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Proyecto de Instalacion de Puente Grua de Operacion y Mantenimiento AYUNTAMIENTO DE VALLADOLID
en Rejas de Desbaste en el canal de entrada EDAR. Area de Medio Ambiente y Sostenibilidad

1. ANTECEDENTES.

Con fecha 30 de Noviembre de 2010, la Confederacion Hidrografica del Duero
(CHD) convocé licitacion publica para la contratacion por procedimiento abierto sujeto
a regulacion armonizada de un servicio para la “Redaccion de los proyectos de mejora
de las instalaciones actuales y eliminacion de nutrientes de la EDAR de Valladolid, EDAR
de Palencia y EDAR de Salamanca” (Clave 452-A 611.11.05/2010), donde se proyectaba
la instalacidn de un nuevo desbaste en los canales de entrada al bombeo intermedio y
tanque de tormentas de la EDAR de Valladolid.

Anteriormente, el agua bruta procedente del bombeo principal de la EDAR, se
transporta por canal sin ningun tipo de pretratamiento, hasta el bombeo intermedio.
Esto producia atascamientos frecuentes en esas bombas, que funcionan a caudal
maximo sin ningun tipo de regulacién.

Para proteger este bombeo y mejorar su funcionamiento, se propuso un
desbaste grueso automatico en los canales de entrada, tanto al bombeo intermedio
como al tanque de tormentas.

En el canal actual de entrada al bombeo intermedio, de 3 m, de ancho, se
colocd una reja recta automatica de 100 mm de paso aislada por compuertas tipo
canal automaticas a la entrada vy a la salida. Por este canal circula un caudal medio de
tratamiento que actualmente es de 6.000 m3/h, con una capacidad maxima de 15.000
m3/h. Contiguo al canal de entrada al bombeo intermedio, se encuentra el canal del
tanque de tormentas, que entra en funcionamiento cuando llega mas agua que la
capacidad de las bombas del bombeo intermedio.

Esta agua pasa por el canal mencionado que tiene actualmente una anchura de
4,5 m, en el cual se proyectaron e instalaron dos rejas automaticas rectas de 100 mm,
de luz de paso, aisladas ambas por compuertas automaticas tipo canal de 1,80 x 1,80
m.

Esta agua también era necesario desbastarla porque el vaciado del tanque de
tormentas también se realiza a través del bombeo intermedio. Adem3s, este canal
puede funcionar como by-pass de la reja del otro canal en caso de averia o rotura.

Debido a la anchura del canal el ingeniero autor del proyecto estimé oportuno
disefiar dos rejas para minimizar esfuerzos y costes de la reja ademds de obtener una
mejor modulacion del caudal de entrada.
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En el Anejo n2 1 se adjunta el Proyecto de Mejora de Instalaciones en el que se
incluye la instalacién de estas rejas.

Cada reja se proyectaba para un caudal maximo de 12.500 m3/h, de forma que
la capacidad total de desbaste con todas las rejas funcionando fuera de 37.500 m3/h.

Las tres rejas descargan en un tornillo-compactador comun de 9.0 m, de
longitud y 500 mm, de diametro que desembocan en dos contenedores abiertos de 6
m3 de capacidad. Ambos canales tienen una altura de 2,2 m, y se proyectd un calado
maximo de 1,5 m, de [dmina de agua.

La remodelacién en obra civil consté de un nuevo muro intermedio en la zona
de las rejas del canal del tanque de tormentas, para apoyo de las mismas, asi como el
recrecido de los muros laterales existentes, por el mismo motivo. Esta nueva
instalacion estd operativa desde el afio 2015.

Dada la elevada carga de materia gruesa que posee el agua residual, se hace
necesario realizar un alto mantenimiento en tareas de limpieza de las mismas con una
frecuencia mayor a la esperada.

Para facilitar la limpieza completa tanto de las propias rejas como de sus
estructuras, e incluso del tornillo compactador, y favorecer las tareas de carga y
descarga de los contenedores donde se deposita el material retirado del agua residual,
se hace necesario realizar la instalacidon de un sistema de elevacidn que permita tanto
la retirada total de las rejas de su ubicacion y su correcta manipulacion en
cumplimento de la normativa de prevencion de riesgos laborales como la realizaciéon
del resto de tareas operativas a realizar en esta fase del pretratamiento del agua
residual.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene por objeto definir y valorar las actuaciones precisas
para la instalacién de un nuevo sistema de elevacién local que cumpla con las
necesidades reales existentes y facilite las tareas de mantenimiento antes comentadas.

