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1. ANTECEDENTES

La planta de tratamiento de residuos sélidos urbanos (RSU) de Tarragona, situada en el Poligono Industrial de Riu Clar
de Tarragona y propiedad de la Mancomunitat d’Incineracio dels Residus Urbans, valoriza los residuos urbanos de los
municipios que forman la Mancomunitat, asi como otros residuos de los municipios de las comarcas vecinas.

La planta dispone de dos lineas de incineracién, cada una con una unidad horno-caldera, compuesta por una parrilla
de rodillos, la camera de combustion y la camera de postcombustién.

Los tubos que forman la caldera y el hogar se revisten de hormigdn refractario para protegerlos de las elevadas
temperaturas del hogar. La temperatura de trabajo es de aproximadamente 10002C-12009C, lo que origina que los
materiales de la camera de combustidn estén sometidos a unas duras condiciones de trabajo. Con el transcurso del
tiempo estos materiales se deterioran haciendo necesaria su renovacion.

El refractario se selecciona para conseguir el aislamiento térmico de los gases y soportar la erosion y el ataque quimico
de los gases de combustidn. Las propiedades fisicas de los hormigones refractarios a utilizar seran las adecuadas para
satisfacer la transferencia térmica entre gases y paredes de agua garantizando la proteccidn de los tubos. Ademas, debe
tener una funcién protectora que evite el ataque destructivo y directo en zonas del horno no refrigeradas por agua,
causado por el calor y los agentes corrosivos liberados en el hogar.

En las distintas zonas del horno tales como alimentacion, secado, combustién y postcombustion tendra que aguantar
ademas cargas térmicas y mecanicas muy distintas y resistir la abrasidon causada por el transporte de residuos en la
parrilla. Cada zona en las paredes laterales, en los extremos del horno y en sus techos tiene que cumplir con sus
requisitos particulares, teniendo en cuenta las dilataciones y los movimientos que se producen tanto en la caldera
como en el horno.

Se tendrdn que respetar como minimo las juntas de dilatacion existentes que tienen la misién de compensar los
movimientos por dilatacion u otros efectos durante la operacion.

El refractario también protege los materiales del contacto directo de la llama o de los gases con el metal, dependiendo
de la temperatura se requieren materiales diversos y experiencia en la ejecucién, sobre todo en zonas tales como los
quemadores auxiliares (2 por horno).

2. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas particulares (en adelante, PPTP) es el de definir y establecer
el alcance minimo para el suministro, la demolicién y el montaje del refractario en el horno y en la caldera de cada
una de las lineas de proceso de la Planta de Servicio de Incineracién de residuos de Tarragona, en adelante SIRUSA.
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UBICACION

BASESDEDIMENSIONAMIENTO

Condiciones de la ubicacion de las instalaciones

e Temperatura Ambiente de referencia
e Humedad relativa del aire

Datos de operacion

= Condiciones de operacion:

Las condiciones de ubicacién de la planta son las siguientes:

> Caudal de referencia: 68.000 Nm3/h a 150¢9C.
> Temperatura maxima gases combustion: 12002C

= Composicion de los gases de combustidn estimada:

Las caracteristicas de los gases de combustidn, por linea, son las siguientes:

vreeennn.34,0 - metros

N

Las actividades que son objeto de este PPTP se desarrollaran en la parcela donde se ubica la planta de valorizacién de
residuos de Tarragona, SIRUSA, ubicada en el Poligono Industrial “Riu Clar”, parcel-la 300, Tarragona (CP 43006).

Media: 70 %

s.n.m.

Composicion  gases Unidades Concentracion estimada
de combustion salida Min. Normal  |Maéx.
Contenido H20 % 15,0 15,0 18,0
02 %,seco 9.4 9.4 12,0
SO mg/Nm3, seco, 11%02 250,0 400,0
HCl mg/Nm3, seco, 11%02 1.000,0 1.500,0
HF mg/Nm3, seco, 11%02 3,0 10,0
Particulas mg/Nm3, seco, 11%02 | 500,0 5.000,0 5.000,0
He mg/Nm3, seco, 11%02 0.1 0.1
cD mg/Nm3, seco, 11%02 0.1 0.1
As, Ni mg/Nm3, seco, 11%02 0.5 0.5
Pb, Cu, Cr, Mn mg/Nm3, seco, 11%02 2,0 2,0
Dioxinas mg/Nm3, seco, 11%02 4,0 10,0
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El alcance basico consiste en el suministro y la instalacion completa del material refractario a sustituir, incluyendo las
partes formadas por elementos conformados, asi como el recubrimiento de los tubos por hormigdn refractario
hasta la cota 17, para ambas lineas de proceso. También se reparard el refractario del colector superior de
entrada al evaporador y el refractario de las ventanas, puertas y mirillas del horno y la caldera.

5. ALCANCE Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Ademas del material refractario se incluird el suministro y montaje de todos los materiales auxiliares necesarios para
la colocacion del material refractario (anclajes, hormigdn, juntas, material aislante, etc.)

Se incluird también la demolicidn, retirada y posterior gestion del material refractario (conformado y/o hormigén)
existente que este en mal estado o sea necesario remover antes de instalar el nuevo refractario. El adjudicatario se
hard cargo de los residuos demolidos y los gestionara de acuerdo con la legislacién vigente.

El nuevo material refractario a suministrar deberd estar perfectamente caracterizado en cuanto a composicién
guimica, y se garantizard su uso para aplicarlo en hornos y calderas de incineraciéon de residuos urbanos para
temperaturas de hasta 12002C.

Los refractarios estaran sometidos a una temperatura normal de 10002C, temperatura de combustidn de residuos en
una parrilla de rodillos.

La composicién del material deberd cumplir con la especificacion del Anexo 1 y 2, segun el alcance indicado a
continuacién en el apartado 5.2.

Todos los materiales, herramientas, personal, vestuario, andamios, plataformas, etc. irdn a cargo del contratista,
SIRUSA pondrd a disponibilidad del adjudicatario el agua disponible en la planta y la energia eléctrica. Si el contratista
considera que la calidad del agua disponible en la planta no es correcta para la elaboracion del hormigén refractario,
sera responsabilidad del contratista el suministro de agua para ese fin.

De forma general, se deberd incluir en la oferta todos los costes referentes a:

- Ingenieria.

- Ensayosy analisis de muestras.

- Materiales (refractario, anclajes, entre otros).

- Mano de obra, incluidas las dietas y desplazamientos.

- Productos quimicos.

- Medios de elevacion, graas, andamios, toros, plataformas, etc.

- Herramientas, equipos y consumibles.

- Tornilleria y juntas.

- Cableado e conexion de equipos auxiliares y herramientas.

- Huminacidn.

- Chorreado, limpieza con aire y/o agua.

- Calorifugado y/o material de aislamiento (si es necesario).

- Calidady prevencién de riesgos laborales.

- Secado del refractario.

- Pruebas de funcionamiento y de garantia.

- Documentacion constructiva y “As built”, incluida la entrega en papel y en formato digital.
- Casetas de herramientas y oficinas (si es necesario).

- Gestion del residuo.

- Mantenimiento durante el periodo contractual y garantizado del refractario.
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En los siguientes puntos se desglosa el alcance principal objeto del presente PPTP.

5.1. Cronograma y documentacion previa para ejecutar los servicios objeto del contrato
Se deberd incluir en el alcance los trabajos para configurar la documentacién y los planos constructivos de la
instalacién del refractario para cada una de las lineas de proceso.

La documentacidon de calidad, composicién del material, instalacién, puesta en marcha y ensayos a entregar por el
Adjudicatario a SIRUSA estara vinculada a los plazos de entrega que se muestran en la tabla 5.1.

Los plazos indicados en semanas se contabilizardan desde la fecha de formalizacién del contrato, exceptuando la
documentacion que se incluye en la oferta.
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‘ Documentacion técnica incluida en el alcance de ingenieria

Entrega

1 Documentacion técnica incluida en la oferta (sobre n:2).

. Memoria descriptiva del conjunto. Descripcion detallada de la oferta y del alcance.

. Planos del horno-caldera con indicacién del tipo de refractario y anclajes instalados por
zonas, linea 1y linea 2.

. Hojas especificacion técnica de los materiales utilizados, con las caracteristicas técnicas
basicas, composicion quimica vy el plano dimensional (si se escae por ejemplo en anclajes
y elementos conformados).

. Procedimiento de demolicidn del refractario existente.

. Instrucciones/procedimiento de montaje, con indicacion de las tolerancias, las cargas y las
dilataciones en las distintas zonas o materiales.

. Especificaciéon calidad del agua a utilizar para la elaboracidn del refractario.

Con la oferta

. Plan de control de calidad y ensayos.

. Procedimiento de curado, secado y puesta en marcha de las instalaciones a realizar.

. Planificacion general del suministro, incluyendo como minimo los siguientes hitos:
ingenieria, fabricacion y/o suministro del material, transporte, montaje andamio,
demolicidn, limpieza, instalacion y montaje de los anclajes y del refractario, secado y
puesta en marcha.

