 0% 0 1,5 0 

Subtotal Estimación 0% 0   0 

RCD : POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS       0 

1. Basuras 8% 1 0,9 0,9 

2. Potencialmente peligrosos y Otros 0% 0 0,5 0 

Subtotal Estimación 8% 1   0,9 

Subtotal Estimación 100% 12,5   16,1 

 

8.5. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO 

DEL PROYECTO. 

A continuación, se plantean las medidas recomendadas tendentes a la prevención 

en la generación de residuos de construcción y demolición. Además, en la redacción 

de proyecto ya se han tenido en cuenta las alternativas de diseño y constructivas 

que generen menos residuos en la fase de construcción y de explotación, y aquellas 

que favorezcan el desmantelamiento ambientalmente correcto de la obra al final de 

su vida útil. 
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Respecto de los RCD de "Naturaleza No Pétrea", se atenderán a las características 

cualitativas y cuantitativas, así como las funcionales de los mismos. 

Respecto a los productos derivados de la Madera, esta se replanteará junto con 

el oficial de carpintería a fin de utilizar el menor número de piezas y se pueda 

economizar su consumo en la manera de lo posible. 

Los Elementos Metálicos, incluidas sus aleaciones, se pedirán los mínimos y 

necesarios a fin de proceder a la ejecución de los trabajos donde se deban de 

utilizarse. El Cobre, Bronce y Latón se aportarán a la obra en las condiciones prevista 

en su envasado, con el número escueto según la dimensión determinada en Proyecto 

y siguiendo antes de su colocación de la planificación correspondiente a fin de evitar 

el mínimo número de recortes y elementos sobrantes. 

Respecto al uso del Aluminio, se exigirá por el carpintero metálica, que aporte 

todas las secciones y dimensiones fijas del taller, no produciéndose trabajos dentro 

de la obra, a excepción del montaje de los correspondientes Kits prefabricados 

Respecto al Hierro y el Acero, tanto el ferrallista, como carpintero metálica, deberá 

aportar todas las secciones y dimensiones fijas del taller, no produciéndose trabajos 

dentro de la obra, a excepción del montaje de los correspondientes Kits prefabricados. 

Los materiales derivados de los envasados como el Papel o Plástico, se solicitará 

de los suministradores el aporte en obra con el menor número de embalaje, 

renunciando al superfluo o decorativo. En cuanto a los RCD de Naturaleza Pétrea, no 

se estima su generación en obra. 

8.6. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS EN OBRA 

Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las siguientes 

fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la 

cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes 

cantidades: 

 

Hormigón: 80,00 tn. 

Ladrillos, tejas, cerámicos: 40,00 tn. 

Metal: 2,00 tn. 

Madera: 1,00 tn. 

Vidrio: 1,00 tn. 

Plástico: 0,50 tn. 
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Papel y cartón: 0,50 tn. 

La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor 

de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra en que se produzcan. 

Cuando por falta de espacio físico en la obra no resulte técnicamente viable 

efectuar dicha  separación en origen, el poseedor podrá encomendar la separación 

de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de tratamiento de residuos 

de construcción y demolición externa a la obra. 

En este último caso, el poseedor deberá obtener del gestor de la instalación 

documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligación 

recogida en el presente apartado. 

El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma en 

que se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separación de los 

residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podrá 

eximir al poseedor de los residuos de construcción y demolición de la obligación de 

separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 

No obstante, en aplicación de la Disposición Final Cuarta del Real Decreto. 

105/2008, las obligaciones de separación previstas en dicho artículo serán exigibles 

en las obras iniciadas transcurridos seis meses desde la entrada en vigor del real 

decreto en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una 

de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra 

supere las cantidades expuestas a continuación: 

Hormigón: 160,00 tn. 

Ladrillos, tejas, 

cerámicos: 
80,00 tn. 

Metal: 40,00 tn. 

Madera: 20,00 tn. 

Vidrio: 2,00 tn. 

Plástico: 1,00 tn. 

Papel y cartón: 100 tn. 

 

A continuación, marcadas con una X, se establecen las siguientes medidas de 

separación o segregación "in situ" previstas, que se tendrán que llevar a cabo en la 

obra: 
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Segregación o separación in-situ 

X Eliminación previa de elementos desmontables y/o peligrosos. 

X 
Derribo separativo/ Segregación en obra nueva (Ej.: pétreos, madera,

 metales, plásticos+cartón+envases, orgánicos, peligrosos). 

X 
Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y 

posterior tratamiento en planta. 