Para ello se analizaran los diferentes sistemas de elevacion posibles, sus
ventajas e inconvenientes y la decisidn técnica recomendable a instalar en la ubicacién
definida para conseguir una operatividad total.
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3. HISTORIA DE LOS SISTEMAS DE ELEVACION.

La grua, de forma general, es una maquina de funcionamiento discontinuo
destinada a elevar y distribuir las cargas suspendidas en el espacio. El puede ser a través
de un gancho o de cualquier otro accesorio que forma parte de sus elementos
constructivos.

La grua se puede considerar como la evolucién una gran variedad de elementos
que han confluido en el aparato que conocemos hoy en dia. Por regla general son ingenios
gue cuentan con poleas acanaladas, contrapesos, mecanismos simples y demds elementos
con la Unica finalidad de crear para crear ventaja mecanica y lograr mover grandes cargas.

Desde la antigliedad se ha venido utilizando los distintos tipos de gruas para
realizar muy diversas tareas. Aunque sus fundamentos fueron propuestos por Blaise
Pascal en pleno Barroco, fue patentada por Luz Nadina. Existen documentos antiguos
donde se evidencia el uso de maquinas semejantes a grias por los Sumerios y Caldeos,
transmitiendo estos conocimientos a los Egipcios.

Las primeras gruas fueron inventadas en la antigua Grecia, accionadas por
hombres o animales. Estas gruas eran utilizadas principalmente para la construccién de
edificios altos. Posteriormente, fueron desarrollandose grias mds grandes utilizando
poleas para permitir la elevacién de mayores pesos.

En la Alta Edad Media fueron utilizadas en los puertos y astilleros para la estiba y
construccion de los barcos. Su uso también era comun en los rios y estuarios asi como en
los graneros de las granjas.

Hasta la llegada de la revolucion industrial, los principales materiales de
construccion para las gruas eran la madera y la piedra. Desde la llegada de la revolucion
industrial los materiales mas utilizados fueron el hierro fundido y el acero.

Las primeras gruas en disponer de energia mecanica de no traccién animal
fueron aquellas accionadas por maquinas de vapor en el s. XVIII.

Las gruas modernas de hoy en dia utilizan generalmente motores de
combustién interna o motores eléctricos e hidrdulicos para proporcionar fuerzas
mucho mayores debido a sus grandes prestaciones de par.

A pesar de la evolucidn de las gruas todavia es posible ver hoy en dia manuales
todavia, muy usadas en pequefios trabajos o donde es poco rentable disponer de un
equipo mayor.
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En la actualidad existen diversos tipos de gruas con caracteristicas muy
dispares, estando cada una adaptada a un proposito especifico.

Ordenadas por tamafios se pueden encontrar desde las mas pequefias gruas de
horca, usadas en el interior de los talleres, pasando por gruas torres usadas para
construir edificios altos, gruas portuarias encargadas de cargar/descargar millones de
contenedores al afio, hasta las grias flotantes usadas para construir cimentaciones en
alta mar y para rescatar barcos encallados. Las gruas pueden clasificar en funcion de su
movimiento permitido en:

* Fijas:
Aquellas que se instalan en un lugar en el que desarrollan su trabajo, sin poder
desplazarse. Es el claro ejemplo de una grua de brazo giratorio.

e Portétiles:
Son equipos que pueden ser desensamblados y trasladados hasta otro lugar.
Un ejemplo seria una grua torre.

e Mdviles:
Son las que tienen posibilidad de realizar movimientos de desplazamiento, ya
sea sobre rieles, ruedas neumaticas, oruga, u otros medios. Por ejemplo una
grua puente.

Algunos tipos de gruas que podemos encontrar en el ambito industrial son:

Figura 3.1.- Puente Grua.
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Figura 3.3.- Grda semi-pértico.