2 Memoria constructiva

El adjudicatario, antes de lainstalacion, deberd aportar a SIRUSA:

Memoria descriptiva del conjunto. Descripcion detallada.

Planos constructivo del horno-caldera con indicacion del tipo de refractario y anclajes
instalados por zonas, linea 1y linea 2.

Hojas especificacidn técnica detalladas con los materiales utilizados, con las caracteristicas
técnicas, composicién quimica y el plano dimensional (si se escae por ejemplo en anclajesy
elementos conformados).

Procedimiento detallado de la demolicion del refractario existente.

Instrucciones/procedimiento de montaje, con indicacidn de las tolerancias, las cargas y las
dilataciones en las distintas zonas o materiales.

Especificacion calidad del agua a utilizar para la elaboracion del refractario.
Plan de control de calidad y ensayos.
Procedimiento de curado, secado y puesta en marcha de las instalaciones a realizar.

Planificacion detallada del suministro, incluyendo como minimo los siguientes hitos:
ingenieria, fabricacion y/o suministro del material, transporte, montaje andamio,
demolicién, limpieza, instalacion y montaje de los anclajes y del refractario, secado y puesta
en marcha.

Listado de recambios recomendados para los dos primeros anos

5 semanas
después de la
adjudicacion
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La documentacion incluida en cada entrega, se hara de forma Unica mediante un tomo o dossier, y no mediante el

envio de informacidn por correo.

Se entregaran 2 copias en papel, y una en soporte informatico (CD o USB Pendrive).

El software a utilizar ser3 el siguiente:

- MS Office 2007 o superior para los documentos y hojas de datos. Los archivos seran en formato editable (Word,
Excel, etc.)

- AUTOCAD 2004 o superior para los planos/esquemas. Los archivos seran en formato editable.

5.2. Trabajos de desmontaje y retirada

El alcance de la demolicidn, sera definido en una inspeccidn conjunta entre el responsable de SIRUSA y el
adjudicatario, posterior a la limpieza de las paredes, donde se identificara el refractario en mal estado y/o
deteriorado, y se acotaran las areas y las zonas a demoler.

De forma general se inspeccionardn las zonas siguientes:

- Ladrillos y/o placas conformadas de la zona tolva alimentacién y empujador.
- Pared lado Tarragona del horno hasta el colector caldera.

- Paredlado Valencia del horno hasta el colector caldera.

- Pared frontal lado mar.

- Pared frontal lado montafia.

- Pared lateral recubrimiento tubos caldera lado Tarragona.

- Pared lateral recubrimiento tubos caldera lado Valencia.

- Zonainferior del horno (encima el escoriador).

Las zonas delimitadas durante la visita se removeran por completo sustituyéndose por refractario nuevo, sea
conformado o hormigdn.
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En esta licitacién también se incluye la demolicion por completo de la zona 7, Pared lateral rodillo (“tangas”).

La limpieza de caldera esta excluida de la licitacidn. Antes de la visita técnica para ver el alcance el contratista debera
limpiar con aire comprimido si existen restos de material en la zona del horno y caldera que impidan ver con claridad
el alcance de la reparacion del refractario. Para esta limpieza se podra utilizar el aire comprimido disponible en la
planta. Las mangueras, compresores y todo el material a utilizar destinado a la limpieza de las paredes seran aportados
por el adjudicatario.

Durante la demolicion del refractario se debera tener la maxima precaucién para evitar disminuciones de espesor y
perforaciones en los tubos de caldera. Todos los equipos y herramientas que se utilicen en el interior del horno
deberan alimentarse con tensién 24 Vcc, y deberan ser las adecuadas en cada momento para evitar dafnos en los
equipos existentes y en las personas.

Cualquier incidencia que se produzca durante la demolicién se comunicard a SIRUSA, serd responsabilidad del
adjudicatario la reparacidn de la misma consensuando la solucidn con la propiedad. El incumplimiento de este punto
se considerara falta grave.

El material demolido se retirara del interior del horno y se colocara en contenedores cuyo transporte y gestidn correra
a cargo del adjudicatario. La gestidn de los residuos demolidos debera cumplir con la legislacion vigente.

Una vez finalizada la demolicién, y previamente a cualquier aplicacidn, se procedera a limpiar la zona demolida
mediante chorreado de arena a grado SA-2 % o sistema equivalente. Posteriormente se realizara un soplado con aire
seco en la superficie para eliminar los restos del chorreado. No se podra utilizar agua para la limpieza.

5.3. Suministro del material y montaje

El adjudicatario suministrard e instalard el refractario nuevo, sea conformado o hormigdn, de las zonas delimitadas
durante la inspeccion conjunta donde se ha demolido el refractario existente y suministrara también el material
refractario conformado para toda la zona 7. Pared lateral rodillos (“tangas”) que se debera tenerse preparado el
material por si se ha de instalar en 2024.

Los hornos de combustion en los cuales se tiene que sustituir el refractario se componen basicamente de una
parte por ladrillos refractarios y/o placas conformadas: en las paredes laterales de la zona del alimentador i de los
rodillos 1y 2, des de la parrilla hasta el colector existente, en los rodillos 3, 4, 5y 6 y en la parte final del horno
(por encima del escoriador). Ver plano y las especificaciones detalladas que se adjuntan en el Anexo 1, 2y 3.

Las demds zonas del horno, como son los colectores, las bévedas, techo de quemadores y paredes de la camara de
combustion se utiliza hormigon refractario encofrado, tipo carburo de silicio y otros tipos especificados en el Anexo 1
y 2.

Antes de la instalacién del refractario se debera haber limpiado las zonas con chorreado de arena y secado con aire,
como se indica en el punto anterior. Para poder montar los anclajes la superficie debe estar limpia y libre de dxidos,
aceites, grasas, etc.

a) Suministro y montaje de anclajes

El montaje de los anclajes para soportar el material refractario, sean ladrillos, placas o hormigoén, serd a cargo del
adjudicatario.
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Los anclajes seran los especificos para cada zona y se instalaran segun las instrucciones de montaje del fabricante del
refractario respectando el nimero de anclajes por metro cuadrado, las holguras y las juntas de dilatacion. Si la
propiedad lo considera necesario se utilizaran técnicas de topografia y/o laser para marcar los anclajes en lugar de
tiralineas u otras técnicas convencionales.

El material de los anclajes sera un acero austenitico, no magnetizable, resistente a la fluencia y a la corrosion al
aumentar la temperatura, y que no sea sensible a la formacidn de fase sigma. Preferiblemente AlSI 310.

Los anclajes tipo varilla o pernos se realizaran mediante varilla de acero con recocido y se realizardn las curvas
mediante flexion, para evitar un posible estiramiento del material. Se considerara insuficiente la capacidad de soporte
de un anclaje con una profundidad de ondulacién inferior a 0.5d (d=didmetro de la varilla de acero).

Los anclajes en pletina deben fabricarse también con recocido de los materiales de partida, los cantos seran
redondeados para evitar la produccion de grietas y se soldaran con electrodo en mdédulos girados 902 uno respeto al
otro.

En caso de encontrar tubos con anclajes antiguos se cortaran y esmerilaran, por el adjudicatario.

A todos los efectos, los anclajes iran soldados en las membranas de los tubos, no se podran soldar anclajes
directamente en los tubos. Solamente se permitird soldar anclaje en colectores con previa autorizacién de la
propiedad.

Los anclajes deberan suministrarse y montarse con un tapon que garantice la minima holgura para su dilatacidn.
Previo a la aplicacién del refractario se inspeccionard la soldadura de los anclajes de forma visual y se
comprobard que los mismos se encuentran instalados de acuerdo con los planos e instrucciones. La bondad
de la soldadura se comprobard mediante el ensayo de flexiéon por impacto, martilleando el anclaje hasta
doblar el mismo unos 602 sin que la soldadura se rompa o agriete. La cantidad de anclajes y soportes a ensayar,
serd del 5% respecto el total instalados, que deberan reflejarse mediante la edicién del correspondiente
Programa de puntos de Inspeccién (PPl). Cualquier otro sistema de ensayo de anclajes presentado por el
suministrador, debera ser documentado e informado a SIRUSA y aprobado por ésta.

Una vez inspeccionada la soldadura el contratista procedera a aplicar una capa de pintura bituminosa
anticorrosion a toda la superficie a refractar y a los anclajes.

El montaje de los anclajes debera ser realizado por una empresa con categoria EIP-2 de empresas instaladoras
y reparadoras de equipos a presién, como indica el Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

b) Suministro y montaje del refractario

El contratista ofertara el suministro y el montaje de los materiales refractarios de composicidén y caracteristicas
distintas especificos para cada zona del horno-caldera (ver Anexo 1y 2). Entregard una especificacion técnica de los
materiales ofertados, con una breve descripcién que permita entender su adecuacién, ademas de presentar en un
plano de la unidad horno-caldera el detalle de la propuesta.

