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CAPITULO 1: PETICIONARIO.

La Comision de Proyectos de Fin de Carrera de iadgsidad de Céadiz
concedid, en la convocatoria de solicitud de asigmade julio de 2007, el
proyecto titulado “Planta de fabricacion ecoefitéede suelos artificiales para la
regeneracion de espacios degradados” a la alumii@a ddinerva Lépez

Magdaleno, siendo éste el proyecto por el queagftulo de Ingeniero Quimico.

CAPITULO 2: INTRODUCCION.

Un suelo artificial es un material sélido, fabrioad partir de diversos
componentes de caracter residual, que permite @ajandel sistema reticular,
desempefando el papel de soporte y fuente de meside la vegetacion.

Una planta de elaboracion de suelos artificialesetiuna triple funcion
ecologica. Por un lado, el producto que se falsioge para la restauracion de
espacios que han sido degradados por diversass¢cagisasegundo lugar, la
instalacion funciona como un gestor de residuagjli;indolos como materias
primas; y por ultimo, la reforestacion contemplatala restauracion supone una

contribucién a la fijacion del Catmosférico.

Para fabricar este tipo de suelo deben emplearderiasa primas que
posean ciertas propiedades, que pasen por deteloninaamiento y en una
formulacién tal que el producto sea susceptiblectaar como sustrato para el
desarrollo vegetal. Ademas, deben utilizarse emidzsh suficiente para que esta

reutilizacion sea una alternativa de gestion dielues.

CAPITULO 3: OBJETO.

El objeto del presente proyecto es el disefio deplargta de fabricacion
ecoeficiente de suelos artificiales para la regarién de espacios degradados, a
partir de materiales residuales, situandola en aecd® de la Florida (Céadiz) y

siguiendo la normativa vigente.

|. Memoria.



Planta de fabricacion ecoeficiente de suelos ciglés
para la regeneracion de espacios degradados.

La capacidad de produccién de la planta se adecahrdtmo de
explotacion y restauracion de los espacios a regerssendo a todos los efectos,
un proceso discontinuo. Se disefara la instalgmda una produccion maxima de

25000 toneladas anuales de suelo artificial, furamolo un sélo turno de 8 horas.

CAPITULO 4: JUSTIFICACION.

Actualmente, la ley exige una restauracion de éosehos que han sido
degradados por la actividad del ser humano, comel easo de las canteras a
cielo abierto o de los vertederos. Ademas, la geamidad de residuos que genera
el ser humano hace tiempo que ha comenzado a sarohlema, llevando a la
investigacion de nuevas lineas de reutilizaciorruperacion y reciclaje de

residuos.

La planta que se disefia en este proyecto es unai@olpara ambos
problemas. En ella, se fabricaran suelos artiBsiapara la recuperacion de
espacios degradados, a partir de residuos de divadole reutilizados como
materias primas. Asimismo, cabe destacar la camidn de este proyecto a la
fijacion del CQ, pues la restauracién de un espacio degradaddecansu

reforestacion.

Este tipo de plantas de reciclaje o valorizaciorreteduos se encuentra
totalmente amparada por la ley (entre otras, pbe}al0/1998, de 21 de abril, de
residuos), que obliga a los poseedores de resaw@rdregarlos a un gestor para
su valorizacion o eliminacién, o a participar enasuerdo voluntario o convenio
de colaboracion que comprenda estas operaciorsspi® que no procedan a
gestionarlos por si mismos). Asimismo, estipula pa® residuo potencialmente
reciclable o valorizable deberd ser destinado@sédstes, evitando su eliminacién
en todos los casos posibles, y que el poseedoesidups estara obligado a

sufragar los correspondientes costes de gestion.

Asi pues, la ley declara de utilidad publica e ride social el
establecimiento o ampliacion de instalaciones deeénamiento, valorizacion y
eliminacion de residuos, como la planta de suelddiceles que aqui se

considera.
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CAPITULO 5: EMPLAZAMIENTO.

Como se analizara mas adelante, una de las mlasipplicaciones de los
suelos artificiales es la recuperacion de caneg®veras, zonas degradadas que
por lo general tienen gran extension. Por ese molévplanta se situara junto a
las instalaciones de una gravera propiedad de jaema cementera Holcim S.A.,
y pertenecera a dicha empresa, que empleara @ adélcial fabricado en la

restauracion de sus canteras y graveras en lanpravde Cadiz.

Existen numerosas canteras y graveras en la piavile Cadiz; las mas
importantes son propiedad de Holcim S.A, pero erisbtras, de grandes
dimensiones, susceptibles de ser restauradas s@uédos fabricados, propiedad

de las empresas Portland-Valderrivas y Financidviingra (Italcementi Group).

La seleccion del emplazamiento para la plantaatbeidacion de suelos
artificiales se ha realizado en funcion de la ubima de estas canteras y de las
distancias a las principales ciudades, segun tefricride proximidad de materias
primas y clientes. Como se puede apreciar en @loPNP1 (Situacion de las
principales canteras y graveras de Cadiz), y etada 5.1, la gravera Los
Algarrobos, propiedad de Holcim S.A., relne lasdotones necesarias para
construir en ella la planta de suelos artificiales: encuentra préxima a dos
ciudades de las que se pueden obtener materiaapiiderez y Arcos de la
Frontera), y a menos de 35 km de las principalesecas, lo cual es importante
para que los costes de transporte de materias pgrpaoducto, que se hara por
carretera, no haga inviable el proyecto. Ademas, Algarrobos es una gravera
de gran extension, de modo que el ahorro en tratlesge suelo artificial durante
Su restauracion sera considerable. Asimismo, cugat@on un buen acceso,
terreno llano para la construccion de la fabricang subestacion eléctrica. Por
altimo, la proximidad en un radio de 20 km de nurses pueblos y las dos

ciudades antes citadas supone facilidad para eaconéano de obra.

|. Memoria.
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Planta de fabricacion ecoeficiente de suelos ciglés

para la regeneracion de espacios degradados.

Tabla 5.1.Principales canteras/graveras de la provincia&tkzCextension y distancias.

., Distancia a las | Distancia a Los
Empresa Cantera / Extension L
e principales Algarrobos
propietaria Gravera (ha) ciudades (km) (km)
) Jerez - 20
Holcim Los Algarrobos 50 -
Arcos - 18
) Jerez - 35
Holcim Cabral 50 12
Arcos - 22
) Jerez - 20
Holcim Torrecera 30 7
Arcos - 22
) _ Jerez - 19
Holcim La Florida 55 8
Arcos 23
- Jerez - 45
Portland Arcos 40 26
Valderrivas Arcos - 19
i ; Jerez - 45
Fmanmera Sierra Valleja 50 27
y Minera Arcos - 20
i ; Jerez - 40
Financiera| ) o< pilas 20 _ 33
y Minera Chiclana - 31
i ; Jerez - 40
Fmanmera La Herradura 50 23
y Minera Arcos - 7

En el Plano N° 2 (Emplazamiento de la gravera Rtarrobos) se

muestra el emplazamiento de la gravera Los Algasob

Se accede a esta gravera, desde Jerez de la Rrqmiera carretera A-
2003, direccion La Barca de la Florida / San Jadé/dlle. Pasada la poblacién
de La Barca de la Florida, a 1,7 km existe un a@eaJa izquierda, que lleva a la
carretera CA-4105. Tras recorrer 800 m se encuémntgeavera a mano izquierda,
a pie de carretera. Los Algarrobos se halla a @m %00 m del rio Guadalete, y
Holcim S.A. tiene actualmente permiso para explétaha. Las instalaciones de

la gravera se inauguraron en diciembre de 2007.

|. Memoria.
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para la regeneracion de espacios degradados.

Fig. 5.1. Gravera Los Algarrobos, vista al este. Entradhestacion eléctrica, zona de
maniobra, oficinas y zona de almacenamiento deystod

Fig. 5.2.Gravera Los Algarrobos, vista al sur. Instalacgode la gravera; detras, zona de

almacenamiento de producto.

I. Memoria.
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Fig. 5.3.Gravera Los Algarrobos, vista al oeste. Zona geogxcion actual; al fondo, la
linea de &rboles indica el paso del rio Guadalete.

Fig. 5.4.Gravera Los Algarrobos, vista al norte. Zona daaacion actual; afloramiento

de agua subterranea debida a la proximidad del rio.

I. Memoria.
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CAPITULO 6: MATERIAS PRIMAS.

6.1. LOS SUELOS NATURALES.

Los suelos naturales poseen una serie de fraccopreeges proporcionan
todas sus cualidades. Estas fracciones son:

Arcilla (particulas de diametro inferior a 0,002 jnm
Limo (particulas con un diametro entre 0,002 y Gy0b).
Arena (particulas con un didametro entre 0,05 y 2.mm

= Materia organica (humus)

Los valores habituales de los diferentes elememdsicos en un suelo
fértil son los siguientes:

Tabla 6.1.Elementos quimicos propios de un suelo fértil.

Elementos principales % Elementos menores ppm
Nitrégeno 0,1a1,8 Boro 60 a 360
Fosforo 0,lal7 Cadmio 15 a 40
Potasio 0,1a23 Cobre 90 a 260
Azufre 05a3 Hierro 8000 a 15000
Calcio 1a20 Mercurio lab
Sales totales 05a2 Manganeso 300 a 1300
Molibdeno 10
Plomo 300 a 400
Zinc 800 a 1200
I. Memoria.
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La mezcla de los materiales residuales para la uiaeion del suelo
artificial debe proporcionar un suelo con una cobeeion de elementos
constituyentes que se encuentre dentro de los mesgeefialados. Nitrogeno,
fésforo y potasio son los elementos que mayor eénftia tienen en la fertilidad
del suelo, y por lo tanto sus concentraciones leasetd lo mas elevadas posible,
dentro de los margenes establecidos.

6.2. ALTERNATIVAS PARA LAS MATERIAS PRIMAS.

Para la fabricacién de suelos artificiales se poestaplear residuos de
diversa naturaleza, con la condicion de que el ymtd resultante reuna las

caracteristicas apropiadas para actuar como sustgetal.

Segun la lista europea de residuos que se recogdaeonrden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, algunas de las s alternativas de materias
primas para las tres fracciones en las que se mlieidé el suelo, y que ya han

sido probadas, son:

1°) Fracciéon de inertes:

Residuos de la prospeccion, extraccion de minasantecas y

tratamientos fisicos y quimicos de minerales.
» Residuos de grava, rocas trituradas, arenas Yaatcil
» Residuos del corte y serrado de piedra.
» Residuos de centrales eléctricas y otras plantasméustion.
= Cenizas volantes de turba y de madera no tratada.

» Residuos de la construccion y demolicion, incluida tierra

excavada.

|. Memoria.
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29 Fraccién biodegradable réapida:

= Residuos de la agricultura, horticultura, acuiaaltusilvicultura,

cazay pesca.

= Heces de animales, orina y estiércol (incluida gagarida) y
efluentes recogidos selectivamente tratados fuerdudar donde

se generan.

» Residuos de las instalaciones para el tratamiemtesiduos de las
plantas externas de tratamiento de aguas residudesla
preparacion de agua para consumo humano y de agyaaupo

industrial.

= Lodos del tratamiento de aguas residuales urbamaegentes de

procesos de digestion anaerobia.

= Residuos de parques y jardines.

39 Fraccion biodegradable lenta:

» Residuos de la transformacion de la madera y geoduccion de

tableros y muebles, pasta de papel, papel y carton.

= Serrin, virutas, cortes, madera, tableros de pdeiso/ chapas.

En los ensayos realizados por diferentes univedsglay empresas, se
comprob6 que las formulaciones ensayadas permitiatesarrollo normal de los
plantones testados en sus primeras etapas dealesayrque los lixiviados y
suelos no presentaban concentraciones en metaiadqsesuperiores a los limites
maximos legales. También se comprobd que difereoresulaciones de suelo
permitian igualmente el desarrollo de especiestatzge Se verifico cuales de los
tipos de suelos ensayados presentaban mayordedtili qué especies mostraban
mejor adaptacion al empleo como sustrato de sugfizial.

|. Memoria.
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para la regeneracion de espacios degradados.

Los residuos que resultaron ser mas aptos, dandsuelo artificial de

mayor fertilidad, son:

= Fraccion de inertes: residuos de construccion yofleirdn que hayan

sido previamente clasificados, tierras de excavacio

= Fraccién biodegradable lenta: biomasa lefiosa.

= Fracciéon biodegradable rapida: biomasa herbacdaslouya calidad

haya sido comprobada (clasificados como no toxigseligrosos de

acuerdo con el R.D. 952/1997, de 20 de junio).

6.3. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS MATERIAS PRI MAS.

Todos los residuos que se incorporen al suelo debeplir con el R.D.
1310/1990, de 29 de octubre, por el que se reguitdilizacion de los lodos de
depuracién en el sector agrario, con los valoregdide concentracion de metales

pesados que se establecen en el anexo IB de dedidRcreto (tabla 6.2.).

Tabla 6.2.Valor limite de concentracion de metales pesaddeslodos destinados a su

utilizacion agraria (mg/kg de materia seca).

Metal Suelos con pH <7 Suelos con pH > 7
Cadmio 20 40
Cobre 1000 1750
Niquel 300 400
Plomo 750 1200
Zinc 2500 4000
Mercurio 16 25
Cromo 1000 1500
I. Memoria.
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En cuanto a los lodos que se empleen, debe compeoba calidad para
asegurar que superen los protocolos de admisi@suanuso. Los lodos deberan
someterse a los analisis de los parametros fisidmigos que aparecen reflejados
en la legislacion vigente (R.D. 1310/1990): pHrageno, fosforo, materia seca,
materia organica y metales pesados (cadmio, cramobalto, cobre, niquel,

plomo, zinc, mercurio).

En cuanto a los residuos de construccion y dendolicke emplearan
exclusivamente fracciones previamente clasificagdaso no peligrosas. Cada 400
toneladas se realizara un analisis de su compasited granulometria adecuada

tendrd un didmetro de particula siempre inferié® anm.

6.4. MATERIAS PRIMAS SELECCIONADAS.

6.4.1. Residuos de construccion y demolicién (RCDs)

6.4.1.1. Funcioén de los RCDs en el suelo artificial

La funcion de los residuos de construccién y decidli (en adelante,
RCDs), es aportar al suelo artificial una textutee e asemeje lo maximo
posible a la de los suelos naturales mas fértilesformando las fracciones de

arenay arcilla, y por tanto la fraccion de inertes

La textura influye sobre numerosos aspectos impt@sadel suelo, como
la asimilacién de los elementos por las plantasamcidad de retencién de agua,
la disponibilidad de nutrientes, la erosionabilideit. Las texturas mas adecuadas
son la franca y la franco-limosa, que se cara@eror presentar una porosidad
del orden del 65%, con una mezcla de arena, linacifla equilibrada, para
retener las cantidades necesarias de agua y nefjeademas de permitir una

buena aireacion.

|. Memoria.

18



Planta de fabricacion ecoeficiente de suelos ciglés
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6.4.1.2. Caracterizaciéon de los RCDs.

Se consideran como residuos de la construccion moligon los

procedentes de:
= Demolicion de viejos edificios y estructuras.
» Rehabilitacion y restauracion de edificios y edtrtas existentes.
= Construccion de nuevos edificios y estructuras.
= Rechazos de los materiales de construccion erblas.o

» Rechazos de los materiales de construccion ertupcion.

La composicion media de los RCDs, segun el PlarioNatde Residuos

de Construccién y Demolicion, es la siguiente:

= Escombros: 75%, de los cuales:
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos: 54%.
Hormigon: 12%.
Piedra: 5%.
Arena, grava y otros aridos: 4%.

= Madera: 4%.

= Vidrio: 0,5%.

» Plastico: 1,5%.

* Metales: 2,5%.

= Asfalto: 5%.

= Yeso: 0,2 %.

= Papel: 0,3%.

= Otros: 11%.

|. Memoria.
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Atendiendo a esta composicion, el peso especifictmsl RCDs se puede
estimar en 1,5 t/

Las caracteristicas analiticas medias de los RGDsngestran en la

siguiente tabla:

Tabla 6.3.Composicion media de los RCDs.

pH (en agua) |9 Calcio 30 mg/kg
Azufre 0,3% Cadmio 1,5 mg/kg
Carbono 15% Cobre 30 mg/kg
Nitrégeno 0,07 % Niquel 45 mg/kg
Manganeso 250 mg/kg Plomo 150 mg/kg
Hierro 16 mg/kg Zinc 200 mg/kg
Sodio 20 mg/kg Mercurio -
Potasio 33 mg/kg Cromo 60 mg/kg

6.4.1.3. Plan Nacional de Residuos de Construcgibremolicion.

El Plan Director Territorial de Gestion de Residumbanos de Andalucia,
estima una generacion de 6 kilogramos/habitanteleliRCDs en los municipios
de mas de 5000 habitantes, como es el caso de(derzon 200000 habitantes
genera unas 438000 toneladas/afio) o Arcos de latdfeo (Qque con 30000
habitantes genera unas 65700 toneladas/afo). Askssma en 12.176.586

toneladas/afo los RCDs generados en esta Comuhidéadoma.

En 2000, la media comunitaria situaba el recictlgeRCDs entre el 25-
30% de la produccion, terminando el 70-75% en dertes; pero en Espafia, el

porcentaje reciclado o reutilizado no alcanzal&@el
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Estos residuos son inertes o asimilables, y surpmmgaminante es bajo,
pero por el contrario, su impacto visual es corcueamcia alto, por el gran
volumen que ocupan y por el escaso control ambiejgecido sobre los terrenos

gue se eligen para su depdésito.

Por ello, en el Plan Nacional de RCDs, se est@riezomo principios de

gestion de estos residuos, el principio de jerarguél de proximidad:

= El principio de jerarquia (articulo 1.1 de la Ley/1998, de residuos)
trata de prevenir en la medida de lo posible, lizatilo que se pueda,
reciclar lo que no se pueda reutilizar, medianterdauperacion
selectiva en origen con vistas a su posterior rtriggato tanto de los
materiales reciclables mixtos como de materialesirtidos a plantas
de tratamiento, y valorizar energéticamente todgue no se pueda

reutilizar o reciclar. El deposito final en verteales la Ultima opcion.

= El principio de proximidad establece que es necesgtimizar las
distancias desde el punto de produccion al punt@eiion. Este
principio se respeta, en general, por la propiaraiza de los RCDs,
ya que son de un elevado peso y volumen, y poo,tahtcosto de su
transporte hasta el punto de reciclado o vertidaltes La retirada de
escombros de los nucleos de poblacion se sueler mediante
contenedores de 7°mde capacidad. Se debe prever una red de centros
de transferencia en un radio de unos 25 km alred#=lestos nucleos,
para su vaciado. En los nucleos de poblacion m@eriantes, esta
distancia se reducira a 15 km. En ellos se puenarla cabo una
primera clasificacion de los residuos, y postergmta, desde ellos se
pueden trasladar a las plantas de reciclaje enoc&side gran

tonelaje.

Los objetivos de este Plan Nacional de RCDs 20@@&0eran, para

finales del afno 2006:

»= La recogida controlada y correcta gestion ambiet¢alal menos, el
90% de los RCDs.
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= Reciclaje o reutilizacion de, al menos, el 60% @GDR.

= |dentificacibn de las é&reas degradadas (canteraimasm etc.)
susceptibles de ser restauradas mediante RCD®gmieacion de las

condiciones técnicas y ecoldgicas aceptables flara e

» Clausura y restauracion ambiental de los vertederosdaptables a la
Directiva antes de 2006.

Para alcanzar estos objetivos, el Plan Nacion&@es propone una serie
de instrumentos, que amparan la planta de fabéioai® suelos artificiales objeto
de este proyecto:

= Ayudas a programas de I+D tendentes a la mejota destion de los
RCDs, incluidas las técnicas de demolicion, y blsqueda de nuevas

posibilidades de reutilizacion o reciclaje.

= Ayudas a la construccibn de plantas de tratamieito RCDs

reutilizables o reciclables.

6.4.1.4. Procedencia y tratamiento de los RCDs pkrafabrica de suelos
artificiales.

Se emplearan residuos de construccion y demoligréducidos por las
empresas constructoras que actuen en los municif@oderez y Arcos de la

Frontera. Solo se aceptaran los residuos que pst@iamente clasificados.

Estos RCDs deberan triturarse hasta alcanzar mafia de particula
inferior a 40 mm. Se hara un andlisis de compasicaila 400 toneladas recibidas
en planta.
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6.4.2. Lodos de depuradora de aguas residuales.

6.4.2.1. Funcion de los lodos de depuradora emelcsartificial.

Los lodos de depuradora constituyen la fraccid Idel suelo artificial, y
ademas, aumentan la cantidad de materia organésme en el suelo, siendo
ésta mas facil y rapidamente transformada a humei$og residuos de biomasa.

Ademas, estudios sobre la aplicacion de lodos epurddora a la

restauracion de canteras demuestran que:

= Los lodos contribuyen a reducir la erosion de Iadudes,
disminuyendo las pérdidas por salpicadura y ektrgale sedimentos

por escorrentia.

= Ayudan a inmovilizar los metales en el suelo, le queda patente por

su baja presencia en los lixiviados y en la cudieegetal.

» La fertilidad bioldgica del suelo aumenta clarareestn la adicion de

lodos.

= La evolucién en el suelo de los contaminantes acgarindica que la

mayoria se degrada progresivamente o se volatiliza.

6.4.2.2. Utilizacion de lodos en suelos y agriaatu

Dentro de los lodos que pueden formar parte ddalaoeacion del suelo

artificial, nos encontramos con los siguientesgipo
= Lodos EDAR (origen urbano).
= Lodos EDARI (origen industrial).
» Lodos de origen mixto.

= Lodos de origen agroganadero.

El R.D. 1310/1990, de 29 de octubre, por el quesgela la utilizacion de
los lodos de depuracion en el sector agrario, aadaémportancia creciente de la
produccion de lodos, procedentes de la depura@d@ygdas residuales domésticas

0 urbanas, que esta planteando serios problemaspaimacenamiento, y sobre
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todo, para su eliminacién. La composicién de ekidss, aunque variable, los
convierte en una fuente de materia organica y emeamntos fertilizantes para su
utilizacion en la actividad agraria, que resulta lsevia mas adecuada para su
eliminacion.

La estimacion de la generacion de lodos de depragohra Andalucia es
de 312.500 toneladas de materia seca por afio (skgas del Plan Nacional de

Lodos de Depuradoras para 2005).

Siguiendo la Directiva 86/278/CEE del Consejo, dal& junio, relativa a
la proteccion del medio ambiente, y en particulerJos suelos, en la utilizacion
de los lodos de depuradora en agricultura, sotrggearan lodos tratados por via
bioldgica, quimica o térmica, mediante almacenatoiem largo plazo o por
cualquier otro procedimiento apropiado, de manem s reduzcan de manera
significativa su poder de fermentacion y los paskihconvenientes sanitarios de

su utilizacion.

Toda partida de los lodos tratados debera ir acbegsm por una
documentacion expedida por el titular de la estadi@puradora de aguas
residuales (EDAR), en la que quedaran claramentblesidos el proceso de
tratamiento y la composicion de la mercancia. loo®$ deberan someterse a los
analisis de parametros fisico-quimicos que aparesigjados en la legislacion
vigente, y que incluyen controles de: pH, nitrégdneforo, materia seca, materia
organica y metales pesados. Tampoco se podranasupsrlimites establecidos

en cuanto a metales pesados, indicados en lag&bla

6.4.2.3. Procedencia y tratamiento de los lodosap#a fabrica de suelos

artificiales.

Se emplearan preferentemente los lodos de |a aléguar de Jerez (EDAR
Guadalete), cuya calidad esta certificada por lanaolSO 9001:2000, tras la
Auditoria de la entidad certificadora AENOR, y queenta con un laboratorio
acreditado por ENAC, en el que se ha implantaddistééma de calidad bajo los
criterios de la Norma UNE-EN ISO/IEC-17025. En calo problemas con el
suministro, se podra recurrir a los lodos de laudagora de Arcos de la Frontera.
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El proceso de tratamiento de los lodos de la EDB&adalete es el

siguiente:

» Los lodos recogidos en los decantadores primag@®gcentran en los
espesadores por gravedad, precedidos de un desiediBnte tamices

rotativos.

= Los lodos en exceso que se eliminan del decantsglmundario se

espesan mediante un sistema de flotacion.

= A continuacion, se realiza la digestion anaerohigrandes digestores,
provistos con equipos de calefacciébn y homogenéimaacon un
tiempo de retencién de 25,6 dias con proceso figidmico y 28,8
dias en temporada normal. En este proceso de desped gas de
digestion o biogas, que se almacena en gasOme#osachpana

flotante.

= Tras la digestion, los lodos pasan a la linea dshideatacion, que
cuenta con el equipo de dosificacion de polielditiroy se deshidratan

en filtros de banda.

= Al final del proceso, los lodos contienen entre20ry un 30% de agua.

En la planta de suelos artificiales no sera netesameter estos lodos a
ningun tratamiento, y se mezclaran directamenteleuelo fabricado, evitando
almacenarlos (la mezcla para la obtencion del sartificial se realizara cuando

se reciba este residuo en planta).

6.4.2.4. Caracterizacion de los lodos de EDAR.

La composicién exacta de los lodos depende dealasteristicas del agua
que llega a la depuradora en cada momento, y moregante. La composicion
media aproximada se refleja en la tabla 6.4, equkase observa también que la
concentracién de metales pesados en el lodo e®inéelos maximos fijados por
la legislacion para suelos con pH superior a pkélde los lodos de EDAR es

ligeramente basico):
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Tabla 6.4.Composicion media de los lodos de EDAR (en poejesto mg/kg de materia

seca).
Parametro Valor Normativa para suelos con pH > 7
pH 8,12 -

Nitrégeno (%) 4,35 -

Fosforo (%) 2,36 -

Potasio (%) 0,21 -

Sodio (%) 0,03 -

Calcio (%) 4,81 -

Magnesio (%) 0,25 -

Manganeso (mg/kg m.s 131 -

Hierro (mg/kg m.s) 0,82 -

Cadmio (mg/kg m.s) 0,1 40 mg/kg m.s.
Cobre (mg/kg m.s) 3,4 1750 mg/kg m.s.
Niquel (mg/kg m.s) 2,7 400 mg/kg m.s.
Plomo (mg/kg m.s) 4,5 1200 mg/kg m.s.

Zinc (mg/kg m.s) 18,9 4000 mg/kg m.s.

Mercurio (mg/kg m.s) 0,01 25 mg/kg m.s.

Cromo (mg/kg m.s) 1 1500 mg/kg m.s.

6.4.3. Residuos de biomasa.

6.4.3.1. Funcién de los residuos de biomasa enadbsartificial.

La biomasa es el material precursor del humus,cqustituye la materia
organica, junto con los lodos de depuradora, qué feente de nutrientes de la
vegetacion. Ademas, forma agregados con las pkagiauinerales que mejoran la

textura y la aireacion del suelo artificial.
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6.4.3.2. Procedencia y tratamiento de los residimdiomasa para la fbrica de

suelos artificiales.

Los residuos de biomasa que se utilizaran eralatglde suelos artificiales

procederan del Ayuntamiento de Jerez de la Frantera

= Teconma, empresa concesionaria del servicio de emamento de

parques Yy jardines.

= Ememsa, empresa que gestiona la explotacion y c@tsén de los

Montes Propios Municipales de Jerez.

= Zoobotanico de Jerez, mantenimiento de jardines.

Ademas, podra incluirse, segun la disponibilid&dis, viruta o astilla de
madera procedentes de las industrias de transf@armde la madera o produccion
de muebles, siempre y cuando no hayan sido trateologproductos quimicos

como protectores o barnices.

La biomasa herbacea no se somete a ningun tipataeniento, se mezcla
directamente en el suelo artificial. La biomasas$efitendra que ser sometida a un
proceso de trituracién antes de su aplicacion, leque las particulas deberan
alcanzar un tamafio siempre inferior a 40 mm, pedsasa de una materia con un

proceso de mineralizacion lento.

6.4.3.3. Caracterizacion de los residuos de biomasa

El tipo de residuo disponible dependera de la &pperiodos de poda, de
caida de la hoja caduca, etc.

Los residuos provendran de restos de poda y dadma, y contendran

diversas especies vegetales, entre otras:

=  Almendro.

= Castano.
= Drago.
= Encina.
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Eucalipto.

Laurel.

Limonero.

Palmera.
Pino.
Pinsapo.
Sauce.

Hierba.

Hojas caidas.

Coronas de flores secas.

La cantidad de agua de los residuos de biomase sstlr entre el 10 y el

15 % en masa. El analisis elemental aproximadosleelsultados que se muestran

a continuacion:

Tabla 6.5. Andlisis elemental de los residuos de biomasa é4anbase seca).

Elemento % masa (b.s.)
Carbono 47,8
Oxigeno 38

Hidrégeno 6

Nitrdgeno 3,4

Otros 4,8
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6.4.4. Cenizas de la combustién de biomasa.

6.4.4.1. Funcion de las cenizas de la combustidbiai®asa en el suelo artificial.

Las cenizas de combustion de biomasa sirven cenibziante, aportando
al suelo una cantidad complementaria de micromigs tanto los fundamentales
para la fertilidad (potasio y fésforo), como otmmsmplementarios (calcio, sodio,
magnesio, etc.). Su funcion es mejorar la fertilidizl suelo artificial fabricado,

evitando la necesidad de afiadir fertilizantes agenrquimico.

Asimismo, el tamafio de particula que caracterieata residuo es similar
a la de la fraccion limo, por lo que afiadiendo zanide combustién de biomasa

al suelo artificial, se aumenta esta fraccion.

Estas cenizas presentan una ventaja mas, pudarrdgwacidez generada
por los compuestos que se originan en la degrada@da biomasa herbacea y
lefiosa, asi como la generada en la descomposieitas @rcillas acidas.

6.4.4.2. Procedencia y tratamiento de las cenizmsainbustion de biomasa para

la fabrica de suelos artificiales.

Las cenizas de combustién de biomasa procederéaldieras de biomasa,
y No sera necesario ningun tratamiento en la pldetdabricacion de suelos
artificiales. Se almacenaran en una zona protegitapantallas cortaviento y
cubiertas con lonas, para evitar la emision deqaas al medio, y se mezclaran

directamente en el suelo artificial.

6.4.4.3. Caracterizacion de las cenizas de combuste biomasa.

La capacidad fertilizante de las cenizas de cotidude biomasa se debe
a su composicion quimica. La cantidad de microenotés presentes en este

residuo se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 6.6.Cantidad media de micronutrientes en las ceniga®thbustion de biomasa.

Elemento % masa
Calcio 20,6
Azufre 4,7
Potasio 4,4

Magnesio 3,2

Manganeso 1,2
Sodio 1,0
Hierro 0,8

Fosforo 0,6
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CAPITULO 7: PRODUCTO.

7.1. COMPOSICION DEL SUELO ARTIFICIAL.

Es necesario realizar una correcta formulacion siello reciclado, es
decir, incorporar los tipos de residuos y cantidade cada uno adecuados para
proporcionar al suelo una composicion y caracteastque lo conviertan en fértil

para el desarrollo de la vegetacion.

La composicion con que se formulara el suelo aidifien la planta sera la

siguiente:

Tabla 7.1.Composicion del suelo formulado en la planta, @ecgntaje en masa.

Componente % masa
RCDs 50
Lodos de EDAR 25
Residuos de biomasa 20 ()
Cenizas de combustion de biomasa 5

(*) Hasta un 5 % del total, podra estar formado gemrin, viruta o astilla de
madera procedentes de las industrias de transfa@rmde la madera o produccion

de muebles, quedando un 15 % de los demas tipesidieios de biomasa.

Los RCDs y los lodos de EDAR confieren al sueldiaal fabricado un

caracter ligeramente basico.
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7.2. CANTIDADES DE RESIDUOS NECESARIAS PARA FABRICAR EL
SUELO ARTIFICIAL.

Dada la composicion del suelo a fabricar y la caj@a de produccion de
la planta (25000 toneladas anuales trabajando lortw®mo de 7 horas efectivas),
las cantidades de residuos necesarias para la lfndm del suelo artificial,
calculadas en el Capitulo 2 del Anexo | (Célculastificativos), son las

siguientes:

Tabla 7.2.Cantidades de residuos necesarias para la forionldel suelo artificial.