Figura 3.4.- Gria ménsula.
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Figura 3.5.- Grua brazo giratorio.

3.1 - Puente grua, grua portico y graa de brazo giratorio.

Segun el Articulo 22 del Capitulo Primero del Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencién (RAE):

“Se entiende por aparatos de elevacion y manutencion a efectos del presente
Reglamento, aquellos que sirvan para estos fines, cualquiera que sea su forma de
accionamiento, tales como ascensores, montacargas, escaleras mecdnicas y transporte
continuos, transelevadores, plataformas elevadoras, carretillas de manutencion y otros
aparatos similares.”

Un puente grua se define como el aparato constituido por diferentes elementos
y mecanismos que tiene como funcién distribuir cargas dentro del espacio de su rango
de accidén. Su uso se encuentra limitado a su lugar de montaje siendo por tanto una
gria de tipo fijo.

El movimiento de los puentes gria suele realizarse a lo largo de una edificacién,
generalmente un almacén o una nave industrial, y sus movimientos permitidos estdn
claramente identificados siendo imposible modificarlos.

La grua pértico es un tipo especial de gria que eleva la carga mediante un
montacargas instalado sobre una viga, que a su vez es rigidamente sostenida mediante
dos o mas patas. Estas patas generalmente pueden desplazarse sobre unos rieles
horizontales al nivel del suelo.
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Las gruas portico se utilizan particularmente para elevar cargas muy pesadas en
la industria pesada, como la naval. Permiten el transporte y la colocacién de secciones
completas de un barco moderno. El actual récord de carga mas pesada sostenida por
una grua lo mantiene una grua poartico en Taisun, China que pudo levantar un peso de
20.000 Tn.

A pesar de esto también existen gruas portico pequefas en algunos talleres que
funcionan mediante ruedas neumaticas, siendo innecesarias los railes. Se usan para
elevar mecanismos de automoéviles o piezas de maquinas

Grua de brazo giratorio o grua pluma, es aquella en la que el accesorio de
aprehensién esta suspendido de la pluma o de un carro que se desplaza a lo largo de
ella.

En el primer caso, la distribucién de la carga se puede efectuar por variacién del
angulo de inclinaciéon de pluma; en el segundo caso, la posicion de la pluma suele ser
horizontal, aunque puede utilizarse inclinado hasta formar un determinado angulo.

La gran ventaja de esta tipologia de sistema de elevacion es su gran versatilidad
al poder disponer de giros sobre su propio eje desde 02 hasta 3602 con una alta
capacidad de elevacidn y longitudes de alcance intermedias. Estas grdas no requieren
ningun tipo de soporte adicional, sino una cimentacién permanente de un tamafio
adecuado.

3.2 - Elementos de un puente grua.

A la hora de clasificar los elementos del puente gria se pueden observar 2
grandes grupos de clasificacién:

e Estructura:

Engloba la totalidad de los elementos fisicos que componen el puente grua a
excepcion de los mecanismos.

¢ Mecanhismos:

Son los elementos que hacen posible el movimiento de la estructura, del carro
y de la carga.
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e Estructura.

La estructura principal de los puente grua es, por normal general, bastante
genérica para todos los tipos de puente grua. Se caracteriza porque en la gran mayoria
de los casos contiene los siguientes elementos:

Polipasto o carro movil principal.

Viga principal de la grua.

Chapas de unién.

Vigas testeras o testeros.

Motor de traslacion del puente.

Mando de control cableado o radio control.
Equipamiento eléctrico de la grua.

O N WU R WDNR

Equipamiento eléctrico del carro principal:
— Con interruptor de limite de izado

— Con detector de carga

9. Gancho de amortiguacion.

10. Montaje del rail C.

11. Fuente de alimentacidn eléctrica.

12. Cable alimentacién eléctrica.

Figura 3.6.- Elementos de un Puente Grua.

A continuacion se ha expuesto un pequeno esquema de las principales partes
de las que consta este sistema de elevacidn y una pequefias descripcion de cada una:
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* Viga principal:

Es la parte principal de la estructura. Su funcién es la de soportar las
solicitaciones del carro mavil y la carga de servicio siendo por tanto la parte
critica de la estructura.

e Carro principal:

El carro principal o simplemente carro se trata del mecanismo encargado de
elevar, descender o mover la carga a lo largo de la viga principal.

