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RESUMEN

El término “reciclaje” es comunmente conocido y asociado a la
reutilizacion de materias como pueden ser el papel, vidrio o metales, pero es un

mayor desconocido el reciclaje de los aridos procedentes de la construccion.

La disminucion del ritmo en la extraccion de materias primas, el menor
coste en el transporte, un beneficio mayor, un impacto ambiental reducido y el
vertiginoso enflaquecimiento de las reservas de aridos naturales
convencionales han forzado una mayor utilizacion del reciclaje con la intencion

de alcanzar la preservacion de los aridos naturales convencionales.

La ejecucion de este proyecto busca promover esa tendencia del uso de
aridos reciclados construyendo una planta de reciclaje de aridos en la localidad
de Orihuela (sur de la provincia de Alicante) para poder proveer a la provincia
alicantina y a la region de Murcia de aridos reciclados y de unas instalaciones
apropiadas para destinar los escombros de edificios que van a ser demolidos,
dandoles asi una nueva vida y obteniendo de ese modo un beneficio ecoldgico

y econdmico entre otros.
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ABSTRACT

The term "recycling" is commonly known and associated with the reusing
of materials such as paper, glass or metal, but is a major unknown recycling of

aggregates from construction.

The slowdown in the extraction of raw materials, lower transport costs,
higher profit, reduced environmental impact and fast emaciation of the reserves
of conventional natural, aggregates have forced greater use of recycling with
the aim of achieving conventional preservation of natural aggregates.

The implementation of this project seeks to promote the trend of using
recycled aggregates building a recycling plant in the town of arid Orihuela
(south of Alicante) to provide Alicante province and the Murcia region of
recycled aggregates and an appropriate place to allocate the rubble of buildings
that will be demolished, thus giving them a new life and thereby obtaining an

environmental and economic benefit among others.
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1. ANTECEDENTES

Para comenzar a entrar en detalle en el presente proyecto es necesario
conocer el concepto de residuos de construccion y demolicién, comunmente

conocidos como (RCD).

Si tomamos la definicion de la normativa vigente encontramos el Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, donde se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccion y demolicion, y en este real decreto se definen los
residuos de construcciéon y demolicion (RCD) como las sustancias u objetos

que, cumpliendo la definicién de “residuo” se generen en:

llustracion 1: Pala cargadora recopilando acopios

- La construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicion de un
bien inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril,
canal, presa, instalacion deportiva o de ocio, asi como cualquier otro analogo

de ingenieria civil.

- La realizacion de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno
o del subsuelo, tales como excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros

analogos, con exclusion de aquellas actividades a las que sea de aplicacion la
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Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo,

sobre la gestion de los residuos de industrias extractivas.

Se considera parte integrante de la obra, a toda instalacién que dé servicio
exclusivo a la misma, y en la medida en que su montaje y desmontaje tenga

lugar durante la ejecucion de la obra o al final de la misma, tales como:

¢ Plantas de machaqueo.

e Plantas de fabricacién de hormigon, grava-cemento o suelo-cemento.

e Plantas de prefabricados de hormigdn.

e Plantas de fabricacién de mezclas bituminosas.

e Talleres de fabricacion de encofrados.

e Talleres de elaboracion de ferralla.

e Almacenes de materiales y almacenes de residuos de la propia obra
y plantas de tratamiento de los residuos de construccion y demolicion

de la obra.

1.1. LOS ARIDOS RECICLADOS

Desde hace pocos afos se ha desarrollado cada vez con mas fuerza el
concepto de “aridos y materiales reciclados” los cuales son el producto
resultante del tratamiento de los residuos de construccién y demolicion, que
una vez que cumplen con la normativa técnica de aplicacion, se establecen

como una alternativa a los aridos naturales o convencionales.

En el transcurso del reciclado de los RCD, se llegan a obtener aridos y
materiales reciclados y, como subproductos, distintos materiales englobados
dentro de los RCD, de los cuales también se puede obtener un beneficio
econdmico y ambiental trasladandolos a las instalaciones de gestores
autorizados pertinentes, como puede ser el plastico, la madera, el papel, el

carton o los metales (hierro, aluminio, cobre, acero...). El resto de materiales
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de los RCD a los que no se les puede sacar un beneficio econémico se envian

finalmente a un vertedero autorizado.

Los aridos reciclados tienen infinidad de usos y utilidades, si bien es
cieto que hay que tener especial atencion con su uso en elementos
estructurales, si son muy aptos para su utilizacion como bases y subbases de
carreteras y vias de comunicacion en general, rellenos, explanaciones,
escolleras, arcenes, base del fondo de las zanjas, pistas y caminos forestales o
rurales, firmes de aglomerados asfalticos, etc...

La disminucion del ritmo en la extraccion de materias primas, el menor
coste en el transporte, un beneficio mayor, un impacto ambiental reducido y el
vertiginoso enflaquecimiento de las reservas de aridos naturales
convencionales han forzado una mayor utilizacion del reciclaje con la intencion

de alcanzar la preservacion de los aridos naturales convencionales.

Todos los residuos solidos aparecen en el mismo momento que se inicia
la actividad de la construccion, incluyendo en si, tanto la construccion del
edificio, como la demolicion del mismo, afos después. Dichos residuos suelen
ser arena, grava, hormigon, piedras, ladrillos, tejas, baldosas, azulejos,
madera, metales férreos y no férreos, vidrio, plasticos de distintos tipos
(termoplasticos, termoestables o elastomeros), papel, carton, etc. Los residuos
son generados a partir de la demolicion de antiguas construcciones por su
deterioro con el paso de los afios, o bien por algun agente externo como un
terremoto o catastrofe natural, que haya acelerado ese proceso natural de

deterioro.

Las aplicaciones de los aridos reciclados se pueden resumir en:

e Aridos para bases y subbases de carreteras

e Rellenos para arcenes, nivelaciones y zanjas
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e Muros y relleno de trasdos

e Aridos para hormigones

e Aridos para morteros

e Aridos para rellenos localizados

e Aridos para drenajes, encachados y camas de tuberias

e Materiales reciclados para restauracién de espacios degradados

El reciclaje de aridos posee muchas ventajas, ya que de no poseer ninguna,

no se habria desarrollado tanto en los ultimos afios.

Las principales ventajas son:

e Los aridos reciclados pueden reemplazar en algunos casos a los aridos
nobles. los cuales hay que recordar, no son inagotables por lo que
desarrollar nuevos medios para reducir el consumo y optimizar su uso,
son claves para el futuro.

e Se reduce la cantidad de residuos destinados a los vertederos, dandoles
un NUevo Uso.

e Los aridos reciclados provienen en un alto porcentaje del hormigdn, y
son muy homogéneos, presentando asi una gran facilidad a la hora de

compactarlos en el caso de bases y subbases en carreteras.

Una conclusién inevitable es recurrir a materias diferentes de los aridos
naturales con el objetivo de ahorrar las reservas de aridos naturales para
aplicarlas en las obras mas trascendentales. Tener en cuenta todos los
aspectos relacionados con un desarrollo sostenible son fundamentales para
asegurar la existencia de recursos suficientes destinados para las
generaciones futuras. Y es en este argumento, donde se trata de estimular el
significado del concepto “reciclaje de escombros de demolicion”, dando uso a

Pagina 11 de 118



L
I.~
: t PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE %

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

un material inerte, inutil e inservible a algo util, provechoso y con valor

econdmico.

Con el objeto de determinar las posibles aplicaciones de los aridos
reciclados, se debe conocer previamente el origen y la composicion de los
materiales.

En general, se pueden definir tres tipos distintos de aridos reciclados:
« Aridos derivados del hormigén

« Aridos derivados del asfalto
 Otros aridos reciclados

Aridos reciclados derivados del hormigén

Los aridos reciclados que proceden del hormigdn son los mas utilizados

y estudiados ya que son los que poseen mayor numero de aplicaciones.

Este tipo de aridos reciclados pueden provenir de distintos lugares,
como cimentaciones, estructuras de casas o edificios, bases de firmes,

prefabricados de hormigdn de naves industriales, etc.

Llevar a cabo un estudio sobre la resistencia a compresion simple (RCS)
del hormigdn que llega a la planta de distintas estructuras, es inviable. Seria
una situacion ideal, el conocer la RCS de cada material que llega a la planta en
todo momento, para poder clasificar de manera mas eficiente los materiales,
pero es técnica y economicamente inviable, debido a que en muchas ocasiones
llegan materiales de distintos lugares, mezclados y con propiedades diferentes

los unos a los otros.
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Lo que si es obvio, es que cuanto mayor sea la resistencia del hormigén
original, menor porcentaje de finos y mayores resistencias a la fragmentacion,

obtendremos un arido reciclado de mayor calidad.

Aridos derivados de capas de aglomerado asfaltico

Los aridos derivados del reciclaje de aglomerados asfalticos, muestran,
del mismo modo que el arido derivado del hormigén, un nucleo formado por un
arido natural original, embebido por una masa de asfalto, la cual presenta una

gran porosidad y es muy resistente a la abrasion y al desgaste.

Estas particularidades facilitan la produccién de aridos con un porcentaje
de desclasificados muy bajo y unos resultado en el ensayo del coeficiente de
Los Angeles elevado, debido a la propiedad de no generar finos, a diferencia

de lo que ocurre con el arido reciclado que proviene de hormigén.

Otros aridos reciclados

Ademas de los aridos derivados del hormigon y del aglomerado asfaltico,
los cuales son los mas utilizados en la construccion, existen los aridos

procedentes de materiales ceramicos, y los aridos derivados de mezclas.

Por su propiedad higroscopica (absorber humedad) posee cuantiosas

aplicaciones en jardineria.

1.2. EL ORIGEN DE LA NORMATIVA

El primer Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicién,
conocido también como PNRCD de los afios 2001-2006, fue aprobado por
Acuerdo del Consejo de Ministros con fecha del 1 de junio de 2001, siendo
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publicado en el Boletin Oficial del Estado el 12 de julio de 2001. Estuvo vigente
hasta el 31 de diciembre de 2006.

En al articulo 5 de la Ley 10/1998, del 21 de abril, sobre residuos, el objeto
del presente Il Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion es
establecer los objetivos de prevencion, reutilizacion, reciclado, otras formas de
valorizacion y eliminacion de los RCD en Espaia, las medidas para conseguir
dichos objetivos, los medios de financiacién y el procedimiento de revision.

La redaccion del segundo Plan Nacional de Residuos de Construccion y
Demolicion (Il PNRCD) arranca de la experiencia obtenida en el proceso y
estudio del PNRCD que se llevd a cabo desde el 2001 al afio 2006. Este
novedoso plan parte de los planes ya existente en las comunidades autbnomas
(CCAA) y en las entidades locales (EELL) en lo concerniente al reciclaje de
aridos, ademas de tener muy en cuenta el estudio llevado a cabo por el
Ministerio de Medio Ambiente en el afio 2006, titulado “Estudio sobre la
generacion y gestion de los residuos de construccion y demolicion en Espafia’.

En su gran mayoria, los RCD proceden de movimientos de tierra que son
consideradas tierras limpias, de demoliciones de casas, edificios o
edificaciones en general o sobrantes de los materiales de construccién en
obras de nueva construccion y también de reformas en viviendas, siendo
inertes, por tanto, su capacidad de contaminar se considera minima. En lo que
a impacto visual se refiere, y debido al gran volumen que se genera y al poco
control existente en lo que se refiere a los vertidos, se puede considerar un

nivel de impacto medio (que no por ello se considera inexistente).
Las competencias sobre la gestion de estos residuos corresponde a las

Comunidades Auténomas tal y como ha quedado establecido en el Plan,

insistiendo en la prioridad del reciclaje de los residuos inertes.
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La planta que se pretende instalar tiene como propdsito el tratamiento y
reciclaje de los residuos procedentes de los desmontes, edificaciones vy
demoliciones que se realicen en la provincia de Alicante. Los materiales
obtenidos una vez tratados en las instalaciones seran reintroducidos de nuevo

en el sector de la construccion.

Con la creacion de una planta de reciclaje, se proyecta reprimir la aparicion
de escombreras ilegales dentro de la provincia, impidiendo los dafios
medioambientales provocados por este tipo de vertidos.

A consecuencia de la problematica actual con los residuos procedentes de
construcciones y demoliciones, de los cuales la empresa promotora es
consciente, debido a que su actividad principal son las excavaciones y
desmontes a partir de los cuales se produce gran cantidad de este tipo de
residuos (tierras limpias por lo general), se considera oportuno que hay que
proceder a la instalacién de una Planta de Trituracién y Clasificacion de Aridos
con el objeto de reciclar este tipo de materiales en un terreno de su propiedad,

en el término municipal de Orihuela (Alicante).

La Planta proyectada sera destinada a tratar los RCDs que se originen
durante la ejecucion de las obras de construccion del area circundante mientras
ésta se encuentre activa. Una vez tratados, estos materiales seran reutilizados

de nuevo en obras de nueva construccion, donde se reiniciara su ciclo de vida.

La parcela donde se emplazara la Planta de reciclaje proyectada en este
documento se encuentra en el término municipal de Orihuela, en el interior de

una Planta de Transferencia de R.U (Residuos Urbanos) en este municipio.

Este emplazamiento nos permite disponer junto a la instalacion de reciclaje,
un terreno donde poder echar los residuos inertes procedentes del reciclaje de
los RCDs.
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto, mediante los tramites oportunos
solicitar a las autoridades competentes, toda autorizacion necesaria para la
puesta en funcionamiento de una instalacion de reciclaje de aridos que se
describe en el presente documento y llevando a cabo también la inscripcion en
el Registro industrial con el objetivo de obtener el titulo de Master de
Universitario en Ingenieria Minera y Recursos Energéticos por la Universidad
de Ledn.

Por consiguiente se compone el presente Documento para su tramitacion
en la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la consejeria de
Alicante, Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion Territorial de la

consejeria de Alicante y Excelentisimo Ayuntamiento de Orihuela.

2.1. ALCANCE DEL PROYECTO

El reciclaje es cada vez mas un concepto actual y muy observado desde el
punto de vista social y ecologico. El reciclaje de aridos es una forma de
explotar unos recursos ya existentes y lograr con ello un doble beneficio.
Reciclar los aridos, de igual modo que el reciclaje en general consiste
fundamentalmente en la transformacion de un desecho en un hecho, es decir,
dar uso a algo que ya tenia sus dias contados y que su destino era el
vertedero, a una nueva vida, logrando asi disminuir el vertido de escombros
obteniendo aridos reciclados para rellenos y otros usos que iremos viendo a lo
largo del presente Proyecto Final de Master.

Los “escombros” procedentes fundamentalmente de la construccion y de los
derribos 0 demoliciones son lo que a partir de ahora llamaremos Residuos de
Construccion y Demolicion (RCDs).
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En este documento se va a definir y explicar el origen de los escombros y

su posterior gestion en la planta de RCDs:

2.1.1. UTILIZACION DE LOS ESCOMBROS DE HORMIGON

Aridos reciclados que tienen como origen el hormigén machacado.

Los cascotes y ruinas procedentes de los escombros, hay que reducirlos de
tamafo que puedan ser introducidos en la machacadora primaria (tamafio no
mayor de 1200 mm). Las plantas de tratamiento de arido reciclado que tiene su
origen en el hormigdn de estructuras derruidas y demolidas, son practicamente
iguales a las instalaciones de machaqueo de arido natural, entendiendo como
tal: machacadoras, cribas, cintas transportadoras y electroimanes para la
captacion de intriturables de origen férrico.

Los aridos reciclados poseen una gran capacidad higroscépica, es decir,
gran capacidad para absorber y retener agua, es por ello que estos aridos han

de ser utilizados habitualmente en condiciones de saturacion.

Las principales aplicaciones para los aridos que proceden del hormigén
machacado son fundamentalmente en las carreteras formando parte de bases
y sub-bases tanto sin tratar como tratadas, ya sea con cemento o matrices
bituminosas, y en menor medida, en capas superficiales del pavimento y en
material basico para la edificacion como el arido grueso para formar

hormigones, aridos finos para morteros y un largo etcétera.

2.1.2. RECICLADO DE PAVIMENTOS

Consiste fundamentalmente en la reutilizacion de los materiales existentes
en las carreteras, o en general firmes deteriorados para su utilizacién en un

nuevo firme.
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2.1.3. RECICLADO DE RESIDUOS NO PETREOS

Este procedimiento exige la introduccion de un nuevo concepto al
vocabulario de este documento, “la demolicion selectiva”, lo que implica que, en
las fase previa a la demolicién y durante la misma, se debe proceder a una
separacion y clasificacion de los distintos materiales segun su origen (pétreos,
metales, plasticos, papel, carton, madera etc.), para impedir la mezcla de estos

entre si.
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3. PETICIONARIO

El presente proyecto titulado “Proyecto de instalacion de una planta de
tratamiento para el reciclaje de residuos de construccidn y demolicidn” se
ejecuta a peticion de AFORIOL, S.L. con CIF: B53094231, con domicilio fiscal
en la Calle Senda Molina, N°10B, Orihuela (Alicante), C.P.: 03312.
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4. LOCALIZACION

El lugar donde se pretende ejecutar la obra, esta situada en el término
municipal de Orihuela. Localizada concretamente en una zona denominada la
vega baja del Segura, en la provincia de Alicante, dentro de la Comunidad

Valenciana.

La direccidn de las instalaciones para acceder a ellas estaran localizadas en
el Km 697,5 de la Carretera Nacional CN-340, Camino de los Benitos N°1.

El lugar habitado mas proximo esta situado a unos 1100m de las
instalaciones, una pequefa barriada de unas pocas casas denominada, Barrio

San Carlos.

y
ig Oifo

llustracion 2: Situacion geografica de Orihuela en Espaiia
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llustracion 3: Situacion de Orihuela dentro de la Provincia de Alicante

llustracion 4: Emplazamiento de la Planta de Tratamiento de Aridos, objeto del proyecto
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La parcela objeto del proyecto, viene definida en el registro como:
Parcela 63, Pol. 4 y se encuentra situada en el Km 697,5 de la Carretera
Nacional CN-340, Camino de los Benitos N°1.

A continuacién se fija su localizacion segun las coordenadas UTM (Universal
Transversa Mercator) en el USO 30 en el sistema de referencia (Datum)
ETRS89, tal como regula un Real Decreto, en substitucion del sistema EDS0

con coordenadas X e Y que definen las cuatro esquinas de la parcela:

Tabla 1: Coordenadas UTM que definen las 4 esquinas de la parcela

X Y
680.970,20 m 4.222.408,96 m
681.122,17 m 4.222.450,76 m
681.146,56 m 4.222.411,49 m
680.984,22 m 4.222.370,86 m
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5. VIDA UTIL PREVISTA

La planta objeto del proyecto tiene como primer objetivo, una duracion de
25 anos. Una planta de estas caracteristicas, puede durar 30 - 40 afos sin
problema alguno, siempre que se mantenga un buen mantenimiento tanto
preventivo como correctivo en caso de rotura y como es légico, haciendo un

buen uso de la maquinaria, tal como indica el fabricante.

El funcionamiento y ritmo de trabajo de la Planta de tratamiento vendra
definido por la cantidad de residuos que sean generados en las distintas obras

de movimiento de tierras, desmontes y construccidon proximos a la localidad.

La realizacion del proyecto de la Planta de tratamiento objeto de este
documento pretende ser una instalacién de tipo permanente, debido a que con
el tamano que posee el municipio de Orihuela y limitrofes, y teniendo en cuenta
la inexistencia de una planta similar en cientos de kilbmetros, se considera vital
contar con la existencia de una instalacion de estas caracteristicas, impidiendo
de este modo la aparicion de vertederos de escombros ya sean legales o

ilegales.

El tiempo minimo de funcionamiento también estara marcado por el tiempo
preciso para llevar a cabo la restauracion de huecos existentes en las
explotaciones de aridos circundantes a la parcela de instalacion de la Planta de

tratamiento.

Como se puede observar en la figura 5.1, hay en un radio de 1Km. a la
redonda dos explotaciones de aridos que detuvieron su actividad en el afio
2009 y 2010, ademas de otras tres canteras de aridos en las inmediaciones

que pueden ser objeto de restauracion en un futuro proximo.
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llustracion 5: Situacidn de la Planta de RCD's y canteras de aridos proximas
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6. NECESIDADES A SATISFACER

A partir del afo 2001 cuando se publicé Plan Nacional de Residuos de
Construccion y Demolicién (PNRCD) 2001-2006, en nuestro pais se empez6 a
promover el reciclaje de este tipo de residuos en los distintos campos de la
construccion, ambitos muy dispares como pueden ser los movimientos de
tierra, creacion de nuevas carreteras e incluso su uso en la elaboracion de
materiales de construccion, utilizados habitualmente en las estructuras y en los

hormigones.

La nueva utilizacion de estos materiales de propiedades ligeramente
distintas a los aridos naturales, exige la creacién de una normativa técnica de
los materiales reciclados, que garantice una correcta utilizacion del material

para las multiples aplicaciones a las cuales se les va a destinar.

El objetivo fundamental que se pretende satisfacer con el presente proyecto
es la produccion de aridos reciclados en diferentes tamafos, para que de
acuerdo a la legislacion vigente en lo relativo a la calidad de los aridos de
construccion de origen reciclado, puedan ser utilizados en cualquier obra de
construccion de la zona, utilizando por tanto un material que a priori carecia de
valor alguno y que posteriormente se le consigue hallar un nuevo uso,
contribuyendo ademas con una necesidad menor de abrir nuevas
explotaciones con sus correspondientes inconvenientes medioambientales,

sociales y econdmicos.

Por lo expuesto anteriormente se pretende crear una Planta de tratamiento
que se capaz de alojar y reciclar los residuos de construccion y demolicion de
la zona y alrededores dandoles de este modo una nueva aplicacion en el

campo de la construccion.

Pagina 25 de 118



L
{: t) PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

7. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

7.1. LEGISLACION EN EL AMBITO DE LA COMUNIDAD ECONOMICA
EUROPEA

- DIRECTIVA 91/156/CE, de 18 de mayo que modifica la Directiva
75/442/CEE, relativa a los residuos. En ella se establece la obligacion de los
Estados miembros de elaborar Planes Nacionales de Gestién de Escombros.

- DIRECTIVA 96/91/CE, de 24 de septiembre, relativa al control
integrado de la contaminacion. En ella se incluyen medidas para luchar contra

los vertidos asi como contra la generacion de residuos.

- DIRECTIVA 31/99/CE, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos. En
ella se pretende disminuir y reducir los efectos negativos del vertido de
residuos, introduciendo normas técnicas a aplicar para el vertido. Define los
vertederos como instalaciones de eliminacion, clasificandolos en ftres
categorias: de residuos peligrosos, residuos no peligrosos e inertes, estando
reservadas exclusivamente cada clase de vertedero para su tipo de residuo, no
admitiéndose en ningun caso residuos liquidos, inflamables, explosivos,
hospitalarios o clinicos infecciosos asi como los neumaticos fuera de usos, con
algunas excepciones. Queda excluido de esta Directiva, la utilizacion de
residuos inertes adecuados para obras de restauracion, acondicionamiento y
colmatacion de vertederos, con los materiales procedentes de excavaciéon de
tierras en calles y en infraestructuras de carreteras y similares, asi como los

desechos de fabricacion de materiales de la construccion.

- Orden MAM/304/2002, LISTA EUROPEA DE RESIDUOS, de 8 de
febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de
residuos y la lista europea de residuos. BOE 19/02/2003. (Incluye la Correccidn
de errores de BOE 12/03/02).
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7.2 NORMATIVA DE REFERENTE AL RECICLAJE DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

La fundacion y puesta en funcionamiento de unas instalaciones para el
tratamiento de aridos reciclados procedentes de residuos de construccion y

demolicion viene perfectamente definida por:

- Integracién de Planes Autondmicos, en los que se fijaran los objetivos
especificos de reduccion, reutilizacion, reciclado y otras formas de
valorizacion y eliminacion de los residuos. La misma obligacion se deriva
para Espana de la Directiva 91/156/CEE.

- PIRCV, Plan Integran de Residuos de la Comunidad Valenciana.

- Ley 11/97, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases,
desarrollada en el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril. Esta ley se
reviso el 30 de Julio de 2011 y sigue vigente desde entonces.

- Ley 16/2002, de uno de julio, de prevencion y control integrados de la
contaminacion. Revision vigente desde el 13 de junio de 2013.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, que
derogo la Ley 10/1998, de 21 de abril.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas 29/1985, de 2 de agosto.

- Real Decreto 1.481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacién de residuos mediante depdsito en vertedero. Este real
decreto fue revisado y sigue vigente desde el 24 de abril de 2013.
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- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.
Vigente desde el 14 de febrero del 2008.

- Resolucién de 13 de enero de 2000, de la Secretaria General del M.M.A.
por la que se dispone la publicacion del Acuerdo de Consejo de ministro,
de 7 de enero, por el que se aprueba el Plan Nacional de Residuos
Urbanos. (P.N.R.U.).

- Resolucién de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General del M.M.A.
por el que se dispone la publicacion del Acuerdo del Consejo de
Ministro, de 1 de junio de 2001, por el que se aprueba el Plan Nacional
de Residuos de Construccion y Demolicion. Vigente desde el 1 de

agosto de 2001.

- Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de
Cambio Climatico, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de
Ministros por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos
para el periodo 2008-2015. Vigente desde el 18 de marzo del 2009.

7.3. NORMATIVA GENERAL

- Real Decreto 2267/2004, de 3 diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales. Revision vigente desde el 23 de mayo de 2010.

- R.D. 1942/1993 de 5 de noviembre. Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios. Revisidn vigente desde 23 de mayo de
2010.
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- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002 de
2 de agosto, BOE num. 224 de 18 septiembre 2002), e Instrucciones
Técnicas Complementarias a dicho Reglamento, y modificaciones

posteriores. Revision vigente desde el 23 de mayo de 2010.

- Decreto 9/2011, de 18 de enero, por el que se modifican diversas
Normas Reguladoras de Procedimientos Administrativos de Industria y
Energia. Vigente desde el 3 de febrero de 2011.

- Real Decreto 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

Revision vigente desde el 16 de enero de 2013.

- Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Revision vigente desde el 1 de enero del 2015.

- Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de

construccion.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo.
Revisién vigente desde el 3 de diciembre del 2004.

- Real Decreto 614/2.001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico. Revision vigente desde el 21 de agosto de 2001.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
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equipos de proteccion individual. Vigente desde el 12 de agosto de
1997.

Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a
firmes y pavimentos, y a sefnalizacion, balizamiento y sistemas de

contencion de vehiculos. Vigente desde el 4 de enero del 2015.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Aguas (PGTA/74), Orden de 28 de Julio de 1974.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas. Version vigente desde el 1 de enero
de 2014.

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real
Decreto 849/1986, de 11 de abril. Versién vigente desde el 17 de enero
del 2008.

7.4. NORMATIVA EN TERMINOS DE SEGURIDAD Y SALUD

Orden del M° de Trabajo de 9 de marzo de 1971. “Ordenanza general de

seguridad e higiene en el trabajo”. B.O.E. 16 y 17 de marzo de 1971. Capitulo

VILI.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre. “Prevencion de riesgos laborales”. B.O.E.
de 10 de noviembre de 1995.
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Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. “Reglamento de los servicios de

prevencion”. B.O.E. de 31 de enero de 1997.

Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion”. B.O.E. de 25 de octubre de
1997.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de
1997.

Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion”. B.O.E. de 25 de octubre de
1997.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de
1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores”. B.O.E. de 23 de
abril de 1997.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.
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Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual”. B.O.E. de 12 de junio de 1997.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de equipos de

trabajo”. B.O.E. de 7 de agosto de 1997.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre. “Proteccion de los trabajadores

frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo”.

Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo. “Reglamento de seguridad en las
maquinas”. B.O.E. de 21 de julio de 1986.

Orden Ministerial de 17 de mayo de 1974. “Homologacion de los medios de
proteccion personal de los trabajadores”. B.O.E. de 29 de mayo de 1974.

Orden Ministerial de 20 de septiembre de 1973. “Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension”. B.O.E. de 9 de octubre de 1973.

Orden Ministerial de 23 de mayo de 1977. “Reglamento de aparatos

elevadores para obras”. B.O.E. de 14 de junio de 1977.
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8. SITUACION DE LOS RCD EN EL PRESENTE

8.1 GENERALIDADES

El concepto “Gestion Integral de Residuos de Construccion y
Demolicion” emerge a partir de una necesidad latente de dar solucion a los
problemas relacionados con los residuos generados en obras de nueva
construccion, o bien en obras de reparacion, remodelacion o rehabilitacion y
sobre todo en demolicion (donde mas residuos se producen), incluyendo en el
grupo también cualquier obra menor que se pueda llevar a cabo en una casa o
piso, es decir, todos los Residuos de Construccion y Demolicion (RCDs)

vengan de donde vengan.