Componente Cantidad (t/h)
RCDs 8
Lodos de EDAR 4
Residuos de biomasa 3,2
Cenizas de combustion de biomasa 0,8

7.3. CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR EL SUELO ARTIFICI AL.

El suelo fabricado debe cumplir dos condiciongsréscindibles: contener
una cantidad minima de nutrientes para la futukdecta vegetal, y cumplir la
legislacion referente a las cantidades de metasadws. Ademas, debera seguir

una serie de controles de calidad, mediante elsedk lixiviados.

7.3.1. Fertilidad del suelo artificial.

En cuanto a la fertilidad, en la tabla 7.3 se camjpmconcentracion media
de los nutrientes fundamentales (nitrégeno, fosfprpotasio) en los suelos

naturales fértiles con la concentracién en el sweldicial, calculada en el
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Capitulo 3 del Anexo | (Célculos justificativos)icBa concentracién esta dentro

del intervalo propio del suelo natural, lo que géea la fertilidad del producto.

Tabla 7.3.Concentracion de nutrientes fundamentales.

Nutriente % en el suelo artificial % en el suelo naural fértil

Nitrégeno 1,77 0,1a1,8
Fosforo 0,62 0,1al7
Potasio 0,27 0,1a23

7.3.2. Metales pesados en el suelo artificial.

Al no existir una normativa especifica para lagdion forestal o agricola
de los suelos artificiales, se considera de apfoael R.D. 1310/1990, en el que
se establecen las limitaciones a tener en cuerftarallar el suelo artificial en

cuanto a su contenido en metales pesados, expsesada tabla 7.4.

Tabla 7.4. Valor limite de concentracion de metales pesado®® suelos (mg/kg de

materia seca).

Metal Suelos con pH <7 Suelos con pH > 7
Cadmio 1 3
Cobre 50 210
Niquel 30 112
Plomo 50 300
Zinc 150 450
Mercurio 1 15
Cromo 100 150
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Las concentraciones medias de metales pesadod smele artificial
fabricado, calculadas en el Capitulo 4 del AneX&dalculos justificativos) no

alcanzan los limites para suelos basicos, e indg&mn por debajo de la mayoria

de limites para suelos acidos.

Tabla 7.5. Concentracion en metales pesados del suelo @ttifen mg/kg de materia

seca).
Metal Concentracion en el suelo Concentracion maxima para
artificial (mg/kg m.s.) suelos con pH > 7 (mg/kg m.s.)
Cadmio 0,81 3
Cobre 17,46 210
Niquel 32,45 112
Plomo 79,09 300
Zinc 107,42 450
Mercurio 0,011 1,5
Cromo 31,43 150

7.3.3. Control de calidad del suelo artificial fihdo.

Durante la maduracion del suelo artificial fabricase realizara un control

sobre los lixiviados, para determinar su CompoBicio
= Un primer analisis al dia siguiente de la mezcla.

= Un segundo analisis durante la maduracion, a lassémanas de la
mezcla.
= Un tercer andlisis al terminar la maduracion, eclestro semanas de la

mezcla.

= Un analisis previo al inicio de la reforestacion.
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Los andlisis se realizaran tomando como referdasianormas de uso de
lodos en actividades agricolas (Directiva 86/278/@E proteccion del medio
ambiente, en la que se establecen los limites £8Uelos de metales pesados).

Cualquier anomalia supondra el rechazo de todartalp correspondiente.

Antes de la aplicacion de los lodos a la zona arre@r, se analizaran los
siguientes parametros: materia seca, materia aagoi, nitrégeno y fésforo.

También se debera someter el suelo, durante surawadiy, a analisis de
pH, nitrégeno orgéanico total, fosforo, potasio, bwaro organico total, calcio,
azufre y metales pesados. Es imprescindible elsiméle composicion del suelo
artificial en el momento de su aplicacion. Estadliais deben seguir efectuandose
una vez al afo. Si el suelo se aplica en grandesrfaties, se recomienda el
control de metales, fosforo total, nitrdgeno totatratos y nitritos en aguas

subterraneas.

7.4. APLICACIONES DEL SUELO ARTIFICIAL.

Los lugares donde resulta factible la utilizaci@lds suelos artificiales
como medio de recuperacion, y que por tanto rasuli@ntes potenciales para
este proyecto, seran los siguientes:

= Zonas degradadas por distintos motivos, como lzidat minera u

otras actividades que agoten la fertilidad delsuel
= Cimas erosionadas.

= Zonas en las que se pretende evitar los procesosra@on que

provocan desertizacion.
= Espacios degradados inutilizados para cualquier fin
= Superficies dafiadas o erosionadas, con un peéfiicedminimo.

= Zonas que en principio no eran aptas para la =hBo©n

(contribuyendo a la produccion maderera).

= Vertederos (creacion de la cubierta vegetal trase8ado).
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= Entornos de las obras de carreteras y vias de ¢oationes.

= Suelos afectados por incendios.

Como la planta de fabricacion de suelos artificalee se disefia en este
proyecto seria propiedad de Holcim, el productai¢ablo iria destinado a la
restauracion de sus canteras en la provincia dezCadinque se podria
compaginar esta actividad de restauracion conngavee producto a canteras de

otras empresas, restauradores de vertederos, etc.
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CAPITULO 8. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION.

Las materias primas se transportan en camionepadafnera desde su
lugar de produccién o clasificacion hasta la pladéa fabricacion de suelo
artificial. Para conocer la cantidad de los dissntesiduos que transportan, y por
tanto los costes de gestion de residuos a coler@esan en la bascula puente para

camiones antes de descargar.

Los residuos de construccion y demolicion se dgacan en la zona de
acopio, y se llevaran mediante pala cargadoraiastalaciéon de tratamiento de
RCDs (seccién 100), que se describe en el apa#tddde esta Memoria. En esta
instalacion se trituraran hasta un tamafo de péatimferior a 40 mm, y se
descargaran mediante cinta transportadora a ladeaimacenamiento. Cada 400
t se tomard una muestra para analizar su composiéd@sde la zona de

almacenamiento, se llevaran con pala cargadora leasbna de mezcla.

Los residuos de biomasa se descargaran en ladeoaeopio, y se llevaran
mediante pala cargadora a la instalacion de trat@mide residuos de biomasa
(seccion 200), que se describe en el apartado @.8sth Memoria. En dicha
instalacion, se trituraran, al igual que los RCbhasta un tamafio de particula
inferior a 40 mm, y una cinta transportadora loscdegara en la zona de
almacenamiento. Desde ésta, se llevaran con palmdma hasta la zona de

mezcla.

Las cenizas de combustién de biomasa no necesitératamiento previo
a la mezcla, por lo que se descargaran en la znaaapio y se llevaran con pala

cargadora hasta la zona de mezcla.

El tiempo de almacenamiento de las materias proeagra ser el menor
posible, exceptuando los lodos, que no deben almase Debido a esta
condicion, la mezcla se realizara cuando se rediimodos de depuradora en
planta y se disponga de suficiente cantidad detlas materias primas. En caso
de que fuese necesario almacenar los lodos de HioARausas de fuerza mayor,
por ejemplo, por averia en la planta una vez rdoi)iy como el contenido en

materia seca es superior al 20 %, se podrian alrare® montones sin necesidad
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de impermeabilizar el suelo. El tiempo de almaceeato no superara, en ningun
caso, los 6 meses. Los lodos procedentes de la Ed@ARRscargaran directamente

en la zona de mezcla.

En la zona de mezcla, las materias primas se ett@mducesivamente por
capas, humedeciéndolas si es preciso para evitgsrdduccion de polvo.
Preferentemente, se colocaran en la capa infes®rRICDs, y la ultima capa
correspondera al lodo. Estas capas se volteararo doss veces con la pala
cargadora, para que la mezcla final tenga unaildision lo mas uniforme
posible. Una vez terminada la mezcla, antes deacaefy producto en los

camiones, se tomara una muestra de lixiviado paalizar su composicion.

La maduracion del producto tendra lugar prefereatdenen la zona a
regenerar con el suelo artificial fabricado, pawe ¢p incorporacion al suelo de
los microorganismos propios del lugar sea lo maglaaposible. En caso de no
poder transportarse a dicha zona inmediatamentgikea y almacenara, al aire
libre, hasta su utilizacion. El tiempo minimo dedmacion del suelo elaborado
en el lugar a restaurar serd de un mes, antes elsagpueda llevar a cabo la

reforestacion.

Antes de la colocacion del suelo artificial sobteama degradada, es
necesario acondicionarla para que la aplicacionsdelo tenga los resultados
beneficiosos que se pretenden conseguir. Esteqoreeedesarrolla en el Anexo 2

(Plan de restauracion).
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CAPITULO 9: DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

9.1. SECCION 100: INSTALACION DE TRATAMIENTO DE RCD s.

El objetivo de esta instalacion es la reduccidnta®afnio de particula de

los RCDs a una granulometria no superior a 40 mm.

Los RCDs llegan a la planta de fabricacion de csudrtificiales en
camiones tipo bafiera de 30 t, y tras el pesaja badcula puente, estos camiones
descargan los RCDs en la zona de acopio correspardide 7,5 x 9,5 m, con
pavimento de hormigon y capacidad para 200 t; potahto, con la zona de

acopio llena, se puede trabajar durante mas déunmess de produccion.

El material se introduce en la instalacion deatraénto mediante una pala
cargadora, que lo lleva desde la zona de acopita Hastolva de recepcién
TV-101, a la que accede por una plataforma de acdedh3 m de altura total, 5 m
de ancho y 10 m de longitud, perpendicular a ledide proceso. Esta tolva tiene
un volumen total de 37 Iny por tanto, capacidad para 42,5 t de RCDs, dati
con la que se puede operar durante mas de 5 hodeagoion. Ademas, esta
dotada de un sistema de proyeccion de agua pulderipara minimizar la
emisién de particulas, y de un desbaste vibratp@ evita que entre material de
mas de 30 cm, que podria ocasionar obstrucciolesaida de la tolva o incluso

a la entrada de la trituradora de mandibulas TM-101

Acoplado a la tolva, un alimentador vibrante (AW1}, cuyas dimensiones
son de 1000 x 2000 mm, conduce 8 t/h de RCDs iatla tansportadora CT-101,
de 0,5 m de ancho y 20 m de longitud, que con wgularde inclinacion de 18°,

los transportara directamente a la trituradora dedibulas TM-101.

Los RCDs entran en esta pretrituradora, la tritora de mandibulas
TM-101, que con una potencia de 75 kW y un regtigeé lado cerrado de
130 mm, tritura todo el material hasta una graneloia inferior a 200 mm, con
un bajo porcentaje de finos. A su salida, un siateta proyeccion de agua

pulverizada minimiza la emisién de particulas ypol
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El material que abandona la trituradora de mana$btiM-101 se dirige a
la trituradora de impactos TI-101, que con unamotede 90 KW, un reglaje de
30 mm, y una granulometria de la alimentacion iafea 200 mm, tritura el
material hasta que el 90 % tiene un tamafo decp&tinferior a 30 mm. Esta
trituradora produce un porcentaje importante desfisiendo el 50 % del material
de salida inferior a 10 mm; esta caracteristicangsortante para mejorar la

textura del suelo artificial.

Para garantizar que los RCDs triturados que serpocaran al suelo
artificial tienen una granulometria inferior a 4ényra la salida de la trituradora de
impactos TI-101, la cinta transportadora CT-102dcme el material triturado a
una criba vibrante. Esta cinta transportadora tieben de ancho, 6 m de longitud

y una inclinacion de 19°.

La criba vibrante CV-101, de dos bandejas de nm##alica con 40 mm
de luz y 3 kW de potencia, separa el material cale de la trituradora de
impactos TI-101 en dos fracciones: una de granuldansuperior a 40 mm, que
se reconduce a la TI-101 mediante la cinta tranagora CT-103, de 0,5 m de
ancho, 6 m de longitud y una inclinacion de 199trg de granulometria inferior a
40 mm, ya apta para formar parte del suelo adifique se lleva a la zona de
almacenamiento mediante la cinta transportadord @ -de 0,5 m de acho, 8 m
de longitud y una inclinacion de 18°. La descargdadcriba a la CT-104 dispone
de un sistema de proyeccion de agua pulverizada eatar la emision de

particulas al medio.

La zona de almacenamiento de RCDs triturados aussrt una pantalla
cortavientos, también para minimizar la emisiérpdgiculas. La pila conica de
descarga de la cinta transportadora CT-104 tiemadio maximo de 3,8 m y una
altura maxima de 2,7 m, después de un turno completproduccion. Por lo
tanto, se reserva un area cuadrada de 8 m de E@oatmacenamiento, con

pavimento de hormigoén.

Desde esta zona de almacenamiento, se llevardRQ@¥s a la zona de

mezcla, mediante pala cargadora.
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9.2. SECCION 200: INSTALACION DE TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS DE BIOMASA.

El objetivo de esta instalacion es la reduccidntaimano de particula de

los residuos de biomasa a una granulometria naisupe40 mm.

Los residuos de biomasa llegan a la planta deicktién de suelos
artificiales en camiones tipo bafiera de 3D yrtras el pesaje en la bascula puente,
estos camiones descargan los residuos de biomask eona de acopio
correspondiente, de 7,5 x 11 m, con pavimento denigon y capacidad para
75 t; por lo tanto, con la zona de acopio llenapsede trabajar durante mas de

cuatro turnos de produccion.

El material se introduce en la instalacion deatraénto mediante una pala
cargadora, que lo lleva desde la zona de acopi@a h@golva de la trituradora
primaria, TP-201, de 3,8 frde volumen, y por tanto, capacidad para 1,8 t de

biomasa, cantidad con la que se puede operar éurarg de 0,5 h de produccion.

En la trituradora primaria, TP-201, los residu@s bdomasa se reducen
hasta un tamafio de particula inferior a 100 mntré&a de una trituradora de 55
kW, con rotor de cuchillas, bajo el que se encaentr tamiz con orificios de
hasta 100 mm de didmetro. El material que atravidédamiz se extrae de la
trituradora mediante un tornillo sin fin, que llevd material a la cinta

transportadora CT-201.

Esta cinta transportadora CT-201, de 0,5 m dearidh m de longitud y
16° de inclinacion, lleva los residuos de biomasstripurados a la trituradora
secundaria, TS-201.

La trituradora TS-201, de 11 kW de potencia, esbiéan una trituradora
con rotor de cuchillas. En este caso, el tamiz ooficios de 10 a 40 mm,
garantiza que todo el material que sale de larawiiora tiene una granulometria
apta para formar parte del suelo artificial. El enal ya triturado se extrae
mediante un tornillo sin fin, y se descarga a latecitransportadora CT-202,

proyectando agua pulverizada para evitar la em@d@polvo y virutas.
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La cinta transportadora CT-202, de 0,5 m de antbon de longitud y 19°
de inclinacién, descarga los residuos de biomagatyeados, en una pila conica
de 3,8 m de radio y 2,7 m de altura (dimensionas tm turno completo de
produccion). Por tanto, el area que se reserva plammacenamiento de la

biomasa triturada es un cuadrado de 8 m de ladgp@amento de hormigon.

Desde esta zona de almacenamiento, se llevardr@aba a la zona de

mezcla, mediante pala cargadora.

9.3. ZONA DE ACOPIO DE CENIZAS DE COMBUSTION DE BIO MASA.

Las cenizas de combustion de biomasa llegan &@bachk de suelos
artificiales en camiones tipo bafiera de 30 Tinas el pesaje en la bascula puente,
descargan las cenizas en la zona de acopio condispte, de 5 x 4 m, con
pavimento de hormigdn y capacidad para 19 t, loeguevale a un camién. Asi,
con la zona de acopio llena, se puede trabajarmntiunmas de 23 turnos de

produccion.

La zona de acopio de cenizas estaré provistamtealfzes cortavientos, y el

monton se cubrird con lonas, para evitar la emid@particulas.

Este material no necesita tratamiento, y se ltBkgctamente a la zona de

mezcla, mediante pala cargadora.

9.4. ZONA DE MEZCLA.

La zona de mezcla tendra unas dimensiones delll4xm y pavimento
de hormigon. En ella se extenderan las materiasagrpor capas y se mezclaran,
volteando el material con la pala cargadora. Abldd esta zona se encuentra la
plataforma de carga de camiones, de 1,5 m de atitah 5 m de ancho y 6,5 m

de longitud.
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9.5. CENTRO DE TRANSFORMACION.

El centro de transformacion ya existente en lavagea Los Algarrobos,
cuenta con dos transformadores de 1000 kVA, a lmssg suministra energia
eléctrica desde la subestacion de Endesa “La Birda Florida”, que linda al

sureste con la parcela de la gravera.

9.6. NAVE TALLER/ALMACEN/GARAJE.

Para las operaciones de mantenimiento, el almagent de repuestos,
herramientas, etc., y para servicio de garajejsgoddra de una nave de 306.m
Sus dimensiones seran de 20 m de longitud, 15 andeo y 6 m de altura. El
cerramiento sera de hormigoén, y tendra dos puedaderas de 6 X 5 m y
4 x 3 m. Esta nave dispondrd de alumbrado, instelaeléctrica y de

saneamiento, y se situara al lado del edificioateisios generales.

20m

r B r— r
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
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L———- Espacio de garaje para el camién Espacio de almacén

y las palas cargadoras y taller
6m _ 4m _
Fig. 9.1.Planta de la nave taller/almacén/garaje.
I. Memoria.

43



Planta de fabricacion ecoeficiente de suelos ciglés
para la regeneracion de espacios degradados.

9.7. EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES.

Por Gltimo, se contara con un edificio de 82 para servicios tales como
oficinas, laboratorio y servicios del personal. taoé con una sala para uso de los

operarios, vestuario, aseo y dos puertas por netecseguridad.

Este edificio estara situado a la entrada dedatgl y la bascula puente
para camiones se situara justo enfrente, paratéamal procedimiento de control

de camiones y residuos.

8,2 m

1. |
_ 1 Vestuario

Laboratorio N 6.6 M2

14 m2 ’

/ N Aseo
% \ 4 m2
= Sala N Recepcion

S 10 m2 1 7,5 m2

\TJ\\

M/
Oficina

12 m2 Oficina
10 m2

4,5 m2

AN
AlmacénFF

Fig. 9.1.Planta de la nave taller/almacén/garaje.
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CAPITULO 10: SELECCION Y DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS.

10.1. TOLVA, TV-101.

La tolva TV-101 almacena los RCDs al inicio de festalacion de

tratamiento.

Su capacidad es de 3. La parte superior, de 2,5 m de altura, tiene
forma de paralelepipedo, con una boca de cargaxdd,3 m. La parte inferior,
también de 2,5 m de altura, tiene forma de pirartriglecada invertida, y la boca
de descarga tiene unas dimensiones de 0,6 x 0,8 m.

La tolva esta realizada en chapa de acero 3 y 5danespesor con

costillares de refuerzo en perfiles laminados.

La boca de descarga se sitla a 1 m respecto ab. sD&pone de
plataforma soporte, con cuatro soportes de ap@facas de anclaje al suelo.

Esta equipada con un desbaste vibratorio de 30 enuzd y con un

sistema de proyeccion de agua pulverizada.

Cintasa S.A. fabrica tolvas con estas caracteasstigl precio para la tolva
incluido en el apartado 1.3 del Documento IV (Ppesi$to), corresponde a esta
empresa. En la figura A1.1 del Anexo 1 (Calculattificativos) se puede ver un

esquema de este equipo.

10.2. ALIMENTADOR VIBRANTE, AV-101.

Se selecciona un modelo de alimentador vibrame AV-100x200 de
Aritema S.A.L., cuyas dimensiones son de 1 m dé@i@8) y 2 m de largo (B).
La produccién (t/h) que alimenta desde la tolvaI0Z- a la cinta transportadora
CT-101, que conduce a la trituradora de mandiblilasl01, se regula mediante
el angulo de inclinacion del alimentador y el vdaade frecuencia, y depende del

material a alimentar.

|. Memoria.

45



Planta de fabricacion ecoeficiente de suelos ciglés
para la regeneracion de espacios degradados.

El alimentador vibrante esta suspendido por msigllaccionado por dos
vibradores eléctricos rotativos, de fuerza cergdfude 2 kW cada uno. Se fabrica

con chapa antidesgaste para tratar materialeshasas

El precio para este equipo incluido en el apartt@odel Documento IV

(Presupuesto), corresponde a este modelo de Arftefné.

Fig. 10.1.Alimentador vibrante AV-100x200 de Aritema S.A.L.

10.3. CINTAS TRANSPORTADORAS.

Las cintas transportadoras, tanto de la instatad@tratamiento de RCDs
(seccion 100) como de la instalacion de tratamiatdoresiduos de biomasa
(seccion 200), tienen un ancho de 500 mm, unanacibn normal de 18°, y una

velocidad de 1 m/s. Estan disefiadas para una piddumaxima de 10 t/h.

Se selecciona la gama de cintas transportadorbardia TTL de Cintasa
S.A. El bastidor esta formado por cuatro perfiggitudinales de seccion tubular
rectangular, arriostrados entre si formando cel@ohre dicha estructura tubular
estan situados los soportes de los rodillos, taofmeriores, en forma de “V” a
1 m de paso, como inferiores, planos, situados 2aata Se fabrican en tramos
modulares con uniones atornilladas. El grupo masi& formado por un tambor
motriz de jaula, realizado con perfiles “T” en farabombada. Sobre el eje del

tambor motriz va calado el motorreductor, accionatkdiante motor eléctrico
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trifasico a 1500 rpm, cuya potencia depende dedgiiud e inclinacion de la
cinta transportadora, y fijado todo ello al bastidnediante brazo de reaccion. El
tambor tensor es de ejecucion similar al motrizelysistema de tensado es

mediante husillos.

Estas cintas transportadoras disponen de tolvaizadara con protecciones
laterales, rascador interior en forma de “V”, rakgaresorte, soportes de apoyo,

proteccion del tambor de reenvio e interruptorirde t

Los precios para las distintas cintas transporéajajue dependen de la
longitud y de la potencia, incluidos en el apartadd del Documento IV
(Presupuesto), corresponden a la gama TTL de @Gigas

10.4. TRITURADORA DE MANDIBULAS, TM-101.

La trituradora de mandibulas, TM-101, debe redlzcigranulometria de

los RCDs hasta un tamano inferior a 200 mm.

Se selecciona un modelo de simple efecto (sélanaradibula mévil) tipo
Nordberg C80 de Metso Minerals. La descripcion ltheta de este equipo puede
verse en el Anexo IV (Documentacion de fabricantes)

La instalacion de esta trituradora no requiere &g@sla las estructuras,
estando simplemente apoyada sobre calas de gomsagyitar de esta forma la
transmision de vibraciones y esfuerzos a la estracsoporte. El bastidor se
compone de dos chapones de acero laminado y dpaspike acero moldeado,
unidas entre si mediante encastres de precisiéarnop de gran diametro. La
ausencia de uniones soldadas le proporciona ab@auayor resistencia a fatiga.
La biela, el frontal y la culata de la maquina edibricados en acero al vacio
Vaculok. Los cuatro rodamientos son iguales, dellosdesféricos y de gran
diametro. El reglaje se realiza mediante un sistéeneufias desplazables, y puede
hacerse de forma opcional hidraulicamente y a mitda Las mandibulas se

componen de dos piezas reversibles para la fijaag @os para la movil, lo que
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permite la méxima utilizacion de las piezas de dsi®g El motor queda montado
sobre su soporte, que a su vez esta anclado aldredt! equipo, y la transmision
se realiza por medio de poleas fijas entre rodaimseha velocidad de rotacion es

de 350 rpm, y la potencia es de 75 kW.

Se selecciona un reglaje del lado cerrado de 130 ocom el que se
garantiza que el 100 % del producto de salida éenda granulometria inferior a
200 mm, que el 90 % tendra una granulometria mfeai 130 mm, y que se
producira un bajo porcentaje de finos (menos deV¥28el producto tendra una

granulometria inferior a 40 mm).

La abertura de la alimentacién es de 800 x 510 EirRlano N° 8 muestra

el esquema y las demas dimensiones de este maa#itudadora de mandibulas.

El precio para este equipo incluido en el apartt@odel Documento IV

(Presupuesto), corresponde a este modelo de Metsydit.

10.5. TRITURADORA DE IMPACTOS, TI-101.

La trituradora de impactos, TI-101, debe redukctamafio de particula de
los RCDs desde una granulometria de 0-200 mm hastagranulometria de
0-40 mm.

Se selecciona un modelo tipo Nordberg NP1007 desdv®linerals. La
descripcion detallada de este equipo puede versé/Amexo IV (Documentacion

de fabricantes).

La fabricacion de este equipo se realiza en a@spsciales resistentes al
desgaste. Los matrtillos, de fundicion con cromtareasegurados al rotor por un
montaje de cufias con un par de apriete que gaslamba sujecion segura. Las
piezas de desgaste son modulares, para poderimigiarias, puesto que no todas
sufren el mismo desgaste. Esto permite trabajarurpstock méas reducido de

recambios. La velocidad de rotacion es de 800 ypenpotencia es de 90 kW.

El tamafio maximo de alimentacion de disefio esO@enaim, pero en este

caso, se trabajara con una granulometria de alamiéntinferior a 200 mm y con
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un reglaje de 30 mm, lo que garantiza que el 10@8eloproducto tendra una
granulometria inferior a 50 mm, que el 90 % tendra granulometria inferior a
30 mm, y que el porcentaje de finos sera elevarlqué interesa para la textura
final del suelo artificial fabricado (el 50 % debpucto tendra una granulometria

inferior a 10 mm).

La abertura de la alimentaciéon es de 800 x 750 EirRlano N° 9 muestra

el esquema y las demas dimensiones de este mag#itudadora de impactos.

El precio para este equipo incluido en el apartt@odel Documento IV

(Presupuesto), corresponde a este modelo de Metsydit.

10.6. CRIBA VIBRANTE DE CONTRAPESOQOS, CV-101.

Se selecciona un modelo de criba vibrante de @pasos tipo C-23/2 de
Aritema S.A.L., de dos bandejas, cuyas dimensisnasde 1 m de ancho (A), 2
m de longitud (B), 1 m de altura (C) y una sepamaentre bandejas de 0,54 m
(E). Tiene una inclinacién de 15°, una superfici@ltde 2,3 M y las bandejas
estan construidas con malla metalica. Esta acceopad un motor eléctrico de 3
kKW. Se puede regular la frecuencia y amplitud, ¥nta con un sistema
automético de limitacion de amplitudes en arranquemradas. El sistema de
suspension es por muelles helicoidales. La estauckel soporte tiene seis pies de

apoyo, y cuenta con pasarela en todo el perimmiropiso en rejilla galvanizada.

El precio para este equipo incluido en el apartt@odel Documento IV

(Presupuesto), corresponde a este modelo de Arftefné.
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Fig. 10.2.Criba vibrante de contrapesos C-23/2 de AritemalS.A

10.7. TRITURADORA PRIMARIA, TP-201.

La trituradora primaria, TP-201, debe reducir tesiduos de biomasa

hasta una granulometria inferior a 100 mm.

Se selecciona un modelo tipo trituradora de unlaté giro lento WL-20,
de Weima. La descripcidon detallada de este equipale verse en el Anexo IV
(Documentacion de fabricantes).

El material entra en este equipo a través de oiva tle 3,8 M que se
encuentra delante de un cajon de accionamient@uiido, cuya funcién es
presionar el material contra el rotor en marcha.tritaracion del material se
produce entre las cuchillas del rotor y una regtitacontracuchillas fija. Las
astillas salen del rotor cuando tienen el tamafezw@ado para atravesar el tamiz,
con orificios de 100 mm, y se transportan al egtetie la maquina mediante un
tornillo sin fin. El rotor, de modelo en V perfiladse fabrica en material macizo y
se aloja entre rodamientos. En su perimetro haladok portacuchillas, donde se
atornillan las cuchillas concavas, que puedenaab@das con facilidad. El rotor
puede girar a una velocidad entre 60 y 120 rpnl, gceilonamiento se produce

mediante un motor eléctrico de 55 kW.
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El Plano N° 10 muestra el esquema y las demas dioras de este
modelo de trituradora de rotor de cuchillas.

El precio para este equipo incluido en el apartt@odel Documento IV

(Presupuesto), corresponde a este modelo de Weima.

10.8. TRITURADORA SECUNDARIA, TS-201.

La trituradora secundaria, TS-201, debe redudiidanasa triturada por la

trituradora primaria TP-201 hasta una granulométfegior a 40 mm.

Se selecciona un modelo tipo WL-4, de Weima. Lacdpcion vy
dimensiones detalladas de este equipo pueden wvemseel Anexo IV

(Documentacion de fabricantes).

Esta trituradora es similar a la WL-20 descriteekapartado anterior, con
dimensiones mas reducidas. La tolva de entrada tiea capacidad de 0,6 .n&l
rotor puede girar a una velocidad entre 60 y 108, rp el accionamiento se

produce mediante un motor eléctrico de 11 kW.

El precio para este equipo incluido en el apartt@odel Documento IV
(Presupuesto), corresponde a este modelo de Weima.

10.9. BASCULA PUENTE PARA CAMIONES.

La bascula puente sobresuelo, de 10 m de longiidn de ancho, tiene
una capacidad de hasta 60000 kg, y mide fraccidaee20 kg. Esta formada por

cuatro células, y fabricada en chapa y hormigén,pasfiles de acero laminado.

El precio para este equipo incluido en el apartt@odel Documento IV
(Presupuesto), corresponde a un modelo de estansiones y capacidad de
Sipesa Pesaje S.L.
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10.10. PALAS CARGADORAS.

Para la operacion de la planta de fabricacion wddos artificiales son
necesarias dos palas cargadoras. El ancho ded@gpale 2,5 m, la longitud total
de la pala es de 6 m, y la altura maxima de dea@sgle 2,77 m. El volumen de
la pala es aproximadamente de 23 m

Se selecciona un modelo tipo Volvo L-60F, de 156 El precio incluido

en el apartado 1.3 del Documento IV (Presupuesto)esponde a este modelo.

10.11. CAMION.

Por ultimo, es también necesario un camion tigteks para el transporte
de los residuos de biomasa y del suelo artificéddritado. La capacidad del

camion debe ser de 30 t, y el volumen de la baderap m.

Se selecciona un modelo tipo Volvo FM, de 380 EMorecio incluido en

el apartado 1.3 del Documento IV (Presupuestojesponde a este modelo.
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CAPITULO 11: MARCO LEGAL.

Ante la inexistencia de una legislacion clara solareutilizacion de
residuos diferentes a los lodos de depuradora, @muoendas a suelos naturales,
0 como constituyentes de un suelo artificial, delbenerse en cuenta las
recomendaciones internacionales y las previsioredadlegislacion sobre los
materiales que vayan a ser empleados, asi come sbi&sultado final, con el fin

de garantizar la calidad de estos suelos artiéisial

El marco legal engloba la legislacién correspondiem los ambitos de
residuos, aguas, impacto ambiental y suelos. Lesldéejpn correspondiente a
seguridad y salud en el trabajo, edificacion, elgdad, etc., se comenta en el

Capitulo 13 (Estudio de seguridad y salud).

11.1. LEGISLACION COMUNITARIA.

= Directiva 91/156/CEE, estrategia comunitaria enemaide residuos.

= Directiva 99/31/CEE del Consejo, de 26 de abrigtiea al vertido de

residuos.

= Directiva 86/278/CEE del Consejo, de 12 de junidl€l86, relativa a
la proteccion del medio ambiente y, en particullgr los suelos, en la

utilizacion de los lodos de depuradora en agricaltu

= Directiva 97/11/CE, de 3 de marzo, por la que sdifita la Directiva
85/337/CEE, relativa a la evaluacion de las remgooes de

determinados proyectos publicos y privados sobneeglio ambiente.

= Reglamento 1774/2002/CE, por el que se estableasnnbrmas
sanitarias aplicables a los subproductos animatesiestinados al

consumo humano.
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= Directiva 91/676/CE, de 12 de diciembre de 199latik@a a la
proteccion de las aguas contra la contaminaciomysida por los

nitratos utilizados en la agricultura.

11.2. LEGISLACION ESTATAL.

= Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos.

= Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la quepsblican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residy la lista

europea de residuos.

= Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del Rlealeto legislativo
1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de impactoiental.

= Real decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el spuregula la
utilizaciéon de los lodos de depuracion en el seatpario.

» Real decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobrequridin de las aguas
contra la contaminacion producida por los nitrapmecedentes de

fuentes agrarias.

= Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Secre@eiweral de Medio
Ambiente, por la que se dispone la publicacion Aeuerdo de
Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001, pajuel se aprueba el
Plan Nacional de Residuos de Construccion y Dendalizg001-2006.
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CAPITULO 12: ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL.