Los diferentes tipos de material a suministrar por parte del adjudicatario deberan ajustarse a las especificaciones
generales descritas en este documento, tanto en composicién como en sus caracteristicas. Se hard especial hincapié
en la conductividad de los materiales, sobre todo la del material refractario del primer conducto de caldera.

Para la mescla del hormigdn refractario, se seguiran estrictamente las instrucciones del suministrador del material
gue hacen referencia a la preparacién, especialmente en lo referente a las proporciones exactas de aguay los distintos
componentes, se pondra especial atencidén para asegurarse de la ausencia de materiales extrafios, como restos de
embalajes y materiales secos o apelmazados.
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La cantidad de material a suministrar se estima igual o similar a la instalada en los ultimos afios, se repondra con
ladrillos y/o placas conformadas y con idéntico espesor aquellas superficies que estén dafiadas y actualmente ya estén
recubiertas con este tipo de material. Las paredes donde hay hormigdn refractario en principio se aplicard el mismo
tipo de material y espesor que hay actualmente, se valoraran positivamente las propuestas de mejoras por parte de
adjudicatario. La Unica modificacidn serd en la zona 7, ya que se sustituye el refractario encofrado actual por material
refractario conformado, al igual que habia en el inicio

SIRUSA solo abonard al adjudicatario aquellos materiales utilizados en el montaje, por tipologia de material o zona
instalados, siendo por cuenta y riesgo del adjudicatario el sobrante del stock de seguridad para préoximas
intervenciones.

El método de aplicacién del nuevo refractario a instalar debera cumplir con lo especificado en este pliego, y estara
delimitado por las distintas zonas del horno-caldera, ver plano en el Anexo.

La mayor parte de refractario se aplicard por vertido y vibrado. Los hormigones para verter se aplicaran en secciones,
cada una de las cuales deberd ser cubierta generosamente y sin interrupcién. Inmediatamente después de verter el
hormigdn se deberd comenzar la compactacién mediante percusién y/o vibrado con vibradores neuméticos internos
o externos.

El encofrado se realizara preferiblemente con madera hidréfuga o metal y estara revestido interiormente con un
agente separador. En la medida de lo posible serd estanco para evitar pérdidas de agua y estara disefiado de forma
que asegure que las paredes adyacentes queden ajustadas e impidan el paso de los gases calientes hasta la envolvente
metalica.

Se aplicaran mediante procedimiento por gunitado solamente aquellas superficies que por su ubicacién y/o
caracteristicas no se pueda aplicar la técnica de vertido. El gunitado se realizara con mescladora de circulacion forzada
con control de agua. Se inyectara de abajo a arriba y no se podra alisar la superficie si el hormigén ha empezado a
fraguar.

La aplicacién por gunitado al igual que el vertido debera hacerse por zonas delimitadas y sin interrupcién hasta concluir
con la zona. Si la operacién de gunitado de una zona se interrumpiese por cualquier motivo durante mas de 10
minutos, el contratista deberd recortar perpendicularmente a los tubos de caldera formando una junta. Para volver
a reiniciar los trabajos en la zona se humedecera el hormigdn gunitado en su totalidad con agua limpia.

El control de espesores en el proceso de gunitado se efectuard mediante la instalacion previa a la aplicacidn, y
de comun acuerdo con el aplicador, de unos testigos desde donde se lanzardn si es necesario niveles y
plomadas, no obstante el operario aplicador, como referencia en la proyeccion debera asistirse de un pincho
para su control.

El montaje del refractario debera de respetar las juntas de dilatacién que sean necesarias para permitir el movimiento
de los equipos y evitar que este se fragmente (sobre todo en las zonas de los rodillos, colectores, etc.). También
deberan considerarse las zonas de afectacion térmica como es la cercana a los quemadores, y la zona de combustién.
Este punto es muy importante y se prestara mucha atencién por parte de la propiedad de su cumplimiento.

El adjudicatario debera aportar la mano de obra y los recursos tanto humanos como materiales que sean necesarios
para cumplir con el plazo de ejecucion de este pliego y la calidad del montaje ofertado. Se debe de considerar ya en
la oferta trabajos diurnos y nocturnos, es decir con dos turnos de entre 10 y 12 horas cada uno, y trabajos durante el
fin de semana vy festivos del personal destinado a la ejecucién del contrato.

Si durante la ejecucion del desmontaje y montaje del refractario el contratista se retrasard en mas de 12horas sobre
la planificacién acotada durante la inspeccion, o especificada en este pliego, SIRUSA podra reclamar, sin coste alguno,
que el adjudicatario incremente el nimero de trabajadores cualificados (oficiales de primera) asi como las
herramientas y materiales que sean necesarios para acortar el tiempo de retraso y cumplir con el plazo de ejecucion
establecido.
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c) Juntas de dilatacion

De forma general, el adjudicatario revisara todas las juntas de dilatacion y se recataran con fibra ceramica todas

aquellas que se consideren necesarias para su buen funcionamiento.
5.4. Curado del refractario

Los revestimientos refractarios de fraguado hidrdulico se someteran después de ser aplicados a la operacién de curado
segun las indicaciones del fabricante del refractario; como minimo se mantendran entre 152Cy 302C de temperatura,
mediante un rociado con agua limpia y fresca, durante el tiempo de endurecimiento, aproximadamente unas 24 horas.

La operacién de curado se iniciara después de la aplicacion del refractario, cuando se considere que la superficie del
refractario esté endurecida suficientemente para permitir su humedecimiento sin que se produzca un arrastre del
material (aproximadamente entre las 4h y 8h desde su aplicacion).

Si se diera el caso de tener que iniciar el curado de algunas zonas sin haber finalizado la aplicacién del refractario en
otras contiguas, el adjudicatario debera tomar las medidas necesarias para ir humedeciendo las zonas en fase de
curado, sin interferir ni perjudicar las operaciones de aplicacion del refractario en las zonas préximas.

5.5. Secado del refractario y puesta en marcha

Después del curado y antes de la puesta en marcha, el nuevo refractario deberd someterse a una operacién de
secado para eliminar el exceso de humedad, sin deterioro de los mismos. La curva con indicacién de la velocidad
de secado, temperatura y tiempo, sera propuesta y supervisada directamente por el fabricante del material
refractario en funcién del material y los metros cuadros sustituidos.

Para el control de la curva de secado, el contratista instalara de forma provisional transmisores de temperatura en las
distintas partes del horno para poder monitorizar y garantizar la correcta ejecucion de la curva de secado.

Las temperaturas de la curva de secado deberan estar referenciadas a la temperatura mas alta del horno-caldera, y
deberan controlarse todas de forma que se vigile que los puntos mas frios sigan los valores de temperatura horaria
hasta alcanzar los indicados por el fabricante. Los datos de temperatura se referirdn al gas o aire caliente que
circula por el interior del horno-caldera. Las medidas de temperatura reales deberdn registrarse de forma continua
durante el secado y ser visibles por la propiedad.

En cualquier caso, se evitara que la llama incida directamente sobre el hormigdn hasta que no se alcance como minimo
una temperatura de 400-500°C.

El secado de refractario esta dentro del alcance y serd responsabilidad del contratista, los operadores de SIRUSA
Unicamente se limitaran a seguir las instrucciones que se le faciliten.

Para el secado el contratista debera suministrar y montar los quemadores auxiliares (preferiblemente de gasoil) que
sean necesarios, con sus ventiladores y todos sus sistemas de conexion y proteccion para su funcionamiento y
cumplimiento de la normativa vigente. Los quemadores auxiliares se deberan de instalar por el adjudicatario dentro
del horno, en la zona del alimentador, por el agujero de la tolva y el conducto de entrada de residuos al horno. El
suministro de combustible al quemador deberd realizarse con sistemas de trasiego seguros en cuanto a la normativa
y a la prevencidn de riesgos laborales, y se debera asegurar la estanqueidad previamente a su funcionamiento.

Si existe incidencia de los quemadores con la parrilla, estas se deberdn proteger mediante elementos aislantes, que
puedan ser extraibles durante el arranque del horno.

Una vez finalizado el montaje, y habiendo obtenido un resultado satisfactorio de los ensayos, el adjudicatario podra
iniciar la puesta en marcha de la linea de proceso.
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El servicio ofertado debe incluir el coste del secado, el combustible utilizado, la puesta en marcha, y de los
ensayos y pruebas que haya que realizar.

Esto incluye: documentacion, personal, materiales, combustible, proteccién de parrillas, medios de elevacion,
equipos de medida de temperatura, sefalizacién de seguridad, radiotransmisores y otros medios auxiliares
necesarios para la realizaciéon de la puesta en marcha de acuerdo a la planificacién general del servicio
coordinada por SIRUSA. Se incluyen también los fungibles y consumibles hasta el final de la puesta en marcha en
carga.

Los costes de los excesos de consumos de electricidad, agua, etc. que sean atribuibles a errores de operacién o
fallos de montaje por parte del adjudicatario, correrdn de su cuentay riesgo.