En un pasado no muy lejano, la inmensa mayoria de estos residuos eran
vertidos de manera incontrolada en las afueras de las ciudades, en vertederos
que ademas habitualmente eran ilegales. Es por tanto que el % partes del total
de los RCDs se “gestionan” en vertederos, sin separacion alguna de los
Residuos considerados como Peligrosos (R.P.), produciendo una
contaminacién descontrolada. A medida que el respeto al medio ambiente ha
aumentado y con la evolucion tecnologica y la creacion de una legislacion
especifica, se han establecido los conocidos como Sistemas de Gestidn

Integral.

Implantar un sistema de gestion supone un coste enorme, ya que son
necesarias instalaciones capacites de procesar el 100% de los residuos
generados. A fin de hacer economicamente viable un sistema de gestion se
crean sindicatos municipales o mancomunidades que compartiran gastos y asi

podran llevar a cabo la gestidon de los residuos de una manera sostenible.

El Plan Estatal de Prevencion de Residuos (2014-2020) del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente asi como el Plan Director Territorial
de Residuos Urbanos, se define en su propio programa como el conjunto de

actuaciones adoptadas en las etapas de concepcion y disefio, de produccion,
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de distribucién y de consumo para evitar la generacién de residuos, disminuir el
contenido de sustancias nocivas de peligrosidad o minimizar los impactos
sobre la salud humana y el medio ambiente de los residuos generados.
Ademas la prevencion tiene importantes consecuencias econdmicas tanto para
los productores y prestatarios de bienes y servicios como para los

consumidores y usuarios.

Las politicas con origen en la Unién Europea para la gestion de residuos,
establecen un orden para una gestion eficiente de estos materiales.

1. Prevencidén de su produccién.

A fin de conseguir una prevencion en la produccion, se actuara en las

sucesivas fases de una construccion, como:

1.1.  En la fase de proyecto del edificio, donde, se debera considerar
una futura demolicion y la manera mas adecuada de proceder.

1.2. Disminucibn en el uso de materiales peligrosos en la
construccion.

1.3.  Reciclar los RCDs, optimando asi los métodos de fabricacién y su
calidad, haciendo un uso razonable de los materiales.

2. Valorizacion de todo material susceptible de ser reciclado.

3. Vertido controlado en lugares habilitados y autorizados.
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llustracion 6: Stock de residuos separados seguin su naturaleza

8.2 RESUMEN DEL MARCO LEGAL APLICABLE

8.2.1 LEGISLACION EN EL AMBITO DE LA COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA

- DIRECTIVA 91/156/CE, de 18 de mayo que modifica la Directiva
75/442/CEE, relativa a los residuos. En ella se establece la obligacién de los
Estados miembros de elaborar Planes Nacionales de Gestién de Escombros.

- DIRECTIVA 96/91/CE, de 24 de septiembre, relativa al control
integrado de la contaminacion. En ella se incluyen medidas para luchar contra

los vertidos asi como contra la generacion de residuos.

- DIRECTIVA 31/99/CE, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos. En
ella se pretende disminuir y reducir los efectos negativos del vertido de
residuos, introduciendo normas técnicas a aplicar para el vertido. Define los
vertederos como instalaciones de eliminacién, clasificandolos en tres

categorias: de residuos peligrosos, residuos no peligrosos e inertes, estando
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reservadas exclusivamente cada clase de vertedero para su tipo de residuo, no
admitiéndose en ningun caso residuos liquidos, inflamables, explosivos,
hospitalarios o clinicos infecciosos asi como los neumaticos fuera de usos, con
algunas excepciones. Queda excluido de esta Directiva, la utilizacion de
residuos inertes adecuados para obras de restauracion, acondicionamiento y
colmatacion de vertederos, con los materiales procedentes de excavacién de
tierras en calles y en infraestructuras de carreteras y similares, asi como los

desechos de fabricacion de materiales de la construccion.

8.2.2 LEGISLACION EN EL AMBITO NACIONAL

- LEY11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases,
desarrollada en el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril. La aplicacion de esta
Ley, con separacion en origen de los envases y residuos de envases, ademas
de reducir la produccion de residuos, favorece de forma considerable la
recuperacion de materiales. Son ya mayoria los materiales utilizados en la
construccion que se reciben paletizados y envasados en cajas de carton o
plastificados, como ladrillos, ceramicas, sanitarios, etc., produciéndose gran
cantidad de papel-cartdn, plasticos maderas, ademas de hierros, susceptibles
de separacion en origen mediante diferentes tipos de contenedores, lo que
facilita su incorporacion a los circuitos de materiales recuperados y favorece
ademas el tratamiento de los restos de residuos de la construccion y
demolicion, reduciéndose la costosa y dificil separacion de los materiales

contenidos en los mismos.

- LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Que en su articulo 3 define
los diferentes tipos de residuos, y posteriormente desarrolla competencias en
su gestidn, planificacion y las normas para su gestion. Aunque la Ley es en
general _aplicable a todo tipo de residuos, prevé la elaboracion de Planes

Nacionales, que recojan los Planes Autondmicos de gestién, y que
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desarrollaran los denominados “Residuos Especificos”, entre ellos los residuos
de la Construccion y demolicion.

- LEY 16/2002, de uno de julio, de prevencion y control integrados de la
contaminacién. Fijara las condiciones ambientales que se exigiran para la
explotacion de las instalaciones, especificando los valores limites de emisién

de sustancias contaminantes.

- RESOLUCION de 13 de enero de 2000, de la Secretaria General del
M.M.A. por la que se dispone la publicacion del Acuerdo de Consejo de
ministro, de 7 de enero, por el que se aprueba el Plan Nacional de Residuos
Urbanos. (P.N.R.U.) Destacar que recoge los principios de jerarquizacion de la
Union Europea en la gestion de los residuos, y que por razdon de su propia
peculiaridad, no considera residuos urbanos a ciertos tipos de residuos, entre

los cuales se encuentran los RCDs, para los que prevé su propio Plan Nacional

de Gestion.

- RESOLUCION de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General del
M.M.A. por el que se dispone la publicacion del Acuerdo del Consejo de
Ministro, de 1 de junio de 2001, por el que se aprueba el Plan Nacional de
Residuos de Construccion y Demolicion. En dicho Plan se establecen los
principios de gestion y los objetivos ecoldgicos a alcanzar, las inversiones y el
seguimiento del Plan, indicando que para su financiacion impulsara la
utilizacion de Fondos de Cohesién y Fondos FEDER de la Union Europea, de

acuerdo a determinados criterios, principalmente el de “quien contamina, paga’.

- DECRETO 201/1994, regulador de los derribos y otros residuos de
construccion. Establece las obligaciones del productor y del gestor.

- REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula
la eliminacién de residuos mediante depdsito en vertedero. Este Real Decreto,
que transpone la Directiva 31/99/CE, relativa al vertido de residuos, recoge la
clasificacion en tres tipos de vertederos segun la definicion de residuos, regula

la creacion, ampliacidon o modificacion de vertederos, sometiéndolos al régimen
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de autorizaciones de eliminacion de residuos previstos en la Ley 10/98 y
establece un marco juridico y técnico adecuado para la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero.

- REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero. Este real decreto tiene
por objeto establecer el régimen juridico de la produccién y gestion de los
residuos de construccidén y demolicion, con el fin de fomentar, por este orden,
su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminacién reciban un
tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de

construccion.

1. Este real decreto sera de aplicacion a los residuos de construccion y
demolicion definidos en el articulo 2, con excepcidn de:

a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias
peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una
actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y

cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

b) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva
2006/21/CE, de 15 de marzo. c) Los lodos de dragado no peligrosos
reubicados en el interior de las aguas superficiales derivados de las
actividades de gestion de las aguas y de las vias navegables, de
prevencion de las inundaciones o de mitigacién de los efectos de las
inundaciones o las sequias, reguladas por el Texto Refundido de la Ley
de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 de noviembre, de régimen
econdmico y de prestacion de servicios de los puertos de interés
general, y por los tratados internacionales de los que Espafia sea parte.

2. A los residuos que se generen en obras de construccion o demolicién
y estén regulados por legislacion especifica sobre residuos, cuando estén

mezclados con otros residuos de construccidon y demolicion, les sera de
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aplicacién este real decreto en aquellos aspectos no contemplados en aquella
legislacion.

8.2.3 LEGISLACION AUTONOMICA

- LEY 10/2000, de 12 de diciembre, de Residuos de la Comunidad
Valenciana. “Cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la
intencidn o la obligacion de desechar”.

- PIRCV, Plan Integran de Residuos de la Comunidad Valenciana.
Dentro de esta estructura documental, el PIRCV se vertebra en tres grupos
principales que responden a los principales origenes de los residuos:

1. Residuos urbanos o municipales
2. Residuos industriales

3. Residuos especificos: aquellos que, por su origen, caracteristicas
especiales o legislacion particular, merecen un tratamiento y analisis

diferenciado. Incluyen entre otros:

- Residuos de construcciéon y demolicion (RCD)

8.3 NATURALEZA, ORIGEN Y PROCEDENCIA DE LOS RESIDUOS

En funcion de la naturaleza, origen y procedencia, se le aplican un
codigo europeo a cada material para definirlo y englobarlo segun su grado de
peligrosidad. A continuacion se adjunta la lista LER, para RESIDUOS DE LA
PROSPECCION, EXTRACCION DE MINAS Y CANTERAS Y TRATAMIENTOS
FISICOS Y QUIMICOS DE MINERALES, siendo la primera de la lista europea,
en la cual se engloban multitud de actividades industriales, agricolas,
pesqueras y ganaderas entre otras.

Pagina 39 de 118



g

: t PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

Tabla 2: Lista LER de residuos

17 01 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
17 01 01 Hormigén
17 01 02 Ladrillos

170103 Tejas y materiales ceramicos

17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
que contienen sustancias peligrosas
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LISTA EUROPEA DE RESIDUOS (LER)

cODIGO RESIDUOS

17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las
especificadas en el cédigo 17 01 06 ( 3 ) Para el ambito de esta lista, son metales de
transicién: escandio, vanadio, manganeso, cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio,
tungsteno, titanio, cromo, hierro, niquel, zinc, circonio, molibdeno y tantalo. Estos
metales o sus compuestos son peligrosos si aparecen clasificados como sustancias
peligrosas.

17 02 Madera, vidrio y plastico
17 02 01 Madera

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico

17 02 04* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan contaminados
por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados

14.03:01" Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 01

17 03 03* Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)
17 04 01 Cobre, bronce, latén

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estafio

17 04 07 Metales mezclados

17 04 09* Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas

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

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje

17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cddigo 17 05 03

17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

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

17 05 07~ Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

Pagina 41 de 118



D

: t PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE

cODIGO

ORIHUELA (ALICANTE)

LISTA EUROPEA DE RESIDUOS (LER)

RESIDUOS

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto

17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto

17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06 01 y 17
06 03

17 06 05 Materiales de construccion que contienen amianto

17 08 Materiales de construccion a base de yeso

17 08 01* Materiales de construccidon a base de yeso contaminados con sustancias peligrosas

17 08 02 Materiales de construccion a base de yeso distintos de los especificados en el cédigo
17 08 01

17 09 Otros residuos de construccion y demolicion

17 09 01* Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio

17 09 02* Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB (por ejemplo, sellantes
que contienen PCB, revestimientos de suelo a base de resinas que contienen PCB,
acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB)

17 09 03* Otros residuos de construccién y demolicidén (incluidos los residuos mezclados) que
contienen sustancias peligrosas

17 09 04 Residuos mezclados de construccién y demoliciéon distintos de los especificados en
los coédigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03

*Los cddigos marcados en rojo, son residuos considerados peligrosos.

8.3.1 NATURALEZA

La naturaleza de estos residuos esta definida en:

a) En el Reglamento de Residuos de la Comunidad Valenciana, conocido

como el PIRCV, Plan Integran de Residuos de la Comunidad

Valenciana. Se clasifica en el ambito de residuos urbanos;

posteriormente considerado como tal residuo en el grupo de los

denominados residuos “especificos”.
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b) También la Ley 10/1998 de 21 de abril, de Residuos, en su articulo 3.b.
lo considera Residuos No Peligrosos. Aunque es de tener en cuenta que
esta ley no esta vigente desde el 30 de julio del 2011, pero vale para la
consideracién del residuo como “inerte” en el estricto sentido de la salud

humana.

c) En el PNRCDs, es considerado residuo inerte, distinguiendo segun su
procedencia de los mismos, ocupandose solamente de los del grupo de
‘escombros”, que son generados como desechos en la fabricacion de
materiales de la construccion, de la demolicion de edificios, de obra civil

o en los procesos de construccion.

d) Son residuos No Peligrosos, asimilables a urbanos, pudiéndose
considerar Residuos Inertes, de acuerdo con la definicion recogida en la

Directiva 1999/31, puesto que tienen las siguientes caracteristicas.

- No experimentar transformaciones fisicas, quimicas o
biolégicas significativas.

- No son solubles ni combustibles.

- No reaccionan ni fisica o quimicamente ni son biodegradables.

- No afectan ni contaminan a los materiales con los que entran
en contacto.

- Lixiviabilidad, contenido contaminante y ecotoxicidad reducida
y poco significativa.

- Suponen poco riesgo para las aguas superficiales o
subterraneas.

- Se caracterizan por su gran cantidad y el volumen que ocupan,
lo que unido a su vertido en lugares no adecuados hacen que
produzcan un fuerte impacto visual negativo.

- No suelen ocasionar problemas ambientales de contaminacion
del medio ambiente, como otro tipo de residuos, pero si existe

un estricto control sobre ellos, ya que podrian mezclarse con
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otros tipos de residuos durante las fases de produccion o
vertido, dando Iugar a vertidos incontrolados muy
heterogéneos.

- En la actualidad se puede considerar un problema ambiental o
ecologico, el despilfarro de los materiales contenidos en los
escombros, ya que la mayor parte de su tratamiento se reduce
al depdsito controlado en vertedero.

8.3.2 ORIGEN Y PROCEDENCIA

Dependiendo del origen o procedencia del residuo, se puede clasificar

en:

8.3.2.1. DERRIBO O DEMOLICION DE EDIFICIOS

De manera muy habitual aparecen dentro de los escombros de
demolicion, unos residuos que a menudo son toxicos, y que son
considerados como Residuos Peligrosos, como materiales halégenos, o
con presencia de metales pesados como mercurio, niquel o cadmio, e
incluso otro tipo de materiales que en ciertas condiciones de
temperatura, humedad, luz etc, pueden desprender gases toxicos,
siendo totalmente obligatorio en cualquier caso de los anteriores
mencionados, clasificar, recoger y enviar dichos materiales a un gestor

autorizado.

Para lograr resultados en el reciclaje de residuos que tienen como
origen las demoliciones, es vital establecer unas exigencias pre-

demolicioén, dividida en 4 niveles:

1. Recopilacion de los distintos residuos, estableciendo cantidad y

localizacion y gestor autorizado que lo va a gestionar.
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2. Utilizacién de un procedimiento para la demolicion adaptada para
poder discriminar entre los distintos materiales, los contaminantes
(tendran como destino un gestor autorizado) de los no
contaminantes (susceptibles de ser reciclados).

3. Tratar de impedir la mezcla de materiales ya separados en el
area circundante del derribo.

4. Utilizacién de una maquinaria apropiada.

Algo importante a tener en cuenta, es que para el derribo de
edificios muy antiguos, debido a sus caracteristicas constructivas
intrinsecas (mayoria de los materiales similares y poca resistencia),
constituyen una mezcla mas homogénea que en el caso de los

materiales de edificios mas actuales.

8.3.2.2. RECHAZO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION EN OBRAS DE NUEVA
CONSTRUCCION

En ciertas etapas de la construccion, se produce una cantidad
enorme de envases en general como sacos de cemento en las primeras
fases, o plasticos que envuelven ventanas y puertas antes de ser
instaladas, cuya recogida eliminaria casi por completo su aparicion
favoreciendo drasticamente la heterogeneidad, la cantidad de material
recuperado y proporcionando un mayor rendimiento en el proceso de

clasificacion de los escombros.

Toda responsabilidad sobre los residuos procedentes como
pueden ser los plasticos de envases, papeles, cartones o embalajes en
general recae en el constructor, el cual se comprometera a implantar

medidas para su prevencion y posterior reciclado.
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llustracion 7: Preseleccion del material en origen

En las construcciones no residenciales (naves industriales,
oficinas o grandes almacenes) se utilizan materiales de construccion
prefabricados de buena calidad que generan una cantidad menor de
residuos, aunque si se suelen generan mas cantidad de residuos

peligrosos que en las edificaciones habituales para viviendas.

Las construcciones residenciales producen una mayor cantidad
de residuos, sobre todo una vez estan hechas las cimentaciones vy
estructura, fase en la que menos residuos se producen. En general, los
residuos son de origen pétreo y envases procedente de envoltorios de
los materiales como azulejos, marcos de puertas y ventanas, espejos,

griferia, enchufes etc, de la fase final en acabados.

En la fase de cierre y tabiqueria, los excedentes son bastante
heterogéneos, practicamente todos los materiales son de origen pétreo o

ceramico.
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8.3.2.3. PEQUENAS REFORMAS EN VIVIENDAS

En este tipo de obras se generan unos residuos con
heterogeneidad elevada, con presencia elevada de materiales
ceramicos, yeso y cemento, aunque también hacen acto de presencia
materiales menos deseados como madera o muebles, metales varios, y

otros residuos peligrosos.

8.3.2.4. EXCAVACIONES, MOVIMIENTOS DE TIERRAS Y OBRA PUBLICA

Son de gran importancia y tienen unas caracteristicas propias, no
produciendo gran cantidad de residuos, siendo estos en la mayoria de
los casos reutilizados en la propia obra.

Se consideran trabajos que alteren la forma del terreno o del
subsuelo, tal como ocurre en las excavaciones, explanaciones,
inyecciones o similares, con excepcion de las incluidas en la Directiva
2006/21/CE de 15 de Marzo, sobre gestion de residuos en industrias

extractivas.

Soluciones Técnicas de la Trituracion de los residuos de construccion — Planta portatil de Trituracion

llustracion 8: Ejemplo simplificado del proceso de reciclaje de aridos
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9. CRITERIOS DE SELECCION

La eleccion de los equipos que conforman la planta, ha sido
rigurosamente analizada y en ultimo lugar se escogio la maquinaria que en el
presente documento se detalla, ya que se considera una maquinaria moderna
de altas prestaciones, y que tiene garantizados los repuestos para su
reparacion en caso de rotura y proporciona a los aridos reciclados objeto de

nuestra planta, una buena cubicidad.

Hay que destacar que son dos los parametros basicos necesarios a
definir para la seleccion de una maquina de conminacion, como son la
capacidad deseada en T/h y el tamaino de bloque maximo que sera el que
defina el tamafo de entrada a la machacadora. Pero no son los unicos a tener
en cuenta. A continuacién se exponen algunos requisitos para poder definir la

planta con total seguridad y exactitud:

Dimension maxima de entrada (Dmax)

Dureza del material y su abrasividad

Humedad y adherencia del material

Caudal deseado

Razon de reduccion deseada y en cuantas etapas
Granulometria de salida

Forma del producto a la salida

Robustez y frecuencia de mantenimiento en la maquina

© © N o a kA~ wDdh =

Factores puramente econdémicos

9.1. TAMANO MAXIMO DE ENTRADA

Este factor condiciona de manera directa el tamafo de la boca de
entrada a la machacadora.
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El valor del Dmax nos permitira definir la etapa de trituracion y con ello el

tipo de maquina mas conveniente para cada una de las etapas.

9.2. DUREZA DEL MATERIAL Y SU ABRASIVIDAD

La dureza de la roca, o material a tratar se entiende como la resistencia

a compresioén simple de la roca.

e Los materiales blandos son los que poseen una resistencia a
compresién simple por debajo de los 1000 kg/cm?, como el yeso,
carbon, cal etc.

e Los materiales de dureza media, oscila entre 1000 y 1500 kg/cm?,
como pueden ser las calizas, dolomias, o areniscas.

¢ Los materiales de dureza alta tienen valores que oscilan entre los

1500 y 2000 kg/cm?, tal como pueden ser los granitos.

En cuanto a la abrasividad, se entiende que un material o sustancia es
abrasivo cuando posee como contenido en su matriz mas de un 6 % de silice o

pirita.

Las maquinas que mejor comportamiento tienen frente a estas

propiedades ya explicadas hasta este punto del documento son:

Para materiales abrasivos: Mandibulas, giratorias o molienda autogena.
e Para materiales muy duros: Mandibulas de doble efecto.

e Materiales duros: Mandibulas, giratorias o molienda autoégena.

e Materiales medios: Molinos de impactos.

e Materiales blandos: Cilindros (de anima lisa o dentada).

Es muy importante afiadir y tener en cuenta que la dureza del material
es un factor técnicamente excluyente para la eleccion de la maquinaria,
pero si es asi con la abrasividad, ya que si se podria tratar un material con

una u otra maquina, pero quedando condicionado al término econémico, es
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decir, el material podria ser tratado por cualquier maquina pero la diferencia
residiria en el coste por tonelada de material producido, debido al alto
desgaste de las piezas de desgaste o también llamadas “material fungible”.

9.3. HUMEDAD Y ADHERENCIA DEL MATERIAL

En lo que se refiere a materiales con estas propiedades, no hay
maquinas que trabajen por gravedad que sean excepcionalmente buenas con

materiales pegajosos.

Para un material pegajoso, no es viable la utilizacion de machacadoras
de mandibulas ni de giratorias. En estos casos se suelen utilizar los cilindros, y
si tienen un comportamiento muy regular también podria utilizarse las de

impactos.

Si nos encontramos con un material muy duro y pegajoso (no lo existe
en estado puro como tal, pero si podria ir mezclado) entonces se debe retirar el
material pegajoso (desenlodar) mediante la utilizacién de trémeles.

9.4. CAUDAL DESEADO

El caudal deseado viene impuesto por las necesidades y se entiende

mejor con un ejemplo practico.

Si necesitamos una produccion por ejemplo de 500.000 toneladas al
afno, contando con una jornada de 10h al dia en el que estén trabajando las
maquinas, y trabajando 226 dias al aio (dias laborales netos) nos saldria que
necesitamos una maquina primaria que diese 230 T/h para cubrir esas
necesidades.

En el caso de nuestra planta, se ha estimado una produccion de
288.000T/ano (expuesto en capitulo 12 de esta memoria).
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9.5. RAZON DE REDUCCION DESEADA
Se conoce como razon de reduccion a la relacion entre el D80 y el d80,
que no debera confundirse con la relacion A/R.
Siendo:
A: Tamanio de la boca de entrada
R: El reglaje
D80: Tamarno de malla que permite el paso del 80% de la alimentacion.

d80: Tamario de malla que permite el paso del 80% del producto de salida.

llustracion 9: Razon de reduccion en una machacadora de mandibulas

dso

9.6. GRANULOMETRIA DE SALIDA

Es preciso definir la granulometria de salida deseada, ya que ese es el

producto final que debe cumplir una normativa vigente en relacién a los aridos
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reciclados procedentes de construccion y demolicion. Como se explicara mas
adelante en el apartado 12 de este documento.

Tabla 3: Granulometrias de salida

GRANULOMETRIAS PRODUCIDAS
0-5mm 30%
5-11mm 20%
11 -22 mm 50%

Los tamafos y cantidades de material producidos se podra modificar en
funcion de las necesidades de cada situacion.

9.7. FORMA DEL PRODUCTO DE SALIDA

La forma del producto al finalizar el proceso, no depende unicamente de
la maquina que usemos para el machaqueo, si no que influyen también Ila

estructura del mineral y el tipo de roca que sea.

Basicamente, esta propiedad tiene como fundamento definir la mayor o
menor cubicidad de las particulas. El concepto cubicidad viene definido como la
relacién entre la superficie de un cubo, del mismo volumen que la particula

dada, y la de dicha particula.

Por lo general, las maquinas de conminucién que trabajan a tragante
lleno o que poseen razones de reduccion media-baja, dan productos mas
cubicos que las subalimentadas y con razones de reduccidon que se aproximen

al maximo.
Por ejemplo:

e Las machacadoras de mandibulas acanaladas, dan mejor cubicidad que

las lisas.
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e Las giratorias dan una mejor cubicidad que las machacadoras de
mandibulas.

e Las trituradoras de impactos producen materiales de buena cubicidad.

La importancia del término “cubicidad” reside en que el producto final ira
destinado a la construccion de infraestructuras, por lo que sera necesario

poseer un producto de cierta cubicidad.

9.8. ROBUSTEZ Y MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA

Estos factores se han de tener muy en cuenta en cualquier instalacién, pero
aun mas si esta no es de dimensiones “colosales”. En una instalacién pequefia
priman mucho las maquinas de elevada robustez y mantenimiento sencillo, ya
que ofrecen mayor facilidad a la hora de su utilizacion y reparacion, debido a
que en este tipo de instalaciones un mismo operario suele ocuparse de varias
tareas de manera simultanea. Estas maquinas al ser mas sencillas y robustas
también tienen un rendimiento menor, pero es un precio asumible contando con

el tamafo de la instalacidn que aqui se describe.

En el caso contrario, en una planta sofisticada de grandes dimensiones y
con unas capacidades de produccion muy elevadas, tendriamos un operario en
cada puesto, especializado en él exclusivamente y el cual nunca abandona su
puesto para otras actividades, por tanto se puede mantener un seguimiento

mas exhaustivo y por ello un mayor rendimiento, sujeto a un mayor coste.

9.9. FACTORES PURAMENTE ECONOMICOS
A pesar de todos los factores técnicos que se han de tomar en cuenta,

existe un factor que es el determinante por excelencia. De la misma manera

que en la vida cotidiana ocurre, en la industria en general y en la mineria en
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particular sucede lo mismo, el dinero disponible para llevar a cabo nuestro

proyecto nos limita.

Puede haber una maquina que sea excepcional, con un rendimiento
altisimo, y con muchisimas ventajas, pero sin duda alguna sera mas cara que
las demas. Es por ello que hay que tener en cuenta todos y cada uno de los
factores para tomar una decision, y es por ello que en el presente proyecto
existe un presupuesto donde se detallara en mas profundidad este factor.
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10. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta de reciclaje de aridos objeto del presente documento, tal y
como se explica en el capitulo 13 de la presente memoria, esta disefiada para
obtener 150 T/h de produccidn de aridos reciclados, de los cuales se obtendran
productos distinto tamafo (granulometria) requerido para cubrir la demanda de

las obras proximas.

A fin de impedir que la machacadora y cintas transportadoras se
obstruyan con algun objeto o material, se debera instalar un control automatico
en el cuadro de mando y proteccion, conectado en sentido opuesto al habitual,
de manera que sea cual sea el problema, averia o fallo en el sistema, se
interrumpa el servicio del resto de la instalacién situada aguas arriba del
problema (entendiendo como tal el sentido de flujo habitual del material, en un

funcionamiento normal).

La maquinaria que se instalada en la planta debe cumplir con las
exigencias impuestas en la Directiva de la Comunidad Europea 89/391/CEE, de
12 de junio de 1989 relativa a promover la mejora de la seguridad de los
trabajadores en el trabajo.

A continuacién es detallada la instalacion completa de la Planta de
Trituracion y Clasificacion de Aridos:

10.1. CIRCUITO DEL PRIMARIO

Se opta un Grupo de trituracion movil frente a uno fijo porque los costes
de instalacion son notablemente menores y es un equipo que frente a la
necesidad de trasladarlo a algun otro lugar por cualquiera que sea el motivo, se

puede llevar a cabo, mientras que de la otra manera seria impracticable.
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Se ha elegido un equipo Brown Lenox, BL/KUE-KEN 114 compuesto
por:
10.1.1. TOLVA DE RECEPCION
Donde se recibira el material procedente de la obra o demolicién
sin tratar. Esta tolva se encargara de concentrarlo y enviarlo directamente al
alimentador vibrante.

10.1.2. ALIMENTADOR VIBRANTE

Las caracteristicas basicas que definen el alimentador son:

Longitud del tablero del alimentador 5.000 mm
Ancho del tablero del alimentador 1.000 mm
Longitud del grizzli 2.500 mm
Potencia del motor eléctrico 25CV

Chasis y estructura de acero electrosoldado.

Canal de conexidn entre el alimentador y la machacadora.

10.1.3. MACHACADORA DE MANDIBULAS

Boca de entrada 1.000 x 900 mm

Potencia del Motor eléctrico 125 CV
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Régimen de trabajo de la maquina 275 r.p.m.

Canal de expulsion del material de la machacadora.