En este andlisis se localizaran los posibles faesontaminacion de la
planta de fabricacion de suelos artificiales, gara&valuacion y para la aplicacion
de las medidas preventivas y correctoras que pammiantener bajo control los
posibles impactos sobre el medio ambiente.

Los focos de contaminacion en una instalacion de #so se pueden
agrupar en tres categorias: residuos de processipess atmosféricas, y ruido y
vibraciones. Ademas, existe un ultimo tipo de inipaanbiental provocado por la

instalacion: el impacto visual o paisajistico.

12.1. RESIDUOS DE PROCESO.

El proceso objeto de este estudio busca precidanemevalorizacién de
residuos de diferente naturaleza, de manera q@e pooducirdn mas residuos de
proceso que pequefias cantidades de particulas enrlas de almacenamiento y

transporte hacia las unidades, que se tratarahagrmeado siguiente.

12.2. EMISIONES ATMOSFERICAS.

El origen y tipo de emisiones de la instalaciom s siguientes:

Tabla 12.1.Foco y tipo de emisiones atmosféricas de la iasih.

Foco de emision Tipo de emision

Trituradoras Emision de particulas

Almacenamiento de materias primas a la

. ; Emisiones difusas de particulas
intemperie

Manipulacion de sélidos (cintas

transportadoras) Emision de particulas
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En cuanto a los gases emitidos (fundamentalmemeagmiones y palas
cargadoras), la concentracion de mondéxido de carbdidxido de azufre y

oxidos de nitrogeno no supera los valores limggsles.

Se adoptan las siguientes medidas correctorasnpiareizar la emision

de particulas a la atmdsfera:

» Las materias primas almacenadas a la intemperieubdran con
fundas de lona, plastico u otro material, 0 segqg®tan de la accion

del viento mediante la colocaciéon de pantallasastehtos.

» Las tolvas estaran dotadas de un dispositivo dgepoidn de agua
pulverizada, que arrastre las particulas que pupdatucirse tanto en
la carga y descarga de la tolva como en el rocendskrial en

movimiento.

12. 3. RUIDO Y VIBRACIONES.

Las principales fuentes de ruido y vibracion eninstalacion son los
camiones (incluidas las palas cargadoras), lasaxintansportadoras y las
trituradoras. Los niveles de ruido que produceresegen en la siguiente tabla:

Tabla 12.2.Focos y niveles de ruido en la instalacion.

Foco de ruido Distancia de medicién (m)|  Nivel de iido (dBA)
Camiones 7 90-100
Cintas transportadoras 1 65-80
Trituradoras 1 100-115

Se tomaran las medidas correctoras necesariagjparal nivel de ruido
diario equivalente en los lugares de trabajo nemufs 80 dBA, y 75 dBA (65

dBA durante la noche) en los alrededores de laglan
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La legislaciéon a seguir a estos efectos se citmtrmacion:

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, delada por el R.D.
1513/2005, de 16 de diciembre, y por el R.D. 138772 de 19 de

octubre.

R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protecd@ra salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgasioeados con la

exposicion al ruido.

Ademas de proporcionar protectores auditivos a ttabajadores, se

adoptaran las siguientes medidas correctoras parale y las vibraciones:

Camiones volguete: cajas revestidas de goma pawairdos ruidos de

choques al cargarlas.

Instalaciones de trituracion: la tolva de recepalébe estar revestida
de goma.

Cintas transportadoras: rodillos bien equilibradiospiadores de cinta

muy eficaces y cojinetes poco ruidosos.

12.4. IMPACTO VISUAL O PAISAJISTICO.

Para la correccion del impacto visual o paisafpstise procedera a la

plantacion de una barrera verde a lo largo der@tesa por la que se accede a la

planta de fabricacion de suelos artificiales, empd® para ello arboles de rapido

crecimiento que se integren en la flora circundante

Tras clausurar las instalaciones, se realizararestauracion del terreno

tal como se explica en el Anexo 2 (Plan de restadmy para las canteras o

graveras.
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CAPITULO 13: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El Estudio de Seguridad y Salud establece las giopas respecto a la
presencia de riesgos de accidentes y de enfermegmdiesionales durante la
construccion de la obra, asi como los riesgos aeéos del trabajo de operacion,
reparacion, conservacion y mantenimiento, y latlasiones necesarias para el

bienestar y la higiene de los trabajadores.

Este estudio se rige por la legislacion vigentey B&/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laboralesalazada en enero de 2005, y
por el R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el queesablecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares dajtab

El Estudio de Seguridad y Salud constituye un auojule directrices
basicas que la empresa constructora debera comsi@da hora de elaborar el
Plan de Seguridad y Salud, que debera ser aprgimads director de la obra. En
dicho plan se analizaran, estudiaran, desarrollayaomplementaran las

previsiones contenidas en el presente estudio.

El Plan de Seguridad y Salud, con el corresponglienforme de la
direccion facultativa, debera ser aprobado podhaiaistracion de acuerdo con el
R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por el que se lese las disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de coogin.

13.1. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS.

13.1.1. Tipo de obra.

La obra objeto del presente Estudio de Segurid&alyd consiste en la
construccion de la instalacion de formulacion delasi artificiales descrita en el

presente proyecto.

El proceso de construccion constara de cinco fagee se citan a

continuacion, siguiendo orden cronolégico:
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1°. Reconocimiento de la zona por el contratistegnmgafiado del

propietario o del director técnico de obra.

2°. Organizacion previa de los trabajos.

3°. Obtencion de las licencias y permisos necesario
4°. Organizacion de la zona de obra.

59, Desarrollo de los trabajos.

13.1.2. Emplazamiento.

El terreno donde se realizard la obra es propiaettada Gravera Los
Algarrobos, situada en la localidad de La Barca laeFlorida, Céadiz, y
perteneciente a la empresa Holcim S.A. Se descohedetalle en el Capitulo 5

de la presente Memoria.

13.1.3. Plazo de ejecucion.

El plazo previsto para la realizacion de la olsade 6 meses, debiendo

quedar lista para su puesta en funcionamiento.

13.1.4. Acceso de personal ajeno a la obra.

El perimetro de la obra en curso estara vallaapjdiendo el acceso a

personas ajenas a la misma.

13.2. ACTIVIDADES DE OBRA PREVISTAS.

Las actividades de obra que se llevaran a cabansa plan de ejecucion

y la experiencia previa, se citan a continuaciédenadas cronolégicamente:

1°. Organizacion del solar donde se realizara ehtaj de la planta
(visitas previas, reconocimiento del terreno y aigacion de los trabajos).
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2°. Recepcion de maquinaria, equipos y materialesiliares,

herramientas, etc.

3°. Movimiento de tierras (excavacion y/o rellen@ara el

acondicionamiento del terreno.
4°, Construccion de las cimentaciones, naves \caoion de los equipos.
59, Obras complementarias y finalizacion del mentg equipos.

6°. Acondicionamiento de los accesos, zonas deatany vias publicas.

13.3. OFICIOS OBJETO DE LA PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES.

Para la realizacion de las actividades de obrarites se necesitara el

trabajo del siguiente personal:
= Albafiles.
= Montadores.
= Magquinistas.

= Conductores especializados.

13.4. MEDIOS AUXILIARES Y MAQUINARIA PREVISTOS PARA LA
REALIZACION DE LA OBRA.

Atendiendo al tipo de proyecto, a las actividadesobra y a los oficios

participantes, se prevé la utilizacion de los sigtés medios auxiliares:
= Camiones para transporte de materiales.

= Grua autotransportadora (movimiento de equipos)asni@én grua

(movimiento de materiales).
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= Maquinaria de movimiento de tierras (pala cargad@taoexcavadora,

etc.).

= Magquinaria y herramientas en general (radialesadoras, equipos de

soldadura, etc.).
= Andamios y escaleras de mano.
= Cuerda, material y herramientas auxiliares.

= Cable y grupo electrégeno de 20/30 KVA.

13.5. ANALISIS DE RIESGOS.

Los diferentes riesgos a los que se puede veareskp el personal que
trabaja en la planta, tanto durante su construcoc@no durante su operacion y

mantenimiento, son:

= Desprendimientos.

En la construccion de la planta sera necesaricoglmiento de tierras,
cimentacion, etc., lo que puede provocar desprerdios de tierra, rocas
y otros materiales. Durante la operaciéon de latplase pueden producir
desprendimientos de material de las zonas de gcal@olas cintas

transportadoras o de las operaciones de cargagrges
= Caidas.

Durante el montaje de la planta sera necesariajaabn altura, por lo
gue se pueden producir caidas a distinto nivebddrhbajadores subidos
en andamios, 0 en las zanjas provisionalmente tabieDurante la
construccion, operacion y mantenimiento de la plaptieden producirse
caidas de los trabajadores desde la maquinariajdasc por distraccion,

presencia de obstaculos o falta de limpieza earkes de trabajo.

= Caidas de objetos.

Durante el trabajo a distintos niveles de altuos, frabajadores de

niveles inferiores pueden recibir impactos por tugelesprendidos desde
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los niveles mas elevados, especialmente por emplaato inadecuado de

las herramientas.
= Electrocucion.

Este riesgo es mayor durante la instalacion dedaléctrica o durante
la manipulacion de sistemas eléctricos para opmrasi de revision y

mantenimiento.
= |ncendio.

En una planta de fabricacion de suelos artificjdies incendios mas
probables son de tipo eléctrico, incendios del amstible de camiones y
palas cargadoras, e incendios en las zonas deoagopatamiento de

biomasa.
= Cortes.

Se pueden producir durante la manipulacion de méerdgas y equipos

mecanicos.

= Atrapamientos.

Este riesgo es caracteristico de la utilizacionedeipos con partes
moviles (tanto camiones y palas cargadoras contascinansportadoras,
trituradoras, etc.).

= Quemaduras.

Pueden ser de tipo eléctrico, por soldadura o potacto con equipos

gue se encuentran a elevada temperatura (mottegs, e

=  (Colisiones, golpes, atropellos y aplastamiento.

En cualquier obra o fabrica existe riesgo de amliss o0 golpes contra
objetos moviles u obstaculos presentes en la zereabajo, colisiones de
camiones o palas cargadoras, atropellos o inclygastamiento por
vuelco, debido a la mala visibilidad, distraccignesgligencias, pérdida
de control o desplazamientos en terrenos inestdelés maquinaria.
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= Proyeccién de fragmentos y particulas.

Este riesgo esta presente en instalaciones con imagigumovil y
circulacion de vehiculos, y es especialmente pdegrla proyeccion de

fragmentos a los ojos.

= Ruido v vibraciones.

Los ruidos y vibraciones debidos a operacionesanlgacy descarga,
motores y equipos mecanicos también suponen ugorigara la salud de

los trabajadores.

= | esiones vy sobreesfuerzo.

Se pueden producir por adoptar una posicién inadkcuurante el

trabajo, o por el empleo de herramientas poco #&utap, etc.

13.6. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS.

Una vez localizados los riesgos a los que estpuestos los trabajadores,
se adoptaran las medidas oportunas para la préwvedeiaccidentes derivados de

dichos riesgos.

En todos los casos, la primera medida a tener emtaes la formacion del
personal; los trabajadores deben conocer con prediss riesgos a los que se
exponen y aprender a prevenirlos, utilizando ctareente los equipos de

proteccion individual necesarios para la realizacié su trabajo.

Antes de comenzar la construccion de la plantagrdebestar aprobados
por la direccion facultativa el método y trabajseguir. Se estudiara la zona para
decidir la colocacion de plataformas, zonas de pasgcesos, y se dispondra
antes del inicio de los trabajos, el equipo nedeskrs elementos de proteccion
individual oportunos y demas medios para socorrevacuar a los operarios que
se puedan accidentar.
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13.6.1. Medidas preventivas durante la construcd@®la planta.

= Las zonas de trabajo y circulacion deberan pernesinémpias,
ordenadas y bien iluminadas. Las herramientas yumas estaran en
perfecto estado, empleandose las mas adecuadasaparaso. Soélo se
utilizara determinada herramienta o maquinarial drabajador esta

autorizado e instruido.

»= Los elementos de proteccion colectiva permaneaartdndo momento
instalados y en perfecto estado de mantenimiento. cBso de

deterioro, deberan reponerse con la mayor rapidez.

» La sefializacién sera revisada a diario, de forma esté siempre

actualizada a las condiciones de trabajo.

= Durante la ejecucidn de trabajos con riesgo de qumyn de
fragmentos o particulas, se establecerd obligaterite el uso de

cascos y gafas de seguridad homologados.

= En las tareas realizadas en zonas con nivelesidie superiores a los
permitidos por la legislacion vigente, se empleafotectores

auditivos homologados.

= Durante la realizacion de trabajos en ambientegepulentos o con
humos de soldadura, se utilizaran los equiposafitas (mascaras

buconasales) oportunos.

= Se emplearan guantes de proteccion adecuadosopdeaciones que
se realicen, y las botas de seguridad seran ohligatpara acceder al

recinto.

= Para los trabajos realizados en altura, se empleairdurones de
seguridad dotados de arnés, cuando no sea posibfoteccion

mediante elementos activos.
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13.6.2. Medidas preventivas durante la operacigragtenimiento de la planta.

13.6.2.1. Generales.

Todo el personal de operacion estara adiestraddoendistintos

procedimientos y operaciones.

Los trabajadores se preocuparan del mantenimietitopyeza de sus
equipos y herramientas de trabajo. En todos loescas respetaran

tanto las instrucciones del fabricante como el ewniiento.

En todos los casos se utilizaran los equipos deegridn individual
oportunos, y se emplearan ropas adecuadas paea elitiesgo de

atrapamiento en equipos maviles.

Las duchas de seguridad y lava-ojos se comprolp@r@ddicamente, y

todos los trabajadores y visitantes conocerantgsacson.

Todos los trabajadores conoceran la situacionnyaelo de empleo del

equipo contra incendios de su zona de trabajo.

Todos los trabajadores y visitantes conocerars&draia de alarmas, el
plan de evacuacion y los puntos de concentracibncaso de

emergencia.

13.6.2.2. Trabajos de carga y descarga.

Las autorizaciones y permisos de conduccion de mada

(camiones, palas cargadoras, etc.) deberan egtartes.

Se comprobard la estabilidad del terreno y la p@aadel conductor

durante la carga y descarga.
En ningun caso se superara la carga maxima.

Las cabinas se mantendran cerradas durante lascapes para
amortiguar el ruido el motor y del movimiento dedterial.
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» Toda la maquinaria estara equipada con el disposite alarma de
marcha atras, para prevenir colisiones, golpesopeitos debidos a la

mala visibilidad.

= Antes de que el conductor abandone la cabina, @etsacionar y

desconectar la maquinaria.

13.6.2.3. Operacion de la planta de suelos artfes.

» Los trabajadores soOlo desempefiaran aquellos tealpgm los que

hayan sido designados e instruidos.

= Se mantendra limpia el area de trabajo, para ecdddas, golpes
contra obstaculos, incendios y electrocucion pesgmcia de liquidos

conductores.

= Se aplicaran los procedimientos oportunos de blmgusefalizacion
de seguridad de los equipos que se encuentrenadusyi 0 en

mantenimiento o revision.

13.6.2.4. Mantenimiento preventivo.

» Las herramientas, maquinas y medios auxiliaresréabdisponer de
un certificado del fabricante, AENOR o0 equivalergee garantice su

calidad.
» Lainstalacion eléctrica se revisara periodicamente

» Los trabajadores revisaran diariamente las herrdage manuales,
reparandose 0 sustituyéndose inmediatamente en dasomal

funcionamiento o peligro para el usuario.

= |0os accesos a la obra o instalacion se mantendmrbuenas
condiciones de visibilidad. En caso necesario, sgardn las

superficies transitadas para eliminar los ambigmidgerulentos.
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13.7. MEDIDAS DE PROTECCION.

13.7.1. Equipos de proteccién individual.

La utilizacion de prendas de proteccion individube cumplir las
recomendaciones establecidas en el R.D. 773/1987,3@ de mayo, de
disposiciones minimas sobre la utilizacion por tiabajadores de equipos de
proteccion individual. Estas prendas deberan dstanologadas en todos los
casos; la utilizacion de una prenda no homologedi@ndo en el mercado exista
una con esta acreditacidon, se considera a efemgades como si no se utilizase
ninguna. La Orden Ministerial de 17 de mayo de 1@fula la homologacién y

calidad minima de los equipos de proteccion indiaid

De la lista de equipos de proteccion individual aleexo | del citado Real
Decreto, serdn necesarios en la construccion, aparg mantenimiento de la

planta de suelos artificiales los que a continuasgenumeran.
= (Cascos de seguridad contra golpes o caida de sbjeto

= Protectores auditivos (tapones desechables oiraebiis, orejeras o

cascos).
» Gafas de seguridad contra las proyecciones de &aig® y particulas.
= Equipos filtrantes de particulas (mascaras bucteg)sa
= Equipos filtrantes para gases de soldadura.
= Pantallas para soldadura (de mano, de cabezaptablas al casco).

= Guantes contra las agresiones mecanicas (perfoessiocortes,

vibraciones, etc.).
= Guantes contra las agresiones de origen eléctrico.
= Guantes contra las agresiones de origen térmico.
= Calzado de seguridad contra riesgos mecanicos.

= Cinturones de seguridad y arneses contra las caédalsura.
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* Ropa de trabajo (tejido comodo de facil limpiezigacion al cuerpo
y comodidad, sin holgura ni elementos que puedaodymir

enganches, acumulaciéon de suciedad o atrapamientos)

= Ropa y accesorios de sefalizacion o reflectantezdletes, chalecos,

etc.).

13.7.2. Sistemas de proteccidn colectiva.

13.7.2.1. Sefalizacion.

La normativa vigente, R.D. 485/1997, de 14 de absibbre las
disposiciones minimas en materia de sefalizaciosedgiridad y salud en el
trabajo, establece una serie de disposiciones stdwesefales, para que

proporcionen informacién clara y anticipada rekatvla seguridad.

Esta sefalizacion debera estar actualizada en todmento, para

adaptarse a las condiciones reales de trabajo.

Los tipos de sefales instaladas seran:

Tabla 13.1.Tipos de sefiales en los lugares de trabajo.

. ~ Color de Color de Color de
Tipo de sefal Forma : .
seguridad contraste simbolo
Prohibicién Circulo Rojo Blanco Negro
Peligro Tridngulo Amarillo Negro Negro
Informaqlon de Rectangular Verde Blanco Blanco
seguridad
Obligacién Circulo Azul Blanco Blanco
Localizacion de
equipos contra| Rectangular Rojo Blanco Blanco
incendios
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13.7.2.2. Cintas de sefializacion.

Los obstaculos y las zonas de peligro de caidibtos seran delimitados
con cintas de tela o plastico, con franjas alteasamblicuas en color amarillo y

negro, inclinadas 60° con respecto a la horizontal.

13.7.2.3. lluminacion.

Atendiendo al R.D. 486/1997, de 14 de abril, dajue se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en lgmrés de trabajo, la
iluminacion de los lugares de trabajo debera pérngite los trabajadores
dispongan de condiciones de visibilidad adecua@daa poder circular por los

mismos y desarrollar en ellos sus actividadesisggo para su seguridad y salud.

La iluminacion de los lugares de trabajo deberaptupen particular, las

siguientes disposiciones:

1. La iluminacion de cada zona deberd adaptarse ealasteristicas de la
actividad que se efectlue en ella, teniendo en aulest riesgos para la
seguridad y salud que dependan de las condiciomessibilidad y las

exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

2. Cuando sea posible, la iluminacion sera naturdgherd complementarse
con una iluminacién artificial cuando la natural gosola no garantice las
condiciones de visibilidad adecuadas. En tales scase utilizara
preferentemente la iluminacion artificial genemplementada a su vez
con iluminacion localizada cuando en zonas congrEaequieran niveles

de iluminacién elevados.

3. Los niveles minimos de iluminacion de los lugarestm@bajo seran los

establecidos en la siguiente tabla:
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Tabla 13.2.Niveles minimos de iluminacién en los lugaresrebajo.

. Nivel minimo de
Zona de trabajo (*) L
iluminacion (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con bajas exigencigs 100
visuales
Zonas donde se ejecuten tareas con exigenciadessua 200
moderadas (manejo de maquinaria pesada, etc.)
Zonas donde se ejecuten tareas con exigenciadessua 500
altas (reparacion de maquinaria, etc.)
Zonas donde se ejecuten tareas con exigenciadessua 1.000
muy altas (escritura, montaje de circuitos, etc.) '
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
(*) El nivel de iluminacién de una zona en la qaesfecute una tarea se medira a
la altura donde ésta se realice; en el caso deszmaiso general a 85 cm del
suelo y en el de las vias de circulacion a nivesdelo

4. Estos niveles minimos deberan duplicarse cuandstaexiriesgos de
caidas, choques u otros accidentes, cuando unde&rapreciacion visual
pueda suponer un peligro para el trabajador o fgacaros, o cuando el

contraste entre el objeto a visualizar y el fong® muy débil.

5. La iluminacion de los lugares de trabajo debera pwmademas, en

cuanto a su distribucion y otras caracteristi@ssiguientes condiciones:

a. La distribuciéon de los niveles de iluminacién skerénas uniforme

posible.

b. Se procurard mantener unos niveles y contrastelsimdmancia
adecuados a las exigencias visuales de la taredanedy
variaciones bruscas de luminancia dentro de la der@peracion y

entre ésta y sus alrededores.
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c. Se evitaran los deslumbramientos directos prodscmr la luz
solar o por fuentes de luz artificial de alta luamnia. En ninguin
caso éstas se colocaran sin proteccion en el cangpal del

trabajador.

d. Se evitaran los deslumbramientos indirectos praldbsci por
superficies reflectantes situadas en la zona deaoid® o sus

proximidades.

e. No se utilizaran sistemas o fuentes de luz queugemen la
percepcion de los contrastes, de la profundida@ ¢taddistancia
entre objetos en la zona de trabajo, que produananmpresion
visual de intermitencia o0 que puedan dar lugar acte$

estroboscopicos.

6. Los lugares de trabajo, o parte de los mismos,oenque un fallo del
alumbrado normal suponga un riesgo para la segudddos trabajadores

dispondran de un alumbrado de emergencia de evaouade seguridad.

7. Los sistemas de iluminacién utilizados no debengimar riesgos
eléctricos, de incendio o de explosion, cumpliendotal efecto, lo

dispuesto en la normativa especifica vigente.

13.7.2.4. Proteccidn contra caidas de personasjgtos.

La proteccién contra caidas de personas y obget@fectuara mediante la

instalacion de los equipos de proteccion coleatecuados al riesgo:

= Barandillas de proteccion: se colocaran baranditasstituidas por
balaustres, rodapiés de 20 cm, travesafo intermgdpasamanos
superior a 1 m de altura (todos los elementos dasladlidamente),
para el cerramiento de huecos verticales y plateder de trabajo,

cuando el desnivel sea superior a 2 m.
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» Proteccion de zanjas: para evitar caidas en lgagae cercardn con
vallas de proteccién. Las zanjas se construirAnuc@ninclinacion de

talud tal que evite los desprendimientos.

» Redes de seguridad: se instalaran para evitaritka cbe personas y
objetos a través de huecos horizontales, a nivieliesiores. Las

dimensiones de las redes se ajustaran al hueaiemger.

= Tapas en aberturas: las aberturas horizontale$y famovisionales
como de servicios, se taparan con tableros de diorgs y resistencia

adecuados.

13.7.2.5. Proteccidn de personas en instalaciot&srecas.

La instalacion eléctrica se ajustara al Reglamé&éatrotécnico de Baja
Tension, aprobado en el R.D. 842/2002, de 2 de@agos

Las tomas de corriente estaran provistas de neotmoenclavamiento y

seran blindadas.

Para trabajos en condiciones de humedad muy eessbligatorio el
uso de transformador portatil de seguridad de 24o\froteccibn mediante

transformador de separacion de circuitos.

13.7.2.6. Protecciéon de la maquinaria.

Se adoptaran las medidas necesarias para la @éotete la maquinaria,
siguiendo el Reglamento de Seguridad en Maquinds. (R195/1986, de 26 de
mayo), modificado por el R.D. 1215/1997, de 18u®, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud fmratilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabajo.

13.7.2.7. Andamios y escaleras de mano.

La normativa vigente en materia de andamios y estslde mano viene

dada por el R.D. 1215/1997, de 18 de julio, porgeé se establecen las
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disposiciones minimas de seguridad y salud parautibzacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo. La ultinodificacion de la Directiva
89/655/CEE (traspuesta por el RD 1215/1997) aprieebarectiva 2001/45/CEE
sobre trabajos temporales en altura, que contiesposiciones especificas
relativas a la utilizacion de escaleras de mandamins, asi como técnicas de
acceso y posicionamiento mediante cuerdas, quaéamsb aplicaran al sector de

la construccion.

Se armaran y organizaran de forma adecuada pagaras su estabilidad
y que los trabajadores puedan permanecer en elfoks debidas condiciones de
seguridad. La anchura del andamio sera la adequeadala facil circulacion de
los trabajadores y el adecuado almacenamiento des,utherramientas y
materiales, pero no se almacenardn mas materiales lag estrictamente
necesarios para la continuidad del trabajo, procloael minimo peso. Los
contornos seran protegidos con barandillas rigidasnadera o metalicas, de 0,9
m de altura. Las cargas a tener en cuenta considetanto al personal y

materiales de trabajo como mecanismos, cargasedeyietc.

13.8. PLAN DE EMERGENCIA.

El R.D. 1254/1999, de 16 de julio, por el que puaban las medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidegi@ges en los que intervengan
sustancias peligrosas, modificado por el R.D. 9@32 de 29 de julio, excluye de
la obligacion de la elaboracion de un Informe dguidad (que incluye un Plan
de Emergencia Interior y un Plan de Emergenciariexjea las actividades del
tipo de las canteras y a los vertederos de resiguper extension a la presente
planta de fabricaciébn de suelos artificiales, enqlee no hay presencia de
sustancias peligrosas en las cantidades tabuladi#ishe® Real Decreto.

Aln asi, se elaborara un Plan de Emergencia Inteperfectamente
jerarquizado, en el que se estableceran los pmeeutios de actuacion en caso de
accidente en la planta, con plan de evacuacionfopde encuentro y los
oportunos avisos a los organismos de seguridadalels; para minimizar las
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consecuencias ante un accidente industrial. Asimissea elaborara un Plan de
Emergencia Exterior, para contemplar el entorntaddanta, que comprende las
instalaciones de la Gravera Los Algarrobos y laeStdrion La Barca de la

Florida de Endesa.

13.9. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Dado que en toda planta industrial existe riesgindendio, se elaborara
un plan contra incendios que incluya proteccionasivas para prevenir su
aparicion, sistemas de deteccion con sistemas fdesnyZo automaticos de

alarma, y sistemas de extincion.

La normativa que habrd que aplicar en cuanto degemn contra

incendios se cita a continuacion:

= R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprabCdodigo

Técnico de la Edificacion.

= R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que smieh@ el
reglamento de seguridad contra incendios en logblesimientos

industriales.

= R.D. 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que saichp el

reglamento de instalaciones de proteccion contenitios.

= Orden de 16 de abril de 1998 sobre normas de promado y
desarrollo del R.D. 1942/1993.

= R.D. 379/2001, de 6 de abril, por el que se apr@lvaglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instmes técnicas
complementarias MIE-APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, EHAPQ-
4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6 y MIE-APQ-7.

Los aparatos, equipos y sistemas, asi como susspawmponentes e

instalacion deben cumplir las siguientes caradieats
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= Sistemas automaticos de deteccién de incendio.

Los sistemas automaticos de deteccion de incenslis garacteristicas

y especificaciones se ajustaran a la norma UNE)Z3.0

=  Sistemas manuales de alarma de incendio.

Los sistemas manuales de alarma de incendio estardstituidos por
un conjunto de pulsadores que permitirAn provocduniariamente vy
transmitir una sefilal a una central de control Yy akzdTion
permanentemente vigilada, de tal forma que selfécte identificable la

zona en que ha sido activado el pulsador.

Las fuentes de alimentacién del sistema manual usagiores de
alarma, sus caracteristicas y especificacionesraebsumplir idénticos
requisitos que las fuentes de alimentacion deikisrsas automaticos de

deteccidén, pudiendo ser la fuente secundaria carambos sistemas.

Los pulsadores de alarma se situardn de modo glistéencia maxima
a recorrer, desde cualquier punto hasta alcanzpulgador, no supere los
25m.

= Sistemas de comunicacién de alarma.

El sistema de comunicacién de la alarma permitmasimitir una sefial
diferenciada, generada voluntariamente desde ust@uie control. La
sefal sera, en todo caso, audible, debiendo seméas] visible cuando el

nivel de ruido donde deba ser percibida superé60ciBA.

El nivel sonoro de la sefial y el éptico, en su casomitirdn que sea
percibida en el &mbito de cada sector de incenuholel esté instalada.

El sistema de comunicacion de la alarma dispondrdas fuentes de
alimentacion, con las mismas condiciones que légblegidas para los
sistemas manuales de alarma, pudiendo ser la fsectsndaria comun
con la del sistema automatico de deteccién y detrsia manual de alarma

0 de ambos.

Se efectuaran periodicamente simulacros de incgndealarmas.
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=  Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

Cuando se exija sistema de abastecimiento de amueadncendios,
sus caracteristicas y especificaciones se ajustafd@nestablecido en la
norma UNE 23.500.

El abastecimiento de agua podra alimentar a vasistkemas de
proteccion si es capaz de asegurar, en el caso desfavorable de

utilizacion simultanea, los caudales y presionesaia uno.

= Extintores de incendio.

Los extintores de incendio, sus caracteristicaspedficaciones se
ajustaran al Reglamento de aparatos a presiorsuwylastruccion técnica

complementaria MIE-APS5.

Los extintores de incendio necesitaran, antes ddakricacion o
importacion, con independencia de lo establecidoladTC-MIE-APS5,
ser aprobados por un organismo de control, a efed& justificar el

cumplimiento de lo dispuesto en la norma UNE 23.110

El emplazamiento de los extintores permitira quansé&cilmente
visibles y accesibles, estardn situados proximdssapuntos donde se
estime mayor probabilidad de iniciarse el incendiser posible préximos
a las salidas de evacuacion y preferentemente smpertes fijados a
paramentos verticales, de modo que la parte supggioextintor quede,

como maximo, a 1,70 metros sobre el suelo.

Se consideraran adecuados, para cada una dedas dafuego (segun
UNE 23.010), los agentes extintores siguientes:

Para fuegos de clase A (combustibles sélidos): ggizerizada,

agua a chorro, polvo ABC o espuma fisica.

Para fuegos de clase B (liquidos inflamables): @dC, polvo
ABC, espuma fisica o derivados halogenados.

Para fuegos de clase C (gases inflamables): palvo BBC.

Para fuegos de clase E (eléctricos): anhidrido éceecb 0

derivados halogenados.
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CAPITULO 1: CAPACIDADES DE PRODUCCION.

La densidad de un suelo natural varia de 11008 k§/n?, dependiendo
del tipo de suelo, pero los suelos artificialesspntan una densidad menor,

préxima a 1000 kg/fy debido a su mayor contenido en restos de biomasa.

La capa de suelo artificial a extender sera dend,8ara permitir el
desarrollo de las especies arbéreas. Por tantan Halta 0,8 toneladas de suelo
artificial por cada metro cuadrado a restauram gue es o mismo, 8000 t/ha,

siendo una hectarea 10006.m

10000m* 1t
m —_— .

08 — = 8000t/ ha
1lha m

La capacidad de produccién maxima de la plantadgemunas 25000 t/afio,
trabajando un solo turno de 8 horas, y considerandboras efectivas de
produccion, durante 235 dias al afio. De este mselgproduciria suelo para
restaurar una cantera o gravera de grandes dinmessicomo la gravera Los
Algarrobos (50 ha) en 16 afos, es decir, adaptéamdwoduccion al ritmo de

explotacion, que en el caso de Los Algarrobos gepgara durante 10 - 15 afios.

8000L 50ha
ha

25000
ano

=16afios

Lo interesante es que, puesto que el procesosesndinuo, se puede
ajustar la produccion a la demanda en cada momEnteaso de gran demanda
de producto, para restaurar mas de una cantersdontiempo, podrian llegar a
producirse hasta 100000 t/afio, operando duranien8s diarios de 8 horas, y un
total de 335 dias al afio (se considera un mes relgpanual, para vacaciones y
operaciones de mantenimiento). En este modo deadpar continua, se
produciria suelo artificial para restaurar un egpae las dimensiones de Los

Algarrobos en tan solo 4 afos.