 

8.7. PRESCRIPCIONES DE ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACIÓN Y 

OTRAS OPERACIONES 
En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, y tal y como se describe en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas del Proyecto, el contratista principal, el cual tiene la 

consideración de poseedor de los residuos de construcción y demolición, estará 

obligado a presentar a la Dirección Facultativa aquellos documentos fehacientes que 

confirmen la entrega de cada uno de los residuos a un gestor de residuos autorizado, 

sirviendo estos de base para emitir las correspondientes certificaciones en relación 

con las operaciones de gestión de residuos. En dichos documentos deberá figurar al 

menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en 

su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en 

metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos 

entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por 

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificación 

del gestor de las operaciones de destino. 

Las medidas recomendadas a llevar a cabo, en relación con el almacenamiento, 

manejo y demás operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición 

en obra, se describen a continuación, marcadas con una X. 

Medidas recomendadas de aplicación 

 

 

 

X 

Para los derribos: se realizarán actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras 

auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra como a los edificios 

colindantes. Como norma general, se procurará actuar retirando los elementos contaminantes y/o peligrosos 

tan pronto como sea posible, así como los elementos a conservar o valiosos (cerámicos, mármoles...). 

Seguidamente se actuará desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpintería, y demás 

elementos que lo permitan. Por último, se procederá derribando el resto. 

 

 

X 

El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 

metro cúbico, contenedores metálicos específicos con la ubicación y condicionado que establezcan las 

ordenanzas municipales. Dicho depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente 

señalizados y segregados del resto de residuos. 
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X 

El depósito temporal para RCDs valorizables (maderas, plásticos, chatarra. ), que se realice 

en contenedores o en acopios, se deberá señalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado. 

 

 

 

X 

Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la 

noche, y contar con una banda de material reflectante de, al menos, 

15 centímetros a lo largo de todo su perímetro. En los mismos debe figurar la siguiente información: razón 

social, CIF, teléfono del titular del contenedor/envase, y el número de inscripción en el Registro de 

Transportistas de Residuos del titular del contenedor. Dicha información también deberá quedar reflejada en 

los sacos industriales u otros elementos de contención, a través de adhesivos, placas, etc. 

 

 

X 

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas necesarias para 

evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerán cerrados o cubiertos, al 

menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a las obras a la que 

prestan servicio. 

 

X 
En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separación 

que se dedicarán a cada tipo de RCD. 

 

 

 

X 

Se deberán atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de 

obras), especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o 

deposición. En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista realizar una evaluación 

económica de las condiciones en las que es viable esta operación. Y también, considerar las posibilidades 

reales de llevarla a cabo: que la obra o construcción lo permita y que se disponga de plantas de 

reciclaje/gestores adecuados. La Dirección de Obras será la responsable última de la decisión a tomar y su 

justificación ante las autoridades locales o autonómicas pertinentes. 

 

 

 

 

X 

Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs, que el destino final (Planta de Reciclaje, 

Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plásticos/Madera ...) son centros con la autorización 

autonómica de la entidad competente en Medio Ambiente, así mismo se deberá contratar sólo transportistas 

o gestores autorizados por dicha Consejería, e inscritos en los registros correspondientes. Asimismo se 

realizará un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberán 

aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final. Para aquellos RCDs (tierras, pétreos.) que sean 

reutilizados en otras obras o proyectos de restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino 

final. 

 

 

 

X 

La gestión (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de 

derribo o se generen en una obra de nueva planta se regirá conforme a la legislación nacional vigente, la 

legislación autonómica y los requisitos de las ordenanzas locales. Asimismo los residuos de carácter urbano 

generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas.), serán gestionados acorde 

con los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipales. 

 

X 

Para el caso de los residuos con amianto, se seguirá lo establecido en la legislación específica aplicable a 

las operaciones de valorización y eliminación de estos residuos, y a la prevención y reducción de la 

contaminación del medio ambiente producida por el amianto. 

 

X 
Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigón, serán tratados como residuos escombro. 

 

X 

Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos y restos 

de madera para su adecuada segregación, así como la contaminación de los acopios o contenedores de 

escombros con componentes peligrosos. 

 

 

X 

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o recuperación de suelos 

degradados, será retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no 

superior 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación, y la contaminación con otros 

materiales. 

 

 



PROYECTO DE IMPLANTACIÓN EN LA PLANTA DE RECUPERACIÓN Y COMPOSTAJE 

DE ALMAGRO DE UNA LÍNEA ESPECÍFICA DE BIORRESIDUOS Y FRACCIÓN VEGETAL 

RECOGIDOS SEPARADAMENTE 

MEMORIA DEL PROYECTO DE ACTUACIÓN 

65 

  

8.8. PRESUPUESTO 

 

CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO  IMPORTE 
 CAPÍTULO C01  GESTIÓN  DE RESIDUOS       

801 t RETIRADA RESIDUOS METALES N.P.  
  