La machacadora estara provista de una plataforma con escalera de
acceso y barandilla anti-caidas, para posibles visitas, inspeccion visual del

funcionamiento de la maquina etc.

llustracion 10: Machacadora Brown Lenox 114

10.1.4. TOLVA DE ALIMENTACION

Capacidad 7m?

Altura de descarga 4.300 mm

Cinta transportadora de alimentacion a segundario (cinta 1):
Longitud 6.000 mm
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Ancho de banda 1.000 mm

Motor 7,5CV

10.2. CIRCUITO DEL SECUNDARIO

En el circuito del secundario, se opta por un Grupo de trituracion mévil
frente a uno fijo, al igual que hemos hecho con el primario, porque los costes
de instalacion son notablemente menores y es un equipo que frente a la
necesidad de trasladarlo a algun otro lugar por cualquiera que sea el motivo, se

puede llevar a cabo, mientras que de la otra manera seria impracticable.

La eleccion para este caso es un molino de cono Automax 1000 Boca
larga forro X.C de la casa BL-Pegson montado sobre plataforma movil, sus

caracteristicas principales son las siguientes:
Optimo funcionamiento.
Geometria avanzada de trituracion.
Maxima produccion de material de alta calidad.
Costes de mantenimiento son bajos y su mantenimiento facil
Sistema hidraulico externo accesible.
Facil ensamblaje y desmonte.

Potencia 170 KW.
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llustracion 11: BL-PEGSON AUTOMAX 1000

10.3. CRIBA DEL MINERAL

La eleccién de la criba que ira situada inmediatamente después del
secundario, ha sido al igual que las dos etapas anteriores, de un equipo movil.
No tendria sentido elegir un quipo fijo en la ultima etapa del ciclo, teniendo las

otras dos moviles.

La eleccién pasa por una criba mévil de la marca Powerscreen, del

modelo Chieftain 1400 montada sobre orugas.

El modelo Powerscreen Chieftain 1400 se adapta a pequefios y
medianos operadores y contratistas que necesitan un producto versatil capaz
de trabajar en distintas aplicaciones, como arena, grava, conglomerado y
reciclaje. Las principales ventajas son los transportadores de plegado
hidraulico, que reducen el tiempo de instalacion, las pasarelas de la cribadora,
las escaleras que facilitan el mantenimiento y el transportador trasero
desplegable, que facilita el cambio de soporte de cribado.

Tolva y Alimentador

Parrilla:
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Dimensiones 3,353 x1,5m
Distancia entre barras 102 mm
Inclinacion 0°- 25°
Parrilla vibrante:
Dimensiones 3,57 x2,14
Distancia entre las barras 102 mm
Inclinacion 5°-20°
Angulo del volquete 45°
Peso 4.000 Kg
Tolva del alimentador:
Dimensiones 3,57 x1,8m
Capacidad 8m?
Cinta de alimentacion:
Ancho de la cinta 1.050 mm

Tipo

Cinta principal:
Ancho de la cinta
Inclinacion

Criba:

Cajon de la criba:
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Ancho 1,55 m
Largo 4,88 m
Peso 4.500 Kg
Angulo de la criba 18° - 25°
Malla

Cintas laterales:

Ancho de la cinta 650 mm
Inclinacion: angulo de trabajo 24°

Cinta final:
Ancho de la cinta 1.200 mm
Inclinacion (posicidn de trabajo) Hasta 24°

Dos Cintas transportadoras.
Longitud 8.000 mm  Anchura 600 mm

Longitud 12.000 mm Anchura 600 mm
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llustracion 12: Criba POERSCREEN CHIEFTAIN 1400

10.3 INSTALACION ELECTRICA Y CUADRO DE MANIOBRAS

La instalacién eléctrica de la planta constara esencialmente de:

e Armario estanco con un tamarfio de 2.800 x 2.100 x 600.

e Sinodptico de senalizacion.

e Interruptor automatico.

e 3 contactores (uno por cada fase).

e Arrancadores estrella-triangulo con contactores.

e Disyuntores (magnéticos), los cuales interrumpen la corriente cuando
se da un cortocircuito, no una sobrecarga (para ello se usan los
térmicos).

e Interruptor de arranque y parada en estado habitual de trabajo.

e Llave de encendido, para evitar que una persona no autorizada sea
capaz de poner en marcha la maquinaria.

e Pulsador de emergencia (setas).

¢ Voltimetro amperimétrico general.

e Amperimetros digitales para las 3 fases.

e Relé diferencial.
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e Extractor de ventilaciéon del armario eléctrico.

El suministro de la energia eléctrica que alimentara todas las instalaciones
sera grupo electrégeno Volvo Penta TAD 1630 G (con motor Volvo) con un
generador de la marca Standford modelo HC 1544 C1 de 450 KVA, un
generador mas que suficiente para aportar la energia necesaria para el

correcto funcionamiento de nuestras instalaciones.

P
-

llustracion 13: Grupo electrégeno VOLVO PENTA TAD 1630G

10.4 SISTEMA DE CAPTACION DE POLVO

Para evitar las emisiones de polvo en suspension a la atmosfera, se ha
proyectado una medida de supresion de polvo por via humeda rociando
directamente el material con agua a modo de aspersor impidiendo emisiones
de polvo a la atmdsfera, con los problemas de salud, al trafico rodado y
ambientales que generaria.
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10.5 MAQUINARIA A INSTALAR PARA TRATAR MATERIALES NO
PRESELECCIONADOS EN EL ORIGEN

Todas las maquinas descritas en apartados anteriores son totalmente aptas
para su uso en el tratamiento de escombros procedentes de obras en ejecucion

y de demolicion de un tamafio medio-bajo.

Si el origen del material a tratar es de una demolicién de gran tamafio y con
abundancia de materiales tanto férricos como no férricos, los cuales no pueden
ser procesados por la planta anteriormente descrita, habria que integrar a la
planta una maquinaria mas concreta hacer de la planta de aridos reciclados en
estado puro, a un reciclaje que incluiria materiales metalicos haciendo asi una
Planta mas universal en el tema del Reciclado, conocido como Planta
Generalista.

Una “Planta Generalista” de reciclado se considera aquella que:

-Admite el procesamiento de todo tipo de residuo inerte sin previa
clasificacion en sus origenes.

-Produce un rechazo al vertedero de productos considerados como no
aprovechables, en un valor maximo del 10% del peso del in-put de la Planta.

-Tiene la capacidad de ftratar cualquier residuo inerte, incluyendo la
separacidon de la armadura del hormigo, en los hormigones armados de una
manera rapida y efectiva.

-Dentro la gran variedad de materiales entrantes en la Planta de reciclaje,
existen también los designados como “productos impropios”, materiales no
convencionales que no pueden ser procesados en plantas de reciclaje de
RCDs. Los productos impropios mas comunes en los escombros procedentes
de las demoliciones son los electrodomeésticos y los muebles de madera. No se
puede evitar la entrada en la planta de estos productos, por tanto se tendra que
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realizar un triaje en la zona de acopio, ya sea de manera manual o mediante la

magquinaria.

10.5.1. CIRCUITO DEL PRIMARIO

Todas las etapas de nuestra planta son susceptibles a mejoras adicionales,
solo que el factor econdmico como ya se indico en otros capitulos del presente

documento, es un factor determinante.

Una mejora para la planta proyectada, que seria de gran utilidad seria
aplicar en el primario, la tecnologia de las machacadoras de tambor o de

mandibulas horizontales sobre transportador blindado o “panzer” y racletas.

Gracias a este sistema, el material seria cargado directamente con pala
cargadora sobre ruedas al panzer, el cual lo transportara a la camara de
machaqueo donde actuara, dependiendo del caso, el tambor o una mandibula
movil tipo horizontal que machacara el material ocasionando la disociacion del
hormigdn y el material férrico. Este procedimiento se lleva a cabo en una
posicion horizontal y en un sentido unico, forzando asi a los materiales ya
disgregados, hormigéon machacado y ferralla, evitando de este modo los

convencionales atranques que se producen en los sistemas convencionales.

El output del proceso sale a través de una plataforma vibratoria
habitualmente construida acero inoxidable para evitar la corrosion,

paramagnético (magnetismo muy débil).
Se utilizara un filtro magnético constituido fundamentalmente por un

electroiman de gran potencia, que recupera el metal y lo separa del material no

magnético como el hormigon.

Pagina 65 de 118



L
I-.o
: t PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE %

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

Al igual que en las etapas anteriormente mencionadas, se sintetizan las

ventajas mas significativas:

e Sin cimentaciones.

e Sin tolvas de alimentacion.

e La carga se realiza a cota 0, por tanto no es necesario la preparacion
de accesos o0 rampas.

e Sistema integramente automatizado, ya que el panzer se detiene al
detectar una obstrucciéon en la camara de machaqueo llegando a
retroceder si fuera necesario a fin de vaciar y con ello eliminar el
atasco ante un colapso o presencia de algun intriturable.

e Movilidad de la maquinaria, ya que son maquinas montadas sobre
plataformas de carretera, legalizadas para circular.

10.5.2. CRIBA DE DISCOS

Una criba de discos es una maquina que posee un gran rendimiento a la
hora de separar la tierra de los residuos de las demoliciones que sera objeto de
reciclaje, ademas es capaz de separar también materiales que suelen hacer
acto de presencia en los escombros y que es necesario quitar, como los

plasticos, cartones o papeles etc.

El disefio de estas maquinas es fundamentalmente una bancada o chasis
de acero rectangular, en la cual van instalados unos ejes en posicidon
transversal a los que van acoplados unos discos (los que dan nombre a este
sistema) de acero de hasta unos 180mm de diametro, que son los que
proporcionan una buena separacion del material terreo, arcillas, plasticos,
papeles, etc. También existen discos triangulares, cuadrados y los mas

comunes, los circulares.
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Las caracteristicas generales de disefio de cada maquina como su longitud,
anchura, luz entre ejes etc., se debera disefiar en funcion de los distintos
parametros a tener en cuenta, como puede ser el tipo de material a tratar, tipo
de material deseado a la salida, condiciones de humedad entre otros.

En cualquier tipo de criba de discos, existe instalado bajo la superficie de
los discos y en cada uno de los ejes, un “peine escoba” que se encarga de
extraer de los discos, los restos que hayan podido quedar enganchados.

El movimiento de los discos se puede ejecutar de dos modos:

1. A través de un motor eléctrico que puede alcanzar los 50 Kw,
conectado a una transmision de correas de goma (mas silenciosa
pero requiere de mantenimiento) o cadena (menos silenciosa pero
mas duradera) trapezoidales, un acoplamiento elastico y un reductor

de velocidad.

2. A través de motores eléctricos independientes y conectados de

manera directa a cada uno de los ejes (ver imagen).

N e, e
&’f'.-‘.r/zf-";"llff
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llustracion 14: Criba de discos con motores independientes
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10.5.3. TRITURACION SECUNDARIA

En la etapa de trituracion secundaria, podria plantearse utilizar de nuevo un
iman tipo overband para hacer una separacion mas selectiva de los materiales

magnéticos residuales que pudiesen quedar.

Aimant

llustracion 15: Separador magnético tipo overband

10.5.4. SEPARACION NEUMATICA DE CONTAMINACIONES LIGEROS

Este sistema tiene como funcién la expulsion de contaminantes de pequeio
tamano como papel, carton o plastico los cuales no es viable eliminar mediante
triaje manual. Este proceso proporcionara a los aridos vendibles un standard de

calidad establecido en la normativa.
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El sistema funciona basicamente como un tunel de viento, las particulas
contaminantes (mas ligeras que el arido aprovechable) se separan del material
gracias a una corriente de aire a una velocidad muy elevada inyectado a traves
de unas toberas de inyeccidén y que posteriormente es aspirado por otra tobera
que dirige la corriente a un ciclon donde se separan las impurezas (material

ligero).

Con el objetivo de impedir cualquier emision de polvo, el caudal de aire
aspirado por la tobera de aspiracion es un 25% mayor que inyectado. Este
fendbmeno provoca un vacio que evita que el polvo salga al exterior, obligando a
pasar al caudal de aire faltante (contaminado) por un de filtro quedando una

concentracién de polvo residual en ambiente a la salida menor de 20 mg\m?.

10.6. MAQUINARIA MOVIL

La maquinaria movil en una planta de estas caracteristicas, posee un papel
vital. Dicha maquinaria es totalmente necesaria, ya que de otro modo no podria

funcionar la planta.

10.6.1. PALA CARGADORA VOLVO L90G

Para la carga del material en las tolvas de recepcion, sera necesario
disponer de una pala cargadora sobre neumaticos que lleve a cabo ese trabajo.
También se encargara de cargar los volquetes que vengan a recoger el arido

reciclado, una vez se haya vendido.
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llustracion 16: Pala cargadora Volvo L90G
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llustracion 17: Caracteristicas de la pala cargadora Volvo L90G
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10.6.2. EXCAVADORA SOBRE ORUGAS VOLVO EC 140 CL

Una excavadora se hace necesaria para las operaciones de “taqueo”. Si
hay algun bloque con un tamafio mayor al de la boca de entrada del primario,
sera necesario taquear para reducir el tamano del bloque, y de ese modo
pueda entrar a la machacadora.

El taqueo se realizara mediante un martillo hidraulico acoplado al brazo de
la excavadora, que mediante percusion fracturara el bloque tantas veces como

sea necesario para que entre por la boca del primario.

También se dispondra de un cazo para cargar material, desplazar o cargar

etc.

Disponer de esta maquina, es una gran ventaja frente a una posible averia
de la pala cargadora, que podra suplir las funciones de esta (pese a tener un

rendimiento menor en la carga) mientras se repare la pala.

llustracion 18: Excavadora volvo EC140 CL
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10.6.3. MARTILLO HIDRAULICO VOLVO HB36

llustracion 19: Martillo hidraulico Volvo HB36
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11. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

11.1. RECEPCION DEL MATERIAL

El material es recibido en las instalaciones, procedente directamente de la

obra, también conocido como todo-uno.

A su llegada al acceso principal de la planta los vehiculos que realizan el
transporte de material a la planta asi como los que salen de la misma con
subproductos, son sometidos a pesaje y control en la zona de recepcion. Para
ello, se ha instalado una bascula para camiones.

11.2. TRIAJE Y CLASIFICACION DEL TODO UNO

En una primera fase, se procede a inspeccionar visualmente el material. El
mismo es enviado a la plaza de stockaje, en el caso de que sea material que
no haya que tratar (caso de tierras de excavacion). En los demas casos se
procede al vaciado en la plataforma de recepcion o descarga., para su

tratamiento.

En la plataforma de descarga se realiza una primera seleccion de los
materiales mas voluminosos y pesados. Asimismo, mediante una cizalla, los
materiales mas voluminosos, son troceados, a la vez que se separan las

posibles incrustaciones férricas o de otro tipo.
Asimismo, son separados los residuos de caracter organico y los

considerados toxicos y peligrosos, siendo incorporados a los circuitos de
gestion especificos para tales tipos de residuos.
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Tras esta primera seleccion, el material se incorpora a la linea de triaje, en
la cual se lleva a cabo wuna doble separacion. Una primera
separacidon mecanica, mediante un tromel, en el cual se separan distintas
fracciones: metalicos, maderas, plasticos, papel y cartén asi como fracciones
pétreas de distinta granulometria.

El material no clasificado se incorpora en la linea de triaje manual. Los
elementos no separados en esta linea constituyen el material de rechazo, el
cual se incorpora a vertedero controlado. Dicho vertedero cumple con las
prescripciones contenidas en el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre,

por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depdsito en vertedero

Todos los materiales (subproductos) seleccionados en el proceso anterior
son recogidos en contenedores y almacenados en las zonas de clasificacion

(trojes y contenedores) para su posterior reciclado y/o reutilizacion.

11.3. CARGA DE LA TOLVA DE ALIMENTACION

Se vierte mediante una pala cargadora propulsada por un motor diésel y
sobre neumaticos de goma, en la tolva de alimentacion de la machacadora

primaria, dentro de la cual se producira la primera etapa de trituracion.
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llustracion 20: Machacadora de mandibulas

11.4. TRANSPORTE DEL MATERIAL PROCEDENTE DE LA
MACHACADORA

La cinta transportadora numero 1 se encargara de transportar la salida de la
machacadora de mandibulas del primario de una manera rapida y eficiente,
hasta la tolva de alimentacién del molino del secundario, donde se procedera a
una nueva etapa de trituracién. Esta sera la ultima de ellas para aquellos
fragmentos que estén dentro de los parametros definidos, volviendo a pasar
por este proceso todos aquellos que excedan el tamafio maximo, haciendo asi

una recirculacion del material.
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11.5. TRANSPORTE DEL MATERIAL A LA CRIBA

Una vez llevada a cabo la molienda del material, sale por medio de la cinta
transportadora numero 2 hasta la tolva de alimentacién de la criba encargada
de clasificar en tres granulometrias distintas el material proveniente de la

segunda etapa de molienda.

llustracion 21: Molino Automax con criba en un mismo moédulo

11.6. CRIBADO

Una vez cribado el material se deposita en zonas distintas diferenciadas por

su tamafo granulométrico.

El arido con una granulometria 0 — 5 mm se transporta por medio de la cinta
transportadora numero 5 hasta la zona de acopios de ese tamaio.

El arido con una granulometria 5 — 11 mm se transporta por medio de la
cinta transportadora numero 6 hasta la zona de acopios de ese tamanio.

El arido con una granulometria 11 — 22 mm se transporta por medio de la

cinta transportadora numero 7 hasta la zona de acopios de ese tamanio.
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El arido con una granulometria > 22 mm se recircula a través de la cinta
transportadora numero 3 hasta la alimentacién del molino (segunda etapa) para
reducirlo de tamafio y cuadrar asi dentro de los tres tamafios elegidos como
apropiados.

llustracion 22: Generacion de acopios
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12. TAMANOS A PRODUCIR

Los tamafios a adquirir en la Planta de Trituracién y Clasificacion de Aridos
Reciclados, que esta siendo objeto de este proyecto son:

Tabla 4: Porcentajes de granulometrias producidas

GRANULOMETRIAS PRODUCIAS

0-5mm 30%
5—-11 mm 20%
11 —-22 mm 50%

Los tamafos y cantidades de material a obtener podran variar en funcién de
las necesidades de cada momento.

La eleccidn de estas granulometrias viene definida fundamentalmente por
las necesidades en los campos donde mayor aceptacion tienen los aridos
reciclados, con el objetivo de tener un buen nivel de ventas y que no haya

excedentes en stock una vez se ponga en marcha la planta.

12.1. APLICACIONES

12.1.1. ARIDOS PARA HORMIGONES

Para la fabricacion de hormigdn, se necesita:

- Agua

- Cemento

- Arena (0-5 mm)

- Grava (5-12 mmy 12-20 mm)
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12.1.2. ARIDOS PARA PREFABRICADOS

Arena (0-3 y 0-5 mm)
Gravilla (6-12 y 12-18 mm)

12.1.3. ARIDOS PARA CARRETERAS

Material de relleno y plataforma
e Sub-base — Base de gravas: 14-16 mm y arena (0-5 mm)

e Capa de rodadura (aglomerado asfaltico): 40% arena/60% grava
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13. CANTIDAD DE MATERIAL A TRATAR

Definir de manera precisa la cantidad exacta de material que se va a tratar
en un periodo de tiempo es muy dificil, ya que no es una instalacién comun de
tratamiento de aridos procedentes de una cantera, donde se puede controlar la
cantidad extraida. Al tratarse de reciclaje de aridos, se depende de la cantidad
de demoliciones, obras, desmontes, explanaciones y demas operaciones que

dan como sub producto un residuo susceptible de ser reciclado como arido.

Pese a ello, hay métodos estimativos para valorar de forma aproximada
cual va a ser la capacidad productiva Optima de la planta atendiendo a los

distintos factores que se mencionaran mas adelante.

13.1. CAPACIDAD DE LA PLANTA

Definir la capacidad de la planta de manera correcta, es un factor vital, pues
un sobredimensionamiento de la planta respecto al material entrante a la
planta, puede ser tan perjudicial como un infradimensionamiento a la hora de

precisar este parametro.

Hay que tener multitud de factores en cuenta, como poblacion o habitantes
por Km?, fuentes de arido natural proximas, zona turistica y susceptible de gran

cantidad de nuevas construcciones y un largo etc.

13.1.1. EVOLUCION DEL MERCADO DEL ARIDO

Los precios de los aridos no han sido estables a lo largo de los afios, en
parte por la evolucion del sector de la construccidn. Este sector sufrid6 un auge
sin precedentes en la historia de nuestro pais, hasta el afio 2007 en el que
comenzo la deceleracidon de esa tendencia. Hasta entonces hubo un nivel de

ventas de aridos nunca antes visto, aunque este incremento solo quedd
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reflejado para los aridos naturales, ya que en lo referente a los aridos
reciclados habia y hay menos informacién ya que su uso y comercializacion

comenzaron mas tarde.

En el ano 2006 el consumo de aridos marcé su maximo histérico
alcanzando un valor de 485 millones de toneladas, lo cual supuso un consumo
de 11 toneladas por habitante al aino en Espafa, mientras que en Europa la
media estuvo en 7 toneladas por habitante al ano.
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Grafico 1: Consumo en millones de toneladas de arido en Espaiia (Fuente ANEFA)

En el afno 2006, casi el 70% de los aridos extraidos de las canteras y
graveras, se Uutilizaron para la fabricacion de hormigobn, mortero o
prefabricados. Para la construcciéon de carreteras fue destinado el 20%
aproximadamente. En la siguiente tabla, se puede observar como quedaron
definidos los usos de los aridos para los afios 2006 y 2008, con el objetivo de
poder apreciar, como a pesar del gran descenso de la cantidad de arido
comercializado, los usos a los que se destinaron se han mantenido firmes,
apreciando un mayor descenso en las aplicaciones para hormigdn, mortero y
prefabricados.
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Tabla 5: Aplicaciones de los aridos

Aplicaciones de los aridos 2006 2008

Hormigones, morteros y prefabricados 67,3 % 64,3%

Carreteras 209 % 22 5%

Aridos para la Balastro 1,7% 2.2%
construccion. Escollera 51% 4.4%
Otros usos 51% 6,6%

100,0%  100,0%

Fabricacion de cementos 81,3% 80,1%
Fabricacion de cales y yesos 49 % 5%

Industrias del vidrio 3,7% 3,6%

Industria quimica Basica 23% 2,5%

Aridos para usos Metalurgia basica 3,8% 3,3%
industriales Arenas de moldeo 1,1 % 1%
Cargas 2,9% 2,9%

Industria ceramica - 0,3%

Otras aplicaciones - 1,3%

100,0%  100,0%

13.1.1.1. LOS PRECIOS EN ESPANA

La diferencia entre los precios de los aridos naturales entre

comunidades, es un factor importante a tener en cuenta para definir la

capacidad de produccion de la planta que esta siendo objeto de este proyecto.

La diferencia en los precios del arido natural dentro nuestro pais, esta

bien marcada. Puede haber casi 6 euros por tonelada de diferencia entre

comunidades, por diferentes motivos, como puede ser un mayor nivel de

demanda, escasez de materia prima, etc. Estos factores atienden de manera

directa a la ley de la oferta y la demanda, por tanto son buenos indicadores del

nivel de construccion en una zona, si se conoce la capacidad productiva de

arido en la comunidad auténoma.
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En la figura mostrad a continuacién, se puede observar la diferencia de
precio (en origen):

ASTURIAS 6,55 CANTABRIA

VIZCAYA *
7,81
ALAVA  NAVARRA
5,92 5,46

BURGOS | A R10JA

W 5,75 a 6,50
Il >6,50

BALEARES
6,30

1

TENERIFE ’
‘v

llustracion 23: Precio del arido por comunidades en el afio 2007

Como se puede observar, existen en el afio del estudio grandes diferencias
de precio entre las distintas comunidades. En los extremos encontramos
Gerona con un precio de 8,85€/T como la comunidad mas cara, y en el opuesto
Albacete con 3,59€/T. Estos precios se deberian de poner en relacion con el
volumen de construccién de cada comunidad y con la facilidad para conseguir

arido.

En estudios mas actualizados, se comienza a investigar sobre los precios

de los aridos reciclados y el coste de vertido, obteniéndose algunos datos.
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Tabla 6: Tarifa en la venta de aridos reciclados. Fuente CEDEX.

Tarifa de ventas de aridos reciclados

Madrid Cordoba
Zahorra de hormigén 0-20 mm 3,00 €/t 2,40 €/t
Zahorra de hormigén 0-40 mm 4 00 €/t 420 €/t
Grava de hormigon 20-40 mm 400 €/t 420 €/t
Ceramico- hormigon 0-40 mm 3,50 €/t 3,00 €1t
Ceramico- hormigon 20-40 1,00 €/t 3,00 €/t
Material para relleno 0-6 mm 2,00 €/t 1,80 €/t

13.1.2. DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION POR HABITANTE.

El sector minero alicantino y murciano basa su actividad en la extraccion de

aridos. Aproximadamente el 70% de la produccién total.

@ Caliza

B Grava

OGravas y arenas
O Ofita

Grafico 2: Volumen de produccion total de la provincia de Alicante

La produccion actual de la comunidad ronda los 5 millones de toneladas al

ano.

13.1.2.1. POBLACION DE LA ZONA

Pese a que la planta de RCD’s esta situada en Orihuela, provincia de
Alicante, éste municipio esta lindando con la regién de Murcia, a tan solo 3 Km

de la frontera provincial. Este hecho hace plantear que el tamafo de la planta y
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su capacidad productiva, no pueden ir definidas unicamente por la poblacion de
la zona alicantina, ya que la zona murciana esta dentro del radio de accién
rentable de transporte (40Km aprox.), incluso alcanzando la capital de Murcia
que se encuentra a 23Km de la planta, lo cual puede ser una fuente de gran
importancia de aridos reciclados.

Orihuela es ciudad y municipio de la provincia de Alicante. Situada en el
extremo suroccidental de la provincia y colindante con la Region de Murcia.
Orihuela posee 91 260 habitantes (INE 2014).

Murcia es una ciudad espanfola, capital del municipioy de la comunidad
autonoma de la Region de Murcia. El area urbana de la ciudad (o zona
metropolitana, abarcaria a unos diez municipios de la Regién de Murcia, con
una poblacion de 633 683 habitantes en 2009 (INE2014).

Solamente se llega a reciclar el 15% de la produccion total de aridos
naturales, segin la Guia Espafiola de Aridos Reciclados Procedentes de

RCDs.

A partir de los datos anteriormente comentados, se ha elaborado una tabla
de prevision, en la generacién de RCD.
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Grafico 3: Prevision de generacion de RCDs. Fuente: Plan Regional de Residuos de Construccion y Demolicion
2006 - 2016

La brusca caida que se aprecia a simple vista es debida a la crisis

internacional, que comenzo6 a mostrarse a finales del afio 2007.

Todos los factores indican que la evolucion de la generacion de RCDs
tendera a mantenerse oscilando alrededor de las 300.000 toneladas al afio, ya
que la construccion no puede evolucionar en nivel de produccion, ya que
atendiendo a la cantidad de viviendas vacias en el pais actualmente (cerca de
4 millones), se estima que se tardaran unos 15 afos en venderlas todas, eso

suponiendo una evolucion favorable de la situacion econdmica del pais.

Esto indica que la evolucion del reciclaje de aridos se va a mantener al ritmo
actual, al menos en las préximas dos décadas, por tanto la capacidad
productiva de la planta no ha de ser, al menos de momento, superior. Se podra
plantear una ampliacion en funcion de la evolucion del sector para un futuro
lejano, pero no interesa hacer una inversion mayor para tener las instalaciones

al 50% de su capacidad productiva.
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13.1.3. CONCLUSION FINAL

Las instalaciones se dimensionaran de tal manera que den una capacidad
de produccion de 288.000 T/afio a maxima capacidad, disponiendo de material
suficiente para trabajar.

La planta funcionara en un horario diurno: 8 horas diarias en jornada laboral
normal, teniendo asi la jornada laboral de 40 horas semanales, para que de
ese modo se dé un unico turno de trabajadores y no se incumplan los derechos
de los trabajadores de jornada laboral maxima semanal. Funcionara durante

240 dias al ano.

Suponiendo que la Planta funcione a pleno rendimiento la cantidad maxima

de material a triturar anualmente sera:

240 dias/afno x 8 h/dia x 150 T/h = 288.000 T/afio

Ademas se plantea la posibilidad de aumentar la jornada laboral una hora
mas en caso de que la evolucién del sector aumente mas de lo esperado,
pagandose tal hora como hora extra a los trabajadores, y dando de ese modo
una capacidad productiva mayor a la planta.