Anexo 1: Calculos justificativos.
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8000L 50ha
ha = 4afos

100000 *
ano

Asi pues, segun el ritmo de explotacién de lastetas clientes, se
estableceran periodos de fabricacion de 25000,66@D00 6 100000 t/afio. De
esta forma, durante la vida de la planta, considigraina vida media de 30 afios,

podré producirse suelo artificial para restauradde94 hasta 375 ha.

25000—— -30afos

t

a0 =94ha
8000
ha

100000—— -30afios

t

aﬁot = 375ha
8000
ha

Anexo 1: Calculos justificativos.
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CAPITULO 2: BALANCE DE MATERIA GLOBAL.

A continuacion, se calculara el balance de maglobal de la planta de
fabricacion de suelos artificiales, para conocecdatidad de materias primas

necesarias.

Dada la capacidad de la planta (25000 t/afio preddo 7 horas diarias),
y conociendo la composicién del producto, dadaadabla 7.1 de la Memoria, se
puede calcular la produccién en toneladas/horasyckntidades de materias

primas necesarias, o lo que es lo mismo, las Gdglde residuos gestionadas:

=  Produccién de suelo atrtificial:

t lafio '1dia

25000—- -
ano 235dias 7h

=152t/h

Se tomaran 16 t/h, es decir, 112 t/dia.

= Cantidad de RCDs (50 % en masa):

Conocida la produccién total de suelo artifici, cantidad de

RCDs necesaria sera de 8 t/h, es decir, 56 t/dia.

= Cantidad de lodos de EDAR (25 % en masa):

La cantidad de lodos de depuradora necesaria sef&/ld, es decir,
28 t/dia.

= (Cantidad de biomasa (20 % en masa):

La cantidad de residuos de biomasa necesaria seB2dt/h, es
decir, 22,4 t/dia.

= Cantidad de cenizas de combustién de biomasa ® #tasa):

La cantidad de cenizas de combustion de biomassaga sera de
0,8 t/h, es decir, 5,6 t/dia.

Anexo 1: Calculos justificativos.
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CAPITULO 3: BALANCE DE NUTRIENTES FUNDAMENTALES.

Los nutrientes fundamentales del suelo artifipralceden de las fracciones
de lodos de EDAR, biomasa y cenizas de la combudsii® biomasa. Las
cantidades de estos nutrientes procedentes dedbs Rue la vegetacion podra

asimilar son menores y no se consideran aqui.

Como ya se habia visto en las tablas 6.4, 6.5 ydé.6a Memoria, los

porcentajes de estos nutrientes en las distirdasiémes a considerar son:

Tabla Al.1. Nutrientes fundamentales en las distintas fracsiole suelo artificial.

% en cenizas de
Nutriente | % en lodos EDAR | % en biomasa combustion de
biomasa
Nitrégeno 4,35 3,4 -
Fosforo 2,36 - 0,6
Potasio 0,21 - 4.4

Considerando la composicion del suelo artificlal,presencia de estos

nutrientes en el producto final se calcula a can:

1°) Balance de nitrégeno:

%N = 34.02— <9 blomasa 5.025 191000 _ 954,
kg sueloartificial kg sueloartificial
2°) Balance de fésforo:
%P = 06005 Jcenizas 6.025— 191000 _ 600y,
kg sueloartificial kg sueloartificial

Anexo 1: Calculos justificativos.
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3°) Balance de potasio:

kg cenizas +021.025 kg lodo

%K = 44005 —— —
kg sueloartificial kg sueloartificial

=177%

Como se puede observar en la tabla Al.2, el sasificial fabricado
presenta unas cantidades de nutrientes fundameagdese encuentran dentro de

los intervalos de concentracion en los suelos aksifértiles.

Tabla Al.2. Nutrientes fundamentales en el suelo artificiahural.

Nutriente % en el suelo artificial % en el suelo ntural fertil

Nitr6geno 1,77 0,1a1,8
Fosforo 0,62 0lal7
Potasio 0,27 0,1a23

Anexo 1: Calculos justificativos.
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CAPITULO 4: BALANCE DE METALES PESADOS.

Los metales pesados que estaran presentes erlcehdifecial procederan
de las fracciones de RCDs, lodos de EDAR y cendmda combustiéon de
biomasa. Estas fracciones son, ademas, las quieresnfin caracter ligeramente
bésico al suelo fabricado. En la fraccion de biarses puede considerar que las
concentraciones de estos metales son nulas. Lsldeign (R.D. 1310/1990)
establece unos valores maximos de estos elemeanit@mnantes, que se reflejan

en la tabla 7.4 de la Memoria.

Las cantidades de estos metales pesados en lagtagisfracciones a

considerar se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla Al1.3.Metales pesados en las distintas fracciones di auicial.

Metal mg/kg en mg/kg m.s. en mg/kg en ceniz_as de
RCDs lodos de EDAR | combustion de biomasa
Cadmio 1,5 0,1 1
Cobre 30 3,4 44
Niquel 45 2,7 195
Plomo 150 4,5 75
Zinc 200 18,9 120
Mercurio - 0,01 0,2
Cromo 60 1 27

Considerando la composicién del producto, y que 86l7,5% del suelo
artificial corresponde al lodo seco, la presen@aedtos metales pesados en el

producto final se calcula a continuacion:

Anexo 1: Calculos justificativos.
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1°) Balance de cadmio:

[Cd]=0,5 kgRC[').s. 15 mgCd +0075 kglod('). 9 mgCd N
kgsuelaartificial =~ kgRCDs kgsuelaartificial ~ kglodo
+005 kgcenlz_gs_ 1 mgC_d _ 081 mng” |
kgsuelaartificial kgcenizas kg suelaartificial
2°) Balance de cobre:
[Cu]=0,5 kgRCI_D_s_ 30 mgCu +0075 kglodg. _ _4mgCu+
kgsuelaartificial  kgRCDs kg suelaartificial kglodo
+005 kgcemz'z?ls. a4 mgC.u 17, mgCl{”
kgsuelaartificial ~ kgcenizas kg suelaartificial
3°) Balance de niquel:
[Ni]=0,5 kgRC[').s. 5 mg Ni 075 kglod(.). S mg Ni N
kgsuelaartificial kgRCDs kg suelaartificial kglodo
+005 kgcenizas 5 mg Ni = 3245 mg Ni
kg suelaartificial kgcenizas kg suelaartificial
4°) Balance de plomo:
[Pb]=0,5 kgRC[.).s. 150 mgPb +0075 kglod(.). | 5 mgPb N
kg suelaartificial kgRCDs kgsuelaartificial kglodo
+005 kgceniz.z?ls. 75 mgP.b = 7909 mng?”
kgsuelaartificial ~ kgcenizas kg suelaartificial

Anexo 1: Calculos justificativos.
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59 Balance de zinc:

[Zn]=0,5 kgRC[').s. 200 mgZn N 5 kglod('). 189 mgZn N
kg suelaartificial kgRCDs kg suelaartificial kglodo
+005 kgceniz.z?ls. _ ng.n _ ngn” .
kgsuelaartificial kgcenizas kg suelaartificial
6°) Balance de mercurio:
[Hg] = 0075 K9lodo___ 45, MOHG ,
kgsuelaartificial kglodo
+005 kgceniz.gs. ’ mgH.g - 0011 mgHg”_
kg suelaartificial kgcenizas kg suelaartificial
7°) Balance de cromo:
[Cr]= 05 kg RCl-D-S. mgCr 5 kglod(_)_ g mgCr N
kgsuelaoartificial kgRCDs kgsueloartificial kglodo
+005 kgceniz.t?ls. . mgC.r = 3143 mgCr” .
kgsuelaartificial ~ kgcenizas kg suelaartificial

Como se puede observar en la tabla Al.4, el sugliicial fabricado

presenta unas cantidades de metales pesados euneusatran muy por debajo de

los limites maximos establecidos por la legislagdé@na suelos basicos, e incluso

por debajo de la mayoria de limites para suelao&ci

Anexo 1: Calculos justificativos.
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Tabla Al.4. Concentracion en metales pesados del suelo atifien mg/kg de materia

seca).
Metal Concentracion en el suelo Concentracion maxima para
artificial (mg/kg m.s.) suelos con pH > 7 (mg/kg m.s.)
Cadmio 0,81 3
Cobre 17,46 210
Niquel 32,45 112
Plomo 79,09 300
Zinc 107,42 450
Mercurio 0,011 1,5
Cromo 31,43 150

Anexo 1: Calculos justificativos.

90



Planta de fabricacion ecoeficiente de suelos ciglés
para la regeneracion de espacios degradados.

CAPITULO 5: DIMENSIONAMIENTO DE LAS ZONAS DE MEZCLA
ALMACENAMIENTO Y ACOPIO.

5.1. ZONA DE MEZCLA.

La mezcla se realizara cuando se reciban los la#oslepuradora en
planta, puesto que es la Unica materia prima qu#ebe almacenarse. En caso de
que fuese necesario almacenarlos por causas de foexyor, por ejemplo, por
averia en la planta una vez recibidos, deben rasgetunas condiciones de
almacenamiento, que dependen de la cantidad deianaéza del lodo. En este
caso, como el contenido en materia seca es su¢20r%, se pueden almacenar
en montones sin necesidad de impermeabilizar elo.sugl tiempo de
almacenamiento no superard, en ningun caso, lose$esn Para el resto de
materias primas, el tiempo de almacenamiento tamdeée ser el menor posible,

especialmente en el caso de la biomasa.

Los célculos que se realizan a continuacion seregf a un soélo turno de

trabajo, es decir, a una produccién de 25000 tafsuelo artificial.

La cantidad de suelo artificial formulado serdlde t/dia. Para el célculo
de las superficies de almacenamiento y mezclamssdarara un 10 % de margen
en el volumen (salvo para los lodos), debido abegmiento que experimentan
los materiales al ser descargados por la cintsspgmatadora, camiéon o pala

cargadora.

Se necesitan 28 t/dia de lodos de EDAR, que ssptoatan a la fabrica en
camiones de 30 toneladas, y que se depositarantatirente en la zona de
mezcla. El proceso de mezclado se realizara, ptw,tana vez por turno. Debido
al mayor contenido en agua de los lodos, es pbéfedepositarlos sobre los
demas residuos, para que el agua se filtre a lpascmferiores y facilite la

mezcla.

Para calcular el area de la zona de mezcla, essaec conocer los

volimenes de las cantidades de residuos a mezclar.

Anexo 1: Calculos justificativos.
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= \/olumen de lodos de EDAR:

V — modos = 28t = 22’4m3

lodos — t

p lodos 1'257
m3

= \olumen de RCDs:

m
Vieeps = — > 1= 56i =41m’
Prcps :|_I5E
=  Volumen de residuos de biomasa:
Vbiomasa: rnoiomasa '1:1: 22’4t = 4:'.['7']3
biomasa 0’673
m

= Volumen de cenizas de combustién de biomasa:

m.,. 5,6t
Vcenizas - cenizas 1'1 - - 8,8 m3
p cenizas 0’77
m3
= Volumen total de suelo artificial:
Vsuelo = Vlodos + VRCDs + Vbiomasa + Vcenizas = 113’2 m3

Se considerara una altura (h) del conjunto descdpamaterias primas de
1 m, para poder llevar a cabo facilmente el votteo la pala cargadora. El ancho
de la zona de mezcla sera de (a) 10 m, el equiealehancho de 4 palas
cargadoras (el ancho de la pala es de 2,5 m).dP@nto, la superficie (S) de la

zona de mezcla sera:

S Ve _ 1132m®
Im

mezcla — h

=1132m?

Con un ancho de 10 m, la longitud (L) de la zoman@&zcla sera:

— Smezcla — 113’2 m2

= 011,4m?
mezcla a 1 Om 1’

L

Anexo 1: Calculos justificativos.
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5.2. ZONA DE ALMACENAMIENTO DE RCDs.

Las cintas transportadoras descargan el materrafodo una pila conica.
Considerando un angulo de reposo conservader,35° (que corresponderia a
gravas), y un volumen suficiente (V) para almacéosRCDs producidos en un
turno (41 m), el radio de la base del cono (R) sera:

. . 3
Vconozl'n'Rz'h:l'ﬂ'Rz'(R'tga) = R=3 SVCOHO =3 341m :3,8m
3 3 mtga 1935

Por tanto, se reservara como area de almacenamirrtuadrado de 8 m

de lado. Una vez calculado el radio, la alturaadeila conica de RCDs (h) sera:

h=R:tga = 27m

5.3. ZONA DE ALMACENAMIENTO DE BIOMASA.

Analogamente al caso de RCDs, se considera uicadgueposa = 35°
y un volumen de la pila conica para almacenar dabisa producida en un turno
(también 41 ). Por lo tanto, se reservara un area de almacensnéuadrada

de 8 m de lado, y la altura de la pila sera tambt&g,7 m.
5.4. ZONA DE ACOPIO DE RCDs.

Se dispondra de una zona de acopio rectangulaz cd albergar 200
toneladas de RCDs (suficientes para més de 3 tdepsoduccion).

Se considerara un margen del 30 % en exceso pavhumen, puesto que

los RCDs llegan a planta sin triturar, y una aleamontén (h) de 2,5 m.

m, 200t
Vecps = — > 13 = T

RCDs 1'57
m3

13=1733m° =175m°

Anexo 1: Calculos justificativos.
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~ Veeps _ 175m®

Sorn. = =70m?
RCDs h 25m

Por lo tanto, se reservara una zona de acopigsde fle ancho (medida

gue corresponde a 3 palas cargadoras o camio®gs)y de largo.

5.5. ZONA DE ACOPIO DE BIOMASA.

Se dispondra de una zona de acopio rectangulazcde albergar 75
toneladas de biomasa (suficientes para mas dedstde produccion).

Se considerara un margen del 30 % en exceso pavlumen, puesto que

la biomasa llega a planta sin triturar, y una altlel monton de 2 m.

Vbiomasa = "biomass 13= 75tt 13=1625 m? =165m®
biomasa O 67
! 3
m
3
Sniomasa = Vbiomasa = 165m =825 m2
h 2m

Por lo tanto, se reservara una zona de acopigsder tfle ancho (medida

que corresponde a 3 palas cargadoras o camioddsinyde largo.
5.6. ZONA DE ACOPIO DE CENIZAS DE COMBUSTION DE BIO MASA.

Los camiones descargaran directamente en estadeoaeopio, que estara
provista de pantallas cortaviento, y las cenizasubeiran con lonas para evitar la

emision de particulas.
La zona se calcula para la ceniza transportadaip@amion de 30 My
una altura del monton de 1,5 m.

t
30m® 07—
. . H ’ 3
m - Vcenlzas pcemzas - m =19t

cenizas
11 11

Anexo 1: Calculos justificativos.
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Por lo tanto, con la zona de acopio llena, se ogerar durante mas de
23 turnos.

V, 30m®

S — ' cenizas -

cenizas = 20m2
h 15m

Se construird una zona de acopio de 5 m de ahchyqué equivale a dos

palas cargadoras) y 4 m de largo.

5.7. RESUMEN DE SUPERFICIES NECESARIAS.

Tabla Al.5. Superficies necesarias para las zonas de meatiac@hamiento y acopio.

Zona Ancho (mm) Largo (mm)
Mezcla 10000 11400
Almacenamiento de RCDs 8000 8000
Almacenamiento de biomasa 8000 8000
Acopio de RCDs 7500 9500
Acopio de biomasa 7500 11000
Acopio de cenizas de combustion de biomasa 5000 0 400

Anexo 1: Calculos justificativos.
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CAPITULO 6: DIMENSIONAMIENTO DE LA TOLVA DE RCDs
(TV-101).

Para definir las dimensiones de la tolva (TV-1&E),propone un margen
de tiempo de operacion con la tolva llena de unasras; por lo tanto, el volumen
de la tolva debe ser de unos 35 m

Asimismo, la entrada de la tolva debe ser lo sritemente amplia como
para poder descargar facilmente los RCDs desdaldacprgadora, cuyo ancho es
de 2,5 m. Por ello, se definen unas dimensioneés5len de largo y 3 m de ancho
para la boca de carga de la tolva.

La forma de la parte superior sera la de un pe®edo, y la parte
inferior tendra forma de piramide invertida truneadomo se aprecia en la figura
Al.1. La altura del paralelepipedo serd de 2,5 Imiguml que la altura de la

pirdmide truncada.

La boca de salida de la tolva tendra un largo,8em0y un ancho de 0,6 m.
Para evitar obstrucciones al descargar al sigusnigo (el alimentador vibrante
AV-101), la tolva dispondra en su boca de cargail@esbaste vibratorio, que
evitara que pase material de mas de 0,3 m de graetdia. Asimismo, dispondra
de un sistema de proyeccion de agua pulverizada eaitar la emision de

particulas y polvo.

La boca de descarga se sitta a 1 m del suelojuasd, con los 5 m de
altura de la tolva, el punto de carga se sitlana @ée altura. La pala cargadora
puede descargar a una altura maxima de 2,77 miopguie sera necesaria una

plataforma de carga.

El volumen de la zona superior de la tolva esealml paralelepipedo:

\Y, =a-b.c= 35325=263m’

paraleleppedo

El volumen de la zona inferior es el de una pir@trdncada:

Vpirémidetruncada :%'(a'bﬂ-:‘- f +,/a'b'e' f ):llm3

Anexo 1: Calculos justificativos.
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Por lo tanto, el volumen total de la tolva es ajgnadamente de 37 in
Considerando un factor del 30 % de margen paralamen, debido a la forma

irregular y al tamafio de los RCDs sin trituracdgacidad de la tolva sera:

t
37Tm® 15—
m=Y"P - m” _ 425t
13 13

Como la produccién es de 8 t/h, con la tolva llsegodra operar durante

mas de 5 horas.

2500 mmec = 2500 mm

d

Figura Al.1. Dimensiones de la tolva de RCDs (TV-101).

Anexo 1: Calculos justificativos.
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CAPITULO 7: DIMENSIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE
CARGA DE LA TOLVA DE RCDs TV-101.

Para salvar la diferencia de altura y poder dgscda pala cargadora en la
tolva de RCDs es necesaria una plataforma de chegaltura de descarga de la
pala es de 2,77 m, y el punto mas alto de la tedvancuentra a 6 m del suelo, por

lo que es necesaria una plataforma de 3,3 m daaltu

La subida a la plataforma tendra una pendient@D8eseguida de una zona
mas llana, con 10° de inclinacion para ahorrar @gpalonde se efectuara la
maniobra de descarga. Esta zona de descarga temallangitud de 6 m, puesto
que la longitud total de la pala cargadora es @& %8m (3000 mm entre los ejes
de las ruedas). El ancho de la plataforma serandeeb doble del ancho de la pala
cargadora, para poder maniobrar con comodidad. [fadar salvar la altura de

3,3 m, serd necesaria una plataforma con una lahgptal de 10 m.

La plataforma se construird con un muro de segdirdkal m de altura,
tanto en los laterales como en el frontal. La sitwasera perpendicular a la linea

de proceso de RCDs, como se aprecia en los plahdés/N° 5.

6070 mm

6000 mm

3300 mm

— -— ‘

10000 mm

1000 mm

Figura Al.2. Dimensiones de la plataforma de carga de la toX-a.01.

Anexo 1: Calculos justificativos.
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CAPITULO 8: DIMENSIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE
CARGA DE CAMIONES.

Para poder cargar los camiones que transportarasuedo artificial
fabricado a su destino, mediante las palas cargades necesaria también una
plataforma de carga. La altura de descarga dddagsade 2,77 m, y los camiones
tienen una altura de unos 4 m, por lo que bastardina plataforma de 1,5 m de

altura.

La subida a la plataforma tendra una pendient@08eseguida de una zona
llana, donde se efectuara la maniobra de descBega.zona de descarga tendra
una longitud de 4 m, puesto que la distancia exae de las ruedas de la pala es
de 3 m. El ancho de la plataforma también sera ae &l doble del ancho de la
pala cargadora, para poder maniobrar con comodiddal,longitud total es de
6,5 m.

La plataforma se construird con un muro de segdirdkal m de altura,
tanto en los laterales como en el frontal. Su sifumsera al lado de la zona de

mezcla, como se aprecia en el plano N° 7 (Implamac

1500 mm
4200 mm

- 1000 mm

- \ 4000 mm
=1

6500 mm

Figura Al.3. Dimensiones de la plataforma de carga de la toW-.01.

Anexo 1: Calculos justificativos.
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CAPITULO 9: CALCULO DE CINTAS TRANSPORTADORAS.

Para la produccion con la que trabajara la pldetéabricacion de suelos
artificiales (8 t/h de RCDs y 3,2 t/h de residuesbibmasa), se emplearan cintas
transportadoras de banda flexible, de 500 mm decampara capacidades de hasta
10 t/h. Trabajaran a una velocidad tipica de 1 ynégn un angulo de inclinacién
conservador, generalmente 18° (basado en la erperiprevia de Holcim, para

evitar el retroceso del material).

Para calcular la potencia minima requerida (P)gaola una de las cintas

transportadoras, se emplea la siguiente ecuacipiriemn

_(A+B-L)v  (048+0,00302L)-Q , 1015h-Q

Ptotal = I:)vacia + I:)Ilano + Psubida - 10C 10C 100C ,
donde:

Pacia= potencia requerida cuando la cinta esta vacia (CV)
Piano = potencia requerida para transportar el materidiben (CV)
Psubida= potencia requerida para elevar el material (CV)

A = constante empirica (0,3 para cintas de 500 mnmcleoa

B = constante empirica (0,00187 para cintas de 50@mancho)
L = longitud de la cinta (m)

V = velocidad de la cinta (m/s)

Q = capacidad (t/h)

h = altura de subida (m)

Anexo 1: Calculos justificativos.
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- 08—‘ -

Figura A1.3. Dimensiones de las cintas transportadoras.

Conocidos el angulo y la altura, la longitud desilsta y la distancia que
recorre sobre el suelo (la proyeccion de la lomgitse calculan mediante las

expresiones:

L—h

~ ser(a)

d =L-coda)

9.1. CINTA TRANSPORTADORA CT-101.

La cinta transportadora CT-101 lleva los RCDs siturar desde el
alimentador vibrante que regula la salida de laatohasta la trituradora de
mandibulas. Esta cinta debe salvar una alturag 53680 mm, con una inclinacion
de 18°:

 __h _ 6300

= = =2
serla) ser(1®) 0000mm

d = L-coda) = 20000 cog18°) =19000mm

La longitud de la cinta serad de 20 m, y la distargie recorrera sobre el

suelo, 19 m.

Anexo 1: Calculos justificativos.
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La potencia minima requerida por la cinta ser& de:

- (03+0,0018720) 1 (048+0,00302:20)10 1015 6310

otal = = 0/0CV
10C 10C 100(

9.2. CINTA TRANSPORTADORA CT-102.

La cinta transportadora CT-102 lleva los RCDs delsdtrituradora de
impactos hasta la criba vibrante de contrapesda. d&ista debe salvar una altura,
h, de 2000 mm, con una inclinacion de 19°:

 __h _ 2000

ser{a)  sef1¥) = 0000mm

d = L-coda) = 6000 cof1%) = 5673mm

La longitud de la cinta sera de 6 m, y la distamgia recorrera sobre el

suelo, 5,7 m.

La potencia minima requerida por la cinta ser& de:

- (03+0001876)-1  (048+0,003026)10 1015-210

otal = =0,073CV
10C 10C 100(

9.3. CINTA TRANSPORTADORA CT-103.

La cinta transportadora CT-103 lleva los RCDs @mglometria superior
a 40 mm desde la criba vibrante de contrapesos kagntrada de la trituradora
de impactos. Esta cinta debe salvar una altude B000 mm, con una inclinacién
de 19°:

 __h _ 2000

ser{a)  sef{1¥) = 0000mm

d = L-coda) = 6000 cof1%) = 5673mm

Anexo 1: Calculos justificativos.
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La longitud de la cinta serd de 6 m, y la distamgia recorrera sobre el
suelo, 5,7 m.

La potencia minima requerida por la cinta sera de:

- (03+0,00187-6) 1 (048+0,003026)10  1,015-210

otal = =0,073CV
10C 10C 100C

9.4. CINTA TRANSPORTADORA CT-104.

La cinta transportadora CT-104 lleva los RCDs @mglometria adecuada
desde la criba vibrante de contrapesos hasta ld®almacenamiento. Esta cinta

debe salvar una altura, h, de 2400 mm, con unmaoibn de 18°;

h _ 2400

-- se{a)  ser{1&)

=8000mm

d = L-coda)=8000coq18°) = 7610mm
La longitud de la cinta serd de 8 m, y la distamgia recorrera sobre el
suelo, 7,6 m.
La potencia minima requerida por la cinta sera de:

5 = (03+0,001878)1  (048+0,003028) 10 , 1,015 2410

total — = 0,078CV
10C 10C 100C

9.5. CINTA TRANSPORTADORA CT-201.

La cinta transportadora CT-201 lleva los residdesbiomasa desde la
trituradora primaria hasta la trituradora securadasta cinta debe salvar una

altura, h, de 2800 mm, con una inclinacion de 16°;

h _ 2800

-- sef{a)  ser{16°)

=10000mm

d = L-coga) =10000cog16°) = 9600mm

Anexo 1: Calculos justificativos.
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La longitud de la cinta serd de 10 m, y la distargtie recorrera sobre el
suelo, 9,6 m.

La potencia minima requerida por la cinta sera de:

5 = (03+0,0018710)-1 , (048+0,0030210)10 , 1015 -2810

total — = 0,083CV
10C 10C 100C

9.6. CINTA TRANSPORTADORA CT-202.

La cinta transportadora CT-202 lleva los residdesbiomasa desde la
trituradora secundaria hasta la zona de almacensmniesta cinta debe salvar una

altura, h, de 3200 mm, con una inclinacion de 19°;

h _ 3200

-- sef{a)  serf1¥)

=10000mm

d = L-coga) =10000cog1%) = 9455mm
La longitud de la cinta sera de 10 m, y la distargie recorrera sobre el
suelo, 9,5 m.
La potencia minima requerida por la cinta sera de:

5 = (03+0,0018710)-1 , (048+0,0030210)10 , 1015 -3210

total — = 0,087 Ccv
10C 10C 100C

Anexo 1: Calculos justificativos.
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9.7. RESUMEN DE DATOS DE LAS CINTAS TRANSPORTADORAS

Tabla Al.6.Resumen de datos de las cintas transportadoras.

. Ancho Largo Y, Po'te_ncia
Cinta d (mm) o Q (t/h) minima
(mm) (mm) (m/s)
(CV)
CT-101 500 20000 19000 18° 10 1 0,7
CT-102 500 6000 5673 19p 10 1 0,073
CT-103 500 6000 5673 19p 10 1 0,073
CT-104 500 8000 7610 18P 10 1 0,078
CT-201 500 10000 9600 16P 10 1 0,083
CT-202 500 10000 9455 19P 10 1 0,087

Anexo 1: Calculos justificativos.
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CAPITULO 10: CALCULO DE LA SUPERFICIE DE CRIBADO.

Los RCDs que salen de la trituradora de impactdf0T pasan a la criba
vibrante de contrapesos CV-101. Esta criba sedamaaterial de granulometria
superior e inferior a 40 mm. Los RCDs con la gramgtria final (inferior a 40
mm), son enviados mediante la cinta transportadofal04 a la zona de
almacenamiento. Los RCDs con granulometria supar® mm son devueltos a

la trituradora de impactos TI-101.

Los procedimientos para la determinacion de ledige de cribado son
empiricos, y se basan en la experiencia de losctaties de cribas. Juan Luis
Bouso, de Eral - Equipos y Procesos, S.A, propanenéatodo hibrido entre el
método de alimentacion y el método pasante (dersmnirmétoddBousq, que

fue publicado en la revisRocas y Mineraleen junio de 1999.

Segun este método, la superficie de cribado seulealmediante la

expresion:

S= :l,
Bc

donde:
S = superficie de cribado minima fn
T = tonelaje a cribar (t/h)
B = capacidad especifica o basica (fhm
B. = capacidad corregida (t/Fin

f; = factor total de correccion de la capacidad béasica

El factor total de correccion se obtiene del pmdude factores de
correccion de distintos parametros de la cribaa lBhcaso de la fabrica de suelos
artificiales objeto de este proyecto, los factaaetener en cuenta se calculan a

continuacion.

Anexo 1: Calculos justificativos.
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10.1. FACTOR DE CORRECCION DE LA DENSIDAD.

Este factor depende de la densidad del mater@ibar, en este caso

RCDs:

t
151
fd = pt = n: =094
165 16
m m

10.2. FACTOR DE CORRECCION DEL RECHAZO.

Para un reglaje de 40 mm, el 90 % del materialsgle de la trituradora
de impactos TI-101 tiene una granulometria infedof0 mm. Por lo tanto, el
porcentaje de rechazo (R) en la criba sera del .1R&¥a este rechazo, el factor de

correccion es:

f, =106

Tabla Al1.7.Factores de correccion del rechazo.

R 5 10 15 20 25 30

fr 1,08 1,06 1,04 1,02 1 0,98

10.3. FACTOR DE CORRECCION DE SEMITAMANO.

El material que sale de la trituradora de impac@tes01 contiene un 66 %
de particulas mas finas que la mitad de la luz ddames decir, menores de 20

mm. Por lo tanto, el factor de correccién de semdt@o sera de:

f, =161

Anexo 1: Calculos justificativos.
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Tabla Al1.8.Factores de correccién de semitamanio.

% semitamafo | 30 35 40 45 50 55 60 69 70

fs 085 092 1| 110 1,20 130 145 1,60 1|65

10.4. FACTOR DE CORRECCION DEL ANGULO DE INCLINACIO N DE
LA CRIBA.

El angulo de inclinacién de la criba vibrante datcapesos CV-101 es de

15°, por lo que el factor de correccién correspemtei sera:

f. = 096

Tabla A1.9. Factores de correccion del angulo de inclinacioladeiba.

Angulo de inclinacion | 0° 50 100 | 15° | 20°

fi 0,83 | 0,87| 094| 0,96 1

10.5. FACTOR DE CORRECCION DEL AREA LIBRE DE PASO.

Para mallas de acero de luz cuadrada de 40 npor@ntaje de superficie

libre es del 68 %, y por tanto, el factor de cati@a del area libre de paso sera:

f, = 132

Anexo 1: Calculos justificativos.
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Tabla A1.10.Area libre de paso en mallas de acero de luz cdadra

Luz de malla (mm) 20 31,5| 40 50 63

Area libre (%) 61 64 68 71 72

Tabla Al.11.Factores de correccion del area libre de paso.

Area libre (%) 50 55 60 65 70

fo 1 1,1 | 12| 12| 14

10.6. FACTOR TOTAL DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD BA SICA.

El factor total de correccion de la capacidad dzdsie obtiene como
producto de los factores de correccion calculados:

_15

=— 106 -161-096 132= 203
],6l 161-096 13

fo=f, 6 - f -,

10.7. CAPACIDAD BASICA.

La capacidad béasica para un material trituradoaces el caso de los
RCDs que llegan a la criba desde la trituradorargectos TI-101, para una luz

de malla de la criba de 40 mm es:

B = 34,7 t/hm

Anexo 1: Calculos justificativos.
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Tabla Al.12. Capacidades basicas para materiales trituradosirenioh de la luz de

malla.

Luz de malla (mm) 25 31,5| 40 50 63

B 26,0 | 30,0| 34,7 39 44

10.8. SUPERFICIE DE CRIBADO MINIMA.

La produccién en la linea de tratamiento de RCDdee8 t/h. El 90 % del
material que sale de la trituradora de impactod0ll-tiene una granulometria

inferior a 40 mm, por lo que el tonelaje que awasila criba, T, es:

T=8-09=72th

Con los parametros calculados, se obtiene que tnmai superficie

necesaria para que la criba opere de forma sdbsfes:

t
72—
T "h 2
S=—1= =01m
Bc o

203-34,7 t
h-m

Anexo 1: Calculos justificativos.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION.

El trabajo de recuperacién de un espacio degradadsta generalmente
de mas etapas que la fabricacion y la extensiosudb artificial. Los dos casos

mas complejos son los vertederos y las canterassgdescriben a continuacion.

CAPITULO 2: PLAN DE RESTAURACION DE UN VERTEDERO.