 

Retirada de residuos de acero en obra de nueva planta, 
formada por: transporte interior, carga, trans- porte y descarga 
en almacén. Medido el peso en bascula puesto en almacén.       

  8,50 81,77 695,04 

803 
t RETIRADA RESIDUOS MADERA DEM. A PLANTA 
VALORIZ. DIST. MÁX. 15 km    

 

Retirada de residuos de madera en obra de demolición a 
planta de valorización situada a una distan- cia máxima de 15 
km, formada por: carga, transporte a planta, descarga y canon 
de gestión.  Medido el peso en bascula puesto en planta.       

  1,00 14,16 14,16 

804 
t  RETIRADA RESIDUOS PLÁSTICOS, PAPEL Y 
SINTÉTICOS, DIST. MÁX. 10 km MEC. 

 
  

 

Retirada de residuos plásticos, papel, basura y sintéticos, 
realizada en camión basculante a una dis- tancia máxima de 
10 km, incluso carga con medios mecánicos. Medido el peso 
en bascula.       

 
 3 61,97 185,91 

 SUBTOTAL CAPÍTULO C01 GESTIÓN  DE RESIDUOS     895,12 

 TOTAL DEL PRESUPUESTO (SIN IVA)     895,12 

 

 

 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO 

CAPITULO RESUMEN EUROS % 

1 CAPÍTULO C01  GESTIÓN  DE RESIDUOS 895,12 100% 
 TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 895,12  

    

 13,00 % Gastos generales 116,36  

 6,00 % Beneficio industrial 53,71  

 SUMA DE G.G. y B.I. 170,07  

 
   

 TOTAL BASE IMPONIBLE 1.065,19  

 
   

 21,00 % I.V.A 223,70  

 TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 1.288,88  
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9. MANUAL DE FORMACIÓN DIRIGIDO AL PERSONAL 

TRABAJADOR 
El manual de formación reflejado en este proyecto no contempla las necesidades 

de formación de la maquinaria finalmente proyectada. Únicamente se expone las 

líneas generales del proceso a seguir. 

Sobre las instalaciones finalmente proyectadas y teniendo en cuenta la 

documentación que el adjudicatario entregue a la empresa se redactará finalmente el 

manual de formación. 

9.1. PROCESO 

PROCESO 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCARGA (PLAYA DE DESCARGA) 

 

ALIMENTADOR CON PALA CARGADORA 

CINTA TRANSPORTADORA 

CRIBADO (TROMMEL FUNCIÓN 

SELECCIÓN) 

 

BIORRESIDUO 

MATERIA ORGÁNICA 

 

RECHAZO BIORRESIDUO 

(en caso de que exista) 
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PROCESO 2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.2. ESQUEMA DE LA PLANTA DE BIORRESIDUO:  

1. Recepción del biorresiduo. La fracción orgánica procedente de la recogida 

selectiva se tamiza para eliminar las pocas impurezas que aún contenga.  

2. Trómeles. Máquina con una gran criba cilíndrica que rueda y separa la 

materia orgánica del desecho basto.  

3. Cintas transportadoras: para circulación del material de un equipo a otro 

4. Residuos vegetales procedentes de la jardinería, la limpieza de bosques o 

los desechos municipales ya triturados son alimentados junto con la materia 

orgánica seleccionada. 

5. Mezcla y homogenización. Se mezclan las dos fracciones (estructurante y 

materia orgánica) en las proporciones siguientes: 65-75% de la fracción 

orgánica sin impurezas y 25-35 % de la fracción vegetal triturada. La mezcla 

resultante se somete a un proceso de compostaje. 

 

 

MATERIA ORGÁNICA 

 

ESTRUCTURANTE 

MEZCLADO (TROMMEL FUNCIÓN 

SELECCIÓN) 

 

CINTA TRANSPORTADORA 

A COMPOSTAJE 
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9.3. PUESTOS DE TRABAJO 

9.3.1. PALISTA 

RIESGOS RELACIONADOS PERSONAL 

EXPUESTO 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

Atropellos 

Golpes  

Caídas al mismo nivel 

Caídas a distinto nivel 

Proyecciones  

Estrés térmico 

Sobreesfuerzos/ malas 

posiciones 

Vibraciones  

Aplastamiento 

Atrapamiento  

Cortes  

Exposición a sustancias 

nocivas 

Sobrecarga mental. 

Incendios. 