* Vigas testeras:

Las vigas testeras o simplemente testeros son las vigas laterales sobre las que
descansa la viga principal.

Deslizan sobre una superficie o ruedan sobre un carril y su funcién es la de
derivar los esfuerzos provenientes de la viga principal a los apoyos. Dentro de
ellas se alojan las ruedas que sirve de apoyo a la estructura.

e Unidn Viga — Testeros:

La union viga — testero es la encargada de transferir los esfuerzo desde la viga
principal a las vigas testeras laterales. Debe transferir y soportar todos los
esfuerzos y por ello debe de ser excepcionalmente rigida. Para ello se realiza
mediante distintos elementos y procedimientos que aseguren su rigidez. Se
pueden diferenciar 2 procedimientos de unién:

0 Chapa frontal:

Por ello por norma general los perfiles de la viga principal no poseen un
extremo solido extenso, mas alla de la propia superficie del perfil. Por esta
razén, y para facilitar el montaje y aumentar la resistencia, el perfil de la
viga principal se suela a una chapa que posee las mismas dimensiones que
el drea del perfil (incluyendo los espacios huecos y las distancias entre
almas). Se la denomina chapa frontal por el tipo de unién que posee a la
estructura.

O Unidn atornillada:

Con el objetivo de poder unir la viga principal a las vigas testeras se ha
seleccionado, entre todas las opciones posibles, realizar una unidn
atornillada a ambos lados de la viga principal.
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Esta decision viene motivada principalmente por:
- Gran resistencia de la unién.

- Facilidad de montaje/desmontaje en caso de sustitucién o
mantenimiento.

- Fiabilidad de la union.

e Mecanismos.

Al igual que cualquier maquinaria industrial, esta estructura necesita de una
serie de mecanismos para poder operar. Los mecanismos, al igual que la estructura,
suelen ser caracteristicos de un puente grua son:

* Mecanismo de traslacion del puente:

Este dispositivo es el encargado de transportar la totalidad. En realidad de se trata
de 2 motores gemelos de iguales caracteristicas que funcionan sincronizados, para
evitar movimientos oblicuos, gracias al microcontrolador incluido en la estructura.

e Mecanismo de elevacion de la carga:

Es mddulo tiene la funcién de hacer elevar/descender la carga principal. Se trata de
maodulo de mayor potencia de toda la estructura y posee numerosos sistemas de
seguridad.

¢ Mecanismo de traslacion el carro:

Este es el encomendado de movilizar el carro principal de la estructura y la carga
que transporte a lo largo de la viga principal en su movimiento horizontal
transversal.

De gran similitud a todo lo descrito anteriormente podriamos definir tanto la
estructura como los mecanismos que constituyen una grda portico. La principal
diferencia es la sustitucion de las vigas testeras o testero por una estructura que
sustenta la viga principal y proporciona una traslacién longitudinal del sistema de
elevacion a lo largo de una direccién definida.
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3.3 - Movimientos caracteristicos de un puente grua.

Los puente grua poseen, si no se especifica lo contrario o se limita por
disposiciones constructivas, como minimo 3 tipos de movimientos operativos
independientes. Estos 3 movimientos son los minimos que posibilitan un rango
volumétrico, es decir, capaces de mantener una carga dentro de su espacio de
operacion.

Antes de continuar, se debe aclarar la nomenclatura utilizada. A la hora de
referirse a los distintos pero se debe esclarecer el sistema de referencia para que no
exista posibilidad de error al poder existir cierta confusidon al utilizar la notacién
longitudinal-transversal. Esta puede emplearse para referirse al sentido en la direccién
longitudinal principal de la viga principal y a su vez para poder referirse a la direccidon
longitudinal principal de la nave (perpendicular a la anterior).

Estos 3 movimientos principales son:

1. Un movimiento de elevacién/descenso de carga: este movimiento se realiza en
direccién vertical perpendicular al plano del suelo.

2. El movimiento del puente a lo largo de los carriles: el citado movimiento se
realiza en la direccidn horizontal longitudinal de la estructura donde se halla.