2.1. CONSTRUCCION DE UN VERTEDERO.

Los vertederos controlados de residuos urbanos @estrayen
aprovechando depresiones en el terreno, que faéilitla posterior restauracion.
Como se trata de instalaciones para el aislamigatmanente de residuos (y el
tratamiento de las emisiones que éstos produzéam),de emplearse barreras
multiples y materiales adecuados; los materialéigados hoy en dia reciben el

nombre de barreras de ingenieria.

Antes del depodsito de residuos, se acondiciontereéno con formas

suaves que no corten las capas impermeabilizantes.

Si el terreno forma una barrera geoldgica natwwah mas de 1 m de
espesor y una permeabilidad inferior & 10/s, no sera necesaria la aplicacion de
una barrera geoldgica artificial. En caso de quecunmpla estos requisitos, se
extendera una barrera geoldgica artificial de ahase0,5 m de grosor (por

ejemplo, arcilla compactada).

A continuacion, se coloca un revestimiento ar@ficimpermeable, de
elevada resistencia mecanica, para aislar losueside la barrera geoldgica e
impedir la infiltracién de los lixiviados al subsoeExisten diversos materiales en

el mercado que cumplen estas funciones: geomentbbasadas en el polietileno

Anexo 2: Plan de restauracion.
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de alta densidad, geosintéticos formados por vdéasnas, etc. Sobre este

revestimiento, se suele colocar un geotextil ptotec

Encima del geotextil se extiende una capa de draeteapl menos 0,5 m de
grosor, generalmente de grava, para la recogidéxoeados, que se envian
mediante un colector a una balsa para su postgatamiento. Esta capa de
drenaje va cubierta por una capa filtrante, gemexate de zahorra, sobre la que

se depositan los residuos.

2.2. PLAN DE RESTAURACION.

Una vez el vertedero esté lleno de residuos coragast se procede al

sellado del mismo.

En primer lugar, se coloca una capa de suelo pgrdarizar la superficie,
de aproximadamente 0,5 m de espesor.

A continuacion, se extiende una capa de terrerm lpaiecogida de gases,

con colectores para el biogas producido durarfertaentacion de los residuos.

Sobre esta capa, se extiende un geosintético o ancdla de
impermeabilizacion, que aisla el vertedero y eV#apercolacion de aguas

pluviales al mismo.

Una vez aislados los residuos, se extiende una aiagpeante mineral de
unos 0,3 m de espesor para la recogida en un ooletias aguas pluviales, y una
capa filtrante de material granular o geosintéfestas capas drenante vy filtrante
se colocaran en caso de que sean necesariasioad@ita autoridad competente
para la autorizacion de la clausura del vertededependiendo de factores como
intensidad de precipitaciones o la pendiente detrte). Por ultimo, se extiende
una capa de suelo artificial de aproximadamentedk respesor. Una vez el suelo
artificial ha madurado, se procede a la reforedtacon vegetacion autoctona, tal

como se explicara para el caso de canteras o gsaver

Anexo 2: Plan de restauracion.
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CAPITULO 3: PLAN DE RESTAURACION DE UNA CANTERA.

El caso de restauracion de una cantera o gravptada es el mas
complejo, debido a la extension y a las etapasigsew la extension del suelo

artificial, que se describen a continuacion.

3.1. REMODELACION DEL TERRENO.

El suelo que queda tras la explotacion de unacaes rocoso, o de tierra
no vegetal, y por lo tanto no es fértil, y el tamgresenta cortes rectos y taludes
de pendiente acentuada. Es necesario remodelasugseicie por varias razones.
En primer lugar, se buscaran formas suaves, nasyrgue se integren en el
paisaje circundante, minimizando el impacto visuah segundo lugar, es
necesario facilitar el drenaje natural del aguaedigial para evitar que las
precipitaciones arrastren el suelo extendido. Y(mo, de esta topografia final

dependera el éxito del establecimiento de la vegeta

Por lo tanto, se remodelaran los taludes paraidisnsu pendiente, para
conseguir la mayor estabilidad hidraulica y deleeo, y para mejorar la situacion

paisajistica.

3.2. INSTALACION DE DRENAJES.

El agua caida durante las precipitaciones tienestiatos negativos sobre
la estabilidad del terreno. En primer lugar, el anota del contenido del agua en
los materiales cohesivos del suelo produce unaiuigndn de la estabilidad,
aumentando el riesgo de deslizamientos en las zimaendiente acentuada. Por
otro lado, aumenta el peligro de erosion, puesepadet agua caida durante las
precipitaciones corre por la superficie en formasieorrentia, invadiendo el talud
y arrastrando el suelo, produciendo un fenbmergrasion muy rapido.

Por lo tanto, es necesario interceptar parte deagpia superficial en las
zonas superiores del talud, antes del inicio depdmdiente fuerte (zona

denominada frente de explotacion). Para ello, &nzma se construiran cunetas

Anexo 2: Plan de restauracion.
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de guarda que recogeran el agua de escorrenténibeho del talud para llevarla
a vaguadas o corrientes naturales. En casos emoepes, como carreteras o
pistas al pie de los taludes, se construiran canatapie de los mismos,

evitandolos en la medida de lo posible por su @&plostruccion con sedimentos.

3.3.CALCULO DEL CAUDAL DE ESCORRENTIA Y
DIMENSIONAMIENTO DE LAS CUNETAS.

Para dimensionar las cunetas sera necesario allcaiel caudal de
escorrentia, gue depende de la intensidad de piemidm y de la superficie de la
cuenca, y que se puede determinar por diferentéedos método racional,

hidrogramas sintéticos, hidrograma unitario, etc.

El método mas sencillo, aplicable en el caso déecas por tratarse de
cuencas pequefas, es el método racional. Segumeésbelo, la escorrentia se
calcula mediante la siguiente expresion:

Q=C:I-A,

donde:

Q = caudal de escorrentia¥s)

C = coeficiente de escorrentia (adimensional, aaorgs entre 0,2 y 0,7)

| = intensidad de precipitacion (mm/h)

A = superficie de la cuenca (K

Una vez calculado el caudal de escorrentia, selgoueleterminar las
dimensiones de la cuneta. Se emplearan cunetaseck@0rs triangular o
semicircular por su facilidad de construccién. eacdn de la cuneta @nvendra
determinada por la relacién entre el caudal deresutta que debe recoger¥s)

y la velocidad media del agua a lo largo de la tara/s).

La velocidad media debe ser suficiente para gseskdiimentos no se
depositen en la cuneta, obstruyéndola, pero tampebe superar valores que
produzcan erosién en su pared, especialmente stawales naturales, de suelo

excavado, sin revestimiento de hormigon. Esta wédolcdependera, por tanto, del

Anexo 2: Plan de restauracion.
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coeficiente de rugosidad de la pared de la cunktlaradio hidraulico (relacion
entre la seccion transversal y el perimetro mojadtd pendiente longitudinal.
Esta pendiente suele ser del 2%, y la velocidadarsel agua suele oscilar entre

ly2mls.

Conocidos el caudal de escorrentia correspondafddocalizacion de la
cantera a restaurar (que depende de la intensaladedipitacion de la zona) y la
velocidad media del agua, se determinan finalmlkasteimensiones de la seccion

de las cunetas.

3.4. PREPARACION DEL TERRENO.

En las canteras proximas a la planta objeto de mstyecto se extraen
fundamentalmente aridos de origen calizo, dolomiticsiliceo. Este tipo de
canteras suelen dejar una superficie de roca dqueags necesario fracturar, sin
dafar la estructura y estabilidad de los taludasg pbtener las grietas necesarias

para el anclaje radicular de la vegetacion, esjmeerge de la arbérea.

Para conseguir esta fracturacion, se realizaréadumas superficiales con

pequefas cargas de explosivo.

3.5. EXTENSION DEL SUELO ARTIFICIAL.

El suelo artificial fabricado se transporta hdataona a restaurar mediante
camion tipo bafiera para distancias medias y tiplmuete (dumper) para
distancias cortas. Se extiende, mediante pala dargade tipo frontal sobre
neumaticos y empezando por la zona mas alejadacdeso, formando una capa

de al menos 0,8 m de espesor.

3.6. REFORESTACION.

Tras la maduracion del suelo, se realiza finalmémtreforestacion, con la

gue se conseguira recuperar la flora autoctondgeela explotacion, corrigiendo

el impacto visual y contribuyendo a la estabilidde los taludes, pues el

Anexo 2: Plan de restauracion.
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crecimiento de las raices evita los procesos esesfdemas, el crecimiento de la
vegetacion supone un consumo de,@@nosférico, lo que contribuye, aunque a
pequefia escala por tratarse de un area reducitia,dsminucion del efecto
invernadero.

Las especies seleccionadas para la restaurackien dser autdctonas y
permitir una continuidad respecto a los bosquesdahtes, dependiendo en cada
caso de factores climaticos, hidrologicos y topbgoa de la zona. En las canteras
consideradas en esta zona de la provincia de Qaizima al Parque Natural de

Los Alcornocales, podran plantarse especies tale®c

= Alcornoque Quercus subgr es una especie de hoja perenne, que
puede alcanzar los 20 m de altura; debe plantastituedes entre los
400 y 1000 m, en lugares no excesivamente expuabktosnto, pues
éste limita su desarrollo. El sotobosque caratiesige los bosques de
alcornoque esté formado por especies como el jaguar agracejo, el
escobon blanco, el jerguen, la aulaga, el matagakd torvizco, en
zonas de gran insolacion, y brezo y helecho enszam@s protegidas

del sol.

Fig. A2.1. De izquierda a derecha, en la fila superior, alocque y jaguarzo; en la fila

inferior, brezo, matagallo y torvizco.

Anexo 2: Plan de restauracion.
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= Acebuche Qlea europaep es el olivo silvestre, un arbol de copa
redondeada y densa con tronco grueso, de hoja reergnflores
blancas. Es una especie longeva, resistente ajleedad y el calor,
pero sensible a las heladas, por lo que se plaatazonas bajas con

relieves suaves. Crece en zonas de algarrobo,sdentimirto,

zarzaparrilla y madreselva.

Fig. A2.2. De izquierda a derecha, en la fila superior, adebycalgarrobo; en la fila

central, lentisco y zarzaparrilla; en la fila infer madreselva y mirto.

Anexo 2: Plan de restauracion.
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» Encina Quercus rotundifoliz es el arbol méas caracteristico de
Espafia, de copa amplia, redondeada y densa, ypeognne. Es
longevo, y crece con rapidez en todo tipo de suélasta los 1400 m;
resiste bien el frio, el calor y la sequia. Deladestas caracteristicas,
se utilizard& como especie basica en todos los proye de

reforestacion.

Fig. A2.3.Imagen de una encina a la izquierda. Imagen desgjigg a la derecha.

= Quejigo Quercus faginea se puede encontrar desde arbusto hasta
arbol de 30 m; es una especie de copa amplia, tapbgise crece en
zonas humedas y umbrias, y en suelos de tipo céddizgue la hace
muy apropiada para la restauracion de canterasnpadxa rios de las
gue se extrae caliza. Se puede utilizar hasta 009 2n de altitud,

creando un sotobosque de diferentes especies zie bre

= Aliso (Alnus Glutinosg es un arbol caducifolio que se da en las orillas
de los rios. Crece en las sierras, por lo que gdeamd en proyectos de

reforestacion a mayor altitud, para seguir la lidedos rios.

» Fresno Fraxinus excelsigr sauce $alix albg, alamo blancoRopulus
alba): son arboles caducifolios que forman bosquesalerig en las
riberas de los rios, en zonas de escasa altitudpmpe se utilizaran
para reforestar este tipo de espacios préoximossa $iu sotobosque se

compondra de tarajes, adelfas y zarzas.
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Fig. A2.4. De izquierda a derecha, en la fila superior, aifeesno; en la fila central,

sauce y alamo; en la fila inferior, taraje y adelfa
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El ahoyado se hara con una distancia de unossgrajinear los plantones
para que la vision sea mas natural. Se crearanlogde bosquete, con zonas

mas claras.

Por tratarse de arboles frondosos, la densidadaagapion serd de unas
1100 6 1200 plantas por hectarea, es decir, uno® D0 plantones de cada una
de las cinco 0 seis especies elegidas para cadazsmpento; asi se asegura la
supervivencia de todas las especies utilizadasdefsan algunos claros para
permitir que el bosque evolucione de forma natueal, los que se soOlo se

plantaran arbustos, para evitar la erosion debsuel
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CAPITULO 1: INTRODUCCION.

La regeneracion de los espacios degradados naaeactividad con animo
de lucro, sino una operacion obligatoria con fimelioambientales obvios. Por
lo tanto, una fabrica de suelos artificiales, quebed considerarse como un
proyecto medioambiental, no debe perseguir una geatabilidad, sino una
gestion de residuos optimizada con la obtencidrumeproducto apto para la

restauracion.

Sin embargo, es imprescindible que los suelosi@ali#s obtenidos sean
mas econdmicos que la tierra vegetal transportaetiiamte camiones, para que,
aungue la restauracion en si supone un coste gpuota beneficios, la utilizacion
de suelos artificiales suponga un ahorro importaegpecto a la restauracion
tradicional con suelo natural. S6lo asi se conséggue los propietarios y
responsables de la regeneracién de canteras, gsavertederos, etc. opten por
este producto realizado a partir de residuos, gaeepta importantes ventajas

medioambientales.
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CAPITULO 2: REGENERACION DE ESPACIOS DEGRADADOS
MEDIANTE SUELO NATURAL.

Tradicionalmente, la restauracion de las areasadadas se ha llevado a
cabo con tierra vegetal. Este material naturalgguie tipicamente de desmontes y
excavaciones en obras de edificacion o de conshmucte infraestructuras, y se

transporta a las zonas a restaurar mediante casione

El problema es que se trata de un recurso limjitadcsiempre se puede
encontrar una fuente de tierra vegetal en las priokéides de la zona a regenerar,
por lo que el transporte resulta caro, y tambiéposa grandes dificultades

encontrar un volumen de tierra suficiente parasauracion.

Ademas, no toda la tierra sera fértil, pues salodpa superior del suelo
natural presenta la concentracién de nutrientestgmia organica necesaria para
el desarrollo vegetal, por lo que sera necesarirtap fertilizantes, lo que

supondra un coste adicional, ya sean fertilizamédgrales o quimicos.

El calculo del coste de la tierra vegetal puestdaezona a restaurar se

muestra a continuacion, considerando:
= Precio de la tierra: 3,2 €in
= Densidad de la tierra vegetal: 1,3%/m

= EXxistencia de tierra suficiente en un radio de ®0(k0OO km, teniendo

en cuenta que los camiones deben hacer el viagadevuelta).
= Precio del transporte: 0,15 €/t-km.

= Sobrecoste de 0,5 €/t debido a los fertilizantezsarios, el precio de

la tierra vegetal puesta en la zona a restaurar es:

4 EUros
! 3
Costedela tierra vegetal= —T + 015%08-100 km+ 05 eures_ 1796 euros
-km
e
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CAPITULO 3: REGENERACION DE ESPACIOS DEGRADADOS
MEDIANTE SUELO ARTIFICIAL.

Para el célculo del precio del suelo artificialnesesario tener en cuenta
que, contrarrestando en parte los costes de prdaiicexisten unos ingresos
debidos a la gestidon de residuos, que contribuiciablemente a la obtencién de

un precio ventajoso frente al suelo natural.

3.1. COSTES DE PRODUCCION DEL SUELO ARTIFICIAL.

Los costes de produccion se dividen en dos cdsesgaiostes fijos y costes
variables. Los costes fijos son los costes de amacibn, mantenimiento, y
seguros. Los costes variables, que dependen dedaqeion, son el consumo
energético, la mano de obra y el control de caliladproduccién, dependiendo
de la demanda de suelo artificial, puede variareeB5000 y 100000 t/afio. El
calculo del coste que se realiza aqui es parasel wes desfavorable, de 25000
t/afio; cuanto mayor sea la produccién, menor secdste final del producto,
puesto que los costes fijos no aumentan con laupoidh.

3.1.1. Amortizacion.

El presupuesto de la planta, como se puede cans&utel Documento IV

de este proyecto, asciende a 1119073 €.

Si se considera una amortizacion lineal, y ungoleride vida de la planta

de 30 afios, el importe anual de la amortizaciéh der37302 €.

3.1.2. Mantenimiento.

El mantenimiento de las instalaciones (revisigm&s$odicas, reparaciones
y sustituciones) representa anualmente un 1 % roebvilizado, por lo tanto,

supone aqui un total de 11191 €.

Anexo 3: Estudio econémico.
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3.1.3. Sequros.

Al igual que el mantenimiento, los seguros repreEseun 1 % anual del

inmovilizado, por lo tanto 11191 €.

3.1.4. Consumo energético.

El consumo eléctrico de los equipos mecanicoseadei a un total de
411579 kW-h/afio. Considerando un precio del kW-B,0€é €, el coste anual es
de 28811 €. Se estima ademas un consumo adicioeall2D0 €/afio
correspondientes al alumbrado, al edificio de sesi generales y a la nave
taller/almacén/garaje, por lo que el consumo etécnual de la planta sera de
30011 €.

También es necesario tener en cuenta el consungasiel de las palas
cargadoras, que se estima en 2200 €/afio. El condeimocamidén se considera
mas adelante, en el transporte de las materiagpnyndel producto.

El consumo energético anual de la planta es,gmotde 32211 €.

3.1.5. Mano de obra.

El gasto derivado del salario de los dos operagios trabajaran en la
fabrica, de 14 pagas anuales de 1100 €, suponetahde 30800 €. A este
importe se le suman 280 € anuales por trabajadocoacepto de formacion,
reconocimiento médico y reposicion de los equipppbteccion individual. Por

lo tanto, el coste total derivado de la mano da @lsciende a 31360 €/afo.

3.1.6. Control de calidad.

El coste de los analisis de RCDs que es necesaii@ar cada 400 t, y de
los lixiviados del suelo artificial fabricado, caemsrando un precio de 20 € por
analisis, supone un gasto anual de 5360 €.
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3.1.7. Resumen de costes de produccion y coste tota

Tabla A3.1.Costes de produccion y coste de produccion total.

Concepto Importe (€/afio)
Amortizacion 37302
Mantenimiento 11191
Seguros 11191
Consumo energético 32211
Mano de obra 31360
Control de calidad 5360
Coste de produccion total 128615 €

Considerando una produccion de 25000 t/afio, Istesale produccién por
tonelada de suelo artificial producido son:

128615 2105

Costesde produccion= ——2N0 = 514

25000
ano

euros
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3.2. INGRESOS POR GESTION DE RESIDUOS.

La ley 10/1998, de residuos obliga al productoreséduos a anteponer el
reciclaje al depdsito en vertederos. Para refoessa ley, el coste del reciclaje
para el dicho productor no deberia ser superiocoste de depdsito en un
vertedero controlado. El canon de vertido variaisdg Comunidad Auténoma y
segun el vertedero, estando los valores mas bajasep vertido de inertes (como
los RCDs) en torno a los 3 €, y para el vertidoetduos peligrosos (como los
lodos o las cenizas de combustion de biomasa)rea tolos 10 €. Por tanto, estos
seran los valores que se fijardn como tasa dedgedé residuos en la planta de
suelos artificiales.

En el caso de los residuos de biomasa, cedido®lpayuntamiento de
Jerez de la Frontera, hay que considerar Unicanetioteste de transporte, que se
estima en 0,20 €/km (para un consumo de 20 L/10§ km precio del gasoil de
1 €/L). Se supone un caso desfavorable, en el gy due ir a buscarlos a 50 km
de distancia (100 km ida y vuelta), puesto que aenkprez se encuentra tan sélo
a 20 km, no toda la biomasa procedera de los pargjadines de la ciudad, sino
también de los montes propios municipales. Teniemouenta que la bafiera del
camién tiene un volumen de 3¢ mue la densidad media de la biomasa es de 0,6
t/m*, y un factor de margen del 30 % debido al maydumen que ocupa el

material sin triturar, el coste del transporteaterkesiduos de biomasa sera:

euros

02 -100km

Costedel transporte= km =144
30m° 06—
.. m

13

euros

Noétese que en este caso, el precio del trans{ih&@ €/km) es inferior al
precio considerado para la restauracion con sustiorad, que se considera por
tonelada (0,15 €/t-km). Esto se debe a que sabstéeconsiderando el precio del

gasoil, puesto que el coste del camién y del caondu@ estan incluidos en el
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calculo del precio del suelo artificial, en los dpdos de amortizacion y mano de

obra.

En la tabla A3.2 se muestran los ingresos debalassta gestion de

residuos y el coste de transporte de los residedsxinasa.

Tabla A3.2. Ingresos por gestion de residuos, restando el aestgansporte de los

residuos de biomasa.

_ Tasa de Proporcion Ingresos
Residuo »
geSthﬂ (€/t) (t/t suelo artificial) (€/tsuelo artificial)
RCDs 3 0,50 1,50
Lodos de EDAR 10 0,25 2,50

Cenizas de combustion de

. 10 0,05 0,50
biomasa
Residuos de biomasa -1,44 0,20 -0,29
Total 421 €/t
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3.3. COSTE FINAL DEL SUELO ARTIFICIAL.

El precio final del suelo artificial serd la diéeicia entre los costes de
produccion y los ingresos por gestion de residessiecir0,93 €/t coste mucho

inferior al del suelo natural.

Este seré el coste final del suelo artificial dareestauracion de la gravera
Los Algarrobos, para el que no se considera un enadg beneficio por ser
Holcim la empresa propietaria tanto de la expldaotomo de la fabrica de
suelos artificiales. Para la restauracion de oteaseras de la misma empresa,
habra que afiadir el coste derivado del transpertesl caso mas desfavorable, la
cantera Cabral, que se encuentra a 12 km de LomrAlgps, el coste del suelo
artificial, incluyendo el transporte, y considerandn margen del 10 % en el
volumen y una densidad del suelo artificial denf’tseria:

0205495 54 km
euros km euros

=111
tllt

m3

Coste=093
30m31

11

Este precio sigue siendo mucho inferior al del@ueaitural, ain habiendo
hecho suposiciones conservadoras (produccion mjnmmagor distancia de los
residuos de biomasa, tasas de gestion de residima®ans, etc.). Por lo tanto, se
concluye que la restauracion de espacios degradatasuelos artificiales supone
una alternativa que presenta grandes ventajasctespda utilizacion tradicional
de suelos naturales, tanto desde el punto de misthoambiental como desde el

punto de vista econémico.

Para canteras, vertederos, etc., propiedad de etmpresas, ademas del
transporte se consideraria un precio que incluyesmargen de beneficio, pero
manteniendo siempre un coste final inferior al suektural, para seguir

suponiendo una alternativa competitiva.
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CAPITULO 1: TRITURADORA DE MANDIBULAS METSO NORDBER G
C80.
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Contenido
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Notodas las trituradoras de mandibulas son iguale:

La trituradora de mandibulas preferida en el mundo entero

Metso Minerals, el grupelider mundial en 2l procssamiento
de rocasy minermles, hainstalado més de 100000 trituradoms
de mandibulas desde la década de 1920, En la actualidad,
la Nardberg Serie C a5, sin duda alguna, la trituradora de
mandibulas preferida en tada el mundo. En tadas las
situacionss en las que se requisre una reduccidn primaria
rentable de materiales abrasivos v de alta dureza, las
trituradoras de la Serie C representan el maxima nivel de
conocimientos téenicos v de fabricaciéan,

Tedas las trituraderas de mandibulas dela Serie C se basan
en una revolucionaria construccién de bastider maodular
sin scldaduras. Este disefio ofrece a los usuarios la maxima
resistencia posible a la fatiga, una excelente fiabilidad v
numerasas posibilidades de montaje. Todo dlocombinado
con sus compaonentes de acero fundide de alta calidad v
sus rodamientos de rodillos esférices, proporciona una
disponibilidad excepcionalmentz alta de la trituradora, un
procesa rentable y un coste reducide per tonelada.

La linga de la Serie C incorpora en la actualidad 2 gamas
de modelos. La primera es la gama de trituradoras de

randibulas de tipo tradicional v muy conocidas en el
rercade, disefiadas para aplicaciones tanto fijas coma
ridviles (T8O, C100,C3054, C110,C125, C140, 2145, C160,
£200). La segunda gama se ha disefiado especificamente
para adaptarse alas necesidades de la trituracian méwil de
tamafo pequeio o mediano (C95, C105). Todas las
trituracoras de la Serie C se dissfian para triturar roca de
altisima dureza.

Sean cuales sean sus necesidades de trituracidn (desde
rocaabrasiva y de alta dureza hasta distintos materiales de
reciclaje), siempre encontrard la soludén éptima dentro de
la garna de trituradoras de mandibulas Nordberg Serie C.
iComprueks de prirnera mano las ventajas de la trituradora
de mandibulas preferida en & mundo enterdl
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Alta calidad y fiabilidad

Fabricacién y materiales lideres en el munde

Las trituradoras de la Serie C resultan insuperables tanto
porsu disefio como por les materiales que utilzames en
su fabricacian. Sz ha prestado una atencidn espedal incluso
alos detalles mas pequeros, con el fin de garantizar la
rmdxima funcionalidad yfiakilidad posible ysin hacer ningidn
tipo de concesién. j{Juienes han instalado v utilizado
trituradoras de mandibulas dela Serie C saben quenotodas
las trituradoras de mandibulas son igualss!

Construccion modular sin soldaduras

La exclusiva construccién modular del bastider, sin
soldaduras, es un dis=fio de Gltima generacién basado en
dos placas laterales de acera laminado en cliente, unidas
a bastidores de acero fundido de alta calidad mediante
rebaordes mecanizados con alta predsién y asequrades por
perncs. La ausencia de inductores de tensién, come los
cordones de seldadura, garantiza una excelente resistencia
frente a las cargas de impacto.

La biela, los bastidores dela trituradora ¢ los alofamientos para rodamignios
s2 fabrican en acero fundido de aita calidad.

Conjunto de biela de alta resistendia

La biela se fabrica en acero fundido de altacalidad y =5
acdonada por des volantes de inercia macizos de acera o
hierre fundidos. Un eje excéntrico forjade de gran tarmano
yeuatro grandes redarnientos de redillos cilindrices tedos
del misma tarnafo, garantizan la méaxima fiabilidad incluso
en las condiciones de trituracién mas exigentes. Los
radamientos s lubrican con grasa y estan protegides de
cualquier contaminacian mediante juntas laberinticas de
resultades probadcs.

Alojamientos para rodamientos con basticdor
de acero fundido de una pieza

Los alojamientos para rodamientos con bastidor deacero
fundida de una pieza garantizan una adaptacian perfecta
al bastidor de la trituradora. También evitan |a aplicacisan
de cargas innecesarias alos redamientes de bastidar, alge
que ocurre habitualmente con los alojamientos para
rodarnientes con bastider de des piezas.

Construccion de trituradora reparable

Las trituradoras de la Serie © siempre satisfacen las
expectativas de resistencia de sus usuarics durantz las 24
horas del dia, pero pusde darse el caso de que necesiten
cierta atencidn. Gracias al uso de componentes de acera
fundidala trituradora puede ser regenerada o reconstruida
de forma econdrnica despugs de un buen ndmero de afos
e use. Estas reparadonas resultan poco rentables o incluso
imposibles de realizar en 2l caso de otros disefios de

trituradara,
Todas las tritradonas de la Serie Cincorporan rdarmientos de gje excéntrico
E robusto conjunto de biska garantiza la mdsximea MEP0res ¥ s resisten tes que oras trituradonas de unas aimensiones
fiabilidad induso en las condiciones de trituracicn comparabies.
mais exigentes,
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El disefio de cavidad perfecto

Las trituradaoras de mandibulas de la Serie C se disefan
literalmenta "de dentra afuera”, dade que la cavidad es 2
corazén y larazén de existir delatrituradora de mandibulas.
Pareso llevames muchos afos prestando una gran atencién
a las dimensiones de las aberturas de alimentacién, asi
comoala altura de la cavidad. La perfecta relacién entre |a
anchura de la abertura de alimentacién y la profundidad
de la cavidad garantiza el minimo de bloqueos ¥ evita que
la triturador a tenga una altura innecesaria.

Cinemdtica de alto impacto y gran potencia

Ademds de utilizar unas dimensiones adecuadas en la
cavidacl.es necesario aplicar la dnemdtica comrecta.Par ella
las trituradoras de mandibulas de la Serie € cuentan con S :
unia larga carrera excéntrica acoplada a un dngulo de placa s r . .

basculadaora elevada que aumenta el vaivén =ficaz en la Desamrolladas inicialmente para las engentes condiciones de trabajo las
descarga de |a trituradora. El vaivén largo, combinado con irituradoras de mandibulas deka Sere Ctritunan con efidencia materiakes duros.

la velecidad adecuada,lainercia de los volantes y la alta
potencia de triturad én disponible dan como resultado un
rendimients de trituracién impresionante. El
funcionamiants con reglaje reducida asi como el métedo
elegido para el reglaje, permite abtener productos mas
finos en comparacidn con otras trituradoras.

Las mandibulas adecuadas para cada aplicacién

Con gl paso de los afics hemes desamollade mudhes tipos
de mandibulas para optimizar 2l rendimiento de las
trituradoras Mordberg Seriz C en una amplisima gama de
aplicaciones, come canteras convencionales, minas graveras
yredclaje de asfaltoy matenal de demalidones. Los perfiles
de los dientes, asi come el grosor de las mandibulas, estan
aptimizados ¥ combinades con las mejores alsaciones de
acero al manganeso para aumentar al maximo la
productividad v minimizar los costes de funcionamiznto.
Metsa Minemls tambign desarrolla activamente mandibulas
para aplicacionss especiales. También estan disponibles
placas laterales espedales.

Estandar Cantars Dizntaz [Espacial
mayoTas ¥oantara
Existen muchos fipos de mandibuias para fas distintas aplicacionss, fongaseen contacio con Metso Minerals si necesitoasesoramiento pana su
aplicacian en concreto.

R

B disefio perfecto de lacavidad y una cinemdtica adec uada son dos ae fos
mativos por fos gue ka Serie C ofrece un alto rendimiento difas tras dfia.

Las rituradoras de ka Serie Cse han disedado “de dentro afuera”,
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Capacidades y especificaciones técnicas
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*150 109 | 175-225 | 195-245 | 140-190 | 180- 250 | 285365 | 215- 296 | 245-335 0 . 0
*18s 125 | 220-280 | 245-315 | 175-245 | 20-210 | 345-435 | 280- 320 | 205-405 | 325-445 | 335-465 s .
s 150 | 285-335 | 295-375 | 210-230 | :5-325 | 405-515 | 310-430 | 345-475 | :0-530 | 395-545 | 430-810 .
360 175 | 310-350 | 345-435 | 245-335 | 310-430 | 455-595 | ISO-450 | 305-545 | 435595 | 455-835 | 495205 | £30-E00
300 00 380 - 500 355-400 | 530-670 | 405- 555 | 445-15 | 495825 | 510-710 | 5S0-7e0 | Fio- 000
340 215 405-€85 | S50-7E0 | 570-700 | S5-880 [FES- 1105
375 250 545-755 | S10-840 | €30-870 | SE5-94E | EE5- 1215
*a13 s E00-550 | 745 - 1055 | $40- 1320
450 300 E15-1145 1015 - 1435

= Con frecuencla es posible willzar regliakes del ladocernado mds reducidos,
en fncidn de ko aplicackin g los requisitos de producdiin. Pdngase en
contato aon Merse Minerals pana recibir una esimacion de rendimierso
Par 50 aplicacian en concrero.

La medician del reglaje del lado cerrado de |3 trituradora vana en
funcion del perfil de mandibulas utilizado y afecta a la capacdad vla
graduacian del products en la trituradora. Los factores siguienites
permiten aumentar b ca pacidad yel rendimierto de la trituradora:

1. sakecoken adecuada de las mandibulas.

2 Graduacion cormacta de la alimentacian.

2 velockad de alimantackin controlada,

4. suficiente capacidad y anchura del alimentador.