240 dias/afno x 9 h/dia x 150 T/h = 324.000 T/afio

Como ultima medida, y en caso de un aumento totalmente brusco e
inesperado se podra aumentar la plantilla poniendo dos turnos de trabajo de 8
horas cada uno, aumentando considerablemente la produccion anual. Dada la
situacion econdmica del pais, habitantes alrededor de la planta, viviendas
vacias existentes etc, no da a pensar que vaya a suceder, pero en ese caso:

240 dias/ano x 2 turnos x 8 h/dia x 150 T/h = 576.000 T/ano
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Pero como la previsibn no da a pensar que estos dos ultimos casos
sucedan, o almeno no este ultimo, la planta se disefia en un inicio para 288.000
T/afio, teniendo como se ha demostrado, una gran capacidad de maniobra ante

los posibles cambios en la produccidén necesaria.
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14. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Para lograr optimizar el rendimiento de nuestra planta de reciclaje sera
necesario llevar a cabo la construccion de una serie de instalaciones
necesarias para el buen funcionamiento, tal como son las oficinas, aseos,
vestuarios, foso para reparacion de maquinaria, zona de taller, depésito de gas-

oil, zonas de acopios, etc.

a) Construcciones:

Se situara una edificacion dividida en varios habitaculos para su uso
como almacén de repuestos y herramientas, taller, vestuarios, aseos y

oficina.

b) Depdsito de gas-oil:
En la planta debe haber un depdsito de gas-oil autorizado para asegurar
el abastecimiento tanto a los grupos electrégenos diésel como a la

magquinaria moévil necesaria para desarrollar la actividad.

14.1 OBRA CIVIL

Para proceder instalacion de la Planta de Trituracion y Clasificacion de
Aridos reciclados, se preparara la parcela para la acogida de las instalaciones
asociadas, como puede ser las zonas de acopio de los aridos tratados segun
su granulometria, zona para el acopio para la recepcion del material sin tratar,

pistas, etc.

La preparacion de la parcela se llevara a cabo con anterioridad al comienzo

de la ejecucion del proyecto de instalacion.
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14.2 VENTILACION

La instalacidon se encuentra al aire libre, por tanto no habra problema alguno

en lo referente a la ventilacion.

Los gases y humos generados dentro de las instalaciones proceden de los
motores de combustién de los grupos electrogenos que alimentan la Planta y
de la maquinaria que sera propulsada por motores de combustién interna, pero

en ambos casos, los motores estaran en todo momento en el exterior.

14.3 ABASTECIMIENTO DE AGUA

El abastecimiento de agua para los distintos usos a los que ira destinado
obtendra de la red de distribucion de agua potable ya instalada en la parcela. El
agua sera necesaria para riegos supresores de polvo, tanto de la planta como

las pistas, consumo cotidiano de agua sanitaria etc.

14.4 ELIMINACION DE RESIDUOS

Los residuos solidos procedentes del mantenimiento de las instalaciones se

almacenaran ser tratados por un organismo autorizado, tal como la ley exige.
En cuanto a los residuos urbanos producidos, se depositaran en el
contenedor mas proximo al emplazamiento, perteneciente a la red municipal de

recogida.

Esta totalmente prohibido llevar a cabo cualquier tipo de vertido en el

terreno.
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Los aceites industriales usados procedentes de la maquinaria y vehiculos,
seran recogidos peridodicamente por gestores autorizados. Se almacenaran en
depdsitos estancos de forma cubica y de 1000 litros de capacidad

proporcionado por el propio gestor, hasta su recogida.

14.5 ENERGIA ELECTRICA

Para el suministro de energia eléctrica para nuestra industria, se instalara
un grupo electrégeno Volvo Penta TAD 1630 G con generador de la marca
Standford tipo HC 1544 C1 de 450 KVA capaz de suministrar la energia

eléctrica necesaria para el funcionamiento de todas las instalaciones.

14.6 SEGURIDAD Y SALUD

Como caracter general se debera tener en cuenta en lo relativo a la

seguridad y salud en el interior del recinto:

-Colocar un cartel informativo sobre los riesgos y medidas de seguridad a

adoptar una vez el sujeto se encuentre en el interior de las instalaciones.

-En el vallado exterior de la parcela deberan existir carteles que indiquen:
peligro por paso de maquinaria pesada, uso obligatorio de casco y botas de
seguridad, uso obligatorio de gafas de proteccién y prohibido el paso a

personas ajenas a la planta.

-Correcta definicion del margen de las pistas por las circula la maquinaria.
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La maquinaria debera cumplir con lo determinado en el RD 1215/1997 de
18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién de los equipos de trabajo.

Debera existir un botiquin completamente equipado, una radio o teléfonos

(fijo o movil) para poder avisar a las autoridades en caso de accidente.

Debera haber extintores de incendios distribuidos en todas las

instalaciones.
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15. ESTUDIO ECONOMICO

15.1. INTRODUCCION

La operacion de reciclar RCD para la comercializacion de aridos reciclados
se lleva a cabo en diversos paises del mundo desarrollado. La viabilidad
técnica esta largamente demostrada con la tecnologia actualmente existente.
Por el contrario, la viabilidad econdmica de la operacién de reciclaje esta sujeta
en gran parte a las caracteristicas de la zona donde se vaya a trabajar.

El resultado obtenido tras utilizar un método preliminar de evaluacién en la
zona de la Vega Baja del Segura (Orihuela y alrededores) muestran, a priori,
que existe una viabilidad econdémica factible, pese a ello, se llevara a cabo un

estudio econémico para asegurar esos datos.

El estudio econdmico tratara de determinar la rentabilidad de la planta de
reciclaje propuesta, utilizando para ello un analisis de los principales
indicadores economicos frente a los parametros criticos en esta industria. Por
ello, se podria decir que este estudio llevara a cabo la realizacion de un modelo
econdmico para la planta de reciclaje de aridos proyectada, y el estudio de su

comportamiento.

15.2. CONSIDERACIONES GENERALES
15.2.1. EL MERCADO DE LOS ARIDOS

El sector de los aridos es el principal suministrador de materias primas para
la construccién de infraestructuras, para la industria y para la proteccion del
medio ambiente, lo que le proporciona el caracter de industria estratégica. El
arido, es la segunda materia prima mas consumida por el hombre después del

agua.
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Cada espariol consumid, en 2012, unos 2.400 kilogramos, es decir, unos
6,5 kilogramos diarios (en 2007 se consumieron cerca de 33 kilogramos

diarios).

Los aridos son utilizados en este tipo de obras, como hormigon preparado,
prefabricados de hormigén (el 80% de la composicidn del hormigdn son aridos),
morteros, aglomerados asfalticos (el 95% son aridos), construccion de
carreteras (el 94% de los materiales utilizados son aridos), ferrocarriles

(balasto), etc.

Este tipo de materiales son utilizados, mayoritariamente en las etapas
iniciales de las obras, por tanto, la evolucibn de su consumo es un buen

indicador.

Segun las estimaciones preliminares, después de 6 afos consecutivos de
crisis en el sector, el consumo de aridos para la construccion ha vuelto a caer
un -35%, alcanzando asi unos valores absolutos nunca vistos, que no llegan a
alcanzar los 115 millones de toneladas. Desde el afio 2006, el consumo ha

retrocedido cerca del -77%.
112,5 millones de toneladas (-34,97%) de aridos naturales para la

construccion. A esta cantidad hay que afadir 0,7 millones de toneladas de

aridos reciclados.
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Consumo de aridos para la construccion 1980 - 2013*
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Grafico 4: Evolucion del consumo de aridos para la construccion desde 1980 hasta la actualidad.

Fuente: ANEFA.

Esto representa una caida del -76,82% desde el maximo registrado,

precursor de la crisis en el afilo 2006, cuando la produccién oscilaba las 486 Mt.

Ademas, hay que tener en cuenta una nueva recesion en el consumo de

aridos para aplicaciones industriales, como cementos, vidrios, industria

quimica, siderurgia y metalurgia, entre otros, de unos 25 Mt (-24,2%).

Por lo tanto, el consumo total de aridos, en el ano 2012, ha sido de unos

137,5 millones de toneladas (-33,25%).
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Variaciones interanuales del consumo de aridos para la construccion
1980 - 2013*
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Grafico 5: Variaciones interanuales del consumo de aridos en el sector de la construccion. Fuente: ANEFA.

Segun la Asociacién Nacional de Empresarios Fabricantes de Aridos
(ANEFA), se estima en 550 millones de euros el volumen de negocio del sector
de aridos para la construccion, no incluyendo el transporte. La caida
acumulada, desde 2007 hasta 2012, rondaria el -81%.

Tabla 7: Consumo de aridos para la construccién por comunidades autonomas.

2011 2012 VARIACION CONSUMO
12/11 TONELADAS
POR

% HABITANTE
ANDALUCIA 27,4 17,0 -37,8% 2,0
ARAGON 7,3 4,6 -37,1% 3,4
ASTURIAS 5,6 4,1 -27,4% 3,8
ISLAS BALEARES 3,0 2,4 -20,9% 2,2
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CANARIAS 4,9 2,9 -40,2% 1,4
CANTABRIA 4,2 3,1 -26,3% 5,2
CASTILLA Y LEON 17,9 12,1 -32,4% 4,7
CASTILLA - LA MANCHA 1,8 6,8 -42,6% 3,2
CATALUNA 26,3 19,7 -25,2% 2,6

EXTREMADURA 7,4 4,5 -39,5% 4,1
GALICIA 12,6 8,5 -32,6% 3,0
MADRID 1,3 7,0 -38,3% 1,1

NAVARRA 5,8 4,2 -27,5% 6,5
PAIiS VASCO 5,5 4,4 -19,3% 2,0
LA RIOJA 1,8 1,4 -23,2% 4,3
TOTAL 173,0 12,5 -35,0% 2,4

A mas de la violenta caida de la demanda observada desde 2007, el sector

de los aridos y, por extension, los productos de construccidon en general,

continuan salvando una situacién de estrangulamiento del capital circulante que

asfixia a muchas empresas del sector, por estar sometidas a un esfuerzo doble,

el de fabricar los productos y enviarlos sin ningun tipo de cobertura de riesgo vy,

ademas, de soportar la “tirantez” respecto a la tesoreria que supone cobrar, en

muchos casos, a mas de 9 meses, con la posibilidad real de no llegar a cobrar

el importe facturado, llegado el dia de vencimiento.

Estas circunstancias han supuesto la destruccion de 7.000 puestos de

trabajo directos y 23.000 puestos de trabajo indirectos desde el 2007 cuando

comenzo la crisis.
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Aunque la crisis ha afectado a todo el pais, no lo ha hecho en la misma

medida, ya que la caida del consumo de aridos destinados a la construccion en

el ano 2012 muestra un avance territorial muy dispar, encontrando en los

extremos, la Comunidad Valenciana (-58,2%), Castilla-La Mancha (-42,6%) y

las Islas Canarias (-40,2%).
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Grafico 6: Variacion del consumo de aridos para la construccion por comunidades auténomas en los afios 2011-

2012. Fuente: ANEFA.
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Consumo de aridos por habitante por Comunidades Autonomas
2012
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Figura 15.4: Consumo de dridos por habitante en el afio 2012.
Fuente: ANEFA.

A partir del aino 2006, el nivel de consumo de aridos por habitante en
nuestro pais era uno de los primeros de Europa, con casi 12 toneladas por
habitante y afio, en la actualidad ese nivel ha descendido drasticamente, hasta
2,4, quedando en un nivel inferior a la media europea de 5,2 toneladas por
habitante y afio. Estos valores son propios de paises del tercer mundo que de

un pais integrante de la Unién Europea, como es Espania.

Sobresalen, pero por los malos resultados de los valores que presentan, la
Comunidad de Madrid, la Comunidad Valenciana y las Islas Canarias con 1,1,

1,3 y 1,4 toneladas por habitante y afio respectivamente.

Las comunidades navarra y cantabra son las uUnicas Comunidades
Auténomas con unos valores por encima de la media europea, con 6,5y 5,2

toneladas por habitante y afio respectivamente.
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Espafia de pasar a ocupar el segundo puesto en el afio 2006, ha pasado a
ocupar un humilde octavo puesto en el ranking europeo de produccidén de
aridos, quedando a rebufo de paises como Alemania, Rusia, Francia, Turquia,
Polonia, Italia y el Reino Unido.

15.3. PERSPECTIVAS DE FUTURO

El nuevo Programa de Estabilidad Presupuestaria anunciado por el
gobierno, continla con ajustes en lo que a inversiéon publica de
infraestructuras, que se extendera al menos hasta finales del afio 2015 (cuando
hay elecciones generales y todo puede cambiar a fin de obtener mas votos
unos u otros partidos).

Para que sirva de ejemplo, los Presupuestos Generales del Estado, para los
ultimos afos como el 2013, fueron de cerca de 9.000 millones de euros,
aproximadamente el 0,8% del PIB, lo que confirma una caida en la inversién

del -60% en funcion al afno 2009 cuando se dio el maximo de inversion.

En los afos 2013 y 2014, la inversion publica espafiola se redujo un -41% vy
un -48% respectivamente, usando como referencia los datos del afio 2011,

segun datos de Seopan.

En 2013, el sector de la construccion restd un 1% al PIB, volviendo a ser en

el afio 2014 un valor negativo.

Segun otras fuentes como Euroconstruct, revelan que la evolucién de los

distintos subsectores del ambito de la construccidén en Espaia, seran que:

El nivel de edificacion residencial quedara en una evolucién plana,
alrededor del -20% 0 -25% respecto a la situacién del afo 2006. Sigue inmersa

en un estado de congelacion debido la depreciacion de la vivienda, el bajo nivel

Pagina 100 de 118



L
I.~
: t PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE %

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

de ventas debido fundamentalmente al paro y a las restricciones al crédito. Un
panorama que aun ha ido a peor por las medidas introducidas a partir del 2013:
mayores impuestos sobre la vivienda, el “banco malo” que se encarga de
vender o subastar a precios muy bajos las viviendas no vendidas o

embargadas y nueva politica publica de vivienda.

En cuanto la edificacion no residencial se mantiene en un nivel del 25%
respecto al aino 2006. Aparecen los mismos factores que en la vivienda (sequia
financiera, minima demanda, stocks en aumento), haciendo que ocurra
fundamentalmente lo mismo. Se intentan poner contramedidas por medios
similares como interrupcion de proyectos y rebajas en los precios, medidas que
a largo plazo y junto a otros factores podran hacer emerger el mercado, pero
que de momento no podra resurgir sin mas ayuda y en un corto periodo de

tiempo.

En lo que respecta a la rehabilitacion de viviendas ya construidas y en mal
estado, se mantendra sobre el 45% de la registrada en afio 2006, quedando
casi en la nulidad la evolucion de ese porcentaje debido a que las iniciativas del
Gobierno para potenciarla son escasas.

15.3.1. CONCLUSION

La obra civil continuara su declive, hasta quedar en niveles inferiores al 20%
respecto a los valores del aino 2006. Considerando el estado actual y las
previsiones de nueva construccién en el ambito de la ingenieria civil, se percibe
a simple vista que es la clara imagen de un pais que dedica todos sus
esfuerzos en asegurar y “apuntalar” sus cuentas publicas, sacrificando en el

proceso cualquier tipo inversion en infraestructuras.

Las cifras ensefian hasta qué punto se esta aplicando este método. En un
periodo de medio plazo, existe el nuevo plan de infraestructuras 2012-2024
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resulta poco ambiguo en lo que respecta a como se va a realizar la
cooperacion publico-privada ineludible para poder ejecutar dicho plan. Mientras
este tema y otros como la reforma energética no se depuren, y mientras se
continue prevaleciendo la contencion del déficit publico, sera dificultoso
presenciar un cambio de tendencia en lo que a actividad en el sector de la

construccion se refiere.

Evolucidn de los distintos subsectores de la construccion en Espafia
2006 - 2015
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Grafico 7: Evolucion de los distintos subsectores de la construccion del afo 2006 - 2015. Fuente:
EUROCONSTRUCT.
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15.4. INVERSION ECONOMICA

15.4.1. INVERSION REALIZADA

Tabla 8: Inversion realizada

DESCRIPCION PRECIO TOTAL €
Part.1. Maquinaria 502.495,00
Part.2. Instalacion eléctrica 16.500,00
Part.3. Medidas Correctoras 19.000,00
Part.4. Obra civil e instalaciones 1.250,00
Part.5. Seguridad y salud 3.267,08
Total de ejecucién y material 542.512,08

15.4.2. COSTE DE PRODUCCION DEL MATERIAL

Esta previsto que la planta de tratamiento y trituracién trabaje 8 horas al dia
y 240 dias al afio.

288.000 T/ano = 240 dias/ano x 8 h/dia x X T/h
X =150 T/h

Produccién anual:

240 dias/afno x 8 h/dia x 150 T/h = 288.000 T/afio

Que equivalen aproximadamente a una produccion de 120.000 m3/afio.

288.000 T/afo / 2.4*0.6 = 200.000 m3/afio.

* Valor medio de la densidad de un arido segun anefhop. Densidad
aparente = 2.4 * 0.6 (factor de esponjamiento).
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Se valoran a continuacion los gastos que se producen en el tratamiento del

material desde que llega a las instalaciones hasta su salida como producto

final.

Produccion maxima horaria prevista 104,16 m° /h
Rendimiento horario diario 8 horas
Dias productivos anuales 240 dias
Produccion anual estimada 200.000 m*

A.- Amortizacién de maquinaria.

Inversion inicial 502.495,00 €
Periodo de amortizacion 10 anos
Cuota anual de amortizacion 52.495,00 €

Repercusion de la amortizacion de la maquinaria sobre la produccién

anual:

52.495,00 €/afio
200.000 m3/afio

= 0,26 €/m3

B.- Gastos generales derivados de la produccion.

Consumo de combustible (gas-oil) derivado de la maquinaria movil y el

grupo electrogeno:

93.500,00 €/afio
200.000 m3/afio

= 0,46 €/m3
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Reparaciones y repuestos:

Se estima en un 12% al afio respecto al coste de la maquinaria, que en
nuestro caso esta valorada en 502.495,00 €, por lo que:

502.495,00 € x 0.09 = 45.224,55 €

45.224,55 €/afio
200.000 m3/afio

= 0,22 €/m3

Total gastos generales de produccion:

0,46 + 0,22 = 0,68 €/m?3

C.- Mano de obra con seguridad social y primas.

Labor desempeiada N° de trabajadores Salario
Encargado de Planta 1 20.000,00 €
Operarios de Planta 3 13.000,00 €
Conductor de Pala 1 15.000,00 €
Conductor de retro 1 15.000,00 €

TOTAL 89.000,00 €

Su repercusion es:

89.000,00 €/afio
200.000 m3/afio

= 0,44 €/m3

E.-Coste de produccion.
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CONCEPTO COSTE (€/Tn)
Amortizacién Maquinaria 0,26
Gastos generales de produccion 0,68
Mano de obra 0,44
TOTAL 1,38

El coste por m*> de material tratado suma un total de 1,38 €.

Coste anual: 200.000 T/afio x 1,38 = 276.000,00€

15.4.3. INGRESOS A OBTENER
15.4.3.1. INGRESOS POR VENTA DEL MATERIAL

Para el material obtenido se ha supuesto un valor de venta de los aridos

aproximado al de los que se comercializan en provincia.

0-5mm 30% 60.000 m® 2,95 €/m®
5-11 mm 20% 40.000 m® 2,50 €/m®
11 —22 mm 50% 100.000 m® 2,30 €/m®

Ingresos anuales: (60.000 x 2,95) + (40.000 x 2,50) + (100.000 x 2,30) =
507.000,00 €
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15.4.3.2. INGRESOS POR TASAS POR RECEPCION DE MATERIAL

: : e , Abreviatura Tarifa
Tipologia de residuos (€/tn)
Hormigon limpio no armado HL 3.50
RCD’s valorizables limpios VL 6.19
RCD’s valorizables ligeramente sucios VM 8.00
RCD’s valorizables sucios VS 12,58
RCD’s no valorizables NV 25.16
Tierra vegetal limpia TL 3.50
Tierra no vegetal limpia TS 6.19
RCD's en volimenes inferiores a 0,400 Tn 0.00 €
Hormigdn limpio no armado 14% 28.000 €
RCD'’s valorizables limpios 10% 20.000 €
RCD’S valorizables ligeramente sucios 17% 34.000 €
RCD’S valorizables sucios 36% 72.000 €
RCD’S no valorizables 10% 20.000 €
Tierra vegetal limpia 5% 10.000 €
Tierra no vegetal limpia 8% 16.000 €
Total de los inputs 100% 200.000 €/ano

15.4.3.3. INGRESOS TOTALES

507.000,00€ + 200.000,00€ = 707.000 €/afio

15.4.4. VIABILIDAD ECONOMICA

El estudio de viabilidad econdémica pretende definir si el proyecto es

economicamente rentable, es decir, los ingresos han de ser mayores a los

gastos para que se pueda definir un negocio como “rentable”.
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Existen multitud de métodos matematicos para elaborar un analisis de
rentabilidad econdmica de una actividad comercial, pero dentro del ambito

industrial los métodos mas utilizados son:

Valor actual neto (VAN)
Tasa interna de rentabilidad (TIR)
Periodo de Retorno (PR).

Los métodos VAN y TIR se conocen como métodos dinamicos, ya tienen en
el factor tiempo, considerando cuando se producen los flujos econdmicos,
mientras que el PR es un método de considerado como estatico, es decir, no
considera el factor tiempo entre sus variables, unicamente la cuantia de flujo de

fondos.

El valor actual neto (VAN) equipara los ingresos obtenidos con los gastos
originados, siendo corregido por el valor temporal del dinero, es decir,
acrecentando el valor del dinero en funcidn del paso del tiempo, introduciendo

un factor “i” conocido como tasa de actualizacion, de manera que si fijamos una

cantidad E en la actualidad, dentro de un ano correspondera a E">E, esta
relacién sera determinada por “1+i” de tal modo que:
E'=E(1+1)
Y para una cantidad n de afios sera

E,=E(l+ D"

De este modo el valor actual neto de una serie de ingresos y gastos se

logra con la férmula:

Pagina 108 de 118



L
{: t) PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

(Rl - Cl) (Rn - n)
VAN = (R, — C,) + IR
. (RZ - Cz) (1 + l)n
A+D+5055"

Dénde:
R = Ingresos
C= Gastos
n = Numero total de afios

i = Tasa de actualizacion

Si el VAN es negativo significa que el proyecto va a generar pérdidas, por
tanto no sera viable su ejecucion, mientras que con valores positivos sera
economicamente rentable, considerando que cuanto mayor sea el valor del

VAN, mayor sera la rentabilidad del proyecto.

La tasa interna de rentabilidad (TIR) de un proyecto es el valor de la tasa
de actualizacidon que hace cero el flujo de fondos acumulado actualizado al final
de la vida del proyecto.

La TIR se calcula a través de la formula:

VAN =0 = (Ry — C) + (R, — C) oy B G
(1+TIR) + % (1+TIR)"

A fin de concluir si un proyecto es econdmicamente viable utilizando este
método, se definiran como rentables los proyectos con una TIR mayor a un
minimo determinado como tasa de rentabilidad minima aceptable, contrastando
su valor con el de la tasa de actualizacion, es decir, si el valor de la TIR es
mayor a la tasa de actualizaciéon, se puede afirmar que el proyecto seré

rentable.

El periodo de retorno (PR) constituye el tiempo necesario para recuperar

el capital invertido.
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Para demostrar una rentabilidad econdmica se van a utilizar los tres

métodos expuestos de tal modo que si los tres métodos dan resultado positivo

se pueda afirmar que el proyecto propuesto es viable.

15.4.5. FACTORES ECONOMICOS CONSIDERADOS

a) Incremento anual por el encarecimiento de la vida:

Se estima un incremento anual de la vida del 2%.

b) Tasa de actualizacion (i):

Los datos de la viabilidad econémica se han calculado con una tasa de

actualizacion de un 8 %.

Tabla 8: VAN Y TIR

DATOS DE LA INVERSION

Capital : 502.495,00 Tasa: 11,00%

Cobro

incial: 707.000,00 Inflacion cobros: 4,00%

Pago incial: 247.200,00 Inflacion pagos: 2,00%

AROS : 10
Tabla anual
Anos Inversion Cobros Pagos Flujos Caja | Valor Actual | Acumulado

0 -502.495,00 -502.495,00| -502.495,00| -502.495,00
1 707.000,00 | 247.200,00| 459.800,00| 414.234,23| -88.260,77
2 735.280,00| 252.144,00| 483.136,00| 392.124,02| 303.863,25
3 764.691,20| 257.186,88| 507.504,32| 371.082,78| 674.946,03
4 795.278,85| 262.330,62| 532.948,23| 351.069,51|1.026.015,54
5 827.090,00| 267.577,23| 559.512,77| 332.043,60| 1.358.059,14
6 860.173,60 | 272.928,77| 587.244,83| 313.965,07|1.672.024,21
7 894.580,55| 278.387,35| 616.193,20| 296.794,64 | 1.968.818,84
8 930.363,77 | 283.955,10| 646.408,67| 280.493,85|2.249.312,69
9 967.578,32 | 289.634,20| 677.944,12| 265.025,15|2.514.337,84
10 1.006.281,45| 295.426,88| 710.854,57| 250.351,95|2.764.689,79
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Andlisis de la inversion

Otros indicadores:

V.A.N.
T.LR.

V.A.

.LR.
PAYBACK
R.C.

2.764.689,79
96,37%

3.267.184,79
650,19%
2
3,14

Valor actual neto
Tasa interna rentabilidad

Valor actual

indice de rentabiliad
Plazo de recuperacion
Rendimiento contable
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16. PLANIFICACION

A continuacion se desenvuelve la programacién de las actividades
constructivas proyectadas, mostrando las principales unidades de obra y
planificacion de los trabajos, representandose de manera grafica gracias a un
diagrama de Gantt al final del capitulo.

16.1. ACTIVIDADES PRINCIPALES

A continuacion se enumeran las diferentes actividades que condicionan

la ejecucidn del proyecto.

Acondicionamiento del terreno.
Instalacién Caseta.

Instalacion eléctrica.
Instalacidn de maquinaria.
Instalacion hidraulica.

Prueba de funcionamiento.

N o o bk~ wDdh =

Seguridad y salud

16.2. DESCRIPCION DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES

16.2.1. DESCRIPCION SECUENCIAL DE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

1. El primer paso consiste en inspeccionar el terreno en el que se ha disefiado

construir la instalacion.

2. En ocasiones se ha de limpiar y desbrozar el terreno donde esta disefhado
instalar, aunque este no sera el caso, pero si se procedera a eliminar todo tipo

de elemento inadecuado que pueda existir en la parcela.
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3. Comienza la instalacion eléctrica en obra, adecuando el terreno para cumplir
la normativa del Reglamento de Baja Tension, preparando las plazas de

recepcion de residuos y de taqueo.

4. Se coloca e instala la maquinaria, dejandola con un primer reglaje, que mas
adelante, en la fase de “prueba de funcionamiento” sera ajustado. La conexion
eléctrica sera instalada en esta fase dejandola preparada para trabajar.

5. En la ultima fase de la instalacién de la maquinaria, y solapandose a la vez
con la ejecucion de la instalacion eléctrica, abordamos la instalacion hidraulica
imprescindible para el control y prevencion de polvo.

6. Una vez concluidas la instalacion y adecuacion del recinto, se lleva a cabo
una prueba de funcionamiento para poder tarar la maquinaria y elementos

auxiliares antes de comenzar con la produccion.

7. Mientras dure todo el proceso de instalacion de la planta, se hara de acuerdo

al Documento de Seguridad y Salud.

16.3. DIAGRAMA DE GANTT

Tabla 9: Tabla de tareas para el grafico Gantt

Nombre de Tarea Duracion nicio Finakzacion
Acondicionamiento Del Terreno 44 un 13-abr e 16-abr
instalacion Caseta 1d mar 14-abr mar 14-abr

4 instalacion de Maquinara 120 un 20-abr mar 05-may
iInstalacion Hidraukca 10d un 27-abr ve 08-may
€ Prueba de Funcionamiento 44 un 11-may ue 14-may
Segurdad y Salud 244 un 13-abr ue 14-may
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A continuacion se muestra el grafico Gantt, abordando las actividades
como se mostro en la tabla anterior. La duracion estimada es de unos 24 dias
laborales. Aproximadamente, y sin contar fines de semana y festivos seria de
un total de 1 mes y 6 dias.

8-Abr to 14-Abr 15-Abr to 21-Abr 22-Abr to 28-Abr 29-Abr to 5-May 6-May to 12-May

0.Instalacion Planta Rcds

- 1.Acondicionamiento Del Terreno
. 2 Instalacion Caseta
- 6.Prueba de Funcionamiento

7.Sequridad y Salud

13-May to 19-May 20-May t

Grafico 8: Grafico Gantt
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17. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

En este apartado del documento se reflejara de manera parcial y a modo

de resumen, el presupuesto necesario para la ejecucion del proyecto.