3. El movimiento del carro principal: Se realiza en direccion horizontal transversal
a la estructura.

Por motivos de seguridad las combinaciones de movimientos se encuentran
blogueadas electrénicamente por el microcontrolador del aparato. Esto significa que
en cada ciclo de manutencién, cada movimiento debe realizarse en etapas
diferenciadas en las exclusivamente se permite la activaciéon de un Unico mecanismo
por etapa.

Un posible ejemplo de ciclo de manutencién puede ser:

e Enganche de la carga.

e Elevacion de la carga.

* Movimiento del carro principal hacia la derecha.
e Movimiento del puente principal hacia atras.

e Movimiento del carro principal hacia la izquierda.
e Bajada de la carga.

e Desenganche de la carga.
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Los puentes grua pueden ser clasificados a partir de numerosas y diversas
caracteristicas tales como: carga nominal, tipo de perfil, nUmero de ruedas, tipo de
polipasto, colocacidn del polipasto, etc.

Sin embargo una de las caracteristicas mas utilizadas para diferenciar los tipos
de puentes gria se trata del tipo de estructura o niumero de vigas principales. Segun
este procedimiento de clasificacidon se pueden encontrar:

* Monorrail:

Se trata de la versién mas econdmica y dptima para pequefias cargas o grandes
cargas y pequeiias luces.

Figura 3.7.- Puente grda Monorail.
e Birrail:

Los modelos que disponen de 2 vigas principales se utilizan mayoritariamente
en estructuras que deben cubrir grandes luces, donde una Unica viga es
insuficiente debido a los grandes esfuerzos que deben soportar, o para grandes
cargas en las que es necesario dividir los esfuerzos en mas de una viga y el carro
debe desplazarse por encima de la estructura.

Figura 3.8.- Puente grua Birrail.
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3.4 Elementos de una grua giratoria.

Se procede a describir los elementos principales de una grua giratoria en base a
su estructura y los mecanismos que la constituyen.

e Estructura.

La estructura de la grua estd divida en 4 partes principales: la pluma, la
columna, cimentacién y sistema de anclaje.

Ssfema de onclaje

/

/

I

/

Lmeniprion

Figura 3.9.- Partes de una gria pluma.

e Mecanismos.

Podemos dividirlos en dos, los mecanismos de giro y el mecanismo de elevacién
y traslacion.
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El mecanismo de giro esta situado en la parte superior de la columna,
constituido por el motor-reductor eléctrico, un acoplamiento flexible y un eje de salida
que lleva en su parte inferior un pifién que ataca un rodamiento de gran diametro.

~.Mecanismo de giro

Figura 3.10.- Mecanismo de giro.

El mecanismo de elevacion y traslacidon esta compuesto por un polipasto
eléctrico con accionamiento eléctrico de traslacidon. Se han dispuesto al principio y final
de la pluma topes final de carrera para amortiguar eventuales golpes y delimitar la
carrera del polipasto.

Figura 3.11.- Ubicacién de los mecanismos de elevacién y traslacion.

3.5 Movimientos caracteristicos de una Grua giratoria.

Los movimientos de este aparato de elevacidon son los grados de libertad
necesarios para situar la carga en el lugar apropiado:
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e Movimiento de elevacion: La carga colgada del gancho del polipasto desciende
o asciende.

e Movimiento de giro: giro de la pluma.

e Movimiento de traslacion: el polipasto con carro eléctrico de traslacion se
desplaza a lo largo de la pluma.

En los movimientos de traslacion y elevacion, por lo general hay dos soluciones
posibles. En la primera, el tambor se ancla en la parte superior de la columna y la
elevacion se lleva a cabo desde un lugar fijo en la punta de la pluma, esta solucién
supone tener un radio fijo de actuacién, sin poder abarcar todo el espacio de trabajo
debajo de la pluma. La segunda solucidon consiste en que el polipasto esté fijo a un
carro de traslacién que corre a lo largo de la pluma, pudiendo asi abarcar un sector de
trabajo mas amplio.

El carro de traslaciéon puede ser manual o eléctrico, en este caso, ya que la
capacidad de carga es elevada el carro de traslacidon debe ser eléctrico si éste fuera el
sistema de elevacidn elegido. Por tanto, el movimiento de traslacién y elevacién se
realizaria mediante un polipasto eléctrico con carro de traslacién eléctrico.

