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1. ANTECEDENTES

El presente trabajo fin de grado se hace con la idea de ampliar la capacidad de
gestionar los residuos procedentes de las EDAR con una capacidad de 25000 t/afio, y
generar nuevos puestos de trabajo.

Segun datos del Plan Estratégico de residuos del Principado de Asturias (PREPA)
(2017-2024), hasta el afio 2010 en el Principado de Asturias los lodos generados iban
directamente al vertedero en las instalaciones de COGERSA. A partir de 2010, se iniciaron
las obras para hacer una planta de compostaje en COGERSA, con una capacidad anual
de 20000 t/afo, con una capacidad de ampliacion de 80000 t/afio. [1]

En la siguiente tabla se muestran datos sobre los lodos recogidos en el Principado:

Tabla 1. Lodos tratados en la planta de COGERSA. (Fuente: PREPA)

Afo Lodos Eliminacion en | Biometanizacién | Total
compostados vertedero
Toneladas | % | Toneladas | % @ Toneladas | %
2010 12650 16.9 62175 83.1 0 0 74825
2011 15831 23.1 52563 76.9 0 0 | 68394
2012 17011 25.6 49483 74.4 0 0 66494
2013 17137 28 44082 72 0 0 | 61219

2014 13711 22.6 32739 53.8 14349 23.6 | 60799
2015 11779 17.7 38299 57.6 16372 24.6 | 66450

Con los datos obtenidos se prevé una mayor generacion de residuos y teniendo en
cuenta que la capacidad de ampliacion de la plana de COGERSA, es como maximo de
80000 t/afio, y como dentro de poco tiempo se superard esa cantidad, se propondra al
Principado la realizacién de una planta de compostaje para el tratamiento de los lodos
generados de las EDAR, que se ubicara en el centro de Asturias.

En la futura planta se intentara eliminar el olor, reducir de su volumen y peso, anular
los organismos patdgenos, en definitiva, reducir la cantidad de residuos asi como

trasformar la materia organica biodegradable en un producto estable y util.

La planta tendra su ubicacion cerca de una de las mayores depuradoras de aguas
del Principado de Asturias, lo que implica una reduccién considerable de los costes

logisticos.



2. INTRODUCCION

De manera global, un crecimiento poblacional implica una mayor generacion de
residuos, lo que genera un reto medioambiental complejo al que se enfrenta la sociedad
hoy en dia.

La correcta gestion y prevencion de residuos son esenciales para evitar impactos
medioambientales que puedan ser dificiles de subsanar. A lo largo de las ultimas décadas
se ha conseguido una mayor conciencia ecoldgica, ligada a al uso de infraestructuras para
el tratamiento de residuos, aunque se espera gque en los proximos afios se obtenga un
mayor rendimiento.

Todavia en nuestro pais un elevado porcentaje de los residuos que son generados
van directamente al vertedero, 0 a veces ni eso, cabe recordar que hasta hace bien poco
los electrodomésticos y a veces residuos domésticos se tiraban en laderas, montes vy
cualquier lugar alejado, pero en plena naturaleza, lo que genera un impacto visual y
ambiental.

Para ello tenemos los sistemas de recogida selectiva de flujos diferenciados, éstos
tienen un rol importante a la hora de incrementar la tasa de reciclado lo que conlleva a la
disminucion de residuos vertidos. Una buena gestion de residuos contribuira al ahorro de
materias primas, a la conservacion de los recursos naturales y en definitiva a conseguir un
desarrollo sostenible.

Los residuos se pueden clasificar en inertes, urbanos, no peligrosos y peligrosos. A
la hora de tratar estos residuos hay que seguir unas pautas donde se tienen que poner en
practica los criterios de jerarquia para la gestion de los mismos, promover la reduccién,
reutilizacion, reciclado, valorizacién y finalmente su correcta eliminacion. A todo ello hay
gue afiadir que las instalaciones adecuadas para su tratamiento cumplan con la normativa
y la legislacién vigente.