Si en las pruebas y/o inspecciones se descubriera algun defecto, el adjudicatario sera responsable de corregir
dicho defecto y finalizar el montaje de acuerdo con las condiciones especificadas en el contrato. Las pruebas e
inspecciones no aprobadas deberanrepetirse.

La direccién y supervision de los ensayos de puesta en marcha y pruebas, y garantias forma parte del
servicio del adjudicatario, enviando para ello al personal necesario y con la suficiente cualificacion. Los ensayos

y pruebas se realizaran en presencia del técnico responsable de SIRUSA.

El comienzo y final de la puesta en marcha y de las pruebas se registraran en documentos escritos y
firmados por SIRUSA y por el adjudicatario.

También seran a cuenta del adjudicatario el suministro, montaje y calibracion de los instrumentos de medida
que fueran necesarios para las pruebas, y los servicios de una entidad o laboratorio oficial de analisis.

5.6. Control de calidad

Controles a realizar en material no conformado.

El adjudicatario incluird en el alcance el coste asociado a todas las pruebas y ensayos a realizar para el control de la
calidad. De cada uno de los distintos materiales que se apliquen, en cada turno de trabajo, se tomaran tres muestras
representativas de las mezclas. Las muestras se prepararan en probetas para que, en caso de necesidad o si la
propiedad lo requiere, se puedan analizar.

Se realizaran tres probetas de cada muestra: una para la Propiedad, una para el Adjudicatario y una tercera por si
hiciera falta la realizacién de un contraandlisis.

Todas las probetas o muestras, ya sean realizadas en fabrica o in-situ, deberan identificarse con:

* Marca comercial del producto.
e Referenciadel producto.

* Lotey fecha de fabricacion.

e Zonade aplicacién.

En caso de realizar los ensayos, deberan ser realizados por un laboratorio especializado independiente y aprobado por
SIRUSA. Los resultados de las pruebas deberan estar de acuerdo con lo especificado por el fabricante del hormigén, y
cumplir con los requerimientos del pliego.

Durante la fase de montaje de anclajes se debera realizar un ensayo del 5% de éstos a flexion por impacto.
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Asi mismo, serd por cuenta del Adjudicatario todos los ensayos y pruebas que, adicionalmente a los prescritos por
esta Especificaciéon Técnica, deban ser realizados para demostrar el adecuado cumplimiento de todas las garantias
requeridas del sistema, y sin restriccidén alguna en cuanto al nimero de veces que dichos ensayos y pruebas deban ser
ejecutados a tal efecto.

El alcance incluido dentro de este punto, control de calidad, son todos los costes generados por los conceptos de
asistencia técnica, mano de obra, materiales y servicios, incluyendo si fuera necesario la demolicidn, el suministro y
montaje de un nuevo material refractario, en el caso de haber obtenido un resultado no satisfactorio en los andlisis
o que no cumpliese con las especificaciones del fabricante o las requeridas en el presente pliego.

SIRUSA tendrd acceso a los resultados obtenidos en estas pruebas para su informacién y comprobacion.

El Adjudicatario debera solicitar a sus proveedores, al efectuar los acopios de materiales, los certificados de fabricacion
pertinentes (debidamente sellados).

El Adjudicatario debera someter a la aprobacidon de SIRUSA un Plan de Control de Calidad, donde se definirdn, de
acuerdo con los Cédigos y Normas de aplicacién, los controles y ensayos a realizar en la construccidn, montaje, puesta
en marchay operacion.

Las soldaduras seguiran los procedimientos descritos y cualificaciones de soldadores segiin ASME IX o en I1SO 15614-
101S0 15610.

El Adjudicatario debera preparar y mantener actualizado el dossier de control de calidad, donde se facilitara a SIRUSA
toda la documentacién requerida y generada de acuerdo con las exigencias del Plan de Control de Calidad.

La aceptacién total o parcial por SIRUSA de un producto fabricado, no eximira al Adjudicatario de su responsabilidad
en cuanto a garantias y al cumplimiento de lo requerido en planos, cédigos y especificaciones aplicables.

Las partes del suministro y montaje que presenten defectos muy graves o irreparables, fabricacién deficiente,
excesivas reparaciones o desacuerdos en su construccion con respecto a lo requerido en los planos o especificaciones,
estaran sujetos a rechazo, a criterio de los inspectores de SIRUSA. Dicho rechazo podra producirse incluso después de
la entrega del suministro, si las anomalias citadas se apreciasen con posterioridad a la misma.

5.7. Montaje y desmontaje del andamio.

El montaje y el desmontaje del andamio en el interior de la caldera y del horno, asi como su certificacién de seguridad,
estd excluido del alcance del presente pliego, sera responsabilidad de la propiedad su realizacidn.

El andamio tendra un agujero en el interior por donde se subira y bajara el material mediante un polipasto (a
suministrar por el adjudicatario) y se montara suspendido de forma que no apoye encima de la parrilla de combustion
y puedan moverse los rodillos.

El andamio debera mantenerse por el adjudicatario limpio de escombros al final de cada turno, y debera realizarse
un cierre, lo mas estanco posible, para evitar la caida de material en la parrilla de rodillos. Por seguridad, a peticion
de SIRUSA, deberd protegerse la parrilla con toldos y/o lonas durante la demolicién y el montaje del material
refractario.
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El andamio debera cumplir con la legislacién vigente de prevencion y riesgos laborales y con los requerimientos que
indique el coordinador de seguridad y la unidad certificadora para su aprobacién.

5.8. Instalaciones y suministros auxiliares
El contratista debera prever la instalacién eléctrica necesaria para conectar los equipos y las herramientas en las cajas
de tomas de corriente existentes en la planta de SIRUSA, asi como garantizar la correcta iluminacidn de las zonas de
trabajo, tanto en el interior como en el exterior del horno.
De igual forma, para los demds suministros auxiliares (como por ejemplo el agua y el aire), serd a cargo del
adjudicatario la instalacién provisional y distribucion de estos desde la conexién que SIRUSA facilite hasta su servicio
0 uso.

5.9. Aceptacion Provisional
La aceptacion provisional del suministro tendra lugar una vez se haya cumplido con el alcance que figura en el
presente Pliego, en cuanto a suministro y montaje, pruebas de funcionamiento, cumplimiento de los valores de
garantia, y aprobacién de la documentacién “As Built”. Se formalizard mediante un Acta de Recepciéon del
suministro firmada por los responsables de cada una de las partes.

5.10. Mantenimiento durante el periodo de garantia
Durante la fase de garantias, en lo referente al mantenimiento correctivo, se incluird la asistencia técnica en
planta por averias, incidencias y/o funcionamientos anémalos del refractario, pudiéndose efectuar de lunes a
domingo, incluidos festivos, e incluyendo desplazamientos, dietas y gastos varios.

Debera considerarse en la oferta los siguientes servicios:

- Servicio de asistencia 24 horas/365 dias.

- Servicio de asistencia en planta antes de 12 horas desde el aviso.

- Informe de cadaintervencidn con detalle de tiempo y materiales utilizados
- Informeresumenanual.

El mantenimiento correctivo durante el periodo de garantia deberd estar incluido en el alcance del suministro.

5.11. Recambios durante el periodo de garantia
El licitador deberd incluir en la oferta el coste de todos los recambios y fungibles que sean necesarios para

los afios de funcionamiento en garantia desde la Aceptacion Provisional.

En cuanto a materiales, el adjudicatario deberd disponer a su criterio, los materiales necesarios
para poder hacer frente a cualquier intervencién de urgencia.

5.12. Formacion del personal

El licitador incluird sin coste adicional, la formacién, del personal de planta de SIRUSA, en los materiales
nuevos suministrados y la instalacion.
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Este curso se impartird por personal cualificado del adjudicatario y permitird a los asistentes obtener
unos conocimientos prdacticos que garanticen la correcta operacién y mantenimiento del refractario. El curso
y la documentacion seran en castellano.

El curso se impartira en 3 dias distintos debido a los turnos del personal, pudiendo ser no consecutivos y en turnos
diferentes (mafiana, tarde). La duracion de los cursos serd aproximadamente de 3 horas cada uno.

La formacién debera incluir un manual resumen de los aspectos mds importantes de la instalacién y los materiales,
gue se entregara a todos los asistentes a la formacion.

5.13. Gestion del residuo

El adjudicatario se deberd hacer cargo de la gestiéon de todos los residuos que se generen a causa del
cumplimiento del alcance de este pliego, sea en la fabricacidn, instalacién o en la puesta en marcha de la planta.

5.14. Seguridad y salud

En cumplimiento del R.D. 1627/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud, y la Ley
31/1995 de Prevencién de riesgos laborales, el adjudicatario debera entregar previa a la prestacion del servicio la
documentacién referente a la prevencién de riesgos laborales que solicite SIRUSA o el coordinador de
seguridad. De forma no excluyente la documentacion a entregar sera:

- Plan de seguridad (evaluacidn de riesgos correspondiente).
- Listade trabajadores por empresas con documento de conformidad de pago de la seguridad social.
- Mutuay Servicio de prevencién a la que pertenece el contratista y subcontratista.