La velocidad de giro estd entorno de las 0,6 min-1. Por tanto tendremos que
elegir un motorreductor adecuado a la carga y a las condiciones externas, en las cuales
hay que tener en cuenta la resistencia ocasionada por el viento en servicio.

Hlevacion

Trasiacidr

Figura 3.11.- Movimientos de la grua.
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3.6 - Ubicacion del nuevo sistema de elevacion local.

Para definir la mejor ubicacién a seleccionar, es preciso comenzar mostrando la
zona de trabajo.

Dentro de la EDAR de Valladolid, es necesario ubicarse en la zona de reciente
creacién donde estdn actualmente ubicadas las nuevas rejas de desbaste, ver
imagenes siguientes y plano n? 2 de emplazamiento dentro de la EDAR de la zona
afectada.

Imagen 3.2.- Vista rejas desbaste actuales.
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De optar por un sistema de elevacion de gria tipo podrtico las posibilidades de
ubicacién del mismo se reducen a una dada la distribuciéon fija longitudinal de los
canales de entrada y la transversal del nuevo sistema de desbaste.

Por el contrario si el sistema de elevacién seleccionado fuera de tipo grua
pluma giratoria existen, principalmente, las cinco posibilidades siguientes para su
ubicacion:
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0 REJAS AUTOMATI
DE GRUESDS

oo S — 5 I - : 4 = iz g ra2

£y

6!85“1
5 1 88445 CANAL DE AGUA BRUTA
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- ——
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NUEWVD WVIAL
Superficie= 4dd m*

TRANG oE ACE

£ TRANSFORMACION M1 I| ; I||| m[ I|||II

Imagen 3.3.- Posibilidades de ubicacion.

De las cinco posiciones marcadas en la imagen anterior se descartan las
posiciones 2, 4 y 5. Las razones para descartar las posiciones 4 y 5 son claramente
econdmicas. La cuantia econdmica necesaria para ubicar la grda pluma en esas
posiciones es superior al resto de opciones.

Por mayor distancia necesaria al punto de retirada de las rejas actuales, se
procede a descartar la posicion 2 como se indicaba anteriormente, dejando como
mejores opciones de ubicacion las posiciones 1y 3.

La posicion denominada como 3 esta dentro del canal de agua bruta que da
acceso al tanque de tormentas.
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Esta posicion implica que la columna de la grua estaria en contacto directo con
el agua que fuera dirigido por ese canal hacia el tanque.

Esto unido a que instalar la gria en esa posicidn involucra un estudio especifico
de las necesidades de cimentacidon y de su interactuaciéon con la estructura de
sustentacion y cimentacion del canal de entrada actual dan prioridad a la posicion
denominada como “1” de la imagen anterior frente a la posicion “3”.

4. SELECCION DEL SISTEMA DE ELEVACION.

Tras analizar las diferentes posibilidades de los sistemas de elevacién, que
podrian ser instalados para cumplir el objetivo buscado, se proyecta instalar una grua
tipo portico basdndonos en el razonamiento siguiente: aunque posee diversos
aspectos negativos como pueden ser la menor versatilidad operacional, la mayor
necesidad de espacio, un mayor importe visual y una mayor duracion de la obra de
instalacion a realizar frente a una grua pluma giratoria, se ha considerado como la mas
idonea dado que sus menores requerimientos de cimentacidn hacen que la cuantia
econémica sea de menor orden de magnitud que la opcidn de una grua giratoria tipo
pluma.

Las caracteristicas técnicas de la grua portico para cumplir idéneamente con el
objetivo marcado en este proyecto deben ser, como minimo, las siguientes:

Carga Maxima 2,500 kg
Seccion aprox. de la carga

1
(Luz del pértico) 6,5 metros

Recorrido del portico 9 metros

Altura libre gancho-suelo 7,5 metros
Recorrido del gancho 10 metros
Velocidad de elevacion Recomendada fabricante
Velocidad de traslacion Recomendada fabricante
Ubicacion Intemperie

Tabla 4.1 Caracteristicas grua poértico.