Ruido  

Biológicos 

Palista  

Auxiliares  

Encargados 

Mantenimiento/ 

limpieza 

En todo momento activo, luces, 

señal acústica de marcha atrás, 

rotativo y luces en los 

desplazamientos por las zonas 

comunes. 

Observación del área previa 

maniobra 
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9.3.2. PEON PLANTA 

RIESGOS 

RELACIONADOS 

PERSONAL EXPUESTO MEDIDAS PREVENTIVAS 

Atropellos 

Golpes  

Caídas al mismo nivel 

Caídas a distinto nivel 

Proyecciones  

Estress térmico 

Sobreesfuerzos/ 

malas posiciones 

Pantallas de 

visualización 

Aplastamiento 

Atrapamiento  

Cortes  

Exposición a 

sustancias nocivas 

Sobrecarga mental. 

Incendios. 

Auxiliares  

Encargados y Técnicos 

Personal de 

mantenimiento/limpieza 

Solo permanecerá en la zona las 

personas autorizadas. 

No se permitirá la presencia de 

personal mientras se maneje la 

pala. 

Se tendrá especial conocimiento 

de los tiradores de emergencia 

y paradas de emergencia. 

Queda totalmente prohibido 

realizar cualquier intervención en 

las máquinas con ellas en 

funcionamiento. 

Cualquier anomalía, mal 

funcionamiento o avería, se 

comunicará de inmediato al 

superior, quien activará el 

procedimiento de reglaje y 

mantenimiento que implica la 

parada de la maquinaria. 

Esto incluye atascos y/o 

cualquier situación que no sea 

la de uso normalizado de la 

planta. 

9.3.3. MANTENIMIENTO/LIMPIEZA 

Para las realizaciones de mantenimiento y limpieza se desarrollará la consiguiente 

Instrucción de Trabajo debido a las especiales características de las instalaciones con 

objeto de establecer los requisitos para el correcto funcionamiento y realización de 

los trabajos. 

Los lugares de aplicación serán: 

- Zona de descarga 

- Pasarelas, pasillos y escaleras a distinto nivel 

- Trómel separador 

- Cintas transportadoras. 

La instrucción de trabajo se centrará en la prevención de los riesgos específicos 

de los trabajos de limpieza y mantenimiento de las instalaciones referidas:  

- Golpes, cortes con objetos o herramientas  
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- Atrapamiento por o entre objetos.  

- Atropellos de vehículos.  

- Caídas de objetos desprendidos.  

- Caídas al mismo nivel.  

- Caídas a distinto nivel.  

- Contactos eléctricos en instalaciones eléctricas.  

- Intoxicación por presencia de gases, vapores, ausencia oxígeno.  

- Sobreesfuerzos.  

- Contactos con elementos móviles de las máquinas.  

- Proyecciones de partículas.  

- Ruido  

- Polvo ambiental  

- Trabajos a la intemperie  

- Estrés térmico  

- Carga mental  

- Vuelco maquinaria 
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10. PLAN DE EXPLOTACIÓN, VIGILANCIA, CONTROL Y CIERRE 

DE LAS INSTALACIONES 

10.1. OBJETO DEL PLAN 

El objeto de este plan es calcular los recursos materiales y humanos para la 

operación de la Planta de pretratamiento para la gestión de los biorresiduos. 

Se tendrá en cuenta la aportación de medios para 10.400 t/a con un porcentaje 

de impropios del 20%. 

10.2. DIMENSIONAMIENTO DE LAS OPERACIONES INTERNAS DE 

PRODUCCIÓN 

A partir del balance de masas utilizado en el diseño de la instalación se obtiene 

el dimensionamiento de medios que debe considerarse a todos los efectos para el 

estudio de explotación.  

 

10.3. OPERACIONES DIRECTAS DE PRODUCCIÓN 

Toldas las operaciones directas de producción que se desarrollan en la planta 

para el tratamiento de los residuos se pueden agrupar en cuatro grupos: 

 

- Operaciones de tratamiento mecánico. 

- Operaciones de gestión de rechazos y envío a vertedero. 

 

Tiempo de funcionamiento del pretratamiento y refino. 

 

En función de la capacidad de tratamiento mecánico de las instalaciones se 

obtiene un número mínimo de horas de funcionamiento de la planta. Este número se 

verá incrementado a medida que aumente la cantidad de biorresiduo recepcionado 

en el centro de Almagro. 