5 Areade descanga adecuada para la tiuradora.

6. CInta transportadora de descarga dimensionzda para transportar
la macima capackdad de la tritaradora.

Las cifras anterioras s2 basan 2n un material de alimentacken cn una
masa espacifica media da 2.7, conun Bma fio maxime de alimentacion
que entra sin problermas en la camara de trituracion sin pasante ¥
retirancks el material menor al css (lado cerradi). Las capacidades
pusden varlar en funcion dal metods de alimentacion y de
caractaristicas de alimentackin coma la granvlametria, la densidad
bruta, la humedad, l comenids de arcillas v s facilidad de trituracian,

Graduacion de productos indicativa
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Bajos costes de funcionamiento e instalacién

Bajos costes de fundonamiento e instalacidn

Ademds de ofrecer un alto rendimiento, las trituradoras de
la Serie € 32 han disefada tarnbién para reducir sus costes
totales de trituracidn. Cada caracteristica exclusiva de la
Serie © aporta ventajas especificas que influyen
directamente en su cuenta de resultadoes. Por ello, usted
exparimentara un claro aumento dela rentabilidad.jQuienes
han instaladay utilizade trturadoras de mandibulas d= la
Serie C saben que ne todas las trituradoras de mandibulas
son igual es!

Sisternas de reglaje tan rapides como seguros
Todas las trituradaras de la Serie C cusntan con un sistema
probado, resistente y répido de reglaje por cuias.El reglaje I
por aufias resulta mas sencilla, mucho mas seguro y mas

répide que los obsoletos sistemas de reglaje por = .
suplernentes Eregiaje manual por cufias resulta mds ripido y seguro gue los obsoletos
) sisternas de reglaje por suplemenios

El reglaje de la trituradora puede hacerse a mano v en
cusstitn de minutos, con heramientas que se suministran
con latrituradora v sin necesidad de manejar suplemantos Sl
sucios y pesades. Otra posibilidad es cambiar 2l reglaje de
|a trituradora en segundos desde una ubicacidn remota.
ilnclusa cuande la tituadora esté llena. Bl sistema tambign
resulta especialments efectiv a la hora de vaciar la cavidad
de la trituradara sillega a pararse con carga debido a
interrupdones del suministro eléctrico

—_—

iPreferiria no tener que reparar
continuamente la cimentacion de su
trituradora de mandibulas?

Los amartiguadorss ytopes de goma reducen eficazmente
las cargas de comprasion aplicadas a la cimentacién,
recluciendo la absorcidn de los picos de carga de impacto
y permitiendo que |a trituradora se mueva tanto vertical
coma kngitudinalmente, Este sistema exclusivo e innovador
elimina la necesidad de usar pemes de anclaje y 25 una
solucian mucho mds prictica,ya que los esfuerzes de anclaje
pueden llegar a dafar la cimentacién de una trituradeora
de mandibulas.

Elreglaje hidrdulico por cufias permite camibiar ef reglaje en ssgundos incluso
mieniras ia trituradona ested waok.

Los rodamientos mds resistentes del mercado
Todzs las trituradoras dela Serie Cincomporan redamizntos
de gje excéntrico mayores ¥y mds resistentes que otras
trituradoras de unas dimensiones comparables. Su mayor
capacidad de soporte de cargas v la eficacia de sus juntas
laberinticas permiten alargar considerablements la vida
uitil de los rodamientos.

Lios amortig uadones y topes especiales f1bricados en goma permiten que o
trituradonT s2 mueva tan to vertical coma longitudinalments, evitando con
Ung trituradona de mandibulas A Nord beng C140 allo bos desgastes y posibles dafios posterionss en la amentacidnde la
radord.

en una instalacion fija. tritu
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Bajos costes de funci

Versatil base para motor integrada

La base para motor integrada esta montada en & bastidor
principal de la trituradara, con lo que s2 reducen las
necesidades de espacio v la necesidad de usar corrzas
trapezoidales muy largas. La vida util de las correas
trapezoidales se alarga gracias a que no existe ningan
mevimiznto diferencial entre la trituradora v la base para
mator integrada.Ademnis,la base pivotasobre |a trituradora
ala hora de ajustar a tensién de las correas trapezcidales,
Por otro lado, admite motores eléctricos tanto de tipo IEC
como NEMA. El uso de una base para motor integrada
pemitz utilizar protectores estandar sobre los volantas de
inerda, eliminando la necesidad de trabajos de ingenieria
ymontaje en sus instalaciones.

Protectores de volantes de inercia compactos
¥ con servicio técnico sendille

Los protectores de los volantes de inercia estan fijados con
pernas a las placas laterales de la trituradaora y protegen
eficazmente a los cperadores de las piezas mdviles
potencialmenite peligrosas. Las vertanas de inspeccién y
las puertas de acceso permiten a los técnicos inspeccionar
yrnantener |a trituradom. Su uso también permite un acceso
mi&s coémado ala trituradora, dada que los protectores no
estan apoyados en la plataforma de servicio.

Conducto de alimentacién especial

El conducte de alimentacién se ha disshado para guiar
eficazmente |a alimentacion hada el interior de |a cavidad
de latrituradora.La retirada v el montaje de las mandibulas
ylas placas laterales s= realizan sin necesidad de mover ni
desmontar el conducta de alimentacién. Este conducta
estd fijado con pernos a latrituradora y pusde desmontarse
para otras tareas de mantenimiento

Otras axcel entes caracteristicas que
reducirin sus costes

Existzn varias caracteristicas adicionales que le ayudarin a
conssguir unos costes de funcionamiento = instalacisn
muy reducidos, Entre 2llas se encusntra el sistema de
lubricacién automatica con grasa, distintos soportes de
rmontaje para adaptarse a distintas alturas de alimentacién,
sensores de termperatura v velocidad, placas de protecddn
v placas intenmedias que penmiten aurnentar al maxirmo el
aprovechamiento de las mandibulas de manganssa.
Tarmbién existen placas desviadoras que protegen alacinta
transpartadora de descargadela trituradora antelas barras
de acero puntiagudas que suzlen aparscer en las
aplicaciones de reciclaje.

Una trituradona de mandibulas A Nord beng CT60
en una instalacion fifade mineria.

La base para motorintegrada reduce los re guisitos de espacio y fos costes
de mantenimien o,

Los protectores de los volantes de inercia reducen 1o requisitos de espacio
airededor de \a trituradon.

o

¥
VN A
Ay

4
.
, 7

B conducto de alimentacidn protege eficazmente ala mituradora y pueade
desmONIarss pard kareas & maniEnimianto.
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Instalaciones en superficie

Su mejor opcién para instalaciones

en superfide

Las trituradoras de mandibulas Mordberg Serie C son su
rejorapdsn para las instalacionss fijas en superficie, como
canteras, minas, graveras e incluso plantas de reciclaje. Su
faclidad de instalacién y serviciojunts con su productividad
las hacen especial mente adecuadas tanto para instalaciones
existentes como para nueves emplazamientos,

La major sustituta para su triturad ora actual

Gracias a sus requisitos generales de espacia las trituradaras
de la Serie C son la opcién idénea para sustituir a sus
trituradoras de mandibulas actuales de simple y doble
efecto.En comparacion con lastrituradaras de esas versiones
anteriores, presentan unos requisitos de cimentacisn

IMEnares ¥ por tanto rara vez se requieren medificaciones . = " p
en la cimentacién existente. EE;EES duran te ka fase de instalacion en ung nuewa phanta de tituracion

Un aumentoen la capacidad de |a planta. lacapacidad para
procesar una alimentacidn mas grussa v |a posibilidad de
producirun producto mas fino son algunas d= las ventajas
de sustituir las trituradoras de simple ¥ doble efecto de
unas dimensiones cornparables.

Conocimientos profundos en plantas
completas

Metso Minerals diseria y suministra sistemas completos de
trituracién y cribade de &ridos. Tenemos presenda local en
todo el munde v gestionamos 2l diseio de plantas, |a
sel eccidn de equipos, &l aprovisionamiento, la fabricaciéan,
la instalacién yla puesta en servicio.Cada nueva planta de
trituracian primaria s adapta a las necesidades de cada
cliente. Nuestros distintos tipos de disposiciones de
alimentacién, la automatizacion, la facilidad de servicioy
la rentabilidad global son las claves de nuestro éxito.

Une C145 duran fe ka fase de instalacion en una nueva phanta de ituracidn
orimaria.

Ung C200 tras la sustitucidn de una trituradora de mandibulas de doble
piaca bascuindon. Se haaumentado ko aapariiad de la planta sin necesidad
Ung trituradona de mandibulas A Nord beng C 145 de modificar la cimentacidn.
en una instalacion fija.
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Instalaciones subterraneas

Su mejor opcién para instalaciones
subterrianeas

sin duda alguna, las trituradaras de la Serie C son las
trituradoras mas utilizadas en las minas y canteras -
subterdneas de todo el mundao Su productividad, fiabilidad,
facilidad de transporte y pasibilidades de autormatizadén
hacen de ellas |a opcién idénsa para las producciones que
funcionan las 24 horas del dia.

Meontaje subterrdnec

El transporte de las trituradoras de la Serie C hasta las
instalaciones subtermaneas se ha simplificado enormamente,
dadoque tedos y cada uno delos componentes principales
se mangja por separado ¥ 2l ensamblaje final de la
trituradora se realiza bajo tierra. Este hecho influye
directamente en la planificacian de la mina consiguigndase
con frecuencia un ahome considerable de costes v tiernpo.

Las tnituradoras de mandibuias de la Serie Ccon su diserio con pasadores ¥
pernas, son fdciles de trnsporiar y mower en minas subterrdneas estrechas.
El ensamblaje final bajo tiera sélo necesita los elevadaores
habituales ¥ se realiza en un tiempo sorprendentemante
corto,

Fécil de automatizar

Gracias a su reglaje de tipe hidrdulics, las trituradoras de
rrandibulzs de la Serie © pusden integrarse completarmerite
e los sistamas de automatizacian de la planta. El reglaje
de la trituradora puede cambiarse desde un armario
eléctrico situado junto a |a trituradora o desde |a sala de
control, con sélo pulsar un botén e incluse mientras la
trituraclora esté en canga.

Lalubricacién de los radamientes de la trituradora puede
automatizarse tambign. Las temperaturas de las
rodamientos, laveloddad de la trituradora y los niveles de
la cavidad pusden medirse & integrarse completamante = 3 . > A

en los sisternas de automatizacion de |a planta. Una C160 en und ming qurera subterrdned.

Una C200 en funcionamianto en una minag subtermrdna Una trituradora de mandibulas A Nordberg C200 en el proceso de mon taje
de cine y cobre a 400 mefros de profundidad,. La enung ming subterrdnea. La mituradora fue trans portaaa en piezas ¥
irturadong s2 monitoniza y manega desde la salade ensamblada bajo terra.
controd situada en kg superficie
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Plantas moéviles

Lideres en plantas méviles con trituradoras
primarias de mandibulas

MetsoMinerals ha sida la empresa picnera en el desarmallo
de plantas de trituracian totalmente médviles y montadas
sobre orugas y tambign lleva décadas suministrande plantas
sobre ruedas y semimdviles. Las plantas de trituracion con
mandibulas Lokotrack (LT} ¥ Mordberg NW se usan en
produccionss de dridos, mineria, reciclaje v trituracidn en
tineles.

El centro de cada planta méwvil con trituradera de
mandibulas es una trituradora Mordberg Serie €

Movilidad total conla gama Lokotrack

La planta méwil de trituracion de |a Serie Lokotrack se basa
en ideas innovadoras centradas en la flexibilidad que >
permiten trasladar el equipo hasta el frente de arranque Laplanta mérilde trituracin con m:rmibul.nkutmckl?':mﬁpm 3
para eliminar la necesidad de utilizar camiones de acarren. productos en una sola fase.

Las plantas Lokotrack pusden moverse dentro de un mismo
emplazamiento o de un emplazamiento a otro, lo que
significa menores costes de transporte de materiales. La
transportabilidad pusde rejorarse ain més con opdones
especiales como |as versiones multirruedas o divididas.La
utilizacién de equipes de trituracién totalmente méviles
presanta unas vertajas considerables, come la reduccisn
del trafico, el ruido y las emisiones contaminantes en la
cantera. Gracias a la combinacion de todos estos factores,
se consigue un entormao de trabajo mas seguro y mas limpio.

Una planta mévil Nordberg para cada proceso
de trituracion

Independientarnents de si el requisito priaritario 2s una
alta capaddad de producddén, buena adaptacion adistintos
procesos, cubicidad excelente o trituracién eficiente de
rmateriales redclades, la gama de plantas méviles de Metso

Minerals puede ofrecerle |a respuesta mds adecuada. Proceso detrituraciény cribad en tres etapas con fos modelos Lokotrack

LT LT300GP y LT300GPE,
Desde las aplicad ones de triturad én bajo pedide hasta las
exigentas aplicacionas de trituracién dentro de la
excavacion, Metso Minerals cusnta con la planta méwil
adecuada v adaptada a sus necesidades de capacidad v
producto final.

La gigan tesca Lokotrack LTI&0, acoplada con las cintas Trituracion mdvil con ke NW1 28,
transpotadonas mawviies Lokolink para dreas de excavacidn,
eliming la necesidad de usar camiones de aoareo.
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Dimensiones y pesos

A mim 930 1060 B0 1000 1250 1400 1400 1600 2000

1375 1100

B i SED 700 510 T T80 850 Q50 1070 11 1200 1503

C mim 1755 2030 1526 2420 2640 2385 2600 20010 2110 3700 4041

D mm | 2580 2320 2577 2670 2540 T 4100 4400 AE00 5000 G700

E i 1810 W75 1950 2850 2470 2850 2440 3950 4100 4580 4950

F i 1480 2005 1750 2490 2470 i) 2080 2140 2410 2750 4455

G mim 755 1135 1200 1700 1080 1940 2100 2260 2430 2650 2B00

H mm | 2500 2630 2100 265 2950 2820 2470 2755 2855 4280 AETD

I mim 465 Fo0 625 775 690 5680 9B 1050 1050 1300 1400
F=neEls kg 9759 14350 T&T0 20060 25 90 25 B 7 om 48250 55 B0 71330 | 121 510

triuradom baska

Pe!c;ﬁl;:it;&nudmu kg 11870 17050 9520 23300 | 20300 | X500 | 43910 | 55600 | S5000 | 83300 | 137160

Los diagramas cerfificados de disposkion general, cimentackn ¥ requisitos de espacio para servikio técnico estan disponibles a traves de Metso
minerals.
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No todas las trituradoras de mandibulas son iguales

En contra de o que se suele creer, no todas las trituradoras
de mandibulas son iguales. Esta &5 una afirmacion que se
cumple cdaramente en el case de las trituradoras de
mandibulas Nordberg Serie C. Pero nusstro &ito no tiene
secretos. j[Comprusbe de primera mana las ventajas de la
trituradora de mandibulas preferida en el munda enteral

Alta calidad y fiabilidac

» Fabricacién y materiales lideres en el mundo

* Construccidn madular sin soldaduras

* Cuatro mdamisntos del mismao tamano, mas grandes que
les de la mayora de las trituradoras de unas dimensiones
comparables

* Bizla y bastidores de la trituradora fabricades en acera
fundida

* Alajamisntos para rodamisntos con bastider de acero
fundido de una pisza

= Canstruccidn de trituradora reparable

Alto rendimiento

# El disefio de cavidad perfecto

= Gran excéntricidad velocidad dptima y alta potencia
instalada

» Reglaje redudde de latrituradora

= Mandibulas v placas |aterales adecuadas parala gama
mds amplia de aplicacionss

Bajos costes de funcionamiento e instalacién

* Fécil de automatizar

* Sistemna de reglaje por cufias, tan ripido como segurs

» Placas de protecdén detras de las placas de mandibula

* Trituradora mantada sebre amortiguadores degoma

* Yersatil base para motorintegrada

= Pratectores de volantes de inercia compactos v con
servido técnico sencilla

* Canducto de alimentacién espacial

= Sistema autematico de lubricacién con grasa

Utilizadas en una amplia gama de
aplicaciones, tanto fijas como méviles
* Aricdos

= Mineria (a cielo descubiarts y subterransa)

» Reciclaje (hormigén, asfalto, etc)

* Industrias (escorias, dnodos, etc.)
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CAPITULO 2: TRITURADORA DE IMPACTOS METSO NORDBERG
NP1007.
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Altas prestaciones para el mayor beneficio

Los molinos de impacto de la gama Mordberg NP se dis-
tinguen por su potente rotor, & empleo de materiales muy
resistenites al desgaste y un disefio particular de las camaras
de trituracidén.  Una combinacion excepdonal de caracter-
isticas que permite elevar notablements la capacidad de
produccicn y elaborar productos de excelente calidad, todo
con unos costes de funcionamiznto inferiores, gracias, en
particular, a la supresién de muches problemas de desgaste
Ortra particularidad de los molinos de impacto MNP es su
exdusivo sistemna de sujecan del martillo, que ofrece las
mejores garantias. Necesitan menos manteni-miento, ¥ las
operaciones de rglaje son muy sencillas. Los molines de
impacto MFP afrecen |as mejores prestacionss en aplicaciones
primarias, secundarias, terciarias y =n todas las aplicaciones
de racidaje.

Larga tradicion de calidad

La garmia de molings de impacta NP es el fruto de 50 afos de
exp=riencia de Metso Minerals en la fabricacidn de los mali-
nos de impacto BP y HS.

La industria reconoce los molines de la serie NP como una
sintesis de las innovaciones tecnoldgicas de los equipos
Maordberg, un fabricante deddido a ofrecer siempre la mejor
solucicn disponible, particularmente en lo que concderne a
la resistencia de materiales al desgaste, para garanitizar a sus
dientes los mas altos niveles de rentabilidad.

Anexo 4:
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Los equipos Metso Minerals
ponen mas alto el listén

Aumento de produccion

Las caracteristicas de los malinos de impacto NP perrniten
satisfacer todas las exigendias de utilizaddn y explotadidn,
actuales y futuras, responder a las crecientes exigencias
de capacidad de producddn.  Un minucioso trabajo de
ingenieria ha permitico ampliar la alimentacidn y la camara
de trituracidn, disponer idealmente las partallas de impacto
y adaptar el rotor segin las distintas aplicaciones, para
elevar la capacdidad de produccidn. Destaca laingenizria del
rotor, Con su inercia mas importants, que permite educir
mas eficazmente el material y elevar la capaddad. Los
maoliras de impacto garantizan excelentes resultados: altos
valores de reduccddn y un products mas fino obtenido en
menas etapas de trituracién, lo que supone costes minimos
de irversidn y de explotacidn.

Mejora de calidad

Metso Minerals no transige en calidad, en ninguno de
los aspectos de sus molines de impacto NP, La opcidn
inicial &ra um rotor dnico, que permitiera adoptar un solo
formato de martillos para molines primarios y secundarios
de lamisma capacidad, pero hemos logrado que los rotores
primarios sean de mayor tamafiao, y siempre con los mismos
martilles.  Gracias a una colaboracidn comtinuada con
distintos laboratorics de investigacidn, podemos ofrecer a
nuestros clientes las soluciones t&cnicas mas avanzadas en
tErminos de duracidn de las piezas de desgaste (martillos,
blindajes de pantallas, blindajes laterales) y fiabilidad de los
companentss mecanicos de la maguina (arbal, rodamisntos,
Bir. talado en Lokotrack
Solucionas para todas las aplicaciones

La calidad de los glemantos mecanicos de los molines de
impacto Mordberg NP permite utilizados en toda dase
de aplicaciones y en diferentes configuraciones. Desde
la trituracidn de materiales pooo abrasivos hasta las
aplicaciones industrial es de recidaje, los molinos de impacto
MFP garantizan siempre los mejores resultados.

Aplicacian mdwil : molings de impacio NP1 315 mstalado en Nordwheeler

Molinos depercusion Norabeng NP1213
en instakrcidn fja (Francia).
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Componentes principales

Blindaj es laterales |

S Bastidor de alimentacidn
\\ Trampilla de acceso

Bastidaor
de trituracién

Traviesa del bastidor
de alimentacién

Vastagos
de retroceso
de la pantalla

Rotor

Sistema de bloqueo

del percutor
Percutor

Muelles de retrocess
de la pantalla

Lin=a del eje
Sistema de reglaje
de la pantalla
Eje de articulacidn del bastidar
Cilindro de abertura del bastidon/Brazo de sequridad

&
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Exclusivo sistema da sujacion de los martillos

El emplec de calidades de acero espedales resistentes al
desgaste no es la Unica diferencda de los mainos de impacto
MF. El sisterna de sujecién también es muy especial: los
martillos estan asegurados al rotor por un montaje especial
de cufas, con un par de apriete superior al de cualquier otro
sistema disponible en el mercade. Una sujecidn segurm y el
ajuste perfecto de posicidn de los martillos sobre las caras
de contacto del rotor, garantizan que no hay juego entre el
rator y &l martilla, una veritaja muy impeortante. Dado que
hay menos riesgos de rotura, los martillos en fundicidn con
cromo pusden utilizarss mas alla de los limites habituales,

Mantenimiento més sencillo y todas las
garantias de seguridad

Se utiliza una sola central hidraulica para abrir la estructura y
hacer el reglaje de las pantallas de impacto. Las puertas con
proteccion dispuestas en todo el perimetro de la estructura
permiten acceder al interior del moline. En prevision de
las numerosas posibilidades de implantacidn, es posible
reemplazar los martillos en posicidn horizontal o vertical.

Sisterna dle sujecion de losmartilios

Oira condiddn importante del dissio téonico era hacer las
piezas de desgaste modulares, para redudr el nimera de
piezas diferentes. Adernas, 2l usuario pusde intercambiar las
distintas piezas de ura maquina, dado que todas no sufren
el mismo desgaste, y esto permite trabajar con un stock mas
reducido de recambics.

Los detectores instalados en la estructura impiden el
funcionamiento de la magquina para garantizar la seguridad
durante todas las operaciones de mantenimiento.

Distintas posibilidades de aplicacidn,
facil de utilizar

Si las nuevas actividades de la empresa hicieran necesario Asistencia hidrdulica
un uso diferente de la maquing, los malinos de impacto
de la serie NP permiten esta adaptacidn sin modificadones
particulares. Estos molinos pueden adaptarse a todas las
aplicaciones, simplemente instalanda la opcidn apropiada:
asistenda hidraulica, m=glaje hidraulico, tercera pantalla
de impacto, empleo de diferentes calidades de acem
resistentes al desgaste (martillas, blindajes de pantalla,
blindajes laterales). Parm obtener las mejores prestadones
de los molinos de impacto NP sélo es necesario hacer la
configuracidn correcta para la utilizacidn, sin ninguma otra
operacdn particular.

Automatizacidon de la regulacion

Un sistema opcional de requlacidn automatica permite
mansjar adistancia laabertura del impactor, sin intervenddn
humana. El principio consiste en calibrar y regular la placa
de impacto inferior a la medida deseada. La placa de
impaco supsrior s2 ajustara automaticamente para un valar Sisterna de requlacidn autemdtica
calculadie Bl resultado sera la magquina auto-ajustandose, para

comp=nisar el desgaste, mismo que haya modificacionss en

la aplicacidn.
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Capacidades de trituradoras’

Granulometria mixima de alimentadén 300 mm Granulomeatria mixima da alimentacién 200 mm

Granulometria de salida | Granulometria de salida | Granulometria da salida | Granulometria de salida

NP1007

150 Mtph

NP1110 200 Mtph
NPF1213 250 Mtph
NP1315 350Mtph
NP1520 S0 Mtph

Granulometria mixima de alimentadén 800 mm
Granulometria de salida | Granulometria de salida

350 Miph

100 Mtph
150 Mtph
200 Mtph
250 Mtph
400 Mtph

250 Mtph

NP1313 450 Mitph 300 Mtph
NP1415 550 Mitph 400 Mtph
NP1620 200 Mitph 00 Mtph
NP2023 1200 Mtph 1200 Mtph

ISerepresentan capacidades instantaneas de produccian,

Las capacidades mostradas en el cusdre son sobeuna herramienta
arientativa par la salockin da ks molinos de impacto NP

Dichas capacidades solesonaplicables para matariales condensidad
ce 100 Lb/f* & 1.ED0 kg fm,

Criba de malla cuadrada®

0085
o0 0I3 0.8 0,

150 Mtph
250 Mtph
200 Mtph
350 Mtph
500 Mtph

350Mtph

150 Mtph
200 Mitph
250 Mitph

Granulomeatria mixima da aimentacién 600 mm
Granulometria da salida | Granulometria de salida

250 Miph

500 Mtph 350 Miph
&00Mtph 400 Mtph
S50 Mtph 650 Mrph
2000 Mtph 1300 Mtph

El maling impactor es solo unos de los comporentes de
la instaciin, como tal su rendimiento depende en parte de su
comecta sekeociin, del funcionamients de los alimentadores, cintas
trarsportadons, onbas, motores electricos, accionamientos ytalas
o alimenitacién.

o Malaaadada

s [7]

% Pasante acumulado
B

oo

==

0 o

“Los grificos granulométiicos i dos rendimientos iustrad os dependen de! perfil de alimentacidn, de k densidad del

matarialy de su comportamiento en fagmentacion.

10

T 0 0 50

i &0 0 £ 0 000
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rvicio y asistencia

Una diferencia a escala mundial

Los espedialistas de Metso Minerals estdn a su servicio antes,
durante y después de la compra de su maquina, para pro-
porerles las mejores solucionss.

Ya s2a porque instalen un conjunto completo, ya sea porque
reamplacen o actualicen un equipe espedfico, pueden con-
tar com una asistencia adaptada a sus necesidades,

En lafase de concepcion, estarnos a su disposiddon tanto en
lo que s= refiere al analisis de las caracteristicas y propie-
dades de su material, como para entre otras posibilidades,
proponsr soluciones financiems..

Una vez haya comprado la maquing, s2 le pondrd en con-
tacto con el servido de repuestos, que gradas a un sistema
totalments informatizado, |e permitird conocer rapidamente
las disponibilidades y plazos de entrega, Técnicos posverta NPTO07
cualificados estin a su sarvicio par analizar sus necesidades
y recomendar una solucidn a largo plazo completa y r=nt-
able.

Disponemaos también de un servicio de formacidn para
ayudarle a extrmer el mejor provecho de su instalacian.
Diesde afios atras, millares de profesionales de la trituracidn
machaqueo & han benefidado de los numeroscs cursillos
que ofrecerncs. {Cree que tiene necesidades particulares?
Contactenos ¥ organizaremos una formacion especifica para
U EMmprasa.

Los malings de impacto Mord berg serie NP : no tiznensquiv-
alente en materia de tecnologia, de calidad, de prestaciones,
de fiabilidad y de servico. Para mayor informacion, contacte
con la oficinag Metso Minerals mas cercana.

NPITIO

NPI212
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CAPITULO 3: TRITURADORA WEIMA WL-20.

LUBR

Zerkleinerungstechnik

A& Las trituradoras universales
robustas y confiables

s ] o 5
- - : La trituradora mas
T e ol e B - "_‘ vendida - el modelo
- ! - e -

de éxito de WEIMA
7% il

B = gl Sl

- C " 2oY e

Las trituradoras de la serie WL4-WL4 S
Técnica acreditada para todo tipo de materiales de madera

Las méquinas da la seria WL 4 —WL 4 & son las Las méquinas trituran confiablementa todo tipoda
clésicas entre las trituradoms. La expeariencia de rasiducs de madera. El rotor en V patentado se utili-
largos ancs ha madurado la técnica de asta sarig za con dos didmetros difarentes segon las axigencias
hasta al detalle, espacificas dal clisnta,

Wood Division

AR Teécnica de trituracion para profesionales JE—————_—
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Las trituradoras universales - robustas y confiables

AF La trituradora de la serie WL4-WL4 S

en accion

La antrada de material se producs a tra-
wiés de la tolva que se encuentra delaniz
da un cajin da sccionamiento hidrdulico
que tiena la funcidn de presionar el mate-
rial en el rotor con dependencia de la car-
ga. La riuracion del material ze produce
entre lag cuchillas del rotor y una contra-

AT A

cuchilla fija. El cajén estd dotado con lis-
tomnes que impiden la entrada indeseada
da material entre el cajin y la carcasa de
la méquina. Las virutas producidas pue-
den tranz portarse fuera de la miguina
madiante una instalacién aspiradors o
una rosca fransportad ora.

¥ L F A

i

s A gy

Trituradora de la serie WL 4 5, conectada a una inztal acidn aspiradora

A La técnica de la serie
WL4-WL4S

Acconamlento potente

El acck U de las miquinas se
produce mediante un motor eléctrico
da hasta 2 kW de potencia motiz que
tramsmite la fuerza al rotor mediante un
ambragus hidriulico, una correa
trapezoidal y un engranaje.

Hidréiullea proteglda
Lahidriulica del cajdn se encuentra
dentro del cusrpo de la méquina par lo
que estd protagida de golpes y del pobo
producido por la madera. El cilindro
hidréulico estd suspendido en cardén lo
que impide la formackin de fuerzms
transveraslss indessadas en los relenes
da cueno para Smbalo.

Dismetro del rotor con 252 mim,
oongran fuerz de amestre

Didmetro del rotor con 368 min, gracias
al gran diametro del rotor v al arco abra-

zado del tamiz se alcanzan grandes
rendimiantos de paso
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A La técnica de la serie Las trituradoras universales — robustas y confiables
WL4-WLaS Serle WLA-WL4 S

#F La trituradora acreditada para todo
tipo de materiales de madera

Las trituradoras de la ssrie WL4 - axtarior). El gran ndmero de plezas
WL 45 se utilizan constante mente en que trabaja la trituradora, fabricada en
amprasas medisnas y pequefas de =erie, garantiza una técnica acreditada
todo &l mundo. Se distinguen por su v confiable con buena relacién precio -

concapeion robusta que posibilita una rendimisnto.
gran duraciin (también para uso en el

= Desgasie minimo de las cuchillas ' S ——
* Poca fuerzacon gran rendim lento .
= Ranmura de conte reducida entra

rotar y contracuhill as
= Salien definido de la cuchills

Elrotor en W perfilado se fabricade
material macizo y est alojado en
rodamienios estables. En el perimetro
hay soldadas portacuchillas espaciales
&n bolsas fresadas en las que sa intro-
ducen las cuchillas yse atomillan por
datris. De esta forma queda asegu-
rado & cambio ripido de las cuchillas
dado que esta construccitn evita el
dafio de las cabezas de los tornillos
durante la trituracian.

Las cuchillas cOncavas puaden inter-
cambiarsa cuatro veces y garantizan
un corte preciso con gran rendimisnto. Mo dslo base da la sarie WL 4 - WL 4 §, conauceién en seria
Sa utilizan dos dimetros del rotor
WL 4 com 252 mm y WL A S

R

AF Otras variantes del rotor

Eldidmetro de las perforacionss
del tamiz determina & tamafo

de las astillas.

r,fﬂ'l-'riﬁ

it

W-Rotor con dos hileras de cuchillss  Ejecucion de la tolva especifica para el cliente
R R NG ST A e T CRal 1 (Y I L e e ol
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¢ )
Datos téchicos Zerkleinerungstechnik
SefeWL4-WL4 S
B 3w %0
T i L
j!j 3 @ Roto 252 E
g £ 3
@ ] r ,ai
1
g
T Pl
1 ' L]
3
e B, 80 5
i i
- :
i far 36
bl
3
g
o
2
!
' 1 &
I 1400 il i
B
B
Apertura de entrada: 00 i 3 S00 mim G060 inninn 3¢ SR80 mmn *desde 22 KWW con embra- E
Volumen de la oha: 0.8 m? 0,7 m? gue da arangue hidriulico 2
Rendimiento de paso: depande del material y del amiz  depende del material y del tamiz  Mando SPS5 para el funcion- !
Disme ro del rotar: 252 mm 368 mm amiento automético !.
Longitud del rotor: 00 mm G600 mm {opeional), sjecuciones H
N revoluciones delrator:  60- 100 r.p.m 60 - 100 r.p.m eapaciales porpedido. E
Fuerza consumida: 11115185 kW 15/18.,5/22* KW i
Herramientas : 14 cuchillas 17 /30 cuchillas Podemos reallzar presen- 5
Parforaciin del amiz: 108 40 mim 10 a 40 taclones y pruebas Fl
@ tubuladura de succién: 160 mm 200 rm con su matedal = lo desea. 3
Velockdad del aire: 28 miseg. 28 miseg. 1;
Peso: sprox. 1.300 kg aprooc 1.700 kg E
k
H
'WEIM A Maschinenbau GmbH
Zonaindustrial Bustadt E

74380 llsfeld (Alernania)

Teléfono: +49-(017062 - 95 70-0
Telefax:  +49-|0)7T062 - 96 70-92
info@weinma. com

v we] mausom

A———— Teécnica de trituracion para profesionales A

Wood
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CAPITULO 4: TRITURADORA WEIMA WL-4.