Tabla 10: Resumen del presupuesto

DESCRIPCION PRECIO TOTAL €
Part.1. Maquinaria 502.495,00
Part.2. Instalacion eléctrica 16.500,00
Part.3. Medidas Correctoras 19.000,00
Part.4. Obra civil e instalaciones 1.250,00
Part.5. Seguridad y salud 3.267,08
Total de ejecucién y material 542.512,08
6% Gastos Generales 32.550,76
16% Beneficio Industrial 86.801,93
TOTAL 661.864,77

El presupuesto del presente proyecto asciende a:

Seiscientos sesenta y un mil ochocientos sesenta y cuatro euros y

setenta y siete céntimos (661.864,77€).
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1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

1.1. OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sera de aplicacion a la
ejecucion de las obras comprendidas en el presente PROYECTO DE
INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE ORIHUELA (ALICANTE).

Segun, lo senalado en el Art. 107.1 de la Ley 30/2007, de 30 de Octubre,
de Contratos del Sector Publico, sobre el contenido de los proyectos vy
responsabilidad derivada de su elaboracién, estos deberan contener, entre
otros documentos, un pliego de prescripciones técnicas particulares, donde se
hara la descripcion de las obras y se regulara su ejecucion, con expresion de la
forma en que se llevara a cabo, las obligaciones de orden técnico que
correspondan al Contratista, y de manera en que se llevara a cabo la medicidn
de las unidades ejecutadas y control de calidad de los materiales empleados y
del proceso de ejecucion.

Las obras e instalaciones contenidas en este proyecto, para Instalacion de
Planta de Tratamiento Para el Reciclaje de Residuos de Construccion y

demolicion en el municipio de Orihuela, son fundamentalmente:
-Instalacion eléctrica para el suministro de energia eléctrica.
-Instalacion de tuberias generales y fontaneria de suministro.
-Red de riego para supresion de polvo.

-Instalacion y montaje de la maquinaria.
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Las unidades de obra figuran incluidas en el proyecto con arreglo al cual,
deberan ejecutarse, salvo modificaciones expresas ordenadas por el Director
de Obra.

En el documento numero 3 “Planos” estan contenidos los planos para la
correcta ubicacion e instalacion de la Planta de Tratamiento Para el Reciclaje
de Residuos de Construccién y Demolicion, objeto de este proyecto.

1.2. DOCUMENTOS DEL PRESENTE PROYECTO

Los documentos que definen este proyecto son los siguientes:
-Memoria
-Planos
-Pliego de Condiciones
-Mediciones y presupuesto
-Anexos

Estos documentos conforman la guia que ha de seguir la Empresa
adjudicataria de las obras, en adelante Contratista, quedando cualquier
concepto o procedimiento considerado como insuficientemente definido, al

criterio profesional del Director de Obra.

2. PLIEGO DE CONDICIONES

2.1. COMPATIBILIDAD Y RECIPROCIDAD ENTRE DOCUMENTOS

Lo mentado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas y omitido en
la Memoria del Proyecto, o viceversa, se ejecutara como si viniese reflejado en
ambos documentos. En caso de contradiccion entre un documento y el pliego

de condiciones, prevalecera lo definido en el Pliego de Condiciones. El
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contratista tiene obligacion de mantener informado al director de obra todo
error, fallo o discrepancia de la que fuese consciente.

2.2. VARIACIONES DEL PROYECTO

Cualquier parte omitida en Memoria o Pliego de Prescripciones Técnicas o
definicion errénea de los detalles del procedimiento a seguir y que sean
imprescindibles para llevar a cabo las mismas, seran ejecutadas por el
Contratista aplicando sus conocimientos técnicos y experiencias a fin de lograr
un resultado éptimo en la ejecucion y siempre previa consulta al Director de
Obra.

2.3. DISPOSICIONES PARTICULARES

En el caso de que un concepto estuviera condicionado de manera distinta
en el presente Pliego respecto a cualquier disposicion anteriormente
mencionada, prevalecera lo establecido en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

3. CONDICIONES GENERALES EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1. PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

El Contratista debera mostrar en la fase previa del inicio de las obras un
programa de trabajo, en el cual vendran definidas actividades, tiempos de
ejecucion etc, sera preferible que venga definido en un diagrama Pert o Gant
disefiados para tal efecto y siendo muy utiles en este aspecto y parte del
proyecto.
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3.2. REPLANTEO
Se llevara a cabo sobre el terreno de ubicacion de la planta, un replanteo
inicial de las obras, estando siempre bajo la supervision del director de obra.

Es el contratista el que tiene la responsabilidad de requerir con la suficiente

anticipacion a las partes intervinientes en el replanteo.

Se llevaran a cabo tantos replanteos parciales como sean necesarios a lo
largo de la ejecucion de las obras, debiendo estar presente en todo momento
en estos procedimientos el contratista.

El contratista no podra iniciar las obras replanteadas, sin previa
autorizacion del director de obras.

3.3. GENERALIDADES

El director de obra o en cuyo caso su representante/es dispondran de
acceso libre a cualquier parte de la obra, aun estando en proceso de ejecucion,
incluso a las que se lleven a cabo fuera del area propia de obra, o instalaciones
auxiliares de cualquier tipo, dando el contratista todo tipo de facilidades para

que el director de obra pueda ejercer su labor, es decir, la inspeccion de las

instalaciones.

4. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DE LAS OBRAS

4.1. LIMPIEZAY DESBROCE DEL TERRENO
4.1.1. CRITERIOS A SEGUIR

4.1.1.1. CONTROL EN LA EJECUCION
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El control en la ejecucién, tiene como funcion principal el controlar y
acreditar que las operaciones contenidas en esta unidad se cifien a lo
especificado en el Pliego de Condiciones y a las instrucciones dadas por el

director de obra, mientras dure la misma.

El control se llevara a cabo mediante inspeccion ocular, pudiendo
solicitar o hacer cualquier otra prueba a fin de lograr un resultado 6ptimo en la

construccion.

4.1.1.2. CONTROL GEOMETRICO

El control geométrico busca comprobar que las explanaciones y
desbrozas cumplen con lo especificado en los Planos y en el Pliego de

Condiciones del presente proyecto.

La comprobacion se llevara a cabo preferiblemente con laser o estacion
total, pudiendo hacerlo de forma aproximada si no se dispone de tales

dispositivos con una mira o cinta métrica.

Los posibles dafos al sobrepasar el area sefialada, seran corregidas por
el contratista, sin coste adicional alguno.

4.1.1.3.  EJECUCION DE LAS OBRAS

Las operaciones de limpieza y desbroce se llevaran a cabo con
precaucion, a fin de conseguir unas condiciones de seguridad Optimas e
impedir que se puedan producir dafios en las construcciones ya existentes, las
cuales seran marcadas por la direccion técnica, para conservar los elementos

intactos.

Todos los hoyos o agujeros se deberan rellenar tal como indique el

director facultativo.
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Toda la tierra vegetal, parte del rechazo en desmontes y explanaciones y
subproductos forestales como hierbas, ramaje seco, arboles o maleza, que no
sea susceptible de ser usado en la obra, se llevara a un vertedero autorizado.

Los trabajos se llevaran a cabo sin producir molestias en zonas préximas

ala obra.

4.1.1.4. CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

El despeje y desbroce sera medido en metros cuadrados en una
superficie con proyeccion horizontal.

En el caso de que en los documentos del presente proyecto no esté
reflejada esta unidad de obra, se deducira que, a efectos de medicion y pago,
se considerara como excavacion a cielo abierto, y por ello, no procedera su
medicidn y pago por separado.

4.1.1.5. CONDICIONES DE SEGURIDAD

La maquinaria utilizada, como gruas, palas cargadoras,
retroexcavadoras etc, mantendran una distancia de seguridad con las lineas de

distribucion eléctrica (media tensidn) que pasan por la finca.

Los vehiculos destinados a carga y transporte de material, tendran a su
disposicion antes de incorporarse a la via publica con un tramo de terreno firme
y estable con una longitud de al menos 1,5 veces la separacion entre ejes, no
estando nunca ese valor por debajo de seis metros.

Las rampas de acceso entre distintos niveles poseeran una pendiente

maxima del 8% en curvas y 12% en tramos rectos.

Se deberan cumplir, todas las disposiciones generales englobadas en la
Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo, ademas de las Ordenanzas
Municipales.
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4.1.1.6. DISPOSICIONES GENERALES

La unidad de obra despeje y desbroce del terreno consiste
fundamentalmente limpiar, extraer y retirar de la zona de excavacion cualquier
material que pueda molestar como tocones de arbol, plantas, maleza o broza,
cualquier tipo de escombro, basura o sea cual sea el material que resulta
molesto e inservible, ademas de retirar la tierra vegetal sobrante de la

excavacion de la capa superior de los terrenos.

Es decir, consiste en el conjunto de trabajos necesarios para dejar el
terreno en las condiciones 6ptimas para la siguiente fase de la obra, es decir,

los trabajos de replanteo.
4.2. EXCAVACIONES
4.2.1. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO
4.2.1.1.  CONTROL DE EJECUCION
El control de ejecucién tiene como fin vigilar y asegurarse que los

procedimientos en esta unidad de obra se concuerdan a lo descrito en el pliego

de condiciones.

Dicha ejecucion ademas de cefiirse al pliego, lo hara a lo indicado por la

direccion técnica durante la marcha de la obra.

4.2.1.2. CONTROL GEOMETRICO

Tiene como objetivo la comprobacion geométrica de las zonas donde la
excavacion esta finalizada, en relacion a los planos.
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Las irregularidades que superen de los margenes admitidos deberan ser
corregidas por el contratista y en supuesto caso de sobreexcavacion, no se

contaran en lo que a medicion y abono se refiere.
Sera considerado un error inaceptable:

e Fallo en el dimensionamiento del replanteo en un valor superior al tres y
por mil y desviaciones de diez centimetros.

¢ Banda de proteccion de elementos estructurales menor a un metro.

Las irregularidades que superen las tolerancias aceptadas, deberan ser
corregidas por el contratista y en supuesto caso de sobreexcavacion, no se

contaran en lo que a medicion y abono se refiere.

4.2.1.3.  EJECUCION DE LAS OBRAS

La metodologia y orden de ejecucién, ademas de los medios a utilizar,

se cefiran a las prescripciones descritas en la documentacion técnica.

Previo comienzo de las obras, la direccion técnica certificara el replanteo
realizado, ademas de los accesos planteados que deberan estar
obligadamente separados los de peatones y vehiculos 0 maquinaria movil.

Se construiran puntos fijos de referencia, en zonas seguras donde no se
pueda mover o golpear accidentalmente, a los cuales iran referenciadas todas
las lecturas de coordenadas del terreno y/o construcciones cercanas sefialadas

en la documentacion.

Tanto el orden como la forma de ejecucion se cefiiran a lo concretado en

el proyecto.

Las excavaciones se realizaran mediante procedimientos certificados,

mediante la utilizacion de quipos de excavacion y transporte adecuados.

Durante el tiempo de ejecucion de los trabajos, se tomaran las

precauciones apropiadas a fin de no reducir la firmeza del terreno no excavado.
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El contratista tiene la obligacion de garantizar la estabilidad de los
taludes y paredes de cualquier excavacion realizada, utilizando para ello los

métodos de sostenimiento, entibacion, refuerzo y defensa necesarios.

Las excavaciones se realizaran lo suficientemente profundas, a fin que el
cimiento no pueda ser descalzado ni que sufra deterioro a la erosion producida

por agua o a causa de excavaciones u operaciones distintas.

En caso que el terreno aflorado tras la excavaciéon, no sea lo
esperado, la direccidn técnica debera estudiar si el disefio de cimentaciéon es
valido para ese tipo de terreno, o por el contrario se debe disefar un nuevo
sistema. En ese caso se pausaran los trabajos de excavacion hasta que el
contratista sea informado del nuevo procedimiento mediante documentos vy

planos. No habra derecho a indemnizacion a favor del contratista en tal caso.

4.2.1.4.  CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

Las excavaciones para vaciados se valoraran por metros cubicos
medidos sobre los planos, una vez verificados que estos son correctos y se
ajustan a la realidad.

La demolicion de antiguos sostenimientos del terreno, pilares,
estructuras, entibaciones y tuberias de conduccion de riego... excepto cuando
en el proyecto se hubiese definido de manera explicita en las unidades de obra
de abono directo. Si por lo inesperado de la situacion y si asi lo decidiera la
direccion técnica, se podria aplicar para su medicion y abono las normas

definidas en el presente pliego de condiciones.

4.2.1.5. CONDICIONES DE SEGURIDAD

El solar, debera estar vallado, con una altura de 2 metros o mas. El
vallado se instalara a una distancia del limite del vaciado no al menos 1,50m.

En caso que entre el cerramiento del solar y el limite del vaciado haya
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separacidon suficiente, se delimitara con barreras moviles hasta cubrir una
distancia no inferior a dos veces la altura de vaciado que se esta protegiendo,
salvo que ya exista una estructura de contencion y por ende deje de ser

necesario.

En las instalaciones, se debera disponer de equipos necesarios para
cada puesto de trabajo que sea ocupado por los operarios, como de patas de
cabra, cufas, marros, barras, puntales, picos, pasarelas portatiles, tablones,
bridas, eslingas, cables, y lonas o plasticos, ademas de cascos, chubasqueros
impermeables, botas de seguridad, guantes de piel de vacuno, chalecos de alta
visibilidad y cualquier otro medio que se pueda utilizar para incidentes o
socorrer a los operarios que sufran algun tipo de accidente.

Toda la maquinaria a utilizar en las instalaciones conservara la distancia
de seguridad a las lineas de transporte y distribucién de energia eléctrica que
pasan por el solar.

Se delimitara el radio de accion de cada maquina cuando se encuentre
trabajando. Cada vez que un vehiculo o maquina parada inicie su marcha, lo
comunicara con una sefal acustica. En las maniobras marcha atras o
maniobras en que el conductor no tenga buena visibilidad, estara apoyado por
un operario que le guiara desde fuera del vehiculd. Se extremaran las
precauciones cuando el vehiculo o maquina cambie de frente de trabajo y/o se

crucen tramos que por estrechez solo pueda circular un solo vehiculo.

En el caso de que sea indispensable que un vehiculo de carga se
aproxime a un borde, se instalaran topes naturales de seguridad con tierra,

comprobandose el aguante del terreno al peso del mismo.

En caso que la maquina se encuentre posicionada por encima de la cota

a excavar y en un borde de vaciado, sera del tipo retroexcavadora.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de
aplicacion de la Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo y de las
Ordenanzas Municipales.
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4.2.1.6. DISPOSICIONES GENERALES

Una operacion de vaciado, fundamenta en la excavacion ejecutada por
debajo de la cota rasante.
4.3. CERRAMIENTO DEL RECINTO
4.3.1. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Prueba de la firmeza
Defensa de los materiales al ataque climatico.

Acero: Protecciéon anticorrosion.

4.3.2. EJECUCION DE LAS OBRAS
Los anclajes se instalaran segun las instrucciones para lograr una buena
sujecion y sean estables y resistentes.
4.3.3. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Los materiales tendran el certificado CE, y toda la normativa de calidad
pertinente como Etiquetado Europeo, ISO9001 etc.

Los materiales deberan ser protegidos de la agresion ambiental,
mediante pinturas, barnices, coberturas, protectores, etc.
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4.3.4. CONDICIONES DE SEGURIDAD

Para las operaciones de soldadura, los operarios utilizaran caretas de
soldar, guantes de manga larga y ropa ignifuga.

No se utilizara la barandilla para un uso distinto al cual esta destinado, el
cual es proteger a los operarios frente a caidas a distinto nivel.

4.4. INSTALACION ELECTRICA

4.4.1. CONTROL DE CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Como establece el articulo 12.3 de la Ley 21/1992, de Industria, con
revision vigente desde diciembre de 2014, en lo referente a la puesta en
servicio y utilizacion de las instalaciones eléctricas, viene condicionado al

procedimiento descrito a continuacion:

e Debera elaborarse, previo a la ejecucion, la documentacion
técnica que especifique las caracteristicas de la instalacion, y en
funcién de sus caracteristicas, segun estipule la oportuna ITC, se
elaborara como proyecto o memoria técnica.

e La instalacion sera comprobada por el instalador a fin de
confirmar que el procedimiento ha sido el adecuado, y con la
intervenciéon del director de obra, como Uultima inspeccion a
superar en |lo que a la correcta ejecucion y funcionamiento seguro
de la misma se refiere.

e Al finalizar la instalacion y cumplidas las comprobaciones
pertinentes, el mismo instalador acreditado ejecutor de Ia
instalacion emitira un certificado de instalacion, en el cual se hara
constar que dicha instalaciéon ha sido elaborada segun a lo
establecido en el Reglamento y las instrucciones técnicas
complementarias (ITC). En caso, de haberse producido
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variaciones en la ejecucion en relacion a lo previsto en dicha
documentacion, se identificara y justificara debidamente.

o El certificado, junto a la documentacién técnica y, si procede el
certificado de direccidon de obra y el de inspeccion inicial, deberan
ser depositados en el 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma, a fin de registrar la instalacion.

e Toda instalacién eléctrica sera llevada a cabo exclusivamente por,

instaladores autorizados.

4.4.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Se debe comprobar que la empresa instaladora, segun ITC-BT-
03, posee la calificacion de instaladora autorizada.

La instalacion eléctrica se podra realizar con los siguientes

métodos:

e Instalacion empotrada en la pared:
- Cables aislados en tubo flexible.
- Cables aislados en tubo flexible.
e Instalacion superficial:
- Cables aislados en tubo flexible.
- Cables aislados en tubo rigido.
- Cables aislados en una canal cerrada.
- Canalizaciones prefabricadas.

-Las instalaciones eléctricas deberan cumplir lo pertinente en las ITC-
BT-20 e ITC-BT-21.
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4.4.3. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Tanto los materiales como los equipos usados en las instalaciones seran
utilizados para la finalidad que fueron fabricados y deberan cumplir las

Directivas de la Unién Europea.

Lo que no contemple dicha reglamentacion se aplicaran criterios
técnicos reflejados en el REBT. En concreto, se adjuntaran a los equipos y
materiales, las instrucciones necesarias para su correcta instalacion y uso,

debiendo disponer de las siguientes indicaciones minimas:

e Fabricante, representante legal o responsable comercial.

e Marca y modelo.

e Tension, potencia o intensidad fijadas.

e Otras indicaciones en lo que se refiera al uso concreto del

material o equipo, determinado por el fabricante.

Los 6rganos competentes de la Comunidad Autbnoma comprobaran el
cumplimiento de las exigencias técnicas de los materiales y equipos
supeditados al REBT.

4.4.4. CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

e Unidad (Ud.) de Caja General de Proteccién, cuadro general de
distribucion, modulo de contador con parte proporcional de
ayudas de albanileria. Construido segun NYE/IEB-37, medida la
unidad terminada. Puntos de luz, base de enchufe, timbre.

e Metro lineal (m) linea repartidora y aislamiento de tubo de PVC,
segun NTE/IEB-35, medida desde la CGP hasta la centralizacion
de contadores.

e Metro lineal (m) derivacidn individual, empotrada y aislada con
tubo de PVC flexible. Construido segun NTE/IEB 43 y 45.
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e Metro lineal (m) circuito para distintos usos, empotrado vy
aislamiento de PVC flexible.

4.4.5. NORMATIVA

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias. (RD. 842/2002)

4.4.6. DISPOSICIONES GENERALES

Se entiende por instalacidén eléctrica al agregado de aparatos, circuitos
eléctricos asociados para lograr una funcion concreta: produccion, conversion,

transformacion, distribucion o utilizacion de energia eléctrica.

4.5. CAJAS GENERALES DE PROTECCION
4.5.1. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Controles a realizar: Condicion de no aceptacion automatica.

e Dimensiones de la caja diferentes a las especificadas en la D.T.
en +-1%.
e Fijacion de la caja con cuatro puntos.

e Conexion defectuosa o incorrecta de los conductores en la caja.
Unidad y criterios de medicion y abono.

e Unidad de cantidad instalada, segun las especificaciones de la

direccion técnica.
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4.5.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

No hay circunstancias determinadas del proceso de instalacion.

4.5.3. NORMATIVA

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (RD.842/2002).

4.5.4. CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

La caja general de proteccion sera de poliéster reforzado, con cuatro
agujeros para su colocacion o soporte. Estara provista de un sistema de
refrigeracion. Estas cajas albergaran los elementos de proteccion de las lineas
repartidoras. El poliéster debera estar endurecido con fibra de vidrio quedando
una textura al tacto uniforme y sin fallas. En su interior iran instaladas tres porta
fusibles (UNE 21103) ademas de un seccionador de neutro. Se instalaran los
bornes de entrada y salida apropiados para la conexion a estos, de las fases y
el neutro. El cierre de la puerta de acceso a la caja sera por llave triangular, y
bloqueable.

Tensién nominal: 400V
Grado de proteccion:

e |Instalaciones interiores > IP-417.

¢ Instalaciones exteriores: > |P- 437.
Rigidez dieléctrica: > 375 KV.
Clase térmica (UNE 21305): A

El esquema de instalacion seguira las normas UNESA1403-B
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Resistencia a la llama: Autoextinguible.

Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra las operaciones

siguientes:

e Colocado y nivelacion.

e Conexionado.
La caja estara colocada en un lugar de facil y libre acceso.

La parte inferior de la caja estara situada a una altura de 400 mm., como

minimo.
Tolerancias de ejecucion:

e Posicion: 20 mm.

e Aplomado: 2%

4.6. CUADROS DE PROTECCION
4.6.1. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Controles a realizar: Condicion de no aceptacion.

e Dimensiones de la caja diferentes a las detalladas en +-
1%.

e Fijacion de la caja con menos de 4 puntos de anclaje.

e Conexion de los conductores en la caja considerada como

defectuosa o incorrecta.
Unidad y criterios de medicién y abono:

e Unidad de cantidad instalada, medida segun las

especificaciones de la D.T.
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4.6.2. NORMATIVA

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias. (RD. 842/2002).

4.6.2.1. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

La caja general de proteccion sera de poliéster reforzado, con cuatro
agujeros para su colocacion o soporte. Estara provista de un sistema de
refrigeracion. Estas cajas albergaran los elementos de proteccion de las lineas
repartidoras. El poliéster debera estar endurecido con fibra de vidrio quedando
una textura al tacto uniforme y sin fallas. La puerta o cierre sera del mismo
material que el resto de la caja y estara provista de aperturas. Se unira a la caja
mediante tornillos. Donde deba estar instalado el interruptor de control de
potencia y una senal referente a la homologacion UNESA.

-Anchura del perfil: 35 mm.
-Distancia entre el perfil y la tapa (DIN 43880): 45 mm.
-Grado de proteccidn con puerta (UNE 20324): >|P-425
-Clase de material aislante (UNE 21305): A
-Resistencia a la llama: Autoextinguible.
Se incluiran en la misma unidad de obra las siguientes operaciones:
e Colocacion y nivelacion.

-La caja se fijara fuertemente al paramento al menos cuatro

puntos.
-La situacion estara determinada en el proyecto.

-Tolerancias de ejecucion:
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e Posicion: 20 mm

e Aplomado: 2%

4.7. CONTADORES DE AGUA
4.7.1. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

El contador de agua sera del tipo chorro multiple de turbina y esfera en
seco. Sera verificado y timbrado de manera oficial por la Consejeria de

Industria.

Su conexion sera roscada con junta de teflon y sera montado mediante

racores para poder desmontarlo en un futuro si fuese necesario.

4.7.2. CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

Numero de unidades del mismo tipo o iguales.

Se abonara por unidad colocada, incluyendo todos los elementos para

su montaje y junto con todos los accesorios necesarios.

4.8. TUBOS
4.8.1. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Todos los tubos y conducciones de polietileno PE, deberan seguir la
norma UNE 53 yendo impresos como al menos cada metro con la informacion

expuesta a continuacion:

e Marcado comercial

e Ref del material
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e Diametro nominal
e Espesor nominal
e Presién nominal (PN)

e Ano de fabricacion

4.8.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

La conexion de los tubos de polietileno, se haran racores, ya que de ese
modo se evita utilizar cola o uniones roscadas, y permite corregir en cualquier

momento sin cortar o romper la tuberia o los racores.

La profundidad de las zanjas debera de ser al menos de 40 cm,
contando a partir de la parte mas alta de la tuberia, el relleno sera de arido fino
o tierra una vez se haya cubierto por completo la tuberia de arena fina para que
no sea dafada por la arista de ninguna piedra.

Cualquier tuberia que deba ir colocada bajo zonas pavimentadas, iran
instaladas en el interior de pasantes (normalmente tubos de PVC) u otro
material con un diametro dos veces y media superior al de la conduccién
existente. La pasante ira embebido en una matriz de hormigon para su
proteccion y resistencia frente a posibles objetos pesados que se puedan posar

en su parte superior, como vehiculos.

4.8.3. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Las tuberias seran de polietileno (P.E) de baja densidad, tanto en
tuberias del circuito primario, como secundario o terciario, debido
fundamentalmente a las ventajas del uso de este material: ligereza, flexibilidad,
durabilidad, resistente a las adversidades del tiempo si se instala al aire libre, y
aconsejable frente al PVC por envenenamiento indirecto de este.
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Tipos:

e A-Polietileno de baja densidad. LDPE, PEDB, o PE 32. Es
aquel que cumpliendo lo indicado en la norma tiene una
densidad igual o menor de 930 kg/m®.

e B-Polietileno de alta densidad, MDPE, PEMD, PE 50B,
tiene una densidad entre 9341-940 kg/m®.

e C-Polietileno de alta densidad, HDPE, PEAD, PE 50A.
Presenta densidades mayores de 940 kg/m®.

Caracteristicas:

Diametros, espesores y presiones

Diametro nominal (DN): es parte de la identificacion de una tuberia para poder

seleccionar los diversos elementos acoplables entre si en una conexion.

Presion nominal (Pn): Presion maxima de trabajo a temperatura ambiente, 20
C.

Presion de trabajo (Pt): Valor de presion interna maxima para la que se ha

disefiado el tubo y contando con un coeficiente de seguridad.

Diametros Nominales vy Presiones de trabajo para PEBD

« DN (mm): 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75, etc.
e Pt (atm): 4, 6, 10, 16.

4.9. REDES DE RIEGO

4.9.1. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

La instalacion de la red de riego sera llevada a cabo por instaladores
oficialmente formados y acreditados.
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Antes de enterrar e incluso pavimentar las tuberias, es imperativo
efectuar las pertinentes pruebas de carga en todas las conducciones, para
comprobar que no hay pérdidas.

4.9.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Se debera justificar el calculo de secciones y longitudes de las tuberias,
justificando la eleccion y colocacion de los elementos de riego, asi como el
porcentaje de solapamiento y coeficientes de uniformidad.

La caida de presion a lo largo de toda la linea de aspersores no
superara el 20%.

4.9.3. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA
Comprende las instalaciones de distribucion de agua para riego de
pistas, y zonas de produccién de polvo en la industria.
Estan formadas por dos sistemas:

e Bocas de riego.

e Aspersores (aspersores, atomizadores, difusores, etc).

Todos los materiales utilizados seran homologados y no contaminantes.

4.10. RED ELECTRICA RIEGO AUTOMATICO
4.10.1. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Armario de proteccidn con cerradura, programacion. Las conducciones
eléctricas a las electrovalvulas y a la red, los pasantes de proteccion, la
conexion a la red, tendran precios diferenciados de éste.
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4.10.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

-No hay condiciones especificas del proceso de instalacion.

4.10.3. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Los programadores de riego son dispositivos que administran la apertura

las electrovalvulas ubicadas en la instalacion, haciendo viable su

automatizacién. Cada salida o circuito eléctricos sobre los que puede operar un

programador se conoce como estacidn. El numero de estaciones, es el

condicionante principal, ya que condiciona la eleccion del programador, y la

potencia necesaria.

Elementos que ha de definir un programador:

Modelo. Denominacion comercial.

Numero de estaciones.

Numero de programas: A) Independientes. B) Secuenciales
Duracion del ciclo de riego.

Control de sistemas auxiliares. Pueden controlar la limpieza
de filtros, tanques de fertilizacién.

Deteccion de averias

Pantalla, puede disponer de ella.

Existencia de memoria, en caso de corte de corriente y
duracion de la memoria.

Tensiéon de alimentacion.

Caracteristicas. Funciones de los automatismos.

Fabricante/distribuidor.