 

• Capacidad nominal de pretratamiento: ………………………………………….………20 t/h 

Cantidad diaria media de biorresiduos a tratar: 

• Cantidad diaria media de biorresiduos pretratados: ………………………………. 41.6 t/d 

• Horas efectivas de operación diarias de pretratamiento: ………………..…………2.2 h/d 

Total horas efectivas de funcionamiento de la línea de pretratamiento más operaciones de mezclado con 

estructurante vegetal…………….……………………………………………………………………..………1.100 h 
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Tabla 15. Horas efectivas de funcionamiento. 

 LABORABLES SÁBADOS DOMINGOS FESTIVOS 

Turno de mañana (horas) 1.100 0 0 0 

Turno de tarde 0 0 0 0 

Turnos de noche 0 0 0 0 

SEMANAS/AÑO 52 

DIAS/SEMANA 5 

TURNOS/DÍA 1 

HORAS/TURNO – EFECTIVOS DE PRODUCCIÓN 8 

DISPONIBILIDAD  85% 

 

10.3.1. OPERACIONES DE TRATAMIENTO 

a. OPERACIONES CON PALA CARGADORA 

Las operaciones de tratamiento son todas aquellas operaciones que es necesario 

realizar para que la instalación pueda funcionar con normalidad. El conjunto de 

operaciones de tratamiento se ha dividido a su vez en: 

• Almacenamiento temporal 

• Pretratamiento 

• Carga a trituradora de poda 

• Transporte de rechazo pretratamiento a vertedero 

 

Almacenamiento temporal: 

 La planta dispone de un almacenamiento de estructurante situado en frente 

de la playa de recepción de material biorresiduos junto al alimentador de materia 

orgánica y junto al almacén temporal de estructurante recirculado. 

 

Pretratamiento: 

En el pretratamiento se considera la operación de alimentación de la materia 

orgánica para su posterior apertura de bolsas, cribado además de las labores de 

alimentación de material estructurante y mezclado. 
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• Alimentación de Biorresiduos recibidos a pretratamiento. 

Máquina: Pala cargadora  

Volumen de alimentación……………………………………………………12.800 m3/a 

Capacidad de la cuchara de la pala cargadora………….……………4.5 m3 

Tiempo de cada maniobra de carga………………………………………..…3 min. 

Utilización de la maquinaria .……………………………….…………………142 h/a 

 

• Alimentación estructurante a proceso + biorresiduos pretratados para la mezcla 

antes de introducir en los túneles de fermentación. 

Máquina: Pala cargadora  

Volumen de alimentación……………………………………………………….39.619 m3/a 

Capacidad de la cuchara……………………………………………………………..4.5 m3 

Tiempo de cada maniobra de carga ……………………………………………3 min. 

Utilización de la maquinaria ………………………………………………………440 h/a 

 

Carga de trituradora de poda (astilladora): 

Máquina: Pala cargadora  

Volumen de salida compost y rechazo……………………………………9.246 m3/a 

Capacidad de la cuchara……………………………………………………………..4.5 m3 

Tiempo de cada maniobra de carga …………………………………………1.5 min. 

Utilización de la maquinaria ……………………………………………………….52 h/a 

 

RESUMEN DE HORAS EFECTIVAS DE USO DE PALA CARGADORA: 

 

Pretratamiento de biorresiduos………………………………………………….142 h/a 

Mezclado con estructurante de biorresiduos pretratados……….440 h/a 

Recirculación de estructurante……………………………………………….....…10 h/a  

Gestión de trituradora de poda (astilladora)………………………………52 h/a   

TOTAL………………………………………………………………….………….…….…664h/a  

 

 

b. OPERACIONES CAMION 

Envío de rechazo de pretratamiento a vertedero 
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 Esta operación sólo se llevará a cabo en el supuesto en el que el rechazo de 

la planta de biorresiduo no pueda someterse a operaciones de valorización en la 

planta de tratamiento de fracción resto. Ya que inicialmente, se proyecta el “modus 

operandi” con destino a recuperación a través de la cinta transportadora que lleva a 

foso de entrada a planta de tratamiento. 

  

En los casos en los que este servicio de transporte sea necesario, el servicio de 

se realizará mediante la utilización de un camión portacontenedores. 

 

Este servicio se considera para transportar y descargar los rechazos generados 

por la planta al final del turno de operación de la misma. 

Toneladas de rechazo generado por la planta ………………………………..2.080 t/a 

Capacidad media del contenedor (40 m3)…………………………………......……..….8 t 

Número de transportes anuales al vertedero …………………………….…….260 ud 

Tiempo de operación (carga, ida, vuelta y descarga de contenedor en vertedero) 

…………………………………………………………………………………………………………0.5 h 

 

Utilización de servicio camión remolque con conductor (máximo) ……..……….130 h  

(un transporte diario). 