Zerkleinerungstechnik

& Las trituradoras ideales
para el maximo rendimiento

/L4 AL

-
". =
Para grandes
cantidades de
. 1 madera
) o - ey =

<&

Las trituradoras de la serie WL 10 - WL 30
técnica veterana para todo tipo de materiales de madera

Las trituradoras de un &rbol da girc lento da la serie 58 equipan da conformidad con las necesidades
WL 10 - WL 30 se utilizan en la industria de aspecilicas dal cliente (rendimiente de paso,
macanizacién da madera para la trituracion da ejacucitn del rotor, modelo de tolva, atc.).

grandas cantidades de madara . Los modalos bisicos

Wood Division

A Teécnica de trituracion para profesionales S
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Las trituradoras ideales para el maximo rendimiento

¥ Trituradora de la serie WL 10 - WL 30

en funcionamiento

La antrada de material se produce a tra-
wés da la iwhva que se encuentra delante
de un cajn de accionamiento hidrSulico
gue tiena la funcitn de presionar el mate-
rial em el rotor en marcha con depen-
dencia de la canga. La trituracion del
matarial se produce entre las cuchillas
del rotory una regleta de contracuchil-

las fija. El cajin estd dotado con listonas
que impiden la entrada indeseada de
matarial entre el empujador v la carcasa
de la magquina. Las virutas producidas
pusdsn transportarse fuera de la
misquina mediante una rosca ransporta-
dara, una instalacin s pirsd ora, una
cinta tranzpontadors o cinta de cadenas.

Trituradora de la serie WL 15, entrada de material medianie una carretilla de horguila

elavadora con dispositivo de wolcado

Regleta dentada en el empujador para
sujatar & material

Baze segmentadsa para material
ity fino (p. ej. chapal

Forma de trabajar del cajdn, presionado del material contra el rotor

4 La técnica de la serie
WL 10 - WL 30

Acd onam lento potente

El accionamiento de |as mégquinas sa
produce mediante un motor elécrico
de hasta 80 kW de potencia motriz o
oon un accionamiento doble de 2 x 75
kW que transmie la fuerza al motor
el ianite un ennbrague hidréulico,
una correa trapezoidal v un engranaje.

Hidréiullea proteglda

La hidriulica del cajén se encuentrs
danitro del cuerpo de la méquina por ko
que eatd protegida de golpes v dal
pohvo producido por la madera. El
cilindro hidriulico estdsuspendido en
cardén lo que impide la formacidn de
fuerzas transverzales indeseadas en bos
retanss de custo para Smibolo.

Ewvacuaddn rplda

El matarial triturad o se descarga me-
diante un tamiz situado dentro del
rotor. El tamafo deseado de las
astillas de madera determina el
dismetro del tamiz que puede variar
antre 10y 100 mimn.
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A
4 ard
Datos técnicos Zerkleinerungstechnik

Sere WL 10 - WL 20

A L +TFHE

- - -
o 2 g o o
Ukl

war L

WL10  WL12  WL14 WL1S WL18 WL20  WL2S  WL30
Dimensién A lmmj: 1800 2,000 2300 2300 2600 3000 2300 3800
Dimensién B (mmi: 1.000 1.200 1500 1500 1.800 2000 2500 3.000
Dimengién C (mmi: 1.200 1.200 1200 1500 1500 1500 1.500 1,500
Diinerz im D o 2100 2100 2100 2.700 2.700 2700 2700 2700
Dimenzién E fnnmj: 1720 1.720 1720 1.720 1.800 1500 1500 1.500
Diinenz im F (nni) = 1030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030
Diinenz isn G {rann): S0 @30 a0 D00 1.200 1.200 12000 1200

Apartura de entrada (mmj: 1000 1.200 1.500 1.500 1.800 | 2000 2500 3.000

¥ 1200 3 1200 ¥ 1200 x1.8500 x1.500 x 1500 » 1.500 x 1.500 %

‘iolumen de la tahea (md): 1.3 15 1.9 23 28 30 38 4.8 :

Rendimiento de paso (kg'hl:  Elrendimiento de paso depands de la composicion del materialy del didmetro del tamiz ‘

Didmetro del rotor (mm): 368 368 368 368 368 368 368 368 :

N° revoluciones !

del ratar jrpom: 80 -120 80 -120 &0-120 80-13 60120 60-120 &0 -130 &0 -120 !

Potencia (kW): 230 2230 30/37 303 45/5575 S5/T5/00 580 75/80 |

3745 /45 4556 4585 et 2xEE  IxBEOTE  uSEIITE .E

Herramientas Ctdad.): 852 3feq 4382 4382 52100 B8M12 73142 88/172 ]

Parforacién del amiz famj: 10 -100 10 -100 10100 10-100 10100 10-100 10 -100 10 -100 i

@ Boca de aspiraciin: 200 200 250 =0 250 2650 250 250 L]

Peso aprox lkl: 2800 3200 4000 4500 5800  6.500 8500 10,500 3

Podk raallzar p el ¥ pruehas &on su ral =l lo d | ];
E

B

WEIMA Maschinenbau GmbH 2
Zonaindustrial Bustadt .E
74360 llsfeld {Alemanis) £
Teléfono: +48 -[0)7062 - 85 70-0 E
Telefax:  +48 (017062 - 95 70-92 =
infogweima.com ]
sl ma.com g

AR Técnica de trituracion para profesionales JEEEEE————_
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A La técnica de la serie
WL 10 - WL 30

o o

Rotoren V patentado

= [Entrada optinma de material

= Desgaste mininmo de las cuchillss

* Poca fuerzacon gran rendimiento

* Ranmura de conte reducida entre
rotor y contracuchill as

= Salienta definido de la cuchilla

Elrotor en V perfilado ze fabricade
material macizo y est alojado en
rodamienios estables. En el perimetro
hay soldadas portacuchillas espaciales
&n bolsas fresadas en las que sa intro-
ducen las cuchillas yse atomillan por
datris. De esta forma gueda asegu-
rado & cambio ripido de las cuchillas
dado que esta construccltn evita el
dafho de las cabezas da lostomillos
durante la trituracian.

Las cuchillas concavas puaden inter-
cambiarsa cuatro veces y garantizan
un conte preciso con gran rend imianto.
Sa utiliza un difm stra del rotor con
368 .

Las trituradoras ideales — para el maximo rendimiento

A Para la trituracion de grandes cantidades de residuos
de madera a medida de la industria

Las trituradoras de |a sere WL 10 -
WL 30 =e utilizan en s industria de
macanizacién de madera para la tritus-
cifin de grandes cantidades de resi-
duos. Los roores de las mégquinas tie-
nen una anchura de 1.000 a 3000 mm,
aeqin el modelo. Las maquinas son
accionadas mediante un motor eléetri-

Trituradora de la serie WL 15, ¢inta trans-
portadaors con desconsctador magnético

oo oon potencias motrices que van de
22 290 kW o con un scclonamiento
doble de 2x TEEW.

La cantidad de potencia mot iz necesa-
ria depends del material a triturar, el
niimearo de las cuchillas aplicadas y el
rendimiento deseado.

T TR

Trituradora de la seris WL 10 - WL 30,
soclonamiento senclllo y doble

Rotor en W, dos hileras de cuchillas

Trituradora de la serie WL 20, alinnen-
tacibn con cargadora sobre ruedas
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CAPITULO 1: DISPOSICIONES GENERALES.

1.1. OBJETO DEL PLIEGO.

El objetivo del presente pliego de condiciones efnat el conjunto de
directrices, requisitos y normas aplicables al de8a de las obras a las que se
refieren los documentos que conforman el Proydeste documento contiene las
condiciones técnicas normalizadas referentes enlisriales y equipos, el modo
de ejecucién, medicion de las unidades de obran \gemeral, cuantos aspectos
han de regir en las obras comprendidas en el geefeayecto; por lo tanto, son

las norma y guia que ha de seguir en todo moméattjieicatario.

La administracion podra conocer de forma detalladadiferentes tareas

gue se desarrollaran durante la ejecucion del toye

1.2. CONTRADICCIONES, EMISIONES O ERRORES.

En el caso de contradiccion entre los planos \lieg de prescripciones
técnicas, prevalecera lo indicado en este Ultimomencionado en el pliego de
prescripciones técnicas y omitido en los planogceversa, habra de ser aceptado
como si estuviese expuesto en ambos documentespreieque, a juicio del
director de obras, quede suficientemente definida unidad de obra

correspondiente y esta tenga precio en el contrato.

En todo caso, las contradicciones, omisiones aesrgue se adviertan en
estos documentos por el director o contratistagdebreflejarse en el acta de

comprobacion.
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1.3. TRABAJOS PREPARATORIOS.

Los trabajos preparatorios para el inicio de lam®lonsistiran en:
= Comprobacion del replanteo.
» Fijacidén y conservacion de los puntos del replanteo

» Programacion de los trabajos.

1.3.1. Comprobacion del replanteo.

En el plazo de quince dias a partir de la adjuthcadefinitiva se
comprobaran, en presencia del adjudicatario o deesentante, el replanteo de
las obras de la licitacion, extendiéndose la cpoediente acta de comprobacion

del replanteo.

El acta de comprobacion del replanteo reflejarécdaformidad o la
disconformidad del replanteo respecto a los doctwsertontractuales del
Proyecto, refiriéendose expresamente a las carsiitad de los trabajos, asi como
a cualquier punto que en caso de disconformidadgaéectar al cumplimiento

del contrato.

Cuando el acta de comprobacion del replanteo eefidguna variacion
respecto a los documentos contractuales del Pmydebera ser acompafiada de

un nuevo presupuesto, valorado a los precios aefato.

1.3.2. Fijacién de los puntos del replanteo.

La comprobacion del replanteo debera incluir corminimmo los datos y
referencias previstos para poder materializar beasy asi como los puntos fijos o
auxiliares necesarios para los sucesivos replanteosdetalles y de otros

elementos que puedan estimarse precisos.

Los puntos de referencia para los sucesivos regglarge marcaran con los

medios adecuados para evitar su desaparicion ¢adasgento.
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Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran eanexo del acta de
comprobacion del replanteo, el cual se unird aledigmte de las obras,

entregandose una copia al contratista.

El contratista se responsabilizara de la conseimage las sefiales de los

puntos que hayan sido entregados.

1.3.3. Programacion de los trabajos.

En el plazo que se determine en dias habiles a gdarta aprobacion del
acta de comprobaciéon del replanteo, el adjudicatarésentara el programa de
trabajos de las obras. Dicho programa de trabagbsiia los siguientes datos:

» Fijacion de las clases de obras y trabajos quegrimeel Proyecto e

indicacion de las mismas.

= Determinacion de los medios necesarios (instalasiorequipos y

materiales).

= Valoracion mensual y acumulada de la obra, progdansabre la base

de los precios unitarios de adjudicacion.

» Representacion grafica de las diversas actividamesin grafico de

barras o en un diagrama espacio-tiempo.

Cuando del programa de trabajos se deduzca laidadede modificar
cualquier condicidon contractual, dicho programa edébser redactado por el
adjudicatario y por la direccion técnica de lasasbracompafiandose de la
correspondiente propuesta de modificacion paraasuitacion reglamentaria.
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1.4. PLAZOS DE EJECUCION.

El contratista empezara las obras al dia siguidati&a fecha del acta de
comprobacion del replanteo, debiendo quedar teaman la fecha acordada en

dicha acta.

1.5. DESARROLLO Y CONTROL DE LOS TRABAJOS.

Para el mejor desarrollo y control de los trabaghsadjudicatario seguira
las normas que se indican en los apartados sigsient

1.5.1. Equipos de maquinaria.

El contratista quedara obligado a situar en laa®los equipos de la
maquinaria que se comprometa a aportar en ladiéitay el director de las obras
considere necesario para el correcto desarrollaglenismas. Dichos equipos de

maquinaria deberan ser aprobados por el director.

La maquinaria y deméas elementos de trabajo delestan en perfectas
condiciones de funcionamiento y quedar adscriti@sadra durante el curso de la
ejecucion de las unidades en las que deban usdizédo podran retirarse sin el

consentimiento del director.

1.5.2. Ensayos.

El ndmero de ensayos y su frecuencia, tanto solateriales como
unidades de obra terminadas, sera fijado por enilego director y se efectuaran
con arreglo a las normas que afecten a cada udelatbra, o en su defecto, con

arreglo a las instrucciones que dicte el director.

El adjudicatario abonara el costo de los ensayessgurealicen, que no

podran superar el 1% del presupuesto de adjuditacio
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El contratista esta obligado a realizar su autgobde cotas, tolerancias y
geométrico en general, asi como el de calidad, antaliensayos materiales,
densidades de compactacion, etc. Se entiende gse cmmunicara a la direccion
de la obra que una unidad de obra esté termingdiaia del contratista para su
comprobacion hasta que el mismo contratista, megliam personal facultativo
para el caso, haya hecho sus propias comprobaciprassayos y se haya

asegurado de cumplir las especificaciones.

Asi, el contratista esta obligado a disponer deetpgpos necesarios para

dichas mediciones y ensayos.

1.5.3. Materiales.

Todos los materiales que se utilicen en las obeserdn cumplir las
condiciones que se establecen en el pliego de donds, pudiendo ser
rechazadas en caso contrario por el ingeniero tdire®or ello, todos los
materiales que se propongan ser utilizados en dblen ser examinados y
ensayados antes de su aceptacion en primera irsstaadiante el autocontrol del

contratista y, eventualmente, con el control deatiion de obra.

Cuando la procedencia de los materiales no estdafien el pliego de
prescripciones técnicas, los materiales requendoa la ejecucion del contrato
seran fijados por el contratista de las fuentessdministro que se estime

oportuna.

El contratista notificar4d al director, con la sidite antelacion, los
materiales que se propone utilizar y su procederapartando, cuando asi lo
solicite el director, las muestras y los datos sages para su posible aceptacion,
tanto en lo que se refiere a su cantidad como @kdad. El no rechazo de un
material no implicara su aceptacion. El no rechazéa aceptacion de una
procedencia no impide el posterior rechazo de cislgartida de material de ella
que no cumpla las prescripciones, ni incluso lanta prohibicion de dicha

procedencia.
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1.5.4. Manipulacién de materiales.

Todos los materiales se manipularan con cuidadite yal modo que se

mantengan su calidad y aptitud para la obra.

= Inspeccion en planta. Si el volumen de la obramircha de la
construccion y otras consideraciones lo justificainingeniero puede
proceder a la inspeccion del material o de losw@ds manufacturados

en sus respectivas fuentes.

= Inspeccion de los materiales. Con el objeto dditi@cia inspeccion y
prueba de los materiales, el contratista notifiedréngeniero con dos

semanas como minimo de antelacién a la entrega.

= Materiales defectuosos. Todos los materiales queenajusten a los
requisitos del pliego de condiciones se considardedectuosos y, por
tanto, se retirardn inmediatamente del lugar d&bfa, a menos que el

ingeniero ordene lo contrario.

Los materiales rechazados, cuyos defectos se hayamegido

substancialmente, no se utilizardn mientras nesbdya otorgado la aprobacion.

1.5.5. Acopios.

Queda terminantemente prohibido, salvo autorizaeggrita del director,
efectuar acopio de materiales, cualesquiera quesseaaturaleza, sobre la

plataforma de obra y en aquellas zonas marginalesigfina el director.

Se considera especialmente prohibido el depositaatemales,
herramientas, maquinaria, escombros o cualquier elemento no deseable, en

las siguientes zonas:

= Areas de proceso adyacentes o limitrofes con la donde se realizan
los trabajos.

= Desagles y zonas de trabajo en general.
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» Vias de acceso a casetas de operacion, puntosiniénrgara estados
de emergencia y puntos de situacién de extintores.

= Calles y vias de circulacion interior, tanto dezéama de construccion

como de areas de proceso adyacentes a ésta.

= En general, cualquier lugar en el que la presedeiamateriales,
herramientas o0 utensilios pueda entorpecer las rdabode
mantenimiento y operacion de las unidades de popcespueda

dificultar el proceso de emergencia de la planta.

Los materiales se almacenaran en forma tal queegpiee la preservacion
de su calidad para su utilizacion en la obra, ®tugue debera ser comprobado

en el momento de su utilizacion.

Las superficies empleadas en la zona de acopicratelacondicionarse
de forma que, una vez terminada su utilizaciébnypeoen su aspecto original.

Todos los gastos que de ello se deriven correrdnyamta del contratista.

1.5.6. Trabajos nocturnos.

Los trabajos nocturnos deberan ser previamenterizados por el
director, y solamente realizados en aquellas uesldé obra que asi lo requieran.
El contratista debera instalar los equipos de hamidon y mantenerlos en perfecto

estado mientras duren los trabajos nocturnos.

1.5.7. Accidentes de trabajo.

De conformidad con lo establecido en el articulad@lLReglamento de la
Ley de Accidentes de Trabajo, el contratista esliggado a contratar, para su

personal, el seguro contra riesgo por accidentésadajo.

El contratista y la direccidén de obra fijaran déesamano las condiciones de
seguridad en las que se llevaran a cabo los tralodj@to del presente Proyecto,

asi como las pruebas, ensayos, inspecciones yceaertfhes necesarias, que en
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cualquier caso deberadn ser, como minimo, las pr@sgpor los reglamentos

actuales vigentes.

No obstante, en aquellos casos en que el cordgratista direccion
consideren que se deben tomar disposiciones adlemrle seguridad, podran

tomarse éstas sin reserva alguna.

Por otra parte, el contratista sera responsabkudgnistrar al personal a
su cargo los equipos necesarios para que éstgetrabalas condiciones de
seguridad adecuadas, tales como cascos, botagaddisy gafas de proteccion,

guantes, etc.

Asimismo, seran responsabilidad del contratista pasibles dafios
causados en las instalaciones, tanto terminadasuro en construccion,
ocasionados por personas ajenas a la obra dentrbod&io establecido de

trabajo, asi como de los accidentes personalepuggan ocurrir.

1.5.8. Descanso en dias festivos.

En los trabajos concedidos a la contrata se cuimpiimtualmente el

descanso en dias festivos, del modo que se sefikls disposiciones vigentes.

En casos excepcionales, en los que fuera necdsgtvajar en dichos dias,
se procederd como indican las citadas disposiciones

1.5.9. Trabajos defectuosos o no autorizados.

Los trabajos defectuosos no seran de abono, debgrdiemolidos por el
contratista y reconstruidos en el plazo de acueawo las prescripciones del

proyecto.

Si alguna obra no se hallase ejecutada con aree¢ds condiciones del
contrato y fuera, sin embargo, admisible a jui@bidgeniero de obras, podra ser
recibida provisionalmente, y definitvamente en ®aso, quedando el
adjudicatario obligado a conformarse, sin derechreckamacion, con la rebaja

econdémica que el ingeniero director estime, salwo e caso de que el
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adjudicatario opte por la demolicién a su costay flehaga con arreglo a las

condiciones del contrato.

1.5.10. Sefnalizacion de las obras.

El contratista queda obligado a sefializar a suockrg obras objeto del

contrato, con arreglo a las instrucciones y usoaparatos que prescriba el

director.

1.5.11. Precauciones especiales.

Lluvias: Durante las fases de construccién, morgdjestalacion de obras
y equipos, éstos se mantendran en todo momenter&atias condiciones
de drenaje. Las cunetas y demas desaglies se nranteledmodo tal que
no se produzcan dafos. El equipo que no necesit@dm®e o inspeccion
previa a su instalacion no sera desembalado hastaomento de la
misma. Se protegera el equipo desembalado de laa llmediante

cubiertas y protectores adecuados.

Incendios: El contratista debera atenerse a lgmsiisiones vigentes para
la prevencién y control de incendios, y a las resodaciones u 6rdenes
gue reciba del director. En todo caso, adoptarénkdidas necesarias para
evitar que se enciendan fuegos innecesarios, yrespdnsable de evitar
propagacion de los que se requieran para la efatuwi® las obras, asi
como de los dafios y perjuicios que se puedan piroduc obstante lo

anterior, el contratista podra exigir el asesoratoiede un técnico de

seguridad competente, elegido por la direcciorntpdns los casos en que
lo estime conveniente, y particularmente, en aqaedh que el riesgo de
produccion de incendio sea mas elevado (soldadarde con soplete,

etc.).
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1.5.12. Personal técnico.

El contratista esta obligado a dedicar a los tabéjanto de obra civil
como de montaje e instalacion de lineas y equipbgersonal técnico que se
comprometio en la licitacion. A pie de las obras) jrente de las mismas, debera
haber un ingeniero superior. El personal asi dasigmo podra ser asignado a
otras obligaciones mientras duren los trabajos.

Por otra parte, el personal a cargo del contratdghera estar lo
suficientemente cualificado para la realizaciériagetrabajos. Es responsabilidad
del contratista, por lo tanto, cualquier retrasoivdelo de la incompetencia o
ignorancia del personal a su cargo.

El director podra prohibir la presencia en la zae trabajos de
determinado personal del contratista por motivdatta de obediencia o respeto,
0 por causa de actos que comprometan o perturben, jaicio, la seguridad,
integridad o marcha de los trabajos. El contrapsidra recurrir, si entendiese que

no hay motivo fundado para dicha prohibicién.

1.6. MEDICION DE LAS OBRAS.

La forma de realizar la medicion, y las unidadesnéelida a utilizar, seran

definidas en el pliego de prescripciones técnieaa pada unidad de obra.

Todas las mediciones basicas para el abono deber@&@onfirmadas por el

director y el representante del contratista.

Las unidades que hayan de quedar ocultas o erdsrrdeberan ser
medidas antes de su ocultacion. Si la medicionenefectu6 a su debido tiempo,

seran de cuenta del contratista las operacionedlpaarlas a cabo.
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1.7. CERTIFICACIONES.

El importe de los trabajos efectuados se acreditaedsualmente al
contratista por medio de certificaciones expedidas el director en la forma

legalmente establecida.

1.7.1. Precio unitario.

Los precios unitarios fijados en el contrato pasalac unidad de obra
cubriran todos los gastos efectuados para la efatunaterial de la unidad
correspondiente, incluidos los trabajos auxiliar@sno de obra, materiales y
medios auxiliares de cada unidad de obra, siempee expresamente no se

indique lo contrario en este pliego de prescripesot&cnicas.

1.7.2. Partidas alzadas.

Las partidas alzadas a justificar se abonaran goasdo las unidades de
obra que comprenden los precios del contrato, @hesios aprobados si se trata

de nuevas unidades.

1.7.3. Instalaciones y equipos de maquinaria.

Los gastos correspondientes a instalaciones y esjup maquinaria se
consideraran incluidos en los precios de las umislacbrrespondientes, y en

consecuencia, no seran abonados separadamente.

1.8. LEGISLACION SOCIAL.

El contratista estara obligado al cumplimiento aledtablecido en la Ley
sobre el Contrato del Trabajo y ReglamentacioneSrdbajo Reguladoras de

Subsidio y Seguros Sociales vigentes.

Il. Pliego de condiciones generales.
176



Planta de fabricacion ecoeficiente de suelos ciglés
para la regeneracion de espacios degradados.

1.9. GASTOS A CUENTA DEL CONTRATISTA.

Seran a cuenta del contratista, siempre que eorgtato no se prevea

explicitamente lo contrario, los siguientes gastos:

= Los gastos de construccion y retirada de toda daseonstrucciones

auxiliares.

= Los gastos de alquiler o adquisicion de terrenca pdepdsito de

maquinaria y materiales.

= Los gastos de proteccion de acopios y de la propia contra todo
deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los reqossivigentes para

almacenamiento de explosivos y carburantes.
= Los gastos de limpieza y evacuacion de desperdigdsmsuras.

= Los gastos de suministro, colocacion y conservadénsefales de
tréfico, balizamiento y demas recursos necesarawa proporcionar

seguridad dentro de las obras.

= Los gastos de montaje, conservacion y retiradastalaciones para el

suministro del agua y energia eléctrica necesarialps obras.

= Los gastos de demolicion y desmontaje de las astales

provisionales.

» Los gastos de retirada de materiales rechazadasrgccion de las
deficiencias observadas y puestas de manifiesto pos

correspondientes ensayos y pruebas.

1.10. FUNCIONES DEL INGENIERO DIRECTOR DE OBRA.

El ingeniero director de obra sera responsabla despeccion y vigilancia
de la ejecucion del contrato, y asumira la repttaséin de la administracion o de

la entidad pertinente frente al contratista.
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Las funciones del ingeniero director de obra s&gasiguientes:

Garantizar la ejecucion de las obras con estrigec®n al proyecto

aprobado, o modificaciones debidamente autorizadas.

= Definir aquellas condiciones técnicas que en ekente pliego de

condiciones se dejen a su decision.

= Resolver todas las cuestiones técnicas que sunaguanto a la
interpretacion de los planos, condiciones de nmadesriy de ejecucion
de unidades de obra, siempre que no modifiquerdadiciones del

contrato.

= Estudiar las incidencias o problemas planteadodasnobras que
impidan el normal cumplimiento del contrato o0 a@es su

modificacion, tramitando, en su caso, las propgestarespondientes.

= Proponer las actuaciones procedentes para obtiméws organismos
oficiales y de los particulares, los permisos yHaBaciones necesarios
para la ejecucion de las obras y ocupaciones déiéres afectados
por ellas, y resolver los problemas planteados lpsrservicios y

servidumbres relacionados con las mismas.

= Asumir personalmente bajo su responsabilidad, soscde urgencia o
gravedad, la direccion inmediata de determinadasragpnes o
trabajos en curso, para lo cual, el contratistaedelponer a su

disposicion el personal y el material de la obra.

= Acreditar al contratista las obras realizadas aonéoa lo dispuesto en
los documentos del contrato.

= Participar en las recepciones provisionales y dafas y redactar la

liquidacion de las obras conforme a las normaddsgsstablecidas.

El contratista esta obligado a prestar su colalxamaal ingeniero director

para el normal funcionamiento de las funcionedaesomendadas.
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1.11. RECEPCIONES, GARANTIAS Y OBLIGACIONES DEL
CONTRATISTA.

El adjudicatario debera obtener a su costa todopdomisos y licencias
para la ejecucion de las obras. Del mismo modd@nsarsu cuenta los gastos
derivados de los permisos y tasas. Las garantialsligaciones del contratista

seran las siguientes:

1.11.1. Recepcion provisional.

Una vez terminados los trabajos, se procederadaahex global por parte
del director, el cual, si los considera aptos amarecibidos, extendera un acta
donde asi lo haga constar, procediéndose inmediatama la puesta en marcha y

entrada en normal funcionamiento de las instal&asion

En ningun caso la recepcion provisional tendrd rlugates de las

siguientes operaciones:

» Inspeccion visual de todos los equipos y lineas,camo de los

equipos auxiliares.
»= Prueba hidrostéatica de las areas que asi lo reguier

= Comprobacion de servicios auxiliares.

Teniendo en cuenta lo anterior, la obra no podraese en
funcionamiento por partes desde su inicio, a menues a juicio del ingeniero
director, no se perjudique la integridad de laalation y no se interfiera en la

normal operacion de otras unidades 0 procesos ewltgsc

Si el ingeniero director apreciase en las obrasate$ de calidad u otras
imperfecciones que, a su juicio, pudieran resulparjudiciales o poco
convenientes, el contratista debera reparar otsinsth su costa, dichas partes o

elementos no satisfactorios.
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1.11.2. Plazo de garantia.

Sera de dos afios, contadgartir de la fecha de recepcion provisional,
salvo indicacion contraria expresa en el pliegecalgratacion de la obra. Durante
dicho periodo, las posibles obras de reparacionser@acion y sustitucion seran
por cuenta del contratista, siendo éste el respimsie las faltas que puedan

existir.

En caso de existir defectos o imperfecciones, maréede disculpa ni le
dara derecho alguno al contratista el que el direxsubalterno hayan examinado
la obra durante la construccion, reconocido susras o hecho valoraciones
parciales. En consecuencia, si se observan viciosiperfecciones antes de
efectuarse la recepcion, se dispondra que el ¢mtaralemuela y reconstruya, o

bien repare, de su cuenta, las partes defectuosas.

1.11.3. Recepcion definitiva.

Transcurrido el plazo de garantia, y previamentelos tramites
reglamentarios, se procedera a efectuar la reqemgbnitiva de las obras, una
vez realizado el oportuno reconocimiento de lasmassy en el supuesto de que

todas ellas se encuentren en las condiciones debida

En caso de que, al proceder al reconocimiento slelaas, éstas no se
encontrasen en estado de ser recibidas, se aptazegéepcion hasta que estén en

condiciones de serlo.

Al proceder a la recepcion definitiva de las obrss, extendera por

cuadruplicado el acta correspondiente.

1.11.4. Prescripciones particulares.

En todos los casos en que, a juicio del directolagdeobras, se haga
aconsejable para la ejecucion de los trabajos sitevla fijacion de determinadas
condiciones especificas, se procedera a la redapaibéste del oportuno pliego
de prescripciones particulares, que ha de serateior el contratista, quedando

obligado a su cumplimiento.
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CAPITULO 2: CONDICIONES DE LOS MATERIALES.

2.1. ESPECIFICACIONES Y PROCEDENCIA DE LOS MATERIAL ES.

Los materiales de las instalaciones que vayanraafoparte de la obra
definitiva, asi como los de las obras y medios leugs, deberan cumplir las
especificaciones establecidas en este Pliego déi€Gones. En el caso de que
alguna caracteristica no esté especificada, séraddepor el director, de acuerdo

con la normativa vigente.

El director debera conocer con antelacion, y agmola procedencia y
caracteristicas de los materiales que el con@apisipone utilizar. La aceptacion
de la procedencia es indispensable para que alatistd pueda iniciar el acopio;
si la procedencia no esté autorizada, el direadrgconsiderar como defectuoso

el trabajo realizado con ese material.

Si durante la obra, el contratista encuentra nadésr que puedan
emplearse con ventajas técnicas o economicas ksbeaitorizados, lo notificara

al director, que podra autorizar el cambio de pieoeia.

Los productos industriales que se empleen ennra sdb definirdn por sus
calidades y caracteristicas, no por su marca, raaslelenominacion especifica.
El contratista deberad presentar a la direcciona gar aprobacion, muestras,
catalogos y certificados de homologacion de loslgetos industriales y equipos

identificados por marcas o patentes.

2.2. CONTROL DE CALIDAD.

El contratista suministrara, a su coste, muesteasos materiales en la
cantidad y caracteristicas establecidas para eratode calidad de la obra.
Asimismo, sera a su coste la obtencidn, transpgrtmanipulacion de las

muestras.
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En el momento de su utilizacion para la obra,seprobara la calidad de
los materiales que hayan sido acopiados, siendoazados los que en ese

momento no cumplan los requisitos de calidad estatis.

Cuando los materiales no fueran de la calidacblestiaa en el presente
Pliego de Condiciones, el contratista los retifardediatamente de la obra y los
reemplazara, a su costa, por otros que cumplas|zeificaciones establecidas.

La inspeccion de los materiales, unidades de gbobras terminadas
corresponde al director, que utilizara los sergaite® control de calidad de un
laboratorio homologado. No obstante, el contrapstdra efectuar, a su cargo, su
propio control de calidad previo, independienterdealizado por la direccién.

El contratista instalara, por su cuenta, los aébmas necesarios para evitar
el deterioro de los materiales acopiados, cumptidad instrucciones que reciba

del director.

2.3. ACOPIO DE MATERIALES.

Los materiales se almacenaran de modo que se rassgucorrecta

conservacion y sea posible su inspeccion en todoento.

Las zonas de acopio deberan ser devueltas, dl dmda obra, a sus
condiciones originales, siendo responsabilidactdetratista, asi como la retirada

de todos los excedentes de material acopiado.
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CAPITULO 3: MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.

3.1. MEDICIONES Y VALORACIONES.

Las mediciones de las obras concluidas se hararelptypo de unidad
fijada en el presupuesto. La valoracion deberangose igualmente, aplicando a
las unidades de obra el precio que tuvieran asgread el presupuesto. La
valoracion de las partidas no expresadas se \aafiaplicando a cada una de
ellas la media més apropiada, en la forma y coonlés que estime el director de
obra, multiplicando el resultado final de la mediici por el precio

correspondiente.

Los gastos de los bienes y servicios objeto delirgatro, seran
expresados en moneda espafiola y cubrira la falingael suministro y el
montaje de todos los equipos ensayados y en fummi@mto, asi como todos los

repuestos y servicios adicionales que se espeeifiqu

Los gastos de primer establecimiento y desmontajetiyada de las

instalaciones de obra, seran incluidos en el peiguministro.