- Nombramiento del recurso preventivo. Persona con formacidn de seguridad responsable de la salud de sus
trabajadores y de mantener el contacto con la Propiedad.
- Certificados de aptitud médica de los trabajadores para el trabajo a desempeniar.

- Certificados de cada trabajador conforme ha sido informado y formado en materia de seguridad.
- Certificados de la entrega de EPI’s de cada trabajador.

- Certificados de conformidad de maquinas (cestas articuladas, etc.).

- Entreotros.

El adjudicatario deberad cumplir con el protocolo de Prevencion de Riesgos Laborales definido en la propiedad respecto
a controles de accesos, permisos de trabajo, etc.

Para cualquier tarea que requiera trabajar en altura, en espacios confinados, en zonas atex o en las inmediaciones de
tuberias o aparatos a presion, el contratista debera gestionar el correspondiente permiso de trabajo especial, para
ello consultara con la persona responsable del contrato por parte de SIRUSA.

Debido a que los trabajos se realizaran durante la parada general de planta deberd existir coordinacién con todas las
empresas que estén trabajando en la misma zona durante el mismo periodo.

Cualquier retraso en la ejecucion del servicio debido a algin incumplimiento de PRL serd a cargo del

contratista, debiendo este poner los medios que sean necesarios para recuperar el tiempo y cumplir con la fecha de
finalizacién de los trabajos objeto del presente contrato.
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5.15. Embalaje, transporte y descarga.

Después de haber superado los ensayos de calidad en fabrica, el material debera ser preparado para su envio
a la prestacion del servicio, adoptdndose previamente las medidas necesarias para su almacenaje en
fabrica en espera de la autorizacion para su expedicion del subministro y servicio objeto del presente
contrato.

Todo el material objeto de este suministro se embalaréd debidamente para su transporte a fin de evitar
cualquier desperfecto sobre el material durante su transporte al sitio donde se ejecuta el servicio, asi como
para su posterior acopio a la intemperie, quedando convenientemente protegido contra los agentes
climatoldgicos.

La oferta del Adjudicatario incluira el coste asociado al embalaje, transporte con seguro hasta la planta de
SIRUSA, la descarga y el posterior transporte hasta su ubicacidn definitiva.

Antes del envio del suministro al emplazamiento, el Adjudicatario solicitard una autorizacién escrita a SIRUSA,
donde se indique dia y hora prevista de descarga. No se enviara el material al emplazamiento antes de contar
con la autorizacion de SIRUSA. En caso de que haya retraso por causas debidas a SIRUSA el suministro se

almacenard en las instalaciones del adjudicatario.

Sera responsabilidad del adjudicatario disponer del personal y medios requeridos para la descarga.

6. GARANTIAS
El adjudicatario esta obligado a cumplir con las garantias mencionadas a continuacion.
Se requiere una garantia de fabricacion y montaje del refractario y sus anclajes (incluida mano de obra y
materiales) de minimo 12 meses. A su vez, tendrd una garantia contra cualquier defecto de los materiales o
funcionamiento, originados por fallos de fabricacién y/o montaje.
El suministro deberd cumplir unas garantias tecnoldgicas y de disponibilidad anual de 8.700h horas de
funcionamiento continuo por linea de proceso.
La garantia debe cubrir todos los costes de sustitucién y reparacion de materiales y accesorios

defectuosos, asi como viajes, dietas y transportes.

Si durante el periodo de garantia se sustituyera o reparara alguna pieza, el periodo de garantia para
dicha pieza comenzara de nuevo a partir del dia de su reparacidon o sustitucion.

Una vez superado satisfactoriamente el periodo de garantia se procedera a la recepcidn definitiva del
servicio y del suministro.
7. PLAZO DE EJECUCION

Los trabajos se realizardn durante las paradas de lineas y de planta previstas para el Gltimo trimestre de cada
afno, con un mes de antelacidon se comunicaran las fechas concretas de la intervencion.

El plazo de ejecucion sera de 10 dias consecutivos para cada una de las lineas, debiendo de estar la

instalacion en pleno rendimiento el onceavo dia. Se entiende por pleno rendimiento cuando el secado esta
totalmente finalizado y se esta combustionando la RS U (residuos, sélidos urbanos).
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El orden establecido para las paradas es el siguiente: primero se parard una linea, transcurridas dos semanas
se parara la segunda linea y la planta, al cabo de seis dias se arrancard la primera linea que se pard y la planta,
y a la semana siguiente se arrancara la segunda linea. Aunque hay una semana de solapamiento donde
estardn ambas lineas paradas, los trabajos de refractario objeto del presente pliego no se podrdn realizar en
ambas lineas a la vez, de hecho, existira un desfase de aproximadamente una semana entre la finalizacién de
la primera linea y el inicio de la segunda. Desde que se inician los trabajos en la primera linea hasta el final
de los trabajos en la segunda linea pueden haber transcurrido cuatro semanas.

El Licitador aportara un cronograma de actuaciones de acuerdo con los trabajos a realizar,
indicando una prevision de personal, turnos y horas de trabajo.

En el cronograma (formato diagrama de Gantt) se debera reflejar de forma desglosada la duracion
maxima de los trabajos, entre otras tareas se indicaran:

- Fabricacion del material refractario.
- Montaje andamios.

- Limpieza con aire.

- Demolicién del refractario existente.
- Chorreado.

- Montaje de anclajes.

- Prueba hidrdulica.

- Montaje de refractario.

- Curado.

- Secadoy puesta en marcha.

8. CONDICIONES QUE REGIRAN DURANTE LA EJECUCION DEL SERVICIO OBJETO DEL PRESENTE
CONTRATO

Este apartado aporta la informacién que debe ser tenida en cuenta por el Adjudicatario en el
desarrollo de los trabajos.

8.1. Fases que comprenden del servicio
El trabajo a ejecutar por el Adjudicatario se llevard a cabo bajo el criterio de “llave en mano” y
comprendera todas las operaciones ordenadas y necesarias para la total ejecucién del servicio.

8.2. Condiciones de suministro y facturacion
El adjudicatario debera poder proveer el material para suministrar y montar el refractario, segin los
requerimientos del presente pliego, en un periodo breve de tiempo, desde la visita o inspeccion de la unidad

horno-caldera, hasta el inicio del montaje pasaran solamente 2 o 3 dias.

SIRUSA abonara al adjudicatario solamente aquellos materiales refractarios utilizados en el montaje, por
tipologia de material y/o zona instalados, segln los valores ofertados por el adjudicatario e indicados en el PCP.

El sobrante de stock sera por cuentay riesgo del adjudicatario.

P1902HB PPT.0 pag. 18/



\

Para facturar el material consumido se debera seguir estrictamente el siguiente procedimiento, si existiese
algun incumpliendo por parte del contratista, SIRUSA no se hara cargo del mismo.

Los materiales refractarios deberdn ser recepcionados por la persona responsable del contratista y por el
técnico responsable de SIRUSA, anotdndose en la certificacidn el cédigo del articulo, el tipo de embalaje, el
concepto o material claramente detallado, la unidad y la cantidad de producto. Al mismo tiempo se anotara la
fecha de recepcion y la fecha de caducidad o de recomendacién para su consumo. El documento se firmara
por ambos técnicos.

Los materiales iran identificados con el cédigo del material y con la indicacién del tipo de material refractario
que figura en el Pliego de prescripciones técnicas y en la tabla de precios unitarios del PCP.

El adjudicatario debera guardar los embalajes vacios, para poder hacer el recuento del material consumido.
Una vez finalizado el montaje, la persona responsable del contratista y el técnico responsable de SIRUSA,
anotaran en la certificacion de materiales refractarios consumidos, el cdédigo de articulo, el tipo de embalaje,
el concepto o material claramente detallado, la unidad y la cantidad de producto consumido, para poder
proceder con la facturacidn del mismo.

8.3. Penalizaciones
La propiedad podra aplicar al adjudicatario las siguientes penalizaciones:

- Porincumplimiento del plazo de ejecucion, para cada una de las lineas de proceso.
El adjudicatario cumplira con el plazo de ejecucién acordado con la propiedad al inicio de la actuacidny
de acorde al plazo de ejecucién establecido en el pliego punto 7. El incumplimiento de los mismos se
penalizara en un 5% del importe correspondiente a la factura 5 o 6 segun la linea de intervencidn, por
cada dia de retraso.

- Por disponibilidad. El incumplimiento de la disponibilidad garantizada, valor indicado en el formulario 2
del pliego de cldusulas particulares (PCP), se penalizard en un 10% del importe correspondiente a la
factura 5 o 6 segun la linea indispuesta, por cada dia de paro.

- Por incumplimiento de los criterios evaluados en la solvencia técnica y en el formulario 4 del Pliego de
Clausulas particulares. Se penalizard disminuyendo en un 5% el precio de licitacion ofertado por turno
(€/ turno) el turno afectado (dia, noche, festivo), por incumplimiento del servicio ofertado, sea el

numero de trabajadores o la cualificacién y/o categoria de los operarios.