 

10.3.2. OPERACIONES INDIRECTAS DE PRODUCCIÓN 

 

Como operaciones indirectas de producción hemos considerado las siguientes: 

- Pesaje, control y recepción. 

- Inspección y control interno de la producción. 

- Operaciones de limpieza y mantenimiento 

Pesaje, control y recepción: 

La Planta dispone de un sistema de pesaje y control de llegadas de camiones, 

dotado de un sistema de identificación y redireccionamiento hasta su muelle de 

descarga.  

Para el control de acceso en la instalación se ha considerado la presencia de un 

peón basculista para el control de acceso del personal, pesaje de entradas de 

biorresiduos y material estructurante. 
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Esta operación será compartida con otras actividades de control de acceso a las 

instalaciones y pesaje de entrada de fracción resto, envases ligeros, salida de 

materiales recuperados, así como el pesaje de salida de rechazos a vertedero. 

Se considera una entrada media anual de 693 camiones de biorresiduo con un 

peso medio estimado de 15 t/porte para recepcionar las 10.400 toneladas de 

biorresiduos, además se ha considerado una entrada de material estructurante de 

2.700 t/a lo que corresponde a aproximadamente 540 camiones con un peso medio 

estimado de 5 t/porte. 

Tiempo total de pesaje…………………………………………………………………….1.825 h/a 

N.º total de servicios……………………………………………………………………… 1.233 ud 

Tiempo necesario de encargados……………………….………………………… 205 h/a 

Porcentaje del control de proceso de tratamiento de biorresiduos……15% 

 

Control de producción (mando intermedio): 

La instalación dispondrá de un Encargado de Turno que cubrirá las necesidades 

en la planta de tratamiento de biorresiduos, siendo el máximo responsable de las 

operaciones. Las necesidades serán.: 

 

Tiempo total de funcionamiento de la instalación…………………… 1.100,00 h/a 

Nº de encargados durante el tiempo de operación…………………… 1,00 ud 

Dedicación a control de proceso de tratamiento de biorresiduos………50% 

Tiempo necesario de encargados………………………..………………………… 700 h/a 

 

10.4. DIMENSIONAMIENTO DE LOS SERVICIOS GENERALES 

Se consideran en este bloque todos aquellos trabajos y operaciones que, no 

formando parte de los directamente necesarios con la producción, son completamente 

imprescindibles para el normal discurrir de cualquier concesión administrativa o similar.  

Entre ellos, se incluyen: 

• Dirección y Administración. 

• Funcionamiento de las instalaciones auxiliares y complementarias. 

• Vigilancia. 

• Otras operaciones de gestión y administración. 
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10.4.1. LIMPIEZA 

La limpieza global de la instalación supone la ejecución de cuatro diferentes 

operaciones: 

- Limpieza de áreas de proceso. 

- Limpieza de viales y exteriores. 

- Desinfección, desinsectación y desratización. 

Limpieza de equipos y área de proceso: 

Todos los días de producción y una vez finalizado el turno de operación la 

Planta será sometida a operaciones de limpieza, realizando el soplado de las pasarelas 

de equipos y soplando la parte superior de los mismos una vez soplado el polvo 

sobre equipos, se procederá al barrido completo de la nave de pretratamiento. Éste 

área será limpiado una vez por semana y requerirá la siguiente dedicación de un 

peón: 

Superficie de limpieza suelos …………………………………………………..…………...… 1.300 m2 

Frecuencia anual de limpieza (días de funcionamiento)………………………..   1.100 h 

Rendimiento de limpieza……………………………….………………………………..………. 400 m2/h 

Tiempo de limpieza ……………..……………………….……………………………………….. 812 h/a 

 

Limpieza semanal de cribas de tromels, alimentadores a cadenas y cintas de 

pretratamiento. 

 

 Tiempo medio estimado en limpiar equipos de pretratamiento ………………....3  h 

 Frecuencia de limpieza: …………………………………………………………………………….…52h/a 

 Tiempo de limpieza …………………………………………………………………...................  156 h/a 

 

Limpieza de viales exteriores, urbanización. 

Aparcamientos, báscula, plataforma de descarga FORS y estructurante, 

plataformas de rechazo pretratamiento, vial perimetral. 

La limpieza de estas zonas exteriores se realizará una vez al mes, se limpiarán 

solo mediante barrido mixto. 

 

Superficie de limpieza suelos…………………………………………………..……………… 2.200 m2 

Frecuencia anual de limpieza……………………..…………………………………………………12 ud. 