Pagina 26 de 26



UNIVERSIDAD DE LEON

&

R

ESTADO DE MEDICIONES Y

PRESUPUESTO

PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ORIHUELA
(ALICANTE)

Julio 2015



s
X PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE %

ORIHUELA (ALICANTE)

INDICE
L. MIEDICIONES ....oovevteteteecee ettt ettt ettt s s e et et et et esessassse st esetesesese e s esesesesssesennasenes 4
1.1. PARTIDA I: MAQUINARIA ......ooootiueeeeeeeeeteeeeeeeeeeeesee e e e eees s s eses et essssasesesesesesesesenns 4
1.1.1.  PLANTA DE TRITURACION Y CLASIFICACION DE ARIDOS ......ocveveverererercereneeennns 4
1.1.2. MAQUINARIA MOVIL ..ot e e ee ettt esen e 4
1.2. PARTIDA Il INSTALACION ELECTRICA ......vveveveeeereeeeeeeeeaeteeeeseeeeeseseeeaessasessesesesesesenns 5
1.2.1. INSTALACION ELECTRICA......cuecieteeeeeteteeeteeeeetetese e ee et s ee et et ae s enesensans 5
1.3.  PARTIDA lll: MEDIDAS CORRECTORAS.......coeueueueeeeeeeeereeeteseesesesesesesesesessesesesesesesesesnans 5
1.3.1.  SUPRESION DE LAS EMISIONES DE POLVO......covveveeeeerereeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesenenne 5
1.4.  PARTIDA IV: OBRA CIVIL E INSTALACIONES........ocvovevereuerereeeeeeeeeeeeeseeesessesessesesesesesenns 6
1.4.1. ACOMETIDA DE AGUA ....ouneeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et ettt ea ettt e s s e e enne 6
1.5.  PARTIDA V: SEGURIDAD Y SALUD......ocvivevereeeteteeeeeeeeeeeeseteeeeseeeeeseseseaessesssesesesesesesenns 6
1.5.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES ........coeuiueeeieieteeeteeeceeeseeeseeetesessssesesese e sessssenesesesenns 6
1.5.2. PROTECCIONES COLECTIVAS .....vviveeeeeeeeeeeteteteteeeeeeesese et see s s eses st sessssasasesesenns 7
1.5.3. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS.........oovevereeerereaeeceeeeeeeseeeseeeesessesenenens 7
1.6.  EXTINCION DE INCENDIOS .....cvoveueereeeeeeeeeeeeeeeeeeessesesesesesesesesesesesesesessssssssesesesesesesens 8
1.7.  FORMACION DE LOS EMPLEADOS ........ooviueuereueeeeeeeeeeeeeeseseesesesesesssesesssssesesssesesesnsnans 8
2. PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO PARCIAL .......vveveveeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeesesese et e s 9
2.1. PARTIDA I: MAQUINARIA ......oouieiireeeeeteeeeeeeeeesee e se e seses e s ses et sasssssessesesesesesenns 9
2.1.1.  PLANTA DE TRITURACION Y CLASIFICACION DE ARIDOS ......c.coevevererereceerererennnns 9
2.1.2. MAQUINARIA MOVIL ... e ee et en s e 9
2.2.  PARTIDA II: INSTALACION ELECTRICA ......cvcveeeeeereereeeeeeeeeeeeeeeee et eesese s aesenenns 10
2.2.1.  INSTALACION ELECTRICA......ocueeeeeteeeeteteee et eteeeete ettt ee et en s aeneas 10
2.3.  PARTIDA lll: MEDIDAS CORRECTORAS.....coeueueieeeteeeeeeeeeeseesesesesssesesessesesesesesessseseans 10
1.3.1.  SUPRESION DE LAS EMISIONES DE POLVO........cocueueereeeereeeeeeeeeeseneneseseseeeaeaenns 10
2.4.  PARTIDA IV: OBRA CIVIL E INSTALACIONES........cocveveuereuereeceeeeeeeeeeeeeeeeeseesesesesesesenenns 11
1.4.1. ACOMETIDA DE AGUA ...ttt en e ettt sennns 11
2.5.  PARTIDA V: SEGURIDAD Y SALUD ........cooviveveeeeeereieteeeeeeeseseseeeseseeesessesesesesese s senenns 11
1.5.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES........cocveveteeeeeeeereseieteeeeeseeesesesesesesessasessesesesesesenenns 11
1.5.2. PROTECCIONES COLECTIVAS ......ovveeeteteteeeeeeeeeeeseteteeeseesesesesesssesesesssenensseseseseseanans 12
1.5.3. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS.........cooureeeerereieiereeeseeeeeeeeeseeeeeaeans 12
2.6.  EXTINCION DE INCENDIOS ...ocveueeeerereeeeeeeeceseeseseseie e esseseseseseseaeses s sesssesesesesesesenns 13

Pagina 2 de 14



X PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE m
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ﬁ !
ORIHUELA (ALICANTE)

2.7.  FORMACION DE LOS EMPLEADOS .......cocveuiuieteueeeeeteereteeeeeeeseesetese s et e s esesennans 13
3. PRESUPUESTO TOTAL .. ettt e e e e 14

TABLA L2 PRESUPUESTO TOTAL tevtuttunertneesseesnnesunersneessasesnnessnesssesssnssssnessnesssasssnnessnesssesssnssssessneessesssnnessneesnees 14

Pagina 3 de 14



L ez
x PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA ELRECICLAJE i
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE 38

ORIHUELA (ALICANTE)

1. MEDICIONES

1.1. PARTIDAI: MAQUINARIA

1.1.1. PLANTA DE TRITURACION Y CLASIFICACION DE ARIDOS

ud.
Machacadora Brown Lennox 1
Separador Overband 1
Molino secundario Aut 1
Criba Powerscreen 1400 1
Criba en cabeza 1
Cintas transportadoras 2
Partida | - 1
1.1.2. MAQUINARIA MOVIL
ud.
Pala cargadora Volvo L90G 1
Excavadora Volvo EC 140 CL 1
Martillo hidraulico volvo HB36 1
Partida | - 2
PARTIDA |
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1.2. PARTIDA II: INSTALACION ELECTRICA

1.2.1. INSTALACION ELECTRICA
Instalacion del grupo electrégeno que alimentara la planta y de acometida

en B.T. partiendo desde la acometida general hasta los diferentes puntos de

consumo de la planta.

Instalacion eléctrica: incluyendo materiales, mano de obra y todo lo necesario
para dejar la instalacion en un funcionamiento correcto.
Partida

TOTAL PARTIDAII

1.3. PARTIDA III: MEDIDAS CORRECTORAS
1.3.1. SUPRESION DE LAS EMISIONES DE POLVO

Instalacién del sistema de riego supresor de polvo a lo largo de las pistas y
en los puntos de mayor produccion de polvo, como en el primario, secundario y

cribas.

Instalacion sistema supresor de polvo: incluyendo materiales, mano de obra y

todo lo necesario para dejar la instalacion en un funcionamiento correcto.

Partida Il

TOTAL PARTIDAIII
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1.4. PARTIDAI1V: OBRA CIVIL E INSTALACIONES
1.4.1. ACOMETIDA DE AGUA

Acometida de agua

Partida IV

1.5. PARTIDA V: SEGURIDAD Y SALUD
1.5.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Dotacién de los elementos de seguridad de tipo individual que seran

suministrados a los operarios para su proteccion personal

ud.
Ud. Casco de seguridad de polietileno 9
Ud. Gafas antipolvo y antiimpactos 9

Ud. Gafas de seguridad para oxicorte 3
Ud. Mascarilla de respiracion antipolvo 9
Ud. Filtro de mascarilla antipolvo 9
Ud. Protector auditivo 9

Ud. Cinturén de seguridad antivibracion 6

Ud. Cinturén de seguridad 6
Ud. Mono o buzo de trabajo 9
Ud. Impermeable 9
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Ud. Guantes de goma 9
Ud. Guantes de cuero 9
Ud. Botas de agua impermeables 9
Ud. Botas de seguridad de cuero 9
Ud. Botas dieléctricas 6

Partida V-1

1.5.2. PROTECCIONES COLECTIVAS
Elementos de senalizacion que se ubicaran en los diferentes puntos de la
parcela.

ud.
Ud. Senales normalizadas de trafico 3

Ud. Carteles indicativos de riesgo 3
m. Cordon balizamiento reflectante 100
m. Tira adhesiva reflectante 100

Partida V-2

1.5.3. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
Dotacion de accesorios ineludibles a tener en el ambito en materia de
medicina preventiva, formacion etc.

ud.
Ud. Botiquin de urgencia 1

Ud. Reposicién de material botiquin 3

Pagina 7 de 14



X PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE m
(.g) x

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

Ud. Reconocimientos médicos 3

Partida V-3

1.6. EXTINCION DE INCENDIOS

Extintores contra incendio a colocar en la Planta de reciclaje de polvo
quimico equivalente a un tipo ABC de grado de eficacia 34A-233B, con
soportes incluidos.

Ud.
Ud. Extintor de 9 Kg de polvo quimico 15

Partida V-4

1.7. FORMACION DE LOS EMPLEADOS

Formacion del personal en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

ud.
h. Formacién en seguridad e higiene 10

Partida V-5

TOTAL PARTIDAV
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2. PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO PARCIAL

2.1. PARTIDAI: MAQUINARIA
2.1.1. PLANTA DE TRITURACION Y CLASIFICACION DE ARIDOS

ud. €/Ud Total €
54.100,00 54.100,00
9.000,00 9.000,00
Molino secundario Aut 132.200,00 132.200,00

Machacadora Brown Lennox 1
1
1
Criba Powerscreen 1400 1 45.100,00 45.100,00
1
2

Separador Overband

Criba en cabeza 21.035,00 21.035,00

Cintas transportadoras 3.230,00 6.460,00

Partida |1 -1 267.895,00

2.1.2. MAQUINARIA MOVIL

ud. €/Ud Total €
Pala cargadora Volvo L90G 1 129.100,00 129.100,00
Excavadora Volvo EC 140 CL 1 98.000,00 98.000,00
Martillo hidraulico volvo HB36 1 7.500,00 7.500,00

Partidal-2 234.600,00

TOTAL PARTIDAI 502.495,00 €
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2.2. PARTIDA II: INSTALACION ELECTRICA

2.2.1. INSTALACION ELECTRICA
Instalacion del grupo electrégeno que alimentara la planta y de acometida
en B.T. partiendo desde la acometida general hasta los diferentes puntos de
consumo de la planta.
Total €

Instalacion eléctrica 16.500,00
Partida Il 16.500,00

TOTAL PARTIDAII 16.500,00 €

2.3. PARTIDA III: MEDIDAS CORRECTORAS
1.3.1. SUPRESION DE LAS EMISIONES DE POLVO

Instalacién del sistema de riego supresor de polvo a lo largo de las pistas y
en los puntos de mayor produccion de polvo, como en el primario, secundario y

cribas.

Instalacion sistema supresor de polvo Total €
Partida Il 19.000,00

TOTAL PARTIDAIII 19.000,00 €
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2.4. PARTIDAIV: OBRA CIVIL E INSTALACIONES

1.4.1. ACOMETIDA DE AGUA

Acometida de agua

TOTAL PARTIDA 4

2.5. PARTIDA V: SEGURIDAD Y SALUD

1.5.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Partida IV

% X; PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE

1.250,00

1.250,00 €

Dotacién de los elementos de seguridad de tipo individual que seran

suministrados a los operarios para su proteccion personal

ud.
Ud. Casco de seguridad de polietileno 9
Ud. Gafas antipolvo y antiimpactos 9

Ud. Gafas de seguridad para oxicorte 3
Ud. Mascarilla de respiracion antipolvo 9
Ud. Filtro de mascarilla antipolvo 9
Ud. Protector auditivo 9
Ud. Cinturdn de seguridad antivibracion 6

Ud. Cinturén de seguridad 6

Ud. Mono o buzo de trabajo 9
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Ud. Impermeable 9 11,05 99,45
Ud. Guantes de goma 9 4,30 38,70
Ud. Guantes de cuero 9 6,50 58,50
Ud. Botas de agua impermeables 9 25,99 233,91
Ud. Botas de seguridad de cuero 9 31,50 283,50
Ud. Botas dieléctricas 6 60,85 365,10
Partida V-1 1.848,11€

1.5.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Elementos de senalizacion que se ubicaran en los diferentes puntos de la

parcela.

ud. €/Ud. Total €
Ud. Senales normalizadas de trafico 3 16,27 48,81
Ud. Carteles indicativos de riesgo 3 5,62 16,86
m. Cordon balizamiento reflectante 100 0,72 72,00
m. Tira adhesiva reflectante 100 0,44 44,00

Partida V-2 181,67

1.5.3. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Dotacion de accesorios ineludibles a tener en el ambito en materia de

medicina preventiva, formacion etc.

ud. €/Ud. Total €
Ud. Botiquin de urgencia 1 49,88 49,88
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Ud. Reposicién de material botiquin 3 59,95 179,85
Ud. Reconocimientos médicos 3 21,04 63,12

Partida V-3 292,85

2.6. EXTINCION DE INCENDIOS

Extintores contra incendio a colocar en la Planta de reciclaje de polvo
quimico equivalente a un tipo ABC de grado de eficacia 34A-233B, con
soportes incluidos.

Ud. €/Ud. Total €
Ud. Extintor de 9 Kg de polvo quimico 15 55,95 839,25
Partida V-4 839,25

2.7. FORMACION DE LOS EMPLEADOS

Formacion del personal en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

Ud. €/Ud. Total €
h. Formacién en seguridad e higiene 10 10,52 105,20

Partida V-5 105,20

TOTAL PARTIDAV  3.267,08

Pagina 13 de 14



-

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

3. PRESUPUESTO TOTAL

Tabla 1: Presupuesto total

i X; PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE

DESCRIPCION PRECIO TOTAL €
Part.1. Maquinaria 502.495,00
Part.2. Instalacion eléctrica 16.500,00
Part.3. Medidas Correctoras 19.000,00
Part.4. Obra civil e instalaciones 1.250,00
Part.5. Seguridad y salud 3.267,08
Total de ejecucion y material 542.512,08
6% Gastos Generales 32.550,76
16% Beneficio Industrial 86.801,93
TOTAL 661.864,77

El presupuesto del presente proyecto asciende a:

Seiscientos sesenta y un mil ochocientos sesenta y cuatro euros y

setenta y siete céntimos (661.864,77€).
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1. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1.1. CALIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES
Basandonos en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, en el

Capitulo 1 “Generalidades”, se instituye en los articulos 2 y 4 la calificacion y

clasificacion de las instalaciones eléctricas.

1.1.1. CALIFICACION
La instalacidn eléctrica necesaria para ejecutar nuestro proyecto queda

definida como Baja Tensidn, ya que la tension nominal es inferior a 1.000 V, tal
como se refleja en el Articulo 2 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

1.1.2. CLASIFICACION
Segun el Articulo 4 del REBT, la tension utilizada se considera:

Tabla 1: Tension Usual

Tabla 1: Tension Usual

C.A. (Valor eficaz)

TENSION USUAL 50<Un<500 V

La tension nominal normaliza que se utilizara para las instalaciones
eléctricas, sera de corriente alterna a 230 voltios para el alumbrado y 400

voltios para la toma de fuerza, a una frecuencia normalizada de 50 Hz.
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1.2. CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO ELECTRICO

La energia eléctrica que alimentara las instalaciones sera proporcionada por
un grupo electrogeno Volvo Penta TAD 1630 G (motor Volvo) con un generador
de la marca Standford tipo HC 1544 C1 de 450 KVA iddneo para abastecer de
energia eléctrica todas las instalaciones de la planta.

Se dispondra de un interruptor diferencial de alta sensibilidad y
magnetotérmicos en toda linea de la instalacion, para asegurar que cualquier
sobrecarga, cortocircuito o derivacion a tierra, no provoque un incendio en la
linea eléctrica, o dafo por contacto directo o indirecto de cualquier objeto

sometido a tensidon de manera accidental.

Los conductores deben ser del tipo Plastigron o equivalentes, VV 0,6/1 KV.

Tabla 2: Caracteristicas de la energia

Tension 415/240 V
Rigidez dieléctrica de la envolvente de PVC 1.000V
Resistencia de aislamiento de la instalacion interior 250 KQ
Sensibilidad del diferencial 300/30 mA
Potencia total instalada 181.40
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1.3. CONSUMO Y POTENCIA INSTALADA

1.3.1. POTENCIA INSTALADA

Tabla 3: Potencia Instalada

INSTALACION POT (W)
Molino 170.000
Cinta transportadora 5.520
Cinta transportadora 5.520
TOTAL 181.040 W

1.3.2. POTENCIA DEMANDADA

La potencia minima necesaria que ha de tener el grupo electrégeno viene

definida por la férmula:

Pi

Pt=——
Rxcos®

Siendo:
Pi = Potencia instalada en W
R = Rendimiento del motor = 0,8
Cos ©=0,85

Aplicamos la férmula y nos quedaria:

L 181.040
"~ 0,8xc0s0,85

Pt =266.235 W = 266,23 Kw
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1.4. AISLAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA

La instruccion ITC-BT-19, en el apartado 2.9, se acepta que el valor de la
resistencia de aislamiento de toda instalacion posea el minimo necesario
ademas también sera inversamente proporcional a la distancia total en

hectdmetros de instalacion.

1.5. ARMARIO DE MANIOBRA Y CONTROL
La aparamenta de maniobra y control necesaria, se encontrara en el interior

de unos armarios destinados a tal efecto, instalados a una distancia minima de

la pared de 5 cm, cumpliendo con la instruccion ITC-BT-17.

1.6. EQUIPO EN EL INTERIOR DEL ARMARIO ELECTRICO
1.6.1. PROTECCION GENERAL
La aparamenta del sistema eléctrico estara emplazada en un armario de
seguridad, para que ninguna persona no autorizada, pueda manipular la
instalacion, con un nivel de proteccion IP-55 (CEI-529).
Es indispensable que exista en la “acometida” de la instalacion un
interruptor automatico dimensionado en funcién de la potencia total instalada y

teniendo en cuenta el arranque del conjunto de motores.

Proteccion diferencial de corriente de defecto, es decir, cortocircuitos o

derivaciones a tierra.
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1.6.2. PROTECCION INDIVIDUAL

Las protecciones individuales constaran de magnetotérmico diferenciales y

térmicas, por individual en cada uno de los motores.

Para el arranque de los motores en la instalacién, con motores superiores a
35 kW de potencia se instalaran arrancadores electronicos del tipo 3RW22, lo
cual ejerce la funcidn de variador de frecuencia para efectuar un arranque

progresivo y no dafar asi la instalacion eléctrica.

1.6.3. ENCLAVAMIENTO ENTRE MOTORES

Un enclavamiento eléctrico es un aparato que controla el estado de cierto
mecanismo para habilitar o no un accionamiento, habitualmente haciendo uso

de solenoides electromagnéticos estimulados por sefiales eléctricas (tension).
El enclavamiento se llevara a cabo mediante un automata, con sentido

inverso al flujo del material, tal y como estda comunmente establecido vy

aceptado en el funcionamiento habitual de las instalaciones de trituracion y

cribado.

Las maquinas en la etapa de trituracion tendran el enclavamiento separado

de la linea anterior.

1.6.4. MARCHA INDIVIDUAL, MANUAL O ENCLAVAMIENTO

Debera estar instalado un conmutador en el control de mando, para

combinar y pasar de un funcionamiento manual a enclavado.
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En caso de marcha con enclavamiento, la maniobra por descuido de este
interruptor producira la parada de todos los aparatos (excepto las maquinas de

trituracion).

1.6.5. PARADA DE EMERGENCIA

El armario y el panel de control deberan estar provistos de un paro de
emergencia con enclavamiento, ademas de otros paros de emergencia
distribuidos por toda la instalacion, que faciliten su acceso y utilizacién en caso

de ser necesario su uso.

Las cintas transportadoras, al igual que cualquier maquina de la instalacion,
llevaran colocado un sistema de paro de emergencia individual, para evitar
posibles accidentes y poder detener el funcionamiento de la planta en caso de

ser necesario.

1.7. PUESTA A TIERRA

Con el objetivo de restringir la tension respecto a tierra que podria aparecer
en un momento dado en las masas metalicas, el circuito de puesta a tierra se

instalara cumpliendo con la instruccion ITC-BT-18.

La puesta a tierra se conformara por una placa o lamina de al menos 0,5
m?, y de 2 mm de espesor o0 bien una pica de cobre de al menos 14 mm de
diametro y 2 m de longitud, clavada y enterrada verticalmente, conectando
entre si, todas las estructuras metalicas y carcasas de maquinas y motores,
que pudieran ponerse bajo tension de manera accidental. Si se mantiene
humedo el terreno donde esta instalada la toma de tierra, la resistencia media

en su borne no superara los 5 Ohm.
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La linea principal de tierra sera de cobre desnudo de 35 mm? de seccién. A
esta linea se uniran las derivaciones de proteccion de las diferentes masas
metalicas que pueden entrar en tension (carcasa de motores, armarios de
distribucion, etc). Estas uniones se efectuaran con bornes bien atornillados que
cercioren un contacto eléctrico éptimo, siendo su longitud lo mas corta posible.

Estaran protegidas contra corrosién y roturas.

1.8. INSTALACIONES

Los trabajos de instalacion eléctrica se llevaran a cabo por un instalador
titulado y autorizado, cifiéndose a la normativa definida en el presente

documento y en general al R.E.B.T.

1.9. NATURALEZA Y SECCION DE LOS CONDUCTORES

Los cables deberan ser de tipo antihumedad, para soportar una tension en
servicio de entre 0,6 y 1 KV fabricados de cobre, con una resistencia eléctrica

de 17 Ohmios/mmZ/Km, con aislamiento de PVC o similar.

La seccion de los conductores se indica en los apartados correspondientes,
teniendo en cuenta la caida de la tension admisible del 5% segun ITC-BT-19
apartado 1.10.2 del presente anexo (ANEXO I).

La instalacién de las lineas se llevara a cabo mediante zanja en tubo

enterrado para las lineas principales, y fluyendo por bandejas o tubos con cajas

intermedias y conexiones por las instalaciones.
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1.10. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES
1.10.1. CALCULOS ELECTRICOS

Para el calculo de la linea eléctrica trifasica utilizan las siguientes formulas:

P
[=— (1
V3xUxcos® S

Doénde:

| = Intensidad en Amp

P= Potencia en W

U =Tensionen V

Cos ¢ = Factor de potencia = 0,8

1.10.2.

100xPx L
B YXUZXZ

S = Seccion en mm

P = Potencia en W

L = Longitud en m

y = Conductividad del cobre = 56
U = Tension en Voltios

Caida de Tension Admisible = 5%

CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR QUE ALIMENTA

AL CUADRO DE MANDO Y PROTECCION

Dentro del apartado 3.2 de la Instruccion técnica complementaria ITC-BT-

47, en lo que potencia eléctrica demandada se refiere, se ha de tener en

cuenta para el calculo de un conductor que conecta mas de un motor, que la

intensidad se aumentara un 25% sobre el total de la intensidad a maxima
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potencia del motor de mayor potencia, sumandole ademas la intensidad

maxima potencia del resto de motores. Por tanto queda:
Pot.total = (170.000 x 1,25) +11.040 = 223.540 W= 223,54 kW
Substituyendo en la formula (1) de intensidad tenemos:

P B 223.540
V3xUxcos® B V3 x415x0,8

= 388,74 A

Substituyendo en la formula (2) de calculo de seccién del conductor,

tendremos:

_100xPxL  100x223.540x 75

= 5 = 5 = 34,77 mn ?
yxU”xZ 56x 415" x5

Segun densidad de corriente (intensidad):

A partir de la Tabla numero 5 de la Instruccion técnica complementaria ITC-
BT-07, la intensidad maxima (lmax) admisible para un cable tripolar con
aislamiento de PVC de 300 mm? de seccién resiste una densidad maxima de
corriente a su través de 505 A, por tanto es valido ya que es superior a las
necesidades que tenemos.

Si utilizamos un factor de correccion (fc) de 0,8 obtenemos:

5054x0,8=4044

404 Amp cumple con nuestras necesidades. Calculamos a continuacién si
respeta la caida de tension maxima del 5% impuesta por el reglamento.
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100xPxL  100x223.540x 75

0, — =
yxU?x(nxS) 56x415%x (1x300)

= 0,58%

La caida de tension es de 0,58€, un valor muy por debajo del maximo

admisible del 5% reglamentado.

1.10.3. CALCULO DE LA LINEA DEL CUADRO GENERAL A LOS
RECEPTORES

Del mismo modo que se ha actuado en el apartado anterior y considerando
la instruccion técnica complementaria ITC-BT-47, en el apartado 3.1, las
canalizaciones se haran con cable de cobre flexible del tipo aislado (tipo VV
0,6/1 KV UNE-HD 603) con las secciones de cableado segun el
dimensionamiento calculado para cada uno de los receptores. Dichos
conductores seran instalados en el interior de tubos aislantes, hechos con
policloruro de vinilo o polietileno. Este tipo de tubos son estancos e ignifugos tal
como se especifica en la instruccion técnica complementaria ITC-BT-21 dentro
del REBT. Las protecciones deberan ser del tipo magnetotérmico diferencial y

un térmico individual para cada motor por separado.

Tabla 4: Cuadro eléctrico de mando y protecciones

CUADRO ELECTRICO DE MANDO Y PROTECCIONES
. = o Ctcas. Aparatos de
Potencia (Kw) Ctcas. Circuito ] i
Conductor Proteccion
Receptor . . Fus o Int
. Tension | Long s I Diferenc
Unitaria | Px1,25 | I(A) S (nm°) Z% magneto
(%) (m) adm ial (mA)
A)
, 369.5 ‘
Molino 170 212.5 4 415 20 4x240 | 445 | 0.18 | 400/300 -
Cinta 5,52 6.9 13412 415 10 4x6 56 | 0.12 | 15/300 15
Cinta 552 6.9 1312 415 10 4x6 56 | 0.12 | 15/300 15
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1.11. PROTECCION DE LAS INSTALACIONES
1.11.1. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Para evitar que se produzca un contacto directo, se utilizaran cables
aislados disefiados para una tension nominal de 1.000 V, envueltos por una
proteccion de policloruro de vinilo suficientemente resistente para que no se

dane de manera accidental.

1.11.2. PROTECCION FRENTE A SOBREINTENSIDADES

Para evitar la aparicion de sobreintensidades, o que estas en caso de
aparecer no danen la instalacion, se utilizaran fusibles descartables de alto
poder de ruptura (A.P.R.), interruptores magnetotérmicos calibrados vy

diferenciales.

1.11.3. PROTECCION FRENTE A CONTACTOS INDIRECTOS

La intensidad nominal del interruptor diferencial de cada linea, debera de
ser igual a la que circule de manera habitual y en condiciones normales por ese

circuito.

Para elegir la sensibilidad del interruptor diferencial ya mencionado, se ha
de considerar el valor de la resistencia a tierra existente. Para poder instalar
una proteccion efectiva contra contactos indirectos, se hara en funcién de la

sensibilidad del interruptor diferencial seleccionado, en este caso 300 mA.

24V
R =
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Se ha considerado una tension de 24 V tomada comunmente para

ambientes himedos.

1.11.4. PROTECCION DE LOS RECEPTORES

Para proteger los receptores (generalmente motores) se instalaran relés
térmicos con corte automatico y tarado para la potencia nominal del receptor en

cuestion.

Para el momento del arranque, los motores de una gran potencia se
iniciaran mediante una conexion estrella-triangulo, mientras que los motores de

menor potencia se podran iniciar de manera directa.

En el cuadro de proteccion y maniobra de cada receptor debera existir
instalado un fusible de proteccion por fase y relés térmicos.

1.12. PRECAUCIONES EN INSTALACIONES CON AMBIENTE
HUMEDO

Por la condicion intrinseca de ser una instalacion montada al aire libre, se
debe tener en cuenta la Instruccion técnica complementaria ITC-BT-30 del
REBT en lo respectivo con canalizaciones, sistema de proteccion, cableados...

en ambientes humedos.

Dada esta situacion, sera imprescindible que las canalizaciones sean
herméticas, y usando terminales, regletas, empalmes y conexiones aislantes y
resistentes al agua, quedando totalmente prohibidos los conductores desnudos
y la instalacion de cuadros eléctricos, motores y demas dispositivos eléctricos

siempre dentro de casetas o armarios destinadas a tal uso.
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1.13. ELEMENTOS EXTRA DE SEGURIDAD

Deberan haber instalados extintores contraincendios para incendios

eléctricos, cerca de las zonas sensibles como armarios eléctricos, cuadros etc.
Tarima de madera de 5 cm de altura como aislante eléctrico.
Las maniobras ejecutadas bajo tension siempre se haran con guantes de
goma aislantes apropiados a la intensidad y voltaje que circulan y por personal

cualificado.

La substitucion de fusibles fundidos se hara siempre con su pinza y no con

la mano.

Solo podra acceder a la instalacion el personal cualificado.