La suma de todas las penalizaciones no podrdn superar el 15% del importe del contrato. La superacién del 15% del
importe del contrato en penalizaciones podra dar lugar a la resolucién del contrato.

8.4. Entrega de documentacion
Todos los documentos se entregardn en papel + versidon digital en formato editable (Word, Excel,
Autocad, Project...).

8.5. Reuniones de aclaracion y coordinacion

Se establecera un régimen de reuniones y Vvisitas para el seguimiento, aclaraciones y
coordinacion con participacion del Adjudicatario y SIRUSA.
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8.6. Modificaciones e inicio de los trabajos

No se aceptard ningun cambio en especificaciones o planos que antes no haya sido analizado y
aprobado por SIRUSA.

Antes de iniciarse los trabajos el Adjudicatario debe disponer de la aprobacién de los planos de
ejecucion.

8.7. Compra de equipos y subcontratacion

SIRUSA deberd dar su aprobacion a los subcontratistas que el Adjudicatario pretenda disponer para
la ejecucidn de los trabajos.

Antes de la fabricacion de los materiales y componentes que vaya a conformar la instalacion, el adjudicatario
debe disponer del visto bueno de SIRUSA.

8.8. Pruebas y ensayos

SIRUSA se reserva el derecho a realizar en el transcurso del servicio por cualquier organismo de su
eleccién, cualquier control que considere necesario, sin por ello retrasar el avance de los trabajos; el
adjudicatario deberd entregar sin demora ni reserva cualquier documento necesario (especificacion,
plano, nota de cdlculo). Estos controles eventuales no liberaran de ningin modo al adjudicatario de sus
responsabilidades contractuales con respecto a SIRUSA.

SIRUSA estard facultada para efectuar visitas de inspeccidn, pruebas previas y solicitar los protocolos
de pruebas de los talleres de fabricacion y los certificados de los materiales empleados.

8.9. Montaje

El adjudicatario incluird el montaje de todos los materiales y/o sistemas que integran el servicio de
forma que se garantice una correcta operaciéon del mismo.

El adjudicatario se responsabilizara del montaje de todas las piezas incluidas en su servicio, la
mano de obra especializada y no especializada necesaria para el trabajo mencionado y supervisara la
ejecucién del mismo.

El montaje en planta se desarrollara de acuerdo a la planificaciéon, normas y seguridades establecidas por

la legislacidn vigente, las normas internas y por el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el propio
Adjudicatario.

a) Serviciosdisponibles en planta

Durante los trabajos a realizar, estardn a disposicion del Adjudicatario:

- Puntode conexidon de agua potable.
- Punto de conexidn de energia eléctrica (400 Vca y 230 Vca)

Sera responsabilidad del Adjudicatario la instalacion de conducciones y cableados requeridos desde los
puntos de conexidn disponibles hasta los puntos de utilizacion.

El uso de estos servicios comunes se realizara de acuerdo a las normas establecidas por SIRUSA y de
obligado cumplimiento por el Adjudicatario.
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Para que SIRUSA pueda realizar una buena planificacion de los servicios comunes necesarios antes del
inicio de los trabajos objetos del presente contrato, el Adjudicatario facilitara una relacién del personal
asignado a planta para cada una de las fases de su programa.

b) Personal en planta

Se entregara 30 dias antes del inicio de los trabajos, la prevision del personal destinado en planta,
desglosado por empresas subcontratadas o bien por trabajos. En la misma relacién se describira el
cargo o empleo de cada persona.

El adjudicatario deberd cumplir el procedimiento de Coordinacion de Actividades Empresariales, donde

se indica toda la documentacidon necesaria, tanto de la empresa como de los trabajadores, para poder
realizar los trabajos adjudicados.

c) Técnicode montaje del Adjudicatario

El Adjudicatario mantendrd, dentro de los limites establecidos en el contrato, a un técnico a pie
del servicio conresponsabilidades plenas en cuanto a calidad del montaje y como responsable de
los aspectos de seguridad e higiene de su personal o de los subcontratistas pertenecientes a su
servicio, ademads de ser el interlocutor vdlido respecto a los aspectos de montaje con SIRUSA. El técnico
debera ser recurso preventivo de su empresa.

d) Interrupciondelas actividades

SIRUSA estard facultada para interrumpir en cualquier momento los trabajos de instalacidon y montaje
de equipos, siempre que existan desviaciones manifiestas en cuanto a la realizaciéon con respecto
a planos, normas, especificaciones, control de calidad o Plan de Seguridad y Salud aprobados, o
que implique acciones de mayor prioridad, sin posible reclamacién a posteriori por parte del
adjudicatario de indemnizacidn alguna por estos motivos.

Cualquier montaje defectuoso de equipo o sistema debera rehacerse por parte del Adjudicatario sin
cargoalguno.

e) Documentacion

El Adjudicatario mantendra permanentemente la documentacién técnica, planos y procedimientos
de montaje, puesta en marcha y calibracion a disposiciéon de SIRUSA.

f) Limpiezadelasinstalaciones

Diariamente y al finalizar el servicio, los recintos cercanos a los trabajos realizados se dejaran
limpios de cualquier elemento o desecho producidos por los mismos.

Los recintos utilizados para almacenamiento de material y manipulaciéon del mismo se mantendrdn en
perfecto orden y limpieza durante toda la fase del servicio. Ademas, no perjudicaran el
funcionamiento normal de la planta o la realizacién de otros trabajos que se realicen en la misma.

El adjudicatario es responsable de la gestion de los residuos producidos durante las fases de

d e s montaje e instalacién, y deberd acreditar su correcta gestion mediante los justificantes de
recepcion en las instalaciones de tratamiento autorizados.
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No se permite el vertido de ninguna substancia contaminante a la red de saneamiento.
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g) Finalizaciondelmontaje

El Adjudicatario debera disponer de todos los equipos o instrumentos necesarios para la realizacion de
las pruebas a realizar durante el servicio y de acuerdo a lo especificado en el Contrato.

Asimismo deberd hacerse cargo de las pruebas de inspeccion a realizar durante el montaje: PPI’s,
etc.).

La prueba y calibrado de los instrumentos forman parte del servicio.

La finalizaciéon del montaje se formalizard mediante la cumplimentacién de los listados de chequeo de
final de montaje.

Estos listados, editados por el Adjudicatario, deberan contener todos los puntos de inspeccién a
realizar sobre el servicio de forma que su ejecuciéon y montaje responda a lo establecido en el Contrato.

h) Casetas

Los servicios de vestuarios y aseos seran por cuenta del adjudicatario. El uso y la regulacion de estos servicios se
realizaran segun la normativa vigente de PRL.

Con un tiempo de antelacién de dos meses el adjudicatario comunicara a SIRUSA, las necesidades de espacio para
los mdédulos, de forma que SIRUSA pueda destinar una zona dentro de la planta para su ubicacidn.
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ANEXO 1. ESPECIFICACION DE MATERIALES POR ZONAS
ANEXO 2. TIPOS DE MATERIAL REFRACTARIO.
ANEXO 3. PLANOS DE LA INSTALACION EXISTENTES
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ANEXO 1. ESPECIFICACION DE MATERIALES POR ZONAS

Zona 1. Paredes laterales y techos estrechamiento primer conducto tras tubos caldera.

Refractario: Hormigodn refractario denso de alta refractariedad en base carburo de silicio, de composicién
requerida de CSi alrededor del 70%, tipo 2a.

Aplicacién: Vertido y encofrado, compactacion por vibraciéon. Los pafios no serdn superiores a 3 m2. El espesor
desde membrana serd de minimo 60 mm.

Anclajes: en V de 6mm de didmetro y 45 mm de altura, o similar, material AlSI 310. Soldados sobre la membrana
a tresbolillo mediante electrodo de inox. Con capuchdn. El ofertante podra cambiar el tipo y las dimensiones del
anclaje en su oferta si se justifica técnicamente y es necesario por la carga mecanica y térmica de su disefo. El
material debera ser, igualmente, un acero austenitico, no magnetizable, resistente a la fluencia y a la corrosién al
aumentar la temperatura, y que no sea sensible a la formacién de fase sigma.

Densidad de anclajes minima: 156 uds/mz. Pardmetro a recalcular segun la solucién ofertada.

Juntas de dilatacién minima entre pafios: 2 mm papel cerdmico. Pardmetro a recalcular segun la solucién
ofertada.

Zona 2. Boveda de admision, techo zona descarga y toberas del quemador.

Refractario: Hormigdn refractario denso de alta refractariedad en base carburo de silicio, de composicion
requerida de CSi alrededor del 70%, tipo 2a.

Aplicacién:

e Enlabdveday techo: Vertido y encofrado, compactacion por vibracién. Los pafios no serdn superiores a 3 m?2.