Rendimiento de limpieza……………………………….………………………….…………….. 700 m2/h 
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Tiempo total de limpieza péon……………………………………….………………………..150 h/a 

Desinfección, desinsectación y desratización 

Esta operación se subcontratará con empresas autorizadas que además sean 

especialistas en este tipo de tareas. 

 

10.4.2. MANTENIMIENTO 

Las labores de mantenimiento preventivo serán realizadas por un responsable 

electromecánico y con ayudas de un peón auxiliar para labores menos especializadas 

como la limpieza de equipos.  

De forma general, las tareas a realizar serán: 

• Engrase de cojinetes de equipos electromecánicos.  

• Limpieza de rodillos, rudas de trómel rascadores, ajuste de faldones.  

• Limpieza del filtro de aire de palas cargadoras y revisión niveles. 

• Pequeñas reparaciones y sustitución de consumibles. 

No obstante, la asignación de medios tanto propios como subcontrataciones 

estarán determinadas por las necesidades de la maquinaria finalmente proyectada. 

Esta maquinaria está sujeta a los procesos de licitación y adjudicación que de este 

proyecto se deriven. 

 

a. MAQUINARIA MOVIL 

• PRODUCCIÓN: 

PALAS CARGADORAS ………………………………………………………………...……..……1.100 h/a 

CAMIÓN PORTACONTENEDORES DE RECHAZO………………….…………….………152 h/a 

TOTAL CONDUCTOR ………………………………………………………………………………………….……..1.252h/a 

 

b. MAQUINARIA FIJA 

PLANTA DE PRETRATAMIENTO EN OPERACION…………………..………….………..1.100h/a 

 

10.5. RESUMEN DE NECESIDADES DE PERSONAL 

 

• Personal directo de producción. 
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Nº Categoría profesional Turno 

1  Palista - conductor  1 

1 Peón especialista 1 

0.25 Peón basculista y control acceso  1 

0.5 
Encargado de turno / Técnico 

encargado I 
1 

 

 

• Personal indirecto de producción. 

 

Nº Categoría profesional Turnos 

1 Peón de limpieza  1 

1 
Peón de mantenimiento /Peón 

especialista 
1 

0.5 
Jefe de mantenimiento (mando 

intermedio) 
1 

0.5 Jefe de planta  1 

0.5 Administrativo  1 

 

11. PROGRAMA DE INFORMACIÓN, SENSIBILIDAD Y 

FORMACIÓN ORIENTADAS 

 

11.1. OBJETIVOS 

Dar a conocer a la población a las que presta sus servicios el Consorcio RSU CLM, 

en torno a 370.000 habitantes, los beneficios de la recogida selectiva de biorresiduos, 

su posterior tratamiento y transformación en compost. En particular los beneficios que 

este proceso supone para el medioambiente, los objetivos de desarrollo sostenible, la 

reducción de emisiones CO2 a la atmósfera y el cuidado de nuestro entorno natural. 

También informar sobre los planes que se vienen desarrollando por la Junta de 

Comunidades de Castilla La Mancha y el Consorcio para lograr el cumplimiento de 
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los objetivos de reciclaje de residuos, en particular biorresiduos, fijados por las 

Directivas comunitarias y los planes nacionales de Economía circular. 

11.2. ACTUACIONES Y RECURSOS 

El programa de actividades de información y sensibilización consistirá en visitas 

guiadas de diferentes grupos a las instalaciones de la planta de compostaje donde 

se explicará a través de nuestros educadores ambientales la naturaleza del proceso 

de compostaje, sus beneficios medioambientales y la importancia que para los 

sustratos agrícolas tiene la obtención de un buen compost a través de la separación 

adecuada de los biorresiduos 

11.3. TEMPORALIZACIÓN 

Se coordinará con centros educativos de primaria, secundaria y FP, agrupaciones y 

grupos sociales, visitas a la planta con una estimación de dos visitas al mes. 

Esta actividad continuara dentro del programa de sensibilización y comunicación que 

tiene el Consorcio a través de sus propios recursos.  