Todos los precios unitarios o globales comprendsm, excepcion ni
reserva, ademas del beneficio del adjudicataritptididad de los gastos y cargas
ocasionadas por la ejecucion de los plazos estdbtecde los trabajos
correspondientes a cada uno de ellos, comprendaosjue resulten de las
obligaciones impuestas al adjudicatario por losrdifites documentos del contrato
y por el presente Pliego de Condiciones Generklegrecio de los materiales y

equipos que componen el suministro comprendera:

= Coste en factoria de los materiales y equipos, sleaprocedencia

nacional o extranjera, incluso el embalaje adecuado

= Coste del transporte de factoria a pie de obrastrilolicion en la

propia obra.
= Coste del segundo transporte.

= Coste unitario de las piezas de repuesto que aeleatan.
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En el precio de materiales y equipos estaran idatuilos estudios de
fabricacion, dibujos, esquemas eléctricos, et¢.c@®o los derechos de patente y
demas que puedan incidir sobre los mismos, quedéngwopiedad libre de

cualquier exigencia de terceros sobre los citagosothos.

En el precio del transporte estaran incluidos argdescargas,
transbordos, colocacion en parque o almacén, imnguarda, asi como los gastos

correspondientes a derechos aduaneros o permisopddacion de haberlos.

El costo y montaje incluira los gastos de instroiecy adiestramiento del
personal de la propiedad, que se haré cargo deplatacion de las instalaciones,
el precio de los seguros de montaje y los ensagdesdequipos e instalaciones
finalizado el montaje, en los términos sefialadosekmresente Pliego de

Condiciones.

3.2. CONDICIONES ECONOMICAS.

A efecto de pago de los diferentes equipos y ses/iabjeto del contrato,

seran consideradas las partidas siguientes:
= Equipo y materiales entregados en el local de nmmnta

= Montaje del equipo e instruccion del personal dplaacion de la
propiedad.
= En el contrato figurara una clausula en la quendiue claramente la

forma en que la propiedad efectuara los pagosgigbe y materiales.

= El costo del montaje sera abonado totalmente &chea de recepcion
definitiva de las instalaciones, salvo que se egee otro acuerdo en

el contrato.
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3.3. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL.

Las leyes espariolas regularan las fases de congwsiablecimiento del

contrato.

El adjudicatario queda obligado a respetar lasodispnes prescritas en la
legislaciéon espafiola vigente aplicables a la ejéoudel contrato y a soportar las

consecuencias de su incumplimiento.

El adjudicatario y la propiedad acuerdan sometegdalucion de todas las
divergencias, controversias o0 discrepancias a quedgm dar lugar la
interpretacion o la ejecucién del contrato de gbahguicio arbitral de derecho
privado, de acuerdo con las normas establecid#es leey de 22 de diciembre de

1953. El arbitraje sera de equidad y los arbitars dhe ser tres ingenieros.

Los arbitros resolveran sobre los puntos concrgt@s se sometan a su
decision en la correspondiente escritura notagaiodmalizaciéon de compromiso

y dentro del plazo que en la misma se sefale.

Los honorarios de los arbitros seran sufragados edias entre el

adjudicatario y la propiedad.

Contra el laudo emitido por los arbitros, con doeg su leal saber y
entender, Unicamente cabra recurso de nulidad lanteala 12 del Tribunal
Supremo, por los motivos que indica el n°® 3 delichib 1691 de la Ley de

Enjuiciamiento Civil.
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CAPITULO 4: EJECUCION DE LAS OBRAS.

4.1. EJECUCION EN GENERAL.

El contratista tiene la obligacion de ejecutar esa@mente las obras,
cumplir estrictamente todas las obligaciones efstifas y cuantas érdenes le sean
dadas por el director de obra, entendiéndose doendentregarse completamente

terminadas cuantas obras afecten a este compromiso.

Si a juicio del citado director, hubiese algunatgaie la obra mal
ejecutada, tendra el contratista obligacion de ertdva ejecutar cuantas veces
sean necesarias, hasta quedar a satisfaccion @& aqusiendo motivos estos

aumentos de trabajo para pedir indemnizacion alguna

4.2. REPLANTEO.

Antes de comenzar los trabajos se realizara edméga general del trazado
de cables y tuberias por el contratista 0 su reptaste bajo las 6rdenes del
director de la obra, marcando las alineacioneda®puntos necesarios para que,

con el auxilio de los planos, pueda el contratgtautar debidamente las obras.

Sera de obligacion del contratista la custodiapposeion de las sefales
que se establezcan en el replanteo. Para la r@élizeel replanteo el contratista
debera aportar todo el material y personal necegmria la ejecucion de esta

operacion.

4.3. ORDEN DE LOS TRABAJOS.

El técnico director encargado de las obras fijdrarden en que deben
llevarse a cabo estos trabajos, y la contratadddigada a cumplir exactamente

cuanto se disponga sobre el particular.
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4.4. MARCHA DE LAS OBRAS.

Una vez iniciadas las obras deberan continuarseirgarrupcion y
terminarse en el plazo estipulado. Los retrasosnao sean justificados, podran

ser aceptados por la direccién de la obra.

4.5. OBRA CIVIL.

Se realizara con arreglo a las especificaciondesdeestantes documentos
del proyecto y a las 6rdenes que expresamente alsbécitar el contratista al

director de la obra.

4.6. INSTALACIONES VARIAS.

En todas las instalaciones, y como norma generadeguira exactamente
todo lo indicado en la memoria y demas documen&bprbyecto. En caso de
duda, serd competencia del director del proyeataitda solucion a adoptar. Las
instalaciones seran efectuadas conforme a los megkms vigentes que les
afectan.

4.7. RESPONSABILIDAD DE LA CONTRATA.

La contrata sera la Unica responsable de la ejatudé las obras, no
teniendo derecho a indemnizaciones de ninguna @aseerrores que pudiera

cometer, y que seran de su cuenta y riesgo.

Aln después de la recepcion provisional, la comtedtd obligada a
rectificar todas las deficiencias que sean adwastjgbr la direccién de la obra. La
demolicion y reconstruccion o reparacion precisa s&clusivamente por cuenta

de la contrata.
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Asimismo, la contrata se responsabilizara ante tidminales de los
accidentes que puedan ocurrir durante la ejecud@ras obras. Igualmente,
estara obligada al cumplimiento de todos los preselegales establecidos o que

se establezcan por disposiciones oficiales.

4.8. DIRECCION DE LOS TRABAJOS.

El técnico encargado de las obras constituye kcdidn técnica y, como
tal, ejecutara todos los trabajos del desarrollgpd®/ecto, asi como la direccién e
inspeccion de los trabajos. Por lo tanto, la dietdécnica asumira toda la

responsabilidad en lo concerniente a planos euctstines técnicas.

4.9. LEGALIZACION.

Para la recepcion de las obras la contrata esigadhl a la legalizacion de
las obras e instalaciones ante los organismosatd#&cicompetentes. Los gastos

que éstos ocasionen correran a cuenta de la cntrat
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CAPITULO 5: SEGURIDAD Y SALUD.

El adjudicatario queda obligado al cumplimientdal@ormativa referente
al Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajentig, y en especial a todo lo
que contempla en el Real Decreto 555/1986 del 2feltero, BOE 21/03/1986.
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CAPITULO 1: CIMENTACION Y ESTRUCTURAS.

1.1. OBRAS DE HORMIGON.

Los componentes del hormigén (agua, aridos y aijivcumpliran lo
especificado en los apartados correspondientes plekente Pliego de

Condiciones.

La puesta en obra del hormigdn no se iniciara hastase haya estudiado
y aprobado su correspondiente férmula de trabaje,sgra fijada por el director a
la vista de las circunstancias que concurran erollaas, y que determinara su

granulometria, dosificacion y consistencia.

La dosificacion sera determinada mediante ensayegos, si bien se
podra prescindir de ellos si el adjudicatario ficsti a través de experiencias

anteriores, que ésta es adecuada para las catcasrexigidas para el hormigon.

El agua de amasado no tendra una temperatura aupetD® C, salvo en
caso de hormigonado en tiempo frio. Debera seredulo admitiéndose agua
salitrosa no magnésica, asi como todas aquellas cqnéengan sustancias
perjudiciales para la resistencia y conservacidrbden estado de los morteros y

hormigones.

Las arenas seran naturales, siliceas, no contends@so ni magnesia, y
estaran limpias de tierra y materia organica. Mar&n mas de una décima parte

de su peso en humedad, ni tomaran cuerpo al dpsetar

Para hormigones H-250 o superiores, sera obligatedlizar la mezcla en
central. La mezcla en el camidon comenzara a lastareninutos siguientes de la
unidn del cemento a los aridos. La descarga seaeldentro de la hora y media
siguientes a la carga, pudiéndose aumentar éste atorizacion del director, o
bien disminuirse si la elevada temperatura o cu@lqotra circunstancia asi lo

aconsejan.

Todas las cimbras, encofrados y moldes deberacapaces de resistir las

acciones del hormigonado, para lo cual deberareprasla resistencia y rigidez
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suficiente. Asimismo, seran suficientemente estaiomo para impedir pérdidas
de lechada y sus superficies estaran completantiempéas en el momento de

hormigonar.

Para las obras, tanto con hormigébn en masa o arnsadseguiran las

normas NTE-EH de Estructuras de Hormigon.

Las secciones y cotas de profundidad seran laslgingeniero director
sefale, con independencia de lo sefalado en ekgmyque tiene caracter

meramente informativo.

Se adoptaran las condiciones relativas a materiategrol, valoracion,
mantenimiento y seguridad especificadas en la norMBE-CSZ de

Cimentaciones Superficiales y Zapatas.

El transporte desde la hormigonera se realizartnds rapido posible,
cuidando de que no se produzca segregacion, imtanude cuerpos extrafios o
desecacion excesiva de la masa. No se rellenagumanzanja o pozo de
cimentacion y estructura en general hasta quejetliadtario reciba la orden del

director técnico.

Durante la operacion de vertido, las armaduras ajagedcompletamente
envueltas, manteniéndose los recubrimientos y aeigar entre ellas, para lo cual
se removera el hormigbn adecuadamente. El métodergjede compactacion
sera el vibrado. Este se realizara de manera gse pooduzcan segregaciones ni

fugas de lechada importantes.

1.2. HORMIGON.

Para la realizacion de las cimentaciones se endplebHH-275, si el

director técnico no indica lo contrario.
Las caracteristicas técnicas exigibles para el iggmson:

» Densidad: Las densidades maximas del hormigon eo gefresco
seran de 425 kgffry 600 kg/ni respectivamente.
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= Conductividad térmica: El coeficiente de conducdkir térmica sera de
0,1 W/mK.

= Resistencia a compresion: La resistencia a congresera como

minimo de 4 kg/cth

En cada lote, compuesto como maximo de 1080se realizaran sobre
dos muestras los ensayos definidos en las cardatasi técnicas con las
siguientes tolerancias de aceptacion, sobre loereslexpuestos, segun los

métodos de ensayo de las normas UNE corresponsliente
= Densidad: Valores superiores a 433 kij/m

= Conductividad térmica: Valores no superiores a OYIhK. El ensayo
se realizara segun ASTM-C-177 y UNE 92201-86, 92202

» Resistencia a compresion: Valor no inferior a $kg/ Ensayo segin
ASTM-C-49569.

Para el hormigon en zapatas de estructuras metaficamentaciones de
recipientes, se preparara su superficie (frataspdmjiamente, se aplicara una
capa de 60 micras de epoxi alquitran y una capa2@emicras de pintura de

acabado de epoxi alquitran.

1.3. ESTRUCTURAS.

Las estructuras empleadas para soportar los equEpaa de acero

laminado, tanto la propia estructura como todostersentos de union.
La estructura y elementos de union seran de atesst@ono A-52.

La superficie de las estructuras se preparara nocharreado siguiendo
las especificaciones SIS 05.59.00, PSC-SPIO.

Se aplicard una capa de imprimacion de 40 micrasmigo al

clorocaucho. Se aplicara otra capa de pintura dwlofode 80 micras de
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clorocaucho. Como pintura de acabado, se aplicoércapas de 25 micras cada

una de clorocaucho puro.

Las condiciones relativas a la ejecucion, seguratadl trabajo, control de
ejecucion, valoracion y mantenimiento se regirdguselo establecido en las

normas:

» NBE-MV-102: “Ejecucién de las estructuras de ackmminado en
edificacion”. Se fijan los tipos de union, la ejeidn en taller, el

montaje en obra y las tolerancias.

= NBE-MV-103: “Acero laminado para estructuras defiedciones”, en
donde se fijan las caracteristicas del acero lagoinalos productos

laminados actualmente utilizados.
= NBE-MV-105: “Roblones de acero”.

= NBE-MV-106: “Tornillos ordinarios calibrados parateicturas de

acero”.

= NBE-EA: “Estructuras de acero”.
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CAPITULO 2: INSTALACION ELECTRICA.

2.1. INSTALACION ELECTRICA.

Seréan de aplicacion los reglamentos espafiolesgemain (Reglamentos
de Instalacion Eléctrica y Baja Tension, Reglameigtd/erificaciones Eléctricas,
etc.). Asimismo, deberan tenerse presentes loamegitos locales, con caracter
general se aplicaran las normas UNE en los equipaigriales a los que se

puedan aplicar.

En casos de distintas calidades o interpretaciaheslos distintos
reglamentos y normas aplicables, se tomaran ertactgenpinion y decision de la

direccion.

Todos los equipos y materiales eléctricos se mstalde acuerdo con las

normas de los fabricantes.

2.2. IDENTIFICACION.

Todos los conductos se identificaran al principialfinal del recorrido,

mediante accesorios tipo Unex o similar en mateonatorrosivo.

2.3. CONDUCTORES.

Las bobinas y rollos de cable se protegeran dedado posible durante la

obra.

No se introduciran los conductores en los conduatiss de que éstos
estén perfectamente colocados en su sitio y halgamsieviamente comprobado

gue no existe ninguna obstruccidn en su interior.
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Cuando varios conductores vayan juntos en un tsdb@troduciran todos

alavez.

Todos los conductores que se empleen seran de gateberan cumplir
las Normas UNE 20003, UNE 21022 y UNE 21064.

Su aislamiento y cubierta seran de policloruro idéovy deberd cumplir
la Norma UNE 21029.

El contratista informara por escrito al ingenieicector de la obra del

nombre del fabricante de los conductores y le eawiaa muestra de los mismos.

Si el fabricante no reune la suficiente garantiguieio del ingeniero
director, antes de instalar el molde se comprobksicaracteristicas de éstos en

un laboratorio oficial.

No se admitiran cables que presenten desperfegpesfiiales, o que no
vayan en las bobinas de origen en las que delmgré@afiel nombre del fabricante
y tipo de cable y seccion.

No se permitira el empleo de materiales de proczdedistinta en un

mismo circuito.

2.4. TERMINALES.

Se utilizaran terminales de precision para la cmmede los conductores a

los equipos y barras de distribucion.

2.5. INSTALACION DE APARATOS.

Todos los aparatos se instalaran en donde mudetrgianos, quedando

completamente preparados para funcionar.

El adjudicatario de la instalacion debera posegrifatrucciones de los

diferentes fabricantes de los equipos y seguindsrmadamente.

Cuando los equipos vayan sobre paredes, techostractasas, el

adjudicatario realizara todo el trabajo necesaai@a gu fijacion.
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2.6. CUADROS DE DISTRIBUCION.

Los cuadros seran nivelados y alineados perfectiengmnsu sitio usando
calzos si fuese preciso. Antes de entrar en serg@ian repasadas las conexiones
y la tornilleria, y se limpiaran perfectamente todims aisladores, etc. El
adjudicatario realizara todas las conexiones mtesi y exteriores que se

requieran.

2.7. INSTALACIONES DE FUERZA'Y ALUMBRADO.

El adjudicatario realizara las conexiones en caggsratos, etc. Seran
instalados completamente incluyendo lamparas, aliiss reactancias, etc., y
todos aquellos accesorios que formen parte delajeont

Las lamparas se instalaran una vez que estén faarnfexcte colocados los
aparatos de alumbrado, de acuerdo con los plandss yinstrucciones del

fabricante.

Las cajas de mecanismos no se instalaran hastaerse@erfectamente el
acabado de las paredes en donde han de alojarsesg permitira el paso de

conductores hasta que estén bien tomadas.

2.8. EQUILIBRIO DE FASES.

Se realizardn las conexiones de receptores de talenm que el

desequilibrio de fases no supere mas de un 10%.

2.9. ACOMETIDA GENERAL.

El cable cumplira ademas la normativa particular lde empresa

suministradora de energia. Los conductores estaiglados por una tension
nominal de 1000 V del tipo UNE DV-0.6/kV.

Il. Pliego de condiciones particulares.
198



Planta de fabricacion ecoeficiente de suelos ciglés
para la regeneracion de espacios degradados.

2.10. CAJA DE PROTECCION.

Estara construida en material aislante, autoexititgusegun norma UNE
20234, y sera de grado de proteccion 417, comaanid Norma m20305. Sera
del tipo CGPH de 250 A, y contendra cartuchos fasilcalibrados de 250 A y

neutro seccionable.

2.11. LINEA REPARTIDORA.

Seré del tipo UNE DV-0.6/1 kV, seccién de 95 malojada en el interior
de una canalizacion de 48 mm de diametro en tulstandeé de PVC,

autocombustible.

2.12. CONTADORES.

Los modulos seran de material aislante, autoextitgyly de estabilidad
térmica de clase A, proporcionando un grado deepoadn 413, de acuerdo con la
Norma UNE 20324. Seran accesibles por medio dettapaparente y precintable

de las mismas caracteristicas que los maédulos.

2.13. DERIVACIONES INDIVIDUALES.

Los conductores seran del tipo rigido de cobrery wo aislamiento para
una tension de 750 V, respondiendo a la denominatiBE VV-750V. Se
instalaran en el interior de tubos rigidos de PU€ acuerdo con la Norma MI-
BT-019. Los diametros de conductores y tubos saerafij en los planos
correspondientes. Cada derivacion contendra lass faseutro y conductor de

proteccion.

Il. Pliego de condiciones particulares.
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Las cajas de derivacion seran aislantes, con tgbemismo material,
ajustable a presién o con tornillos, y estarandisale huellas de ruptura para el

peso de tubos.
2.14. INSTALACION.

Los mecanismos, cajas de derivacion y pantallas szl tipo estanco con
proteccion IP-4, contra chorro de agua. La instdtasera de superficie y los
conductores iran por el interior de tubos rigidesR¥C con didmetros que se

fijen en los planos correspondientes.
2.15. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.

Se realizara por medio de electrodos de tierra metPos de longitud y 14
mm de diametro de cobre con alma de acero. El @dadde unidn de las picas

sera de cobre de 35 rine seccién, de acuerdo con la Instruccién MI-B390.

Los portes metalicos de los soportes se unirdeledionductor mediante
soldadura autégena. La linea de enlace de la nedi@wa sera de 35 nfinque

enlazara con la linea principal de tierra de 166mm

Puerto Real, febrero de 2008.

Autora del proyecto:

Minerva Lépez Magdaleno.

Il. Pliego de condiciones particulares.
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RCDs

AV-101
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TM-101
RESIDUOS
BIOMASA CT-103
TI-101 CV-101
CT-102
CT201 CT-104
TS+201
CT-202 RCDs
CENIZAS RESIDUOS
BIOMASA
SUELO
ZONA | ARTIFICIAL ||
MEZCLA
LEYENDA
Seccion 100 - Tratamiento de RCDs Seccion 200 - Tratamiento de residuos de biomasa PLANTA DE FABRICACION ECOEFICIENTE DE SUELOS ARTIFICIALES
TV-101 Tolva CT-102 Cinta transportadora TP-201 Trituradora primaria PARA LA REGENERACION DE ESPACIOS DEGRADADOS
AV-101 Alimentador vibrante CV-101 Criba vibrante CT-201 Cinta transportadora
CT-101 Cinta transportadora CT-103 Cinta transportadora TS-201 Trituradora secundaria DIAGRAMA DE FLUJO
TM-101 Tr%turadora de mandibulas CT-104 Cinta transportadora CT-202 Cinta transportadora AUTORA.: MINERVA LOPEZ MAGDALENO FIRMA
TI-101 Trituradora de impactos
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LEYENDA

1 - Aparcamientos
2 - Nave taller/almacén/garaje
3 - Edificio de servicios generales
4 - Aparcamiento
5 - Bascula puente para camiones
6 - Zona de acopio de residuos de
biomasa
7 - Zona de acopio de RCDs
8 - Seccion 100: Tratamiento de RCDs
9 - Seccion 200: Tratamiento de
residuos de biomasa
10 - Zona de acopio de cenizas de
combustion de biomasa
11 - Zona de mezcla
12 - Plataforma de carga de camiones
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VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

LEYENDA
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P s PLANTA DE FABRICACION ECOEFICIENTE DE SUELOS ARTIFICIALES

—b2cmm = mm PARA LA REGENERACION DE ESPACIOS DEGRADADOS
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Planta de fabricacion ecoeficiente de suelos ciglés

para la regeneracion de espacios degradados.

CAPITULO 1: PRESUPUESTOS PARCIALES.

1.1. URBANIZACION.

Los trabajos de urbanizacién consistiran en larpantacion de las zonas

de transito y rodaje de camiones y en la constnate una red de drenajes.

Tabla 1.1.Presupuesto parcial de urbanizacion.

ftem

Concepto

Unidades

Precio

unitario

Importe

(€)

111

Firme rigido formado po
pavimento de hormigon vibrad

con subbase de zahorra artific

01500 nf

ial

16,41 €/M

24615

1.1.2

de

prefabricada para recogida

Canaleta hormigd
aguas, de 30 cm. de anck
incluyendo solera de hormigg
HM-20 N/mnf.

n
de
10,300 m

n

13,31 €/m

399

1.1.3

Arqueta de polipropileno (PR
de dimensiones 30x30x30 cI
formada por cerco y tapa
rejilla de PVC, acoplables ent
si, colocada sobre solera
hormigén HM-20 N/mrf de 10

cm de espesor incluida.

mn,

re 9
de

49,22 €/ud

443

Presupuesto parcial de urbanizacion

29051 €

IV. Presupuesto.
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1.2. CONSTRUCCIONES Y EDIFICACION.

En este apartado se incluye la construccion déatafprma de carga de la
tolva de RCDs, la plataforma de carga de camiormes e suelo artificial

fabricado, la nave taller/almacén/garaje y el euifde servicios generales.

Tabla 1.2.Presupuesto parcial de construcciones y edifioacio

Importe

(€)

ftem Concepto

Plataforma de carga de hormigén armado sobre ratapa
suelo compactado, con altura final de 3,3 m, amtghé m
1.2.1 , . . 8000
y longitud total de 10 m, incluyendo muro de sedpudli de

1 m de altura.

Plataforma de carga de hormigén armado sobre ratapa
suelo compactado, con altura final de 1,5 m, amghé m
1.2.2 ' . ' 4100
y longitud total de 6,5 m, incluyendo muro de sedpd de

1 m de altura.

Nave de 300 M de 6 m de altura, con cerramiento |de
1.2.3 | hormigén, y dos puertas correderas de 6x5 m y 4x83 m 64950

incluyendo alumbrado, instalacion eléctrica y sameato.

Edificio de 82 m, incluyendo mobiliario, alumbradg
124 | - o _ 75000
instalacion eléctrica y saneamiento.

=4

Presupuesto parcial de construcciones y edificacion 152050 €

IV. Presupuesto.
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1.3. EQUIPOS.

Se incluyen aqui los equipos mecanicos correspoteli a las secciones
100 (Tratamiento de RCDs) y 200 (Tratamiento dedues de biomasa), asi
como la bascula puente para camiones, el camiérbadera de 30 fry las dos
palas cargadoras necesarias para el movimientatiias primas y producto.

El asesoramiento, el transporte hasta la plantéaliécacion de suelos
artificiales, el montaje y la puesta en marchaodeelquipos estan incluidos en los

precios.

Tabla 1.3.Presupuesto parcial de equipos.

Precio Importe

ftem Concepto Unidades
unitario (€) (€)

Tolva con desbaste vibratorio|y
1.3.1 | sistema de proyeccion de agua 1 21800 21800
pulverizada (TV-101)

1.3.2 | Alimentador vibrante (AV-101 1 4300 4300
Cinta transportadora de 20 m

1.3.3 1 5000 5000
(CT-101)

Cintas transportadoras de 6|m
1.3.4 2 2740 5480
(CT-102 y CT-103)

Cinta transportadora de 8 m
1.3.5 1 3060 3060
(CT-104)

Cintas transportadoras de 10{m
1.3.6 2 3390 6780
(CT-201y CT-202)

IV. Presupuesto.
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Trituradora de mandibulas

1.3.7 1 90300 90300
(TM-101)
Trituradora de impacto

1.3.8 1 72800 72800
(TI1-101)

Criba vibrante, incluyend
1.3.9 . 1 24400 24400
criba, canaletas y estructura

|=)

1.3.10| Trituradora primaria (TP-201) 1 65000 65000
Trituradora secundari

1.3.11 1 52000 52000
(TS-201)

("2}
=

1.3.12| Bascula puente para camione 17p00 17000

Camién de 30 t con barfiera de

1.3.13 1 111200 111200
30 n?

1.3.14| Palas cargadoras 2 123000 246000

Presupuesto parcial de equipos 725120 €

IV. Presupuesto.
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1.4. INSTALACION ELECTRICA.

En este apartado se incluye la partida alzada spreliente a la

instalacion eléctrica de los equipos mecanicosslaécciones 100 y 200.

Tabla 1.4.Presupuesto parcial de instalacion eléctrica.

Importe

(€)

ftem Concepto

Instalacion eléctrica y puesta a tierra (incluyekalacion

O

de fuerza, alumbrado, puesta a tierra, el cable#alo,
1.4.1 7000

conexiéon de los equipos, las pruebas en plantacerdto

de control de motores)

Presupuesto parcial de instalacion eléctrica 7000 €

IV. Presupuesto.
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1.5. SEGURIDAD Y SALUD.

En este apartado se incluyen los elementos deqmioh colectiva y los

equipos de proteccioén individual (EPIs).

1.5.1. Elementos de proteccidn colectiva.

Dentro de elementos de proteccion colectiva seobagl las marcas en el
pavimento, las sefiales verticales de seguridadege@bo de proteccion contra
incendios. Ademas, se incluyen en este apartadoalatsllas cortavientos que se
instalaran en las zonas de almacenamiento de RCBesiguos de biomasa
triturados, y en la zona de acopio de cenizas d#uastion de biomasa, asi como
el botiquin y los cursos de formacién en segurigiadalud para los riesgos
especificos de la planta y de primeros auxilios sgiémpartiran a los operarios
antes de la puesta en marcha de la planta de sutfasales.

IV. Presupuesto.
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para la regeneracion de espacios degradados.

Tabla 1.5. Subtotal del equipo de proteccion contra incendios

item

Concepto

Unidades

Precio
unitario (€)

Importe

(€)

15111

Detectores térmicos tarados

68° C, con certificado AENOR 3

e instalacién incluida

127

381

15112

Detectores o6pticos de humps

con alarma vy piloto indicadoy

con certificado AENOR ¢

instalacién incluida

\1%4

151

302

15113

de

instalacion incluida

Sistema alarmas c(

300

300

15114

Hidrante de 4” con dos salid;

de 70 mm, con certificado 1

AENOR e instalacion incluida

L

1000

1000

15115

Extintor de polvo seco de 6 k

(instalado en el edificio d

servicios generales)

[¢%)
=

43

43

15116

de

carbénica de 10 kg (incluid

Carro  extintor niev
carro de ruedas y mangue

con difusor)

1%

233

233

Subtotal del equipo de proteccion contra incendios

2259 €

IV. Presupuesto.
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Tabla 1.6.Subtotal de elementos de proteccion colectiva.

. ) Precio Importe
Item Concepto Unidades o
unitario (€)
Equipo de proteccion contra
1511 | . 1 2259 € 2259
incendios
Marcas en el pavimento con
1512 300 m 1,1 €/m 330
pintura reflectante
Sefiales verticales de
15.1.3 _ o 10 44,9 €/ud 449
seguridad y trafico de 70 cm
1.5.1.4 | Pantallas cortavientos 30 m 60 €/n 1800
1.5.1.5 | Botiquin 1 110 €/ud 110
1.5.1.6 | Curso de primeros auxilios 1 190 € 190
Curso de formacion en
1.5.1.7 | seguridad y salud para los 2h 15 €/h 30
riesgos especificos de la planta
Subtotal de elementos de proteccion colectiva 5168 €
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1.5.2. Equipos de proteccidn individual (EPIS).

Dentro de los equipos de

proteccion

individual

segl@ban el

equipamiento de proteccion de cada operario y aqugnto en exceso para

repuestos o visitantes.

Tabla 1.7.Subtotal de los equipos de proteccion individ&&|§).

item

Concepto

Unidades

Precio

unitario

Importe

(€)

1521

Casco de seguridad para U

normal, antigolpes, d

polietilieno, con un pesp

maximo de 400 g

homologado segun UNE-EN

812

D

SO

6 €/ud

24

1.5.2.2

Gafas de seguridad anti-

impactos estandar, cq
montura  universal, visg
transparente y tratamien
contra empafiamient
homologadas segun UNE-E
167 y 168

to 4

=4

N

6 €/ud

24

1.5.2.3

Protector auditivo tipo orejer
acoplable al cascq
homologado segun UNE-E
352, 397 y 458

a

)]

15 €/ud

60

1.5.2.4

Mascarilla autofiltrante contr

polvo, homologada segdn 10

UNE-EN 405

0,8 €/ud

IV. Presupuesto.
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Par de guantes de tacto para
uso general, con palma y dorso
de la mano de piel flexible,
1525 o . 4 2 €/ud 8
dedo indice sin costuta
exterior y sujecion elastica en

la mufieca

Par de botas bajas de
seguridad industrial,
resistentes a la humedad, gon
tobillera acolchada, puntera
1.5.2.6 | metdlica, suela antideslizante y4 pares 22 €/par 88
cufa amortiguadora de
impactos en el talén, seg(in
normas UNE-EN 344, 345,
346y 347

Conjunto de ropa de trabaj

o

1.5.2.7 | compuesto por 2 camisas,|2 2 49 €/ud 98
pantalones y 1 chaqueta

Chaleco con tiras reflectantes
1.5.2.8 | en cintura, pecho y espalda, 4 20 €/ud 80
segun norma UNE-EN 471

Subtotal de equipos de proteccién individual 390 €
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1.5.3. Presupuesto parcial de sequridad y salud.

Tabla 1.8.Presupuesto parcial de seguridad y salud.

. Importe
ltem Concepto
(€)
1.5.3.1| Subtotal de elementos de proteccién colectiva 5168
1.5.3.2| Subtotal de equipos de proteccion individual 390
Presupuesto parcial de seguridad y salud 5558 €
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CAPITULO 2: PRESUPUESTO TOTAL.

2.1. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA.

Tabla 1.9.Presupuestos parciales y presupuesto de ejequuid@ontrata.

ftem Concepto importe
(€)

2.1.1 | Presupuesto parcial de urbanizacion 29051
2.1.2 | Presupuesto parcial de construcciones ycadifin 15205(
2.1.3 | Presupuesto parcial de equipos 725120
2.1.4 | Presupuesto parcial de instalacion eléctrica 7000
2.1.5 | Presupuesto parcial de seguridad y salud 5558
Presupuesto de ejecucion por contrata 918779 €

El presupuesto de ejecucion por contrata ascienda cantidad de
NOVECIENTOS DIECIOCHO MIL SETECIENTOS SETENTA Y NWE

EUROS.
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2.2. PRESUPUESTO TOTAL.

Tabla 1.10.Presupuesto total.

. Importe
ltem Concepto
(€)
2.2.1 | Presupuesto de ejecucion por contrata 918779
1.6.2 | 16 % L.V.A. 147005

1.6.3

Gestion del proyecto y direccion de obra (5 % |del

presupuesto de ejecucion por contrata con I.V.A))

53289

Presupuesto total

1119073 €

El presupuesto total para Rlanta de fabricacién ecoeficiente de suelos

artificiales para la regeneracién de espacios detpdosdescrita en el presente
proyecto asciende a la cantidad de UN MILLON CIENDECINUEVE MIL

SETENTA'Y TRES EUROS.

Puerto Real, febrero de 2008.

Autora del proyecto:

Minerva Lépez Magdaleno.
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