Para clasificar la grua portico a instalar, en virtud de la normativa actual
vigente, es necesario indicar el tipo de trabajo que va a realizar.
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Los objetivos principales de este sistema de elevacidn consisten en: aumentar
la operatividad de la planta permitiendo la retirada total de las rejas del sistema de
desbaste frente a posibles obturaciones totales de las rejas evitando asi colapsos
importantes para el funcionamiento de la planta y, permitir realizar adecuadamente el
mantenimiento necesario de los equipos con una periodicidad anual para la sustitucién
de la cadena y guias, semestral para la reductora de la reja que realiza el desbaste del
canal principal y de frecuencia mayor para las rejas que trabajan en los canales de
entrada al tanque de tormentas debido a su estacionalidad.

Como objetivo secundario, realizard desplazamientos de apoyo al
mantenimiento de cualquiera de los equipos y sistemas instalados en el mecanismo de
desbaste global, desmontajes del tornillo compactador, barandillas, etc., con la
frecuencia necesaria para ello, y desplazamientos semanales de los contenedores de
recogidas de residuos del tornillo compactador.

En base a ello se indica que las horas de vida anuales del sistema de elevacién
son reducidas y la frecuencia de la manipulacion maxima de la carga también es
reducida, dato a tener en cuenta para la aplicacion de la normativa correcta de disefio
de ciertos componentes en base a estas solicitaciones.

Para la correcta alimentacion eléctrica de la gria portico, se proyecta la
realizacion de una nueva canalizacion y arqueta eléctrica que unird el punto de
conexién (cuadro secundario del ET-1) con el nuevo sistema de elevacion. Ver plano n?
3 de Punto de Conexion Eléctrica.

5. SERVICIOS AFECTADOS

Aunque el emplazamiento esta dentro de una parcela privada, se ha procedido
a solicitar a las distintas compafiias suministradoras o explotadoras de las
infraestructuras urbanas, las conducciones o servicios que pudieran existir en las
inmediaciones de la zona objeto de la actuacién.

En el Anejo n? 2 se acompana la documentacion correspondiente a los posibles
servicios existentes en la zona.

6. PLAZO DE EJECUCION.
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El plazo de ejecucidn que se estima suficiente para la recepcion y acopio de los
materiales a utilizar, asi como para la realizacién de las distintas unidades de obra del
presente trabajo se cifra en tres meses.

7. PERIODO DE GARANTIA.

Como periodo de garantia se considera suficiente el de un afio, que es el
establecido como minimo por la Ley de Contratos del Estado, a contar desde la fecha
de la firma del Acta de Recepcidn de la obra.

8. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El Estudio de Seguridad y Salud, que se adjunta como Anejo n2 4 de la memoria
del proyecto, servird de base para la redaccién del Plan de Seguridad y Salud de la
Obra, y ha sido redactado en cumplimiento del Real Decreto 1627/ 1997 de 24 de
octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccidn.

9. ESTUDIO DE GESTION Y TRATAMIETO DE RCD.

Dentro del Anejo n? 5 se incluye la Memoria, los Planos y el pliego de
Prescripciones del preceptivo Estudio de Gestion y Tratamiento de Residuos de
Construccion y Demolicion, mientras que el Presupuesto va integrado en el general de
la obra.

10. PLAN DE CALIDAD INDICATIVO.

Dentro del Anejo n2 6 se incluye el Plan de Calidad indicativo elaborado para el
proyecto y que servira de base para el control de calidad en el desarrollo de la obra.

11. ESTUDIO GEOTECNICO.

Debido a las caracteristicas de las obras no ha sido necesario realizar un Estudio
Geotécnico especifico.
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12. PLAN DE OBRA.

En el Anejo n? 7 de la memoria del proyecto se adjunta el Plan de obra previsto.

13. PRESCRIPCIONES TECNICAS.

Para la ejecucidon de las obras que se precisan para el desarrollo del presente
estudio, seran de obligado cumplimiento todas las disposiciones oficiales vigentes y
todas aquellas que se contienen en el Documento n? 3, Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, asi como las disposiciones vigentes del Excmo. Ayuntamiento de
Valladolid.