11.4. PRESUPUESTO 

 

1. Adecuación Accesibilidad Planta de Compostaje: 4.000€ 

 

2. Adecuación Sala de Visitantes 

a. Pantalla y Monitor. 1.000€ 

b. Mobiliario: 2.500 

c. Otro Material: 2.000€ 

 

3. Seguimiento y Evaluación: Al finalizar el programa se realizará una encuesta 

de seguimiento de la población del territorio RSU para averiguar el 

conocimiento que poseen: 500€  

TOTAL PROGRAMA DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION: 10.000€ 

  



PROYECTO DE IMPLANTACIÓN EN LA PLANTA DE RECUPERACIÓN Y COMPOSTAJE 

DE ALMAGRO DE UNA LÍNEA ESPECÍFICA DE BIORRESIDUOS Y FRACCIÓN VEGETAL 

RECOGIDOS SEPARADAMENTE 

MEMORIA DEL PROYECTO DE ACTUACIÓN 

80 

  

12. PRESUPUESTO DESGLOSADO POR UNIDADES, PRECIO 

UNITARIO Y PRECIO 
    nº unidades Importe unitario 

        

Cod Equipos          290.090  € 

AL-010 Alimentador planta de biorresiduos /KF-1400/14.5 1 65.100 € 

TR-020 Trómel de cribado y apertura de bolsas /ST-2.5/6 1 101.800 € 

CT-030 Cinta de recogida finos de trómel /MF-1000/10.7 1 24.330 € 

CT-040 
Cinta de transporte de biorresiduos a troje de túneles  
de  fermentación/MF-1000/33- 

1 41.410 € 

CT-050 Cinta de transporte rechazos /MF-1000/40 1 37.350 € 

CT-060  
Cinta de transporte rechazos reversible  a foso de 
línea de resto o camión  /MF-1000/4 

1 20.100€ 

    

        

  Anexos equipos mecánicos                   495.000 € 

 1 
Estructura de acero y plataformas de mantenimiento 
equipos / EA 

1 48.000 € 

 5 
Montaje - Puesta en marcha - Marcha en prueba 
(incluida seguridad y salud y gestión de residuos) 

1 58.500 € 

 6 Equipos de elevación durante desmontaje y montaje 1 12.000 € 

 7 Transporte hasta las instalaciones 1 20.500 € 

 8 
Instalación  eléctrica  y  control. Y acometida eléctrica 
triturador fracción vegetal 

1 41.000 € 

 9 
Nave de recepción y alimentación biorresiduos con 
muros de contención de material 

1 314.105€ 

 10  Gestión cde residuos 1 895€  

  Ingeniería y documentación                 29.800 € 

  Ingeniería - Documentación - Proyecto visado 1 29.800 € 

        

  Total Presupuesto General s/IVA (INCLUIDO GG+BI)           814.890 € 

  

Desarrollo de actividades de formación, información, 
difusión y sensibilización a realizar orientadas a la 
población involucrada en el proyecto 
Total base imponible  

  
        10.000 € 

        
824.890,00€ 

  Impuesto sobre el Valor Añadido (IVA) 21% 173.227 € 

        

  Total Presupuesto Base de licitación       998.116,00 € 

 

Asciende el Presupuesto Base a la expresada cantidad de NOVECIENTOS NOVENTA 

Y OCHO MIL CIENTO DIECISEIS EUROS. 
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13. CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN INDICANDO LAS FASES DE 

ACTUACIÓN 

El plazo de ejecución de las obras es de 12 meses. 
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14. EQUIPO REDACTOR DEL PROYECTO 
El proyecto se redacta a petición del Consorcio de RSU para presentación de su 

solicitud en base a la Resolución de 21/02/2022, de la Dirección General de Economía 

Circular, por la que se convoca la segunda línea de subvenciones Next Generation 

EU, y Programa de Economía Circular y Plan de Impulso al Medio Ambiente-PIMA 

Residuos financiados con fondos estatales, consistente en la construcción y mejora 

de las instalaciones específicas para el tratamiento de los biorresiduos recogidos 

separadamente. 

A continuación, se detalla el equipo redactor del proyecto en su facultad 

competente que reúne las disposiciones generales de carácter legal o reglamentario: 

• D. Oscar Narros Beleña, con DNI 50.700.775-N, Licenciado en Ciencias 

Económicas, en calidad de Gerente de RSU Ciudad Real S.A. 

• D. Ignacio Aguilar Pastor, con DNI 5.405.071-W, Licenciado en Ciencias Químicas, 

en calidad de Director del Área Técnica de RSU Ciudad Real S.A. 

• Dña. Patricia Valero Bonilla, con DNI 4.216.791-V, Licenciada en Ingeniería 

Química, en calidad de Técnica del Área Técnica de RSU Ciudad Real. 

• D. Luis Sanchez Vela, Ingeniero Agrónomo, en calidad de Ingeniero. 

 

 

 

Fdo. Oscar Narros Beleña   Fdo. Ignacio Aguilar Pastor 

Gerente RSU S.A.    Director Área Técnica RSU S.A. 

 

        

Fdo. Patricia Valero Bonilla   Fdo. Luis Sanchez Vela 

Técnico Área Técnica RSU S.A.  Ingeniero Agrónomo 