1.14. INSTALACION

Toda la instalacion eléctrica sera llevada a cabo por un personal autorizado,
cifiéndose a la normativa aqui expuesta y al REBT.
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1.- CLASIFICACION DE LA ACTIVIDAD

La clasificacion de nuestra actividad industrial, segun el Decreto
833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de
diciembre, de proteccién del ambiente atmosférico, esta situada en el GRUPO
B del Anexo Il del catadlogo de actividades consideradas potencialmente

contaminantes para la atmésfera:

e Siendo de aplicacidon segun el Decreto mencionado a: Instalaciones de
tratamiento de piedras, guijarros y otros productos minerales
(machaqueo, desmenuzado, triturado, pulverizado, molienda, tamizado,
cribado, mezclado, limpiado, ensacado) cuando la capacidad es superior
a 200.000 toneladas anuales, o para cualquier capacidad cuando la
instalacion se encuentre a menos de 500 metros de un nucleo de

poblacion.

Debido a que la zona de acopio para los aridos tratados esta al aire libre, se
considera una actividad con riesgo potencialmente alto de contaminacién de la
atmosfera, situado éste en el Grupo B, apartado 2.2.4, “Almacenamiento a la
intemperie de productos minerales, incluidos los combustibles solidos vy

escoriales”.

En lo respectivo al Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas aprobado por Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre de
1961, en el Anejo |, se explica que segun la reglamentacion de actividades
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas, “la trituracion de piedras y su
clasificacion se considera molesta por la produccion de ruido y polvo, quedando

considerada en una clasificacion decimal como 339-15".

Pagina 3 de 16



L
: t PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

En el mismo reglamento mencionado en el parrafo anterior, se alude que
quedan subyugadas a las especificaciones del mismo, en la mesura que
concierna, todas las actividades que a efectos del mismo se consideren como
molestas, insalubres, nocivas o peligrosas, segun las definiciones mostradas

en los siguientes articulos.

Segun lo concretado en el articulo 3 se clasificara la actividad como:

e “Molesta” Toda actividad que suponga una molestia por emision de
ruidos, vibraciones, humos, gases, malos olores, nieblas o nubes, polvos

en suspensidn o sustancias que eliminen.

Debido a que la actividad que se va a desarrollar en la industria aqui descrita,
que su actividad principal sera ftrituracion y clasificacion de minerales, se
generara polvo y ruido. Puesto que la normativa limita en gran medida todas las
emisiones, deberan ser controladas, es por ello que se exponen una serie de
medidas correctoras en el presente “Anexo de Medidas Correctoras y
Proteccion del Medio Ambiente”.

e ‘“Insalubre” Se considerara como insalubre aquella industria que sea
susceptible de emanacion de productos capaces de perjudicar la salud

humana.

Toda particula que pueda quedar en suspension por la trituracion vy
clasificacion de los aridos podrian ser perjudiciales, sobre todo para los
empleados de la planta, que son las personas que pasaran la mayor parte del
dia en las instalaciones. Es por ello que se deben tomar las medidas
preventivas oportunas para evitar problemas de salud entre los empleados en

un futuro.
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e “Nociva”. Del mismo modo, la clasificacibn como “actividad nociva” se
considerara cuando la actividad pueda producir dafios a la riqueza
agricola, forestal, pecuaria o piscicola.

Los valores limites de fraccion respirable o pulmonar, en lo que se refiere a
términos de salud para las personas, viene definido por la Directiva
1999/30/CE, del Consejo, de 22 de abril de 1999, relativa a los valores limite de
dioxido de nitrégeno y oxidos de nitrégeno, particulas y plomo en el aire

ambiente.

Se debera intentar instalar una maquinaria equipada con elementos de
supresion de ruidos, vibraciones, polvo tratando de evitar la emanacién de
productos insalubres que puedan perturbar de forma alguna la salud humana, o
o sustancias nocivas para la vegetacion y flora como aceites industriales,
valvulina etc, teniendo que entregarse a gestores autorizados para su

procesamiento.
La planta dispondra de los elementos obligatorios para la supresion de

polvo, asi como de un disefio de la planta que favorezca a la minima

produccion posible del mismo.
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2. CONTROL Y PREVENCION DE LAS EMISIONES AL MEDIO
AMBIENTE ATMOSFERICO

En este capitulo se trataran las mediciones exigidas por la legislacion vigente
que seran comandadas por un Organismo Colaborador de la Administraciéon
(OCA) experto en mediciones de emisiones al medio ambiente, que legitime
que la planta de tratamiento de aridos cumple con lo exigido en la normativa

actual sobre las emisiones al medio ambiente atmosférico.

Ademas de las emisiones producidas por la Planta, se han de afadir los
gases generados por los motores de combustion interna de la maquinaria movil

y el grupo electrogeno que recordemos es diésel.

2.1 CONTROL Y PREVENCION DEL POLVO

Tal como se explica en el Capitulo 1 del presente documento “Anexo |7,
la actividad que se va a llevar a cabo se clasifica en el Grupo B del Anexo Il del
catalogo de actividades potencialmente contaminantes de la atmosfera,
perteneciente al Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la
Ley 38/1972, de 22 de diciembre, sobre la proteccién del medio ambiente
atmosférico, debido a los aridos que se depositan al aire libre en las

instalaciones.

Del mismo modo, a partir del Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre,
quedd aprobado el Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y
Peligrosas, nuestra actividad queda clasificada como molesta debido a la
produccion de polvo tal como se ha explicado en el capitulo anterior del

presente documento.
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Por lo expuesto, queda evidenciado que la actividad esta plenamente

regida por una normativa actualizada y vigente.

2.1.1 FOCOS DE EMISION DE POLVO

1. PUNTOS DE EMISION EN LA PLANTA DE TRITURACION Y
CLASIFICACION DE ARIDOS PROVOCADO POR:

1.1. Volcado desde pala cargadora del todo-uno en la tolva de
alimentacion del primario (machacadora de mandibulas).

1.2.  Trituracion y machaqueo de la roca

1.3. Vertido del arido procedente del primario sobre la cinta de outputs
de la machacadora (cinta 1).

1.4. Deposito del arido que circula por la cinta 1 sobre la tolva de
alimentacion del secundario (molino).

1.5.  Vertido del arido desde la tolva de recepcion hasta el molino.

1.6. Vertido del arido procedente del secundario, sobre la cinta
numero 2 de outputs del molino

1.7.  Vertido del arido en la criba.

1.8. Vertido sobre la cinta de rechazo de la criba en cabeza (Cinta 3).

1.9. Vertido del arido sobre la recirculacion del sobrante hacia el
molino.

1.10. Vertido del aridos sobre la cinta principal de la criba (Cinta 4).

1.11. Vertido del aridos sobre los tamices clasificadores de la criba.

1.12. Criba y clasificacion de los aridos en la cribadora vibrante.

1.13. Vertido de los aridos en las cintas separadoras de acopios (Cintas
56y7).

1.14. Vertido del arido en zonas de acopio como producto final.
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2. PUNTOS DE EMISION EN EQUIPOS MOVILES

2.1. Emisiones provocadas por la carga, transporte y vertido del todo-
uno al inicio del ciclo en la planta.
2.2. Emisiones debido a la circulacién de la maquinaria mévil por las

instalaciones.

3. AREA DE ACOPIO DEL ARIDO

1.1. Emisiones provocadas fundamentalmente por efecto del viento
sobre los montones de arido.
1.2. Emisiones provocadas por el propio vertido de los aridos en la

zona de almacenaje.

2.1.2 MEDIDAS CORRECTORAS

A.- Puntos de emision en la Planta de Trituracion y Clasificacion de
Aridos.

Las emisiones de polvo de nuestra planta, es de origen siliceo
fundamentalmente. Las fuentes de emision de polvo estan localizadas en
puntos concretos de la planta, por tanto, las medidas correctoras son de facil
aplicacion, y se usaran entre otras, riego por aspersion de agua (via humeda),
considerado un método muy practico, cuya eficacia de control oscila entre el 55
y el 85 % de las particulas susceptibles de ser inhaladas (con un tamafo por
debajo de las 7 micras) y totales respectivamente. Agregando a este sistema
otros como pueden ser ciclones, aspiradores u otros métodos de captacién de
polvo, se podria reducir a una emision que rondaria el 10 — 15% respecto a la

emision sin método de supresion alguno.
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La zona de la planta de machaqueo, trituracion y clasificacion sera la
principal fuente emisora, por ello toda la maquinaria de la instalacidon
susceptible de producir polvo cuenta con un sistema de supresion de polvo por
aspersion (via humeda), debido a que es un sistema muy simple y con alta
efectividad para reducir las particulas en de tamafio inferior a 10 micras.

A fin de evitar que las emisiones de polvo se extiendan, es aconsejable
crear un cerramiento en la zona de recepcion del material con cubiertas, o
similares, del mismo modo se debera cubrir las cintas transportadoras (a modo

de tunel).

Se debera programar una retirada periodica todas las semanas del polvo
acumulado en las proximidades de la base de machacadoras, cintas, criba, etc,
ademas del riego abundante y constante de las zonas préximas a las
instalaciones, tomaremos como norma general 3 veces al dia, con riegos

adicionales si las condiciones climaticas de calor o viento asi lo exijan.

B.- EMISION DE EQUIPOS MOVILES.

La supresién de las emisiones que tienen como origen la maquinaria movil,

se centrara en:

e Las vias de circulacion de éstas. Se establecera una velocidad maxima
de 20 Km/h para evitar que el polvo posado en el suelo se levante. Se
llevara a cabo un riego periédico de las pistas, pudiendo ser mediante
cisterna movil o con aspersores repartidos a lo largo de dichas pistas. La
frecuencia de riego debera ser de al menos 3 veces al dia, salvo que las

condiciones aconsejen aumentar la frecuencia de riego.
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e En los puntos de carga y vertido del material. Como ya se ha explicado
en el presente documento, en los puntos de carga y vertido se llevara a
cabo un riego del material, a fin de suprimir la emision de polvo a la

atmosfera.

C.- EMISIONES EN LA ZONA DE ACOPIOS.

La supresion de las emisiones que tienen como origen la zona de acopios

de mineral, se centrara en:

¢ Riego con agua y mediante aspersion de los acopios.

e Restriccion de la altura maxima de los acopios a 3 metros, para evitar

que las corrientes de aire levanten nubes de polvo.

D.- GENERALES.

En el caso de que las condiciones climaticas sean adversas, fuertes
vientos, se detendra la actividad, al menos la que se lleve a cabo en exterior,

hasta que la climatologia lo permita.

En el supuesto caso de que el sistema de supresion de polvo sufriera una
averia, se detendran los trabajos inmediatamente, ya que el sistema de riego
debe trabajar de manera simultanea con los trabajos de la planta para evitar
emisiones de polvo a la atmosfera. Se podra reiniciar la actividad una vez se

repare el sistema de supresion de polvo.
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Se deben mantener las instalaciones en unas condiciones 6ptimas de
limpieza, para ello, casa semana se debera limpiar el area de trabajo

eliminando los restos de polvo de la manera mas concienzuda posible.

E.- INDIVIDUALES.

Las cabinas de los vehiculos y puestos de mando de maquinas deberan
estar cerradas y con sistema de climatizacion asistida con filtros de cabina para

evitar que el polvo pueda acceder al interior del habitaculo.

Sera obligatorio el uso de mascarillas de proteccidn individual,

homologadas.

2.2 CONTROL Y PREVENCION DEL RUIDO

El Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, la
actividad queda clasificada como molesta por la emisién de ruido, debido a la

existencia de maquinaria pesada, maquinaria movil (diésel) etc.

1.2.1 FUENTES DE EMISION DE RUIDOS EN LAS INSTALACIONES
Como se ha podido ver a lo largo de los pasados documentos, las
instalaciones que conforman el objeto de este proyecto consisten en una planta

de trituracion y clasificacion de aridos reciclados.

Los equipos destinados al tratamiento del mineral, son los productores de

ruido por excelencia en la planta.
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1. Primario
2. Secundario
3. Clasificacion

Tal como se definié en capitulos anteriores del documento “Memoria” de
este proyecto, la planta trabajara un maximo de 8 horas diarias, por ello segun
la definicion de los distintos tipos de ruidos, y teniendo en cuenta que ser
trabajara en la jornada laboral habitual, de lunes a viernes no se considerara
“tan molesta” nuestra industria, debido a que las circundantes, trafico rodado

etc., también producira un ruido considerado como “normal” en horario laboral.

1.2.2 EMISION DE RUIDOS

El nivel medio de ruido para una instalacién como la que es objeto de este
proyecto contando también con su maquinaria auxiliar y basandonos en el
Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales,
publicado por el Instituto Tecnolégico Geominero de Espania, se puede concluir

qgue los niveles de ruido son:

Tabla 1: Niveles de emision de ruido

EQUIPO NIVEL DE RUIDO dB (A) DIST. DE MEDIDA (m)
Machacadora de mandibulas 90 1
Molinos de impactos 90 1
Cribas 75 1

Estos niveles de ruido son los emitidos por la maquinaria durante su trabajo

habitual de trituracion y clasificacién del mineral.
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1.2.3 EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL RUIDO

En el interior de la Planta habran zonas que el nivel de ruido sea mayor al
recomendable para la salud de las personas, al sobrepasarse el limite de
seguridad de presion sonora en las inmediaciones de algunas maquinas
cuando estén en marcha, es por ello que se hace imprescindible que los
operarios cuando estén dentro de dicha area, hagan uso de las medidas de
seguridad correspondientes. Ahora bien, de este no se ha de deducir que

cualquier zona de la Planta vaya a tener el mismo nivel de intensidad acustica.

En el tema de emisiones acusticas, hay que tener en cuenta que el ruido no
se suma de manera aritmética, sino que lo hace de manera logaritmica, esto
es, si tenemos dos fuentes de emision de ruido de igual intensidad, el nivel total
de intensidad acustica aumenta solo 3 dB(A), incremento imperceptible para el
oido humano, ya que el oido comienza a apreciar diferencias de nivel acustico
al superar los 4,77 dB (A).

SUMA DE NIVELES DE RUIDOS IGUALES

10
A

- VNH_ -

]

AUMENTO EN dB

o N & O o

1 2 3 456 810
NUMERO DE FUENTES DE RUIDO

llustracion 1: Suma de niveles de ruidos iguales

Del mismo modo, si las fuentes emisoras de ruido muestran diferentes
niveles, por ejemplo, producen ruidos de 81 y 85 dB(A), como la diferencia es
de 85-81 = 4 dB(A), entrando en la grafica mostrada a continuacion con el 4,
obtenemos un incremento de emisién de ruido respecto al maximo emitido de
1,5. Por tanto, el resultado es de 85+1,5 = 86,5 dB(A).
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EL

SUMA DE DOS NIVELES SONOROS
DESIGUALES
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DIFERENCIA ENTRE DOS SONIDOS EN dB

DECIBELIOS ARADIDOS AL NIVI
MAS ALTO DE SONIDO

llustracion 2: Suma de dos niveles sonoros desiguales

El sonido consiste fundamental en una vibracién de las moléculas, la cual
sufre una atenuacion por la difusion, debido a la absorciéon molecular en el aire,

sobre todo en un espacio grande y abierto y es funcion de la distancia al punto

de emision de ruido.

ATENUACION (dB) _ A
1 - - Er” - ] o Tw.'
HF ‘ T \
o1 1
/1
. y.di L L r [ l ,IT
. 11 1
d |
20 7 l
L I A
0,1 1 10 100 1.000 10.000
DISTANCIA (m)
Atenuacion del sonido con la distancia

llustracion 3: Atenuacion del sonido con la distancia

Esta funcion, reflejada graficamente, establece una reduccion de 26 dB(A)

en los primeros 40 metros y una posterior reduccion de 6 dB(A) cada vez que

se duplica la distancia.
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1.2.4 MEDIDAS CORRECTORAS

A.- COLECTIVAS

Son las consideradas como mas adecuadas, para reducir las emisiones

directamente desde su fuente:

-Aislamiento mediante un recubrimiento de forro de goma en molinos,
cribas, canaletas... a fin de minimizar el ruido producido por el choque mineral-

metal.

- Llevar a cabo de manera periddica el mantenimiento adecuado de los

elementos de proteccion (mantenimiento preventivo).

B.- INDIVIDUALES

- Uso obligatorio de los EPI's (Equipos de Proteccion Individual), como los
cascos de proteccion auditiva debidamente homologados.

-Turnos rotativos entre operarios en los puestos de alta emision sonora,
para que el tiempo de exposicion sea el menor posible.

1.3 CONTROL Y PREVENCION CONTRA EL GAS

Los gases emitidos en la planta, son los causados por los motores de
combustion del grupo electrogeno que abastece la planta y de la pala

cargadora sobre ruedas que cubre las necesidades de la Planta.

En ambos casos, los fabricantes de los motores, tienen una normativa muy

exigente a la que acogerse y cumplir de manera concienzuda, con filtros de
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particulas, catalizadores etc., por tanto estando al aire libre los escapes de los

diferentes motores, no habra problema de intoxicacion por CO2.

1.4 CONTROL Y PREVENCION DE VIBRACIONES

Este tipo de industria, no produce unas vibraciones que sean capaces de
afectar a personas u objetos por la fuerza dinamica de las mismas, por tanto no

es necesario tomar medida correctora alguna.
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1. NORMATIVA INTERNA DE LA EMPRESA

El objetivo de las normas internas de la empresa, es asegurar un buen
funcionamiento de la misma, evitando accidentes, riesgos innecesarios y
haciendo de la compafiia una “maquinaria bien engrasada” y con un alto

rendimiento en su trabajo.

- El acceso a la planta y las pistas que conducen a ella, estaran
debidamente sefalizadas, advirtiendo el paso prohibido a toda persona ajena a

las instalaciones.

PROHIBIDO EL PASO
A TODA PERSONA

AJENA A LA EMPRESA

e A D

llustracion 1: Cartel estandar de prohibicion de paso

-En las pistas, cualquier elemento que pueda provocar un accidente
como hoyos, curvas peligrosas, pavimento deslizante etc, estaran debidamente

sefalizadas.
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Q0

CURVA CURVA CURVAY
PELIGROSA CONTRACURVA
CURVAY CAMINO DOBLE
CONTACURVA SINUOSO CIRCULACION
MENOR PROXIMA

llustracion 2: Seiializacion de posibles peligros en los accesos

CAAUR

Colina Termina Pavimento Resbaloso cuando esta

Mojado

\

Zona de Dermumbes Senal de riesqo, Senal de riesgo,
Objeto a la Derecha Objeto a la lzquierda

'/
\\\\\

llustracion 3: Seiializacion de posibles peligros

- Toda persona cuyo comportamiento afecte al estado de conservacion
de las instalaciones, la seguridad dentro de las mismas o su higiene, sera

expulsada inmediatamente.
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- En la fase de disefio y construccion de las pistas, se tendran en

consideracién unos factores importantes como:

Longitud de las pistas: Debera tenerse en cuenta, porque
a mayor longitud supone un mayor coste en
infraestructuras, ademas de wun mayor coste en
combustible a la hora de circular por ellas.

Pendiente: No deberan de ser mayores al 7% debido a la
circulacion de maquinaria pesada.

Anchura de las pistas: en especial en las curvas, donde
camiones y maquinaria pesada ocupa un mayor espacio y
se debe tener en cuenta para que puedan cruzarse dos
vehiculos en el interior de la misma, sin tener que obligar
de ese modo, que uno de los dos tenga que dar marcha

atras.

- Se utilizaran todos los medios oportunos para oprimir todo lo posible la

produccion de polvo. Se instalara un sistema de riego por difusores que

supriman la produccion de polvo en dichas etapas productivas.

- El arranque vy utilizacion de la maquinaria debera estar autorizada vy

sera competencia exclusiva del personal que esté debidamente cualificado

para su uso.

- Los operadores de la maquinaria movil, deberan tener el conveniente

certificado de aptitud profesional.

- El operador maquinaria movil anunciara de su presencia y movimientos

que puedan suponer peligro para los demas trabajadores, con sehfales

acusticas.
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- Se entregara a los empleados unas mascarillas homologadas, que

seran utilizadas de manera obligatoria en las zonas de produccion de polvo.

Uso OBHEATORIO
MASCARILLA

llustracion 4: Aviso de obligatoriedad del uso de mascarilla

- Las instalaciones se deberan mantener en un estado Optimo de

limpieza.

- Los cabrestantes, los tambores, polea, correas pifiones, de cualquier
maquina, estaran protegidas para que no sean sin retirar los elementos
protectores o mediante posturas de acceso “dificiles” que eviten una entrada
accidental a la zona de peligro.

- El operario que lleve a cabo la limpieza en las tolvas de recepcién de
aridos estara acompanado en todo momento por otro trabajador.

- Existiran extintores de incendios, siempre en lugares visibles y de facil

acceso, revisados periddicamente y en optimas condiciones de utilizacién.
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- En los aseos, oficinas y maquinaria movil habran botiquines de
primeros auxilios, con todos sus productos en buen estado (no caducados)

para su utilizacién.

- Las pasarelas a distinto nivel, iran instaladas con barandillas,
apoyabrazos, quitamiedos y rodapiés, que puedan evitar una caida accidental a

distinto nivel.

- Durante el vertido de material en la tolva de recepcion, habra siempre
un operario encargado de dirigir la maniobra para asegurar el éxito de la

maniobra.

- Solo tendra acceso a los grupos electrégenos el personal instruido a tal
fin, y deberan estar sefalizados por riesgo de electrocucion.

RIESGO
ELECTRICO

llustracion 5: Riesgo de electrocucion
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1. INTRODUCCION. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD

1.2. OBJETO DEL ESTUDIO

Este Estudio de Seguridad y Salud constituye, durante la construccion
de la presente obra, las previsiones respecto a la prevencion de riesgos de
accidentes, enfermedades profesionales y los derivados de los trabajos de
reparacion, conservacion, entretenimiento y mantenimiento. También establece

las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

En aplicacion del presente Estudio, el o los Contratistas elaboraran el
Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra. Con este Estudio y con el
Plan de Seguridad elaborado por el Contratista, se pretende dar cumplimiento a
lo dispuesto en el Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion” (B.O.E. de 25
de octubre de 1997).

1.2. DESIGNACION DE LOS COORDINADORES EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD

En las obras objeto de este Proyecto, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracién del
mismo. En este sentido, y en aplicacion de lo dispuesto en el art. 3 del Real
Decreto 1.627/1997, el Coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la elaboracion del Proyecto ha sido el Ingeniero que lo suscribe.

Si en la ejecucion de la obra interviene mas de una empresa, o una

empresa y trabajadores autonomos o diversos trabajadores autonomos, el
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promotor, antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha
circunstancia, designara un coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra. La designacion de los coordinadores en
materia de seguridad y salud durante la elaboracion del proyecto de obra y
durante la ejecucion de la obra podra recaer en la misma persona. La
designacion de los coordinadores no eximira al promotor de sus

responsabilidades.

1.3. OBLIGATORIEDAD DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS
OBRAS

1.3.1. OBLIGATORIEDAD DEL DBSS

El promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del
proyecto se elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos

de obras en que se den alguno de los supuestos siguientes:

a. Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto
sea igual o superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €).

b. Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables,
empleandose en algun momento a mas de 20 trabajadores

simultaneamente.

c. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la
suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra,
sea superior a 500.

d. Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
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1.3.2. OTROS CASOS

En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los
supuestos previstos en el apartado anterior, el promotor estara
obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un
estudio basico de seguridad y salud.

2. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES AL PROYECTO YA LA
OBRA

En la redaccion del presente Proyecto, y de conformidad con la “Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales”, han sido tomados los principios generales
de prevencién en materia de seguridad y salud previstos en el articulo 15, en
las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto de obra y en

particular:

a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de
organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o
fases de trabajo que se desarrollaran simultdneamente o
sucesivamente.

b) Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos
distintos trabajos o fases de trabajo.

Asimismo, y de conformidad con la "Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales", los principios de la accidn preventiva que se recogen en su articulo
15 se aplicaran durante la ejecucién de la obra y, en particular, en las

siguientes tareas o actividades:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y

limpieza.
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La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de
trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y
la determinacion de las vias o0 zonas de desplazamiento o
circulacion.

La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion
de los medios auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y
el control peridédico de las instalaciones y dispositivos
necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y
salud de los trabajadores.

La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de
almacenamiento y depdsito de los distintos materiales, en
particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.
La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de
residuos y escombros.

La adaptacion, en funcion de la evolucién de la obra, del
periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y
trabajadores autonomos.

Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro
tipo de trabajo o actividad que se realice en la obra o cerca
del lugar de la obra.
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3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

3.1. DESCRIPCION Y SITUACION

La industria objeto del presente Proyecto se encuentra situada en el
término municipal de Orihuela. Localizada concretamente en una zona
denominada la vega baja del Segura, en la provincia de Alicante, dentro de la

Comunidad Valenciana.

Las obras e instalaciones objeto del proyecto quedan descritas en la
Memoria Descriptiva del Proyecto y en los Planos adjuntos, asi como cuantas
instalaciones auxiliares y complementarias han quedado resefiadas, quedando

constituidas por:

e Inicio de las obras con un desbroce del terreno, empleando medios
mecanicos. Se pavimentaran todas las zonas inmediatamente exteriores
a las naves, las vias y areas de circulacidn de los vehiculos y las zonas
de espera de camiones.

e Ejecucion de la planta de tratamiento de aridos la cual dispone de un
area de recepcion y las vias de transito necesarias para la circulacion de

vehiculos.
e Ejecucion de las instalaciones de saneamiento, fontaneria, agua

caliente, instalaciéon eléctrica en baja tensién y proteccion contra

incendios, tanto de la planta como de las oficinas.
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4. RIESGOS

4.1. RIESGOS PROFESIONALES

e En movimientos de tierras y excavaciones:
e Atropellos y colisiones.

e Vuelcos de vehiculos y maquinas.

e Desprendimientos.

e (Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
e Polvo.

e Ruidos.

e Pisada sobre objetos punzantes.

e Sobreesfuerzos.

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e Caida de objetos y/o de maquinas.

e Cuerpos extraios en 0jos.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

4.1.1. EN EL HORMIGONADO Y FERRALLADO DE FORJADOS

e (Caidas al mismo y a distinto nivel.

e Caida de objetos.

e Golpes y atrapamientos.

e Cortes, pinchazos y golpes con maquinas, herramientas y materiales.
e Electrocuciones.

e Eczemas por hormigones.

e Aplastamientos.

e Atropellos y/o colisiones.

e Caidas de personas a distinto nivel.
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e Contactos eléctricos indirectos.
e Pisada sobre objetos punzantes.
e \Vibraciones.

e Sobreesfuerzos.

4.1.2. EN LA ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTAS

e (Caidas de altura.

e Caida de objetos. Trabajos superpuestos.

e Manejo de grandes piezas. Cables.

e Propios de soldaduras eléctricas y cortes con soplete.
e Electrocuciones.

e Golpes y atrapamientos.

e Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales.
e Chispas, cortes, punzamientos y demas accidentes propios del uso de
e Sierras y taladros.

e Propios de gruas y cabestrantes.

e Derrumbamientos.

e Hundimientos.

e Sobreesfuerzos.

e Cerramiento, albafiileria y otros.

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

e Ambiente polvoriento.

e Aplastamientos.

e Atropellos y/o colisiones.

e Caida de objetos y/o de maquinas.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caidas de personas al mismo nivel.

e Contactos eléctricos indirectos.
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e Cuerpos extrafios en ojos.

e Derrumbamientos.

e Desprendimientos.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Pisada sobre objetos punzantes.

e Hundimientos.

e Sobreesfuerzos.

e Ruido.

e Vuelco de maquinas y/o camiones.

e Caida de personas de altura.

¢ Instalacion de proteccion contra incendios, fontaneria y bajantes:
e Caida de objetos y/o de maquinas.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caidas de personas al mismo nivel.

e Cuerpos extraios en 0jos.

e Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Pisada sobre objetos punzantes.

e Sobreesfuerzos.

e Caida de personas de altura.

e Instalacion de canalizacién eléctrica.

e Ambiente polvoriento.

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e Atropellos y/o colisiones.

e Caida de objetos y/o de maquinas.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caidas de personas al mismo nivel.

e Cuerpos extrafios en ojos.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
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e Sobreesfuerzos.
e Ruido.

e Vuelco de maquinas y/o camiones.

4.1.3. RIESGOS ELECTRICOS EN GENERAL

e Derivados de las maquinas eléctricas, conducciones, cuadros, etc. que
se utilizan o producen electricidad.

¢ Riesgos meteoroldgicos:

e Por efectos mecanicos del viento: caidas de personas, caidas de objetos
desprendidos, desplazamientos de objetos suspendidos por gruas, etc.

e Por efectos de la lluvia o tormentas con aparato eléctrico: deslizamientos

de tierras, caidas por pérdidas de equilibrio, electrocucién, etc.