14. REVISION DE PRECIOS.

Segun la normativa aplicable, al ser el periodo de ejecucidén previsto para la
obra de tres meses, no ha lugar a clausulas de revisidon de precios.

15. PRECIOS.

Los precios de las distintas unidades de obra figuran en los Cuadros de Precios
n2l y n?2 y para la obtencion de los mismos se han tenido en cuenta los impuestos
aplicables, asi como los correspondientes costes indirectos.

En el anejo correspondiente se incluye la justificacién de precios, asi como los
predios auxiliares, la mano de obra, los materiales y la maquinaria.

16. PRESUPUESTOS.

De las aplicaciones de los precios unitarios definidos en los Cuadros de Precios,
a las mediciones obtenidas, se llega a un PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL de
CINCUENTA Y NUEVE MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS CON DIECISEIS
CENTIMOS, (59.885,16 €), que incrementadas con el 19 % de Gastos Generales de
Estructura (6 % de beneficio industrial mas el 13 % de gastos generales) y el 21% del
Impuesto sobre el Valor Afiadido, arroja un PRESUPUESTO DE EJECUCION POR
CONTRATA de OCHENTA'Y SEIS MIL DOSCIENTOS VEINTE Y OCHO EUROS CON SESENTA
Y CUATRO CENTIMOS (86.228,64 €).
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Sumando al anterior el 2,500% de la ejecucion material en concepto de gastos
de control de calidad y el 0,462% de la ejecucion material en concepto de gastos de
coordinacidn de seguridad y salud, ambas cantidades con su correspondiente 21% de
IVA; se obtiene un PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION de
OCHENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA'Y
CUATRO CENTIMOS (88.374,94 €).

17. DECLARACION DE OBRA COMPLETA.

La obra que se contiene en el presente proyecto es susceptible de ser
entregada al uso general, cumpliendo los requisitos que se establecen en el Articulo 58
del actual Reglamento de Contratos del Estado. Por tanto puede estimarse que es una
obra completa.

18. INDICE GENERAL DE DOCUMENTOS.

El presente Proyecto consta de cuatro (4) documentos:
DOCUMENTO N2 1 MEMORIA'Y ANEJOS
MEMORIA DESCRIPTIVA

1.- Antecedentes.

2.- Objeto del Proyecto.

3.- Historia de los Sistemas de Elevacion.
4.- Seleccion del Sistema de Elevacion.
5.- Servicios afectados.

6.- Plazo de ejecuciodn.

7.- Periodo de garantia.

8.- Estudio de Seguridad y Salud.

9.- Tratamiento de RCD.

10.- Plan de Calidad indicativo.

11.- Estudio Geotécnico.

12.- Plan de Obra.

13.- Prescripciones Técnicas.

14.- Revisidn de precios.

15.- Precios.

16.- Presupuestos.

17.- Declaraciéon de obra Completa.
18.- Indice General de Documentos.
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ANEJOS:

Anejo n? 1.- Proyecto de Mejora de las Instalaciones actuales y Nutrientes de la EDAR
de Valladolid (Memoria Rejas de Desbaste).

Anejo n? 2.- Servicios afectados.

Anejo n? 3.- Justificacion de Precios.

Anejo n? 4.- Estudio de Seguridad y Salud.

Anejo n? 5.- Estudio de Gestidon de Residuos.

Anejo n? 6.- Plan de Calidad indicativo.

Anejo n? 7.- Plan de Obra.

DOCUMENTO N2 2. PLANOS:

Plano n? 1.- Plano de Situacion.

Plano n? 2.- Plano de Emplazamiento.

Plano n? 3.- Plano de Punto de Conexidn Eléctrica.
Plano n? 4.- Plano Detalle Grua Pdrtico.

DOCUMENTO N2 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
DOCUMENTO N2 4. PRESUPUESTO

1- Mediciones.

2- Cuadro de precios n2 1.

3- Cuadro de precios n2 2.

4- Presupuesto.

5- Resumen del Presupuesto.

Valladolid a 1 de Septiembre de 2016
El Ingeniero Industrial, Autor del Proyecto:
Colegiado n? 19446

ws

Fdo.: Luis Baydén Martin
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