El espesor desde membrana sera de minimo 60 mm.

e Enlastoberas de los quemadores: Gunitado. Se afiadira si lo requiere el fabricante del hormigodn los aditivos
gue sean necesarios para poder aplicar el hormigdn tipo 2a mediante la técnica del gunitado.

Anclajes:

e Enlabdveday techo: en V de 6mm de didmetro y 40 mm de altura, o similar, material AISI 310. Soldados
sobre la membrana a tresbolillo mediante electrodo de inox. Con capuchdn. El ofertante podra cambiar el tipo 'y
las dimensiones del anclaje en su oferta si se justifica técnicamente y es necesario por la carga mecanica y
térmica de su disefio. El material debera ser, igualmente, un acero austenitico, no magnetizable, resistente a la
fluencia y a la corrosion al aumentar la temperatura, y que no sea sensible a la formacién de fase sigma.

Densidad de anclajes minima: 156 uds/m2 . Parametro a recalcular segun la solucién ofertada.

e En las toberas de los quemadores: en V de 6mm de diametro y 90-150 mm de altura, material AlSI 310, o
similar. Soldados sobre la membrana a tresbolillo mediante electrodo de inox. Con capuchdn. El ofertante podra
cambiar el tipo y las dimensiones del anclaje en su oferta si se justifica técnicamente y es necesario por la carga
mecanica y térmica de su disefio. EI material debera ser, igualmente, un acero austenitico, no magnetizable,
resistente a la fluencia y a la corrosidn al aumentar la temperatura, y que no sea sensible a la formacién de fase
sigma.

Juntas de dilatacién minima entre pafios: 2 mm papel cerdmico. Pardmetro a recalcular segun la solucién
ofertada.

Solamente se podra aplicar el hormigdn con sistema de gunitado en bdveda y techo, en pafios de reparacion
pequeiios previa autorizacién de la propiedad SIRUSA. Se afiadira si lo requiere el fabricante del hormigdn los
aditivos que sean necesarios para poder aplicar el hormigdn tipo 2 mediante la técnica del gunitado.
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Zona 3. Paredes laterales zona carga/alimentacion.

Refractario y aplicacion:

Las paredes laterales de la zona de carga o admision estan formadas por las capas siguientes (o equivalentes), el
espesor total es de 750mm:

e 50 mm de placa aislante de silicato célcico tipo 8.

e 230 mmde ladrillo refractario aislante de diatomita tipo 10.

e 115 mmde ladrillo refractario aislante del grupo-23 tipo 9.

e 150 mm de hormigdn refractario aislante tipo 6, aplicado mediante gunitado.
e 205 mm de hormigdn refractario denso tipo 4, aplicado mediante vertido.

Solamente se podra aplicar el hormigén con sistema de gunitado, en pafios de reparaciéon pequefios previa
autorizacién de la propiedad SIRUSA. Se afiadira si lo requiere el fabricante del hormigdn los aditivos que sean
necesarios para poder aplicar el hormigdn tipo 4 mediante la técnica del gunitado.

Anclajes: en Y de 720x40x4mm, o similar, AISI 310.

Zona 4. Paredes laterales zona descarga y zona descarga inferior.

Refractario y aplicacion:

Las paredes laterales de la zona de descarga e inferior estan formadas por las capas siguientes (o equivalentes):
¢ 50 mm de placa aislante de silicato cdlcico tipo 8.

e 230 mm de ladrillo refractario aislante de diatomita tipo 10.

e 115 mm de ladrillo refractario aislante del grupo-23 tipo 9.

e 150 mm de hormigén refractario aislante tipo 6, aplicado mediante gunitado.

e 205 mm de hormigdn refractario denso tipo 4, aplicado mediante vertido.

Solamente se podrd aplicar el hormigdn con sistema de gunitado, en pafios de reparacién pequefios previa
autorizacién de la propiedad SIRUSA. Se afiadira si lo requiere el fabricante del hormigdn los aditivos que sean
necesarios para poder aplicar el hormigdn tipo 4 mediante la técnica del gunitado.

Anclajes: enYde 720x40x4mm, o similar, AISI 310.

Zona 5. Colectores

Refractario: Hormigdn refractario denso de alto contenido en alimina y bajo contenido en cemento (base
bauxita), tipo 5.

Aplicacién: Vertido y encofrado, compactacion por vibracion.

Anclajes: en Y de 100x30x3mm, o similar, en AlSI 310.

Juntas de dilatacidn: juntas de dilatacién entre pafios de los colectores con fibra cerdmica de 128kgs/m3 para
temperaturas superiores a 1.400°C, y 13 mm de espesor, comprimida a 7 mm. Las juntas de dilatacién de los
extremos de los colectores se sellaran, asi como las juntas entre la parrilla y la caldera.

Zona 6. Franja lateral superior rodillos.

Refractario y aplicacion:

Las franjas laterales, superior rodillos, debajo los colectores estan formadas por las capas siguientes (o
equivalentes):

¢ 50 mm de placa aislante de silicato cdlcico tipo 8.

e 230+65 mm de ladrillo refractario aislante de diatomita (o perlita) tipo 10.

e 115 mm de ladrillo refractario aislante del grupo-23 tipo 9.

e (185-150) mm de hormigdn refractario aislante tipo 6, aplicado mediante gunitado.

e 205 mm de hormigon refractario denso tipo 5, aplicado mediante vertido.
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Solamente se podra aplicar el hormigdn con sistema de gunitado, en pafios de reparacion
pequeiios previa autorizacién de la propiedad SIRUSA. Se afiadira si lo requiere el fabricante del hormigén los
aditivos que sean necesarios para poder aplicar el hormigén tipo 5 mediante la técnica del gunitado.

Anclajes:enY (820-720)x40x4mm, o similar, AISI 310.

Zona 7. Pared lateral rodillos.

Refractario y aplicacion:

Las paredes laterales de la parrilla de rodillos estan formadas por las capas siguientes (o equivalentes):
e 25 mmde placa aislante de silicato cdlcico tipo 8.
e 65 mm de ladrillo refractario aislante del grupo-23 tipo 9.

e 100 mm de hormigdn refractario denso en base carburo de silicio tipo 2a, aplicado mediante vertido. Este
material se sustituye por: Piezas conformadas, cocidas y secadas en base carburo de silicio tipo 2 b, ladrillo
refractario denso ligado ceramico.

Anclajes: en Y (140- 170)x40x4mm, o similar, AISI 310. Este material se sustituye por el/los anclajes que
necesiten las piezas conformadas, deberan ser de AISI 310.

Juntas de dilatacidon: juntas de dilatacién con fibra ceramica de 128kgs/m3 para temperaturas superiores a
1.4009C, y 13 mm de espesor, comprimida a 7 mm. Este material se sustituye por uno igual pero de distinto
espesor, este sera el necesario segun el calculo de dilatacion de las nuevas placas conformadas.

Zona 8. Pared frontal zona descarga.

Refractario y aplicacion:

La pared frontal zona descarga estan formadas por las capas siguientes (o equivalentes):
¢ 50 mm de placa aislante de silicato calcico tipo 8.
e 230 mm de ladrillo refractario aislante de diatomita tipo 10.

e 115 mm de ladrillo refractario aislante del grupo-23 tipo 9.

(100-156) mm de hormigdn refractario denso tipo 1, aplicado mediante vertido.

Anclajes: en Y 520x40x4mm, o similar, en AlSI 310.

Juntas de dilatacidn: juntas de dilatacion con fibra cerdmica de 128kgs/m3 para temperaturas superiores a
1.4009C, y 13 mm de espesor, comprimida a 8 mm.

Zona 9. Escalén bajo admision y Rampa zona carga.

Refractarioy aplicacion:

El escaldn bajo la entrada de residuos y la rampa estan formados por las capas siguientes (o equivalentes):
¢ 50 mm de placa aislante de silicato cdlcico tipo 8.

e 115 mm de ladrillo refractario aislante de diatomita tipo 10 o G-23.

e (350-585) mm de hormigdn refractario denso base corinddn tipo 1, aplicado mediante vertido.

Anclajes: en Y de 435x40x4mm AlSI 310, o 500x30x3, en algunos casos se necesita alargador de pletina 30x3,
dejando la punta del anclaje escondida 30mm, o similar en AISI310.

Sellado de las juntas de dilatacion en los extremos.

Zona 10. Revestimiento tolvas

Refractarioy aplicacion:

e 100 mm Hormigdn aislante de baja densidad tipo 6.

e 90 mm Hormigdn refractario
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ANEXO 2. TIPOS DE MATERIAL REFRACTARIO.

TIPO 1.

Tipo: hormigén denso (LCC)

Naturaleza del enlace: hidraulico.

Método de instalacién: vertido, encofradoy vibrado
Materia/s prima/s base: corindén.