4.2, RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

4.2.1. PRESENCIA DE PERSONAS AJENAS EN EL INTERIOR DE LAS PARCELA DE
LA PROPIEDAD

e (Caidas al mismo o distinto nivel.
e Caida de objetos.

e Atropellos.

4.2.2. SALIDA DEL PERSONAL DE LA OBRAS A LAS VIAS PUBLICAS

e Caidas.
e Atropellos.

e Colisiones de vehiculos.
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5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA
OBRA

Identificados en el punto anterior los principales riesgos a que estaran
expuestos los trabajadores y, en general, cualquier persona presente en el
recinto objeto del presente Proyecto durante la ejecucién de las obras e
instalaciones proyectadas, se destacaran a continuacion las disposiciones
minimas de seguridad y salud que los Contratistas y Subcontratistas estaran
obligados a contemplar durante la ejecucidn de las obras. Para el cumplimiento
de las disposiciones que se citan en este punto, deberan observarse, ademas
de lo que aqui se indica, las medidas de proteccion individual y colectiva que se

enumeran en el punto siguiente.

5.1.DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo
exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o
cualquier riesgo, y seran de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los
puestos de trabajo en las obras en el interior y en el exterior de los locales.

5.1.1. ESTABILIDAD Y SOLIDEZ

a) Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los
materiales y equipos y, en general, de cualquier elemento que en cualquier

desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no
ofrezcan una resistencia suficiente sélo se autorizara en caso de que se
proporcionen equipos 0 medios apropiados para que el trabajo se realice de

manera segura.
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5.1.2. INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y REPARTO DE ENERGIA

a) La instalacion eléctrica provisional de las obras debera ajustarse a lo
dispuesto en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones
especificas de la normativa citada, dicha instalacion debera satisfacer las
condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera
que no entrafien peligro de incendio ni de explosion y de modo que las
personas estén debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por
contacto directo o indirecto.

c) El proyecto, la realizacion y la eleccidn del material y de los dispositivos
de proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las
personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

5.1.3. VIAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA

a) Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y
desembocar lo mas directamente posible en una zona de seguridad. A este
efecto se mantendran libre de obstaculos las salidas naturales hacia la fachada

principal de las parcelas.

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder
evacuarse rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los
trabajadores, por lo que debera observarse, escrupulosamente, lo indicado en

el punto anterior.

c) El numero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de
emergencia dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la
obra y de los locales en cada momento, asi como del numero maximo de

personas que puedan estar presentes en ellos.
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d) Las vias y salidas especificas de emergencia deberan sefializarse
conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha
sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia

suficiente.

e) Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de circulacion y las
puertas que den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningun objeto,

de modo que puedan utilizarse sin trabas en cualquier momento.

f) En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de
emergencia que requieran iluminacién deberan estar equipadas con

iluminacién de seguridad de suficiente intensidad.

5.1.4. DETECCION Y LUCHA CONTRA INCENDIOS

a) Segun las caracteristicas de la obra y segun las dimensiones y el uso de
los locales, los equipos presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las
sustancias o materiales que se hallen presentes asi como el nUumero maximo
de personas que puedan hallarse en ellos en cada momento, se debera prever
un numero suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra incendios vy, si
fuere necesario de detectores de incendios y de sistemas de alarma.

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma
deberan verificarse y mantenerse con regularidad. Deberan realizarse, a

intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados.

c) Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios deberan ser de
facil acceso y manipulacion. Deberan estar sefalizados conforme al Real
Decreto sobre sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha
sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia

suficiente.
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5.1.5. VENTILACION

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas
impuestas a los trabajadores, éstos deberan disponer de aire limpio en
cantidad suficiente.

b) En caso de que se utilice una instalacion de ventilacion, debera
mantenerse en buen estado de funcionamiento y los trabajadores no deberan
estar expuestos a corrientes de aire que perjudiquen su salud. Siempre que
sea necesario para la salud de los trabajadores, debera haber un sistema de

control que indique cualquier averia.

5.1.6. EXPOSICION A RIESGOS PARTICULARES

a) Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos
ni a factores externos nocivos (por ejemplo, gases, vapores, polvo).

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya
atmosfera pudiera contener sustancias toxicas o nocivas, o no tener oxigeno en
cantidad suficiente o ser inflamable, la atmdsfera confinada debera ser
controlada y se deberan adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier
peligro.

c) En ningun caso podra exponerse a un trabajador a una atmosfera
confinada de alto riesgo. Debera, al menos, quedar bajo vigilancia permanente
desde el exterior y deberan tomarse todas las debidas precauciones para que

se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.
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5.1.7. TEMPERATURA

a) La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante
el tiempo de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta
los métodos de trabajo que se apliquen y las cargas fisicas impuestas a los
trabajadores.

5.1.8. ILUMINACION

a) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra
deberan disponer, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener
una iluminacion artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no
sea suficiente la luz natural. En su caso, se utilizaran puntos de iluminacién
portatiles con proteccién antichoques. El color utilizado para la iluminacion,
artificial no podra alterar o influir en la percepcién de las sefales o paneles de

sefalizacion.

b) Las instalaciones de iluminacion de los locales, de los puestos de trabajo
y de las vias de circulacidn deberan estar colocadas de tal manera que el tipo
de iluminacion previsto no suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

c) Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacién en los que los
trabajadores estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la
iluminacién artificial deberan poseer una iluminacién de seguridad de

intensidad suficiente.

5.1.9. PUERTAS Y PORTONES

a) Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad
que les impida salirse de los railes y caerse.
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b) Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberan ir provistos de
un sistema de seguridad que les impida volver a bajarse.

c) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia
deberan estar sefializados de manera adecuada.

d) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a
la circulacion de vehiculos deberan existir puertas para la circulacién de los
peatones, salvo en caso de que el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas
deberan estar sefalizadas de manera claramente visible y permanecer

expeditas en todo momento.

e) Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de
accidente para los trabajadores. Deberan poseer dispositivos de parada de
emergencia facilmente identificables y de facil acceso y también deberan poder
abrirse manualmente excepto en el caso de producirse una averia en el

sistema de energia, por el cual se deberian abrir automaticamente.

5.1.10. VIAS DE CIRCULACION Y ZONAS PELIGROSAS

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los
muelles y rampas de carga deberan estar calculados, situados, acondicionados
y preparados para su uso de manera que se puedan utilizar facilmente, con
toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que
los trabajadores empleados en las proximidades de estas vias de circulacion no

corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o de
mercancias, incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y
descarga, se calcularan de acuerdo con el numero de personas que puedan
utilizarlas y con el tipo de actividad. Cuando se utilicen medios de transporte en
las vias de circulacion, se debera prever una distancia de seguridad suficiente
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o medios de proteccion adecuados para las demas personas que puedan estar
presentes en el recinto. Se sefializaran claramente las vias y se procedera

regularmente a su control y mantenimiento.

c) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberan estar situadas
a una distancia suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones,
corredores y escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan
estar equipadas con dispositivos que eviten que los trabajadores no
autorizados puedan penetrar en ellas. Se deberan tomar todas las medidas
adecuadas para proteger a los trabajadores que estén autorizados a penetrar
en las zonas de peligro. Estas zonas deberan estar sefializadas de modo

claramente visible.

5.1.11. MUELLES Y RAMPAS DE CARGA
a) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las
dimensiones de las cargas transportadas.

b) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de
carga deberan ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

5.1.12. ESPACIO DE TRABAJO

a) Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera
que los trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para
sus actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material

necesario.
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5.1.13. PRIMEROS AUXILIOS

a) Sera responsabilidad del contratista o subcontratista garantizar que los
primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la
suficiente formacién para ello. Asimismo, deberan adoptarse medidas para
garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores
accidentados o afectados por una indisposicion repentina. Una sefalizacion
claramente visible debera indicar la direccion y el numero de teléfono del

servicio local de urgencia.

5.1.14. SERVICIOS HIGIENICOS

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo
deberan tener a su disposicion vestuarios adecuados. En este sentido se
dispondra de vestuarios de facil acceso, con las dimensiones suficientes y con
asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera

necesario, su ropa de trabajo.

e Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas,
humedad, suciedad), la ropa de trabajo debera poder guardarse
separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

e Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo
primero de este apartado, cada trabajador debera poder disponer de un

espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan
poner a disposiciéon de los trabajadores duchas apropiadas y en numero

suficiente.

e Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que

cualquier trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones
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de higiene. Las duchas deberan disponer de agua corriente, caliente y
fria.

e Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean
necesarias duchas, debera haber lavabos suficientes y apropiados con
agua corriente, caliente si fuere necesario, cerca de los puestos de
trabajo y de los vestuarios.

e Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la
comunicacion entre unos y otros debera ser facil.

c) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos
de trabajo de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o
lavabos, de locales especiales equipados con un numero suficiente de retretes
y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para
hombres y mujeres, o debera preverse una utilizacion por separado de los

mismos.

e) Alternativamente a la ubicacion en la obra de los servicios higiénicos a
que se refieren los apartados a) a d) anteriores, los contratistas vy
subcontratistas podran suscribir contratos de arrendamiento de los locales
ubicados en las naves colindantes para uso por parte de los trabajadores de la

obra, en los casos anteriormente mencionados.

5.1.15. LOCALES DE DESCANSO O DE ALOJAMIENTO

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular
debido al tipo de actividad o el numero de trabajadores, y por motivos de
alejamiento de la obra, los trabajadores deberan poder disponer de locales de
descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de facil acceso.
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5.1.16. MUJERES EMBARAZADAS Y MADRES LACTANTES

a) Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberan tener la
posibilidad de descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

5.1.17. DISPOSICIONES VARIAS

a) Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefalizarse y destacarse
de manera que sean claramente visibles e identificables. Especificamente se
vallara el perimetro de la parcela objeto de ejecucion, en cada fase.

b) En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su
caso, de otra bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en
los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo. A estos efectos
se hara uso de las acometidas provisionales de agua indicadas en los PLANOS

adjuntos.

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer vy,
en su caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.
En este punto sera de aplicacion lo expuesto en los puntos 14.by 15.a.

5.2. DISPOSICIONES MINIMAS EN EL INTERIOR DE LOS LOCALES

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo
exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o
cualquier riesgo, y seran de aplicacion en los puestos de trabajo en las obras

en el interior de los locales.
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5.2.1. ESTABILIDAD Y SOLIDEZ

a) Los locales deberan poseer la estructura y la estabilidad apropiadas a su tipo

de utilizacion.

5.2.2. PUERTAS DE EMERGENCIA

a) Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan
estar cerradas, de tal forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en

caso de emergencia pueda abrirlas facil e inmediatamente.

b) Estaran prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y las
puertas giratorias.

5.2.3. VENTILACION

a) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de
ventilacibn mecanica, éstas deberan funcionar de tal manera que los

trabajadores no estén expuestos a corrientes de aire molestas.

b) Debera eliminarse con rapidez todo depdsito de cualquier tipo de suciedad
que pudiera entraiar un riesgo inmediato para la salud de los trabajadores por

contaminacién del aire que respiran.

5.2.4. TEMPERATURA

a) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal
de guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de
primeros auxilios debera corresponder al uso especifico de dichos locales.
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b) Las ventanas, los vanos de iluminacion cenitales y los tabiques acristalados
deberan permitir evitar una insolacion excesiva, teniendo en cuenta el tipo de

trabajo y uso del local.

5.2.5. SUELOS, PAREDES Y TECHOS DE LOS LOCALES

a) Los suelos de los locales deberan estar libres de protuberancias, agujeros o
planos inclinados peligrosos, y ser fijos, estables y no resbaladizos.

b) Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales se
deberan poder limpiar y enlucir para lograr condiciones de higiene adecuadas.

c) Los tabiques transparentes o translucidos y, en especial, los tabiques
acristalados situados en los locales o en las proximidades de los puestos de
trabajo y vias de circulacion, deberan estar claramente sefalizados y
fabricados con materiales seguros o bien estar separados de dichos puestos y
vias, para evitar que los trabajadores puedan golpearse con los mismos o
lesionarse en caso de rotura de dichos tabiques.

5.2.6. VENTANAS Y VANOS DE ILUMINACION CENITAL

a) Las ventanas, vanos de iluminacion cenital y dispositivos de ventilacidon
deberan poder abrirse, cerrarse, ajustarse y fijarse por los trabajadores de
manera segura. Cuando estén abiertos, no deberan quedar en posiciones que
constituyan un peligro para los trabajadores.

b) Las ventanas y vanos de iluminacion cenital deberan proyectarse integrando
los sistemas de limpieza o deberan llevar dispositivos que permitan limpiarlos
sin riesgo para los trabajadores que efectuen este trabajo ni para los demas
trabajadores que se hallen presentes.
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5.2.7. PUERTAS Y PORTONES

a) La posicién, el numero, los materiales de fabricacion y las dimensiones de
las puertas y portones se determinaran segun el caracter y el uso de los
locales.

b) Las puertas transparentes deberan tener una sefalizacion a la altura de la

vista.

c) Las puertas y los portones que se cierren solos deberan ser transparentes o

tener paneles transparentes.

d) Las superficies transparentes o translucidas de las puertas o portones que
no sean de materiales seguros deberan protegerse contra la rotura cuando ésta

pueda suponer un peligro para los trabajadores.
5.2.8. VIAS DE CIRCULACION
a) Para garantizar la proteccion de los trabajadores, el trazado de las vias de

circulacion debera estar claramente marcado en la medida en que lo exijan la

utilizacion y las instalaciones de los locales.

5.2.9. DIMENSIONES Y VOLUMEN DE AIRE DE LOS LOCALES

a) Los locales deberan tener una superficie y una altura que permita que los
trabajadores lleven a cabo su trabajo sin riesgos para su seguridad, su salud o
su bienestar. En este sentido se observaran las disposiciones minimas de

seguridad y salud a que hace referencia el RD 486/1997.
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5.3. DISPOSICIONES MINIMAS EN EL EXTERIOR DE LOS LOCALES

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo
exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o
cualquier riesgo, y seran de aplicacion en los puestos de trabajo en las obras

en el exterior de los locales.

5.3.1. ESTABILIDAD Y SOLIDEZ

a) Los puestos de trabajo méviles o fijos situados por encima o por debajo del
nivel del suelo deberan ser solidos y estables teniendo en cuenta:

1.° El numero de trabajadores que los ocupen.

2.° Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar, asi

como su distribucion.
3.° Los factores externos que pudieran afectarles.

En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de
trabajo no poseyeran estabilidad propia, se debera garantizar su estabilidad
mediante elementos de fijacidn apropiados y seguros con el fin de evitar
cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de parte de

dichos puestos de trabajo.

b) Debera verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y
especialmente después de cualquier modificacion de la altura o de la
profundidad del puesto de trabajo.

5.3.2. CAIDAS DE OBJETOS

a) Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o

materiales; para ello se utilizaran, siempre que sea técnicamente posible,
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medidas de proteccidn colectiva expresadas en el punto siguiente de este
Estudio.

b) Cuando sea necesario, se estableceran pasos cubiertos o se impedira el
acceso a las zonas peligrosas.

c) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan

colocarse o almacenarse de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.

5.3.3. CAIDAS DE ALTURA

a) Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los
trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran
mediante barandillas u otro sistema de proteccion colectiva de seguridad
equivalente. Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90
centimetros y dispondran de un reborde de proteccion, un pasamanos y una
proteccion intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

b) Los trabajos en altura so6lo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de
equipos concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva,
tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza
del trabajo ello no fuera posible, debera disponerse de medios de acceso
seguros Yy utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de

proteccion equivalente.

c) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los
medios de proteccidon deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente
de forma peridédica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan
resultar afectadas por una modificacion, periodo de no utilizacién o cualquier

otra circunstancia.
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5.3.4. FACTORES ATMOSFERICOS

a) Debera protegerse a los trabajadores contra las inclemencias

atmosféricas que puedan comprometer su seguridad y su salud.

5.3.5. PLATAFORMAS Y ESCALERAS

b) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras deberan

construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las
personas caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus
medidas se ajustaran al numero de trabajadores que vayan a utilizarlos.
Las plataformas deberan ser inspeccionados por una persona

competente:

1.° Antes de su puesta en servicio.

2.° Aintervalos regulares en lo sucesivo.

3.° Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacion,
exposicion a la intemperie, sacudidas sismicas, o0 cualquier otra
circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su
estabilidad.

5.3.6. APARATOS ELEVADORES

a) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en las

obras, deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada,

los aparatos elevadores y los accesorios de izado deberan satisfacer las

condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.
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b) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos sus
elementos constitutivos, sus elementos de fijacion, anclajes y soportes,

deberan:

1.° Ser de buen disefio y construccion y tener una resistencia suficiente
para el uso al que estén destinados.

2.° Instalarse y utilizarse correctamente.

3.° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

4.° Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una

formacién adecuada.

c) En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se debera

colocar, de manera visible, la indicacion del valor de su carga maxima.

d) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podran
utilizarse para fines distintos de aquellos a los que estén destinados.

7. VEHICULOS Y MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y

MANIPULACION DE MATERIALES

a) Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacion
de materiales deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa
especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la
normativa citada, los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras
y manipulacion de materiales deberan satisfacer las condiciones que se

sefalan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y

para manipulacién de materiales deberan:

1.° Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida

de lo posible, los principios de la ergonomia.
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2.° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3.0 Utilizarse correctamente.

c)

d)

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimientos de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una
formacion especial.

Deberan adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las
excavaciones o en el agua vehiculos o maquinarias para movimiento de
tierras y manipulacidon de materiales, segun se dispone en el punto
siguiente.

Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y
manipulacion de materiales deberan estar equipadas con estructuras
concebidas para proteger al conductor contra el aplastamiento, en caso

de vuelco de la maquina, y contra la caida de objetos.

5.3.8. INSTALACIONES, MAQUINAS Y EQUIPOS

a)

Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberan
ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada,

las instalaciones, maquinas y equipos deberan satisfacer las condiciones que

se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

b)

Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las herramientas

manuales o sin motor, deberan:

1.° Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la
medida de lo posible, los principios de la ergonomia.

2.° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3.° Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido

disefados.
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4.° Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formacién

adecuada.

c) Las instalaciones y los aparatos a presion deberan ajustarse a

dispuesto en su normativa especifica.

5.3.9. MOVIMIENTOS DE TIERRAS, EXCAVACIONES Y POZOS

lo

a) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberan

tomarse medidas para localizar y reducir al minimo los peligros

debidos a cables subterraneos y demas sistemas de distribucion,

aunque por las caracteristicas de las parcelas no son previsibles

tales peligros.

b) En las excavaciones, pozos y trabajos subterraneos deberan tomarse

las precauciones adecuadas:

1.° Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento

de tierras, caidas de personas, tierras, materiales u objetos,

mediante sistemas de entibacion, blindaje, apeo, taludes u otras

medidas adecuadas.

2.° Para prevenir la irrupcion accidental de agua mediante los

sistemas o medidas adecuados.

3.° Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de

trabajo de manera que se mantenga una atmosfera apta para

respiracion que no sea peligrosa o nociva para la salud.

la

4.° Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en

caso de que se produzca un incendio o una irrupcion de agua o

caida de materiales.

c) Deberan preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.
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d) Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los
vehiculos en movimiento deberan mantenerse alejados de las
excavaciones o deberan tomarse las medidas adecuadas, en su caso
mediante la construccidn de barreras, para evitar su caida en las

mismas o el derrumbamiento del terreno.

5.3.10. INSTALACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA

a) Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones
de distribucion de energia presentes en la obra, en particular las que
estén sometidas a factores externos. A este respecto debera

prestarse especial atencion al cuadro eléctrico provisional.

b) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan

estar localizadas, verificadas y sefalizadas claramente.

5.3.11. ESTRUCTURAS METALICAS O DE HORMIGON, ENCOFRADOS Y PIEZAS
PREFABRICADAS PESADAS

a) Las estructuras metalicas o de hormigdn y sus elementos, los
encofrados, las piezas prefabricadas pesadas o los soportes
temporales y los apuntalamientos sélo se podran montar o
desmontar bajo vigilancia, control y direccion de una persona

competente.
b) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos

deberan proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera

que puedan soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidos.
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c) Deberan adoptarse las medidas necesarias para proteger a los
trabajadores contra los peligros derivados de la fragilidad o
inestabilidad temporal de la obra.

6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS
6.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Los Contratistas y subcontratistas, deberan atenerse a lo dispuesto en el
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccidon
individual”. B.O.E. de 12 de junio de 1997, en lo que se refiere a la eleccidn,
disposicion y mantenimiento de los equipos de proteccion individual de que
deberan estar provistos los trabajadores, cuando existan riesgos que no han
podido evitarse o limitarse suficientemente por los medios de proteccién
colectiva que se indican en el punto siguiente, o mediante los métodos vy

procedimientos de organizacion de trabajo sefialados en el punto anterior.

En la presente obra, se atendera especialmente a:

6.1.1. PROTECCION DE CABEZAS

e Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluso
visitantes.

e (Gafas contra impactos y antipolvo.

e Mascarillas antipolvo.

e Pantalla contra proteccion de particulas.

e (Gafas de oxicorte.
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e Filtros para mascarillas.

e Protectores auditivos.

6.1.2. PROTECCION DEL CUERPO

e Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos
especificos de cada trabajo.

e Cinturdn antivibratorio.

e Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de
la obra, segun Convenio Colectivo Provincial.

e Trajes de agua. Se prevé un acopio en obra.

e Mandil de cuero.

6.1.3. PROTECCION DE EXTREMIDADES SUPERIORES

Guantes de goma finos, para albafiles y operarios que trabajen en
hormigonado.

e Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
e Guantes dieléctricos para su utilizacion en baja tension.

e Equipo de soldador (guantes y manguitos).

6.1.4. PROTECCION DE EXTREMIDADES INFERIORES

e Botas de agua, de acuerdo con MT-27.
e Botas de seguridad clase lll (lona y cuero).
e Polainas de soldador.

e Botas dieléctricas.
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PROTECCIONES COLECTIVAS

6.2.1. SENALIZACION GENERAL

La senalizacion de Seguridad se ajustara a lo dispuesto en el RD 485/1997

de 14 de abiril, y en durante la ejecucién del presente Proyecto, se dispondran,

al menos:

6.2.2.

Sefiales de STOP en salidas de vehiculos.

Obligatorio uso de cascos, cinturén de seguridad, gafas, mascarillas,
protectores auditivos, botas y guantes, etc.

Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria
en movimiento, cargas suspendidas.

Entrada y salida de vehiculos.

Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender
fuego, prohibido fumar y prohibido aparcar.

Senal informativa de localizacion de botiquin y extintor, cinta de

balizamiento.

INSTALACION ELECTRICA CUADRO DE OBRA

Conductor de proteccion y pica o plaza de puesta a tierra.
Interruptores diferenciales de 30 mA. de sensibilidad para alumbrado
y de 300 mA. para fuerza.

Excavaciones de fosos y zanjas de cimentacion:

Proteccion contra caida a los fosos de vehiculos. Topes de
desplazamiento de vehiculos.

Proteccion contra caida a los fosos de personas. Vallas de limitacion
y proteccion.

Proteccion contra caida de objetos.
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e Ataludamiento o entibaciones contra el deslizamiento de tierras.

e Limitadores de movimientos de gruas.

e Estructura y cubiertas:

e Redes horizontales.

e Vallas de limitacion y proteccion.

e Cables de sujecién de cinturones de seguridad.

e Mallazos resistentes en huecos horizontales.

e Ganchos para reparaciones, conservacion y mantenimiento de

cubiertas.

6.2.3. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

e Se emplearan extintores portatiles y se dispondra en todo momento

de una manguera conectada a la acometida provisional de agua.

6.3. FORMACION
Se impartira formacion en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo al

personal de la obra, segun lo dispuesto en la “Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales” y los Reales Decretos que la desarrollan, citados en este Estudio.

6.4. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

6.4.1. BOTIQUIN

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en el
RD 486/1997 de 14 de abril
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6.4.2. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS

e Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes
Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales,
Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.), donde debe trasladarse
a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

e Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de
una lista con los teléfonos y direcciones de los centros asignados
para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido

transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia.

6.4.3. RECONOCIMIENTO MEDICO

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un

reconocimiento médico previo al trabajo.
7. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS
Se sefalizara el acceso natural a la obra prohibiéndose el paso a toda

persona ajena a la misma sin la debida autorizacion, colocandose en su caso

los cerramientos necesarios.

8. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Orden del M° de Trabajo de 9 de marzo de 1971. “Ordenanza general de
seguridad e higiene en el trabajo”. B.O.E. 16 y 17 de marzo de 1971. Capitulo
VII.
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Ley 31/1995, de 8 de noviembre. “Prevencion de riesgos laborales”. B.O.E.
de 10 de noviembre de 1995.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. “Reglamento de los servicios de

prevencion”. B.O.E. de 31 de enero de 1997.

Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion”. B.O.E. de 25 de octubre de
1997.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de
1997.

Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion”. B.O.E. de 25 de octubre de
1997.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de
1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores”. B.O.E. de 23 de
abril de 1997.
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Real Decreto 488/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual”. B.O.E. de 12 de junio de 1997.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de equipos de

trabajo”. B.O.E. de 7 de agosto de 1997.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre. “Proteccion de los trabajadores

frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo”.

Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo. “Reglamento de seguridad en las
maquinas”. B.O.E. de 21 de julio de 1986.

Orden Ministerial de 17 de mayo de 1974. “Homologacion de los medios de
proteccion personal de los trabajadores”. B.O.E. de 29 de mayo de 1974.

Orden Ministerial de 20 de septiembre de 1973. “Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension”. B.O.E. de 9 de octubre de 1973.

Orden Ministerial de 23 de mayo de 1977. “Reglamento de aparatos

elevadores para obras”. B.O.E. de 14 de junio de 1977.

Estatuto de los Trabajadores.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion vigente.
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9. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

En todo lo relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo y de proteccion individual, se observara lo dispuesto en el RD
1215/1997 de 18 de julio y RD 773/1997 de 30 de mayo, respectivamente.

Todas las prendas de protecciéon personal o elementos de proteccion
colectiva tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas
rapido en una determinada prenda o equipo, se repondra ésta,
independientemente de la duracion prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es
decir, el maximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente),
sera desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancia
de las admitidas por el fabricante, seran repuestas de inmediato.

El uso de una prenda o equipo de proteccidon nunca representara un riesgo

en si mismo.

9.1. PROTECCIONES PERSONALES

Todo elemento de proteccion personal se ajustara, ademas de a los RD
citados, a las Normas de Homologacién del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-
74, B.O.E. 29-5-74), siempre que exista en el mercado.

En los casos en que no exista Norma de Homologacion Oficial, seran de
calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.

Pagina 41 de 43



i
5 t =
PROYECTO DE INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE &

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ORIHUELA (ALICANTE)

9.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

- Vallas: tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas a base

de tubos metalicos. Dispondran de patas para mantener la verticalidad.

- Barandillas: rodearan los perimetros excavados, condenando el acceso a
las zonas peligrosas. Deberan tener resistencia suficiente para garantizar la

retencidn de las personas.

- Topes de desplazamiento de vehiculos: se podran realizar con un par de
tablones fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de

cualquier forma eficaz.

- Pasillos de seguridad: podran realizarse a base de pérticos con pies
derechos y dintel a base de tablones firmemente unidos al terreno, y cubierta
cuajada de tablones. Estos elementos también podran ser metalicos (los
porticos a base de tubo o perfiles y la cubierta de chapa). Deberan ser capaces
de soportar el impacto de los objetos que se prevean puedan caer, pudiendo
incorporar elementos amortiguadores sobre la cubierta (sacos terreros, capa de

arena, etc.).

- Redes: seran de poliamida,. Sus caracteristicas generales seran tales que

cumplan, con garantia, la funcion protectora para la que estan previstas.

- Cables de sujecion de cinturon de seguridad, anclajes, soportes, soportes
de redes: tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que

puedan ser sometidos de acuerdo con su funcidn protectora.

- Interruptores diferenciales y tomas de tierra: la sensibilidad minima de los
interruptores diferenciales sera de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para

fuerza. La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice
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una tension maxima de 24 V, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor
diferencial. Se medira su resistencia periédicamente y al menos, en la época

mas seca del ano.

10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. OBLIGACIONES DE
CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo
15 de la “Ley de Prevencion de Riesgos Laborales”, en particular a desarrollar
las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del RD 1627/1997 de 24 de
octubre, y reflejadas en el punto 2.2. de este Estudio.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de

Seguridad y Salud confeccionado a partir de este Estudio.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, asi
como cumplir con las disposiciones minimas expresadas en el punto 5 de este
Estudio.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se

refiere a su seguridad y salud en la obra.
Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en

materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, o, en su caso, de

la Direcciéon Facultativa.
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