ISO 1927: Clase |

Cédigo VDEh: 001800802955

Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura maxima: >16002C
Maximo tamaiio de grano: < 7mm

Densidad aparente después de calentar a 10002C: 2,5 -2,8 g/cm3

Porosidad aparente en después de calentar a 1000°C: <16%
Expansion térmica reversible después de calentar a 10002C: ~0,75%

Resistencia a la compresion en frio: = 130 N/mm2
Contraccion longitudinal permanente tras 12h a 10002C: =-0.20 %

Conductividad térmica: A 8002C: >2,31 W/mK A 12009C: >2,4 W/mK
Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): Al203 =79%; SiO2 = 15%; CaO =0,4 %, Fe203 <1%

TIPO 2.a

Tipo: hormigén denso (LCC)
Naturaleza del enlace: hidraulico.

Método de instalacion: vertido, encofrado y vibrado (gunitado solamente en caso de pequefias reparaciones con
previa autorizacion de SIRUSA)

Materia/s prima/s base: carburo de silicio.
1ISO 1927: Clase V
Cédigo VDEh: 001245502697

Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura maxima: >16002C
Maximo tamafio de grano: <4mm

Densidad aparente después de calentar a 1000°C: 2,5 -2,8 g/cm3

Porosidad aparente en después de calentar a 10002C: <19%
Expansion térmica reversible después de calentar a 10002C: = 0,55%

Resistencia a la compresion en frio: =150 N/m m?2
Contraccion longitudinal permanente tras 12h a 10002C: =- 0.40 %

Conductividad térmica: A 8002C: >5.75 W/mK

Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): CSi =67%, Al203 =21%; SiO2= 9%; CaO=2 %, Fe203
<0,3%
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TIPO 2.b

Tipo: ladrillo/Placa refractario denso, cocido y secado.
Naturaleza del enlace: ligado ceramico.

Método de instalacion: revestimiento refractario.

Materia/s prima/s base: a definir por el licitador

Propiedades requeridas y/o deseadas

Temperatura maxima: >16009C

Densidad aparente después de calentar a 1000°C: 2,5 -2,8 g/cm3
Porosidad aparente en después de calentar a 10002C: <14%
Expansion térmica reversible después de calentar a 10002C: = 0,55%

Resistencia a la abrasién: =~ 4 cm3 (segin Norma ASTM C704)
Conductividad térmica: a definir por el licitador
Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): a definir por el licitador

Fase unién: 18% Si3N4 o similar, a definir por el licitador.

Resistencia al desgaste: alta

TIPO 3

Tipo: hormigén denso (LCC)

Naturaleza del enlace: hidraulico.

Método de instalacién: vertido, encofradoy vibrado

Materia/s prima/s base: carburo de silicio.

Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura maxima: >16002C
Maximo tamaiio de grano: <4mm

Densidad aparente después de calentar a 10002C: 2,5 -2,8 g/cm3

Porosidad aparente en después de calentar a 1000°C: <19%
Expansion térmica reversible después de calentar a 10002C: = 0,55%

Resistencia a la compresion en frio: =150 N/m m?2
Contraccion longitudinal permanente tras 12h a 10002C: =- 0.40 %

Conductividad térmica: A 800°C: >5.75 W/mK
Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): CSi =80%

TIPO 4.

Tipo: hormigén denso (LCC)
Naturaleza del enlace: hidraulico.

Método de instalacién: vertido, encofrado y vibrado (gunitado solamente en caso de pequefias reparaciones con
previa autorizacion de SIRUSA)

Materia/s prima/s base: chamota.
1ISO 1927: Clase |
Cddigo VDEh: 0012105025
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Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura maxima: >15002C
Maximo tamafio de grano: < 7mm

Densidad aparente después de calentar a 1000°C: 2,3 -2,8 g/cm3

Porosidad aparente en después de calentar a 1000°C: <20%
Expansion térmica reversible después de calentar a 10002C: 0,60%

Resistencia a la compresion en frio: 80 N/mm2
Contraccion longitudinal permanente tras 12h a 10002C: - 0.35 %

Conductividad térmica: A 10002C: >1.5 W/mK
Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): Al203= 54%; SiO2 =41%; CaO =2 %, Fe203 <1%

TIPO 5.

Tipo: hormigdn denso (ULCC)
Naturaleza del enlace: hidraulico.

Método de instalaciéon: vertido, encofrado y vibrado (gunitado solamente en caso de pequefias reparaciones con
previa autorizacion de SIRUSA)

Materia/s prima/s base: bauxita.
1ISO 1927: Clase |
Cdédigo VDEh: 001103802965

Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura maxima: >17002C
Maximo tamafio de grano: < 7mm

Densidad aparente después de calentar a 1000°C: 2,3 -2,9 g/cm3

Porosidad aparente en después de calentar a 1000°C: <20%
Expansion térmica reversible después de calentar a 10002C: ~0,70%

Resistencia a la compresion en frio: =120 N/mm2
Contraccion longitudinal permanente tras 12h a 10002C: = - 0.30 %

Conductividad térmica: A 8002C: >1.9 W/mK
Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): Al203 =84%; Si02 =11%; CaO=1 %, Fe203 <1%

TIPO 6.

Tipo: hormigon aislante

Naturaleza del enlace: hidraulico.

Método de instalacion: vertido, encofrado y vibrado o gunitado
Materia/s prima/s base: chamota ligera

I1SO 1927: Clase Il

Cédigo VDEh: 101885401430 0 101385401425

Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura maxima: >1300°C
Maximo tamaiio de grano: < 6mm
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Densidad aparente después de calentar a 800°C: 1,2 -1,6 g/cm3
Porosidad aparente en después de calentar a 8002C: <43%
Expansion térmica reversible después de calentar a 10002C: =0,55%

Resistencia a la compresion en frio: =20 N/mm2
Contraccion longitudinal permanente tras 12h a 8002C: = - 0.20 %

Conductividad térmica: A 8009C: >0,4 W/mK
Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): Al203 =40%; Si02 =38%; CaO= 13 %, Fe203 <4,5%

TIPO 7.

Tipo: mortero refractario

Naturaleza del enlace: quimico-inorganico
Método de instalacion: recubrimiento
Materia/s prima/s base: chamota/bauxita.
1ISO 1927: Clase |

Propiedades requeridas y/o deseadas

Temperatura maxima: >15002C

Maximo tamafio de grano: < 0,5mm

Tiempo fraguado: 24h.

Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): Al203 =46%; SiO2 =44%; Fe203 <2,5%

TIPO 8.

Tipo: placas de silicato plastico

Dimensiones: Largo 1000mm; Ancho 500mm; Espesor 25mm y/o 50mm

Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura maxima: > 1000°C

Densidad aparente: = 250 Kg/m3
Resistencia a la compresion en frio: = 1,3 N/mm2
Contraccion longitudinal permanente tras 24h a 10002C: ~-1,7 %

Conductividad térmica (ASTM C-182): A 6009C: =0,14 W/mK A 800°C: =0,17 W/mK
Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): SiO2 = 45%; CaO= 40 %, Fe203 <0,5%
Resistencia quimica contra atmosferas corrosivas (H2, CO, NH3, N2, HCl, etc.)

TIPO 9.

Tipo: ladrillo refractario aislante
Grupo ASTM C-155: 23

Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura mdaxima: > 12609C

Densidad aparente: 0,60 - 0,7 g/cm3
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Resistencia a la compresion en frio: 1,3 -2 N/mm2

Contraccion longitudinal permanente tras 12h a 12502C: =- 0,15 %
Conductividad térmica (ASTM C-182): A 6002C: 0,2-0,27 W/mK A 10002C: 0,3-0,34 W/mK
Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): Al203= 36%; SiO2 = 59%; CaO= 0,4 %, Fe203 <1%

TIPO 10.

Tipo: ladrillo refractario aislante

Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura mdaxima: > 900°C

Densidad aparente: = 450 Kg/m3

Resistencia a la compresion en frio: =1,2 N/mm2

Contraccion longitudinal permanente tras 12h a 8502C: < 1 %
Conductividad térmica (ASTM C-182): A 6002C: = 0,14 W/mK

Composicién Quimica (% peso sobre muestra calcinada): Al203= 15%; SiO2 = 67%; CaO=5 %, Fe203 <5%

TIPO 11.

Tipo: masilla plastica refractaria
Naturaleza del enlace: quimico-ceramico
Método de instalacion: recubrimiento, manual o con paleta.

Materia/s prima/s base: base de alimina

Propiedades requeridas y/o deseadas

Temperatura maxima: >18002C

Granulometria: 0-2 mm

Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): Al203 =86%; Si02 =6%,;

Densidad : = 2.900 Kg/m3

TIPO 12.

Tipo: manta fibra cerdmica de 128 kgs/m3
Espesor: 25 mm segun la zona

Método de instalacion: manual

Propiedades requeridas y/o deseadas
Temperatura maxima: >1400°C

Densidad : 128 k g/m3
Resistencia a la compresion en frio: >0,04 MPa

Contraccion longitudinal permanente tras 24h a 13502C: =<3 %
Conductividad térmica: A 6002C: >0,16 W/mK
Composicion Quimica (% peso sobre muestra calcinada): Al203 =40%; ZrO2 =17%; Si02 =40%; 2 Fe203 <0,2%
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