El proceso en el que se centra este trabajo el de compostaje para el tratamiento de
lodos generados en una depuradora de aguas residuales urbanas. En un proceso de
compostaje, la materia organica residual “residuos urbanos o lodos de la depuradora” es
uno de los métodos mas eficaces para la obtencion de un producto organico estable.
Logrando asi una reduccion del volumen del residuo, una reduccion de la materia organica
libre de patdégenos y substancias xenobidticas, pudiendo ser utilizada en la agricultura el
compost final.

Uno de los principales problemas en el uso del compost son los metales pesados y
los compuestos organicos toxicos, por lo que hay restricciones legales en su utilizacién con

el fin de prevenir la posible contaminacién de suelos y aguas subterraneas.
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Las depuradoras de aguas residuales (EDAR) deben asegurar su correcta gestion
conforme a la Ley 22/2011 del 28 de julio de residuos y suelos contaminados. La gestion
debera de realizarse respetando los principios de la politica de residuos relativos a la
proteccion del medio ambiente y salud humana. Aplicando de forma correcta y
jerérquicamente las opciones de gestion establecidas por dicha ley.
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3. OBIJETIVOS

El principal objetivo del trabajo es disefiar un proceso de compostaje para el
tratamiento de lodos de una depuradora de aguas residuales urbanas, con una capacidad
de 25000 t/afio y que permita:

o Eliminar la cantidad de residuos

o Reducir los olores

o Reducir el peso y volumen de los lodos

o Eliminar los organismos patégenos

o Transformar la materia organica en un producto estable y util

El presente proyecto, se realizan varios planos:

o Plano de situacion

o Plano general de la zona

o Plano de las instalaciones de la planta de compostaje
o Plano detalle del edificio auxiliar

o Plano del tunel de compostaje

En el diagrama de Gantt se estiman los periodos de inicio de obray fin de la misma,
también se especifican las tareas y el plazo de cada una.

En el presupuesto se muestran los siguientes costes:

o Costes de suelo

o Costes de permisos de obras

o Costes de edificacion

o Costes de mobiliario

o Costes de elementos de seguridad

o Coste de equipos

11



4. UBICACION

La planta de compostaje se ubicara en Villapérez, en el concejo de Oviedo

(Asturias).

La eleccién de la ubicacion se ha hecho en base a los siguientes puntos:

e Lugar cercano a Gijon, Lugones y Siero

e Buenas comunicaciones con el resto de la regiéon

¢ Disponibilidad de los servicios adecuados para la planta, ademas de estar

al lado de la estacién de aguas residuales de Villapérez, lo que reduce los

costes de transporte de los lodos

En la Figura 1 se muestra la localizacion de la parcela (identificada con la etiqueta

371 y sefialada, con un circulo en color rojo). La parcela tiene una superficie de 3.816 m?.

i s e n
i
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3 SR SRR
a “' TR i = DB OOk GINIRAL N
s - DO CATa Lads Becidnico
el Catosto o |

CARTOGRAFIA CATASTRAL

=

Parcela Catastral: 33900A01300249
¢ 'N.} \ e

Coordenadas Web Marcator WGSB4
ESCALA 1:4,000
) L) 200m
™ ]

G4, 153 ; BT BN

& Dbricibn Garsasal del Canbicalr (9008018

Figura 1. Referencia catastral de ubicacion de la planta. (Fuente:
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5. LEGISLACION

La produccion de los lodos de las depuradas de aguas residuales, son utilizados en
gran parte por el sector agrario.

Se ha constatado el caracter perjudicial que pueden presentar estos lodos cuando
se encuentran concentraciones de metales pesados que superen el umbral establecido,
por lo que resulta necesario establecer un marco normativo donde se tenga en cuenta todo

el proceso de produccién y su posterior utilizacién en el sector agrario.

5.1. Normativa Europea

Directiva Europea de lodos: Directiva 86/278/CEE del consejo de 12 de junio de
1986, relativa a la protecciébn del medioambiente y en particular, a los suelos en la
utilizacion de los lodos de una depuradora de aguas residuales urbanas.

Directiva del consejo 91/271/CEE del 21 de mayo de 1991 relativa al tratamiento de
aguas residuales urbanas.

Directiva del consejo 98/83/CEE del 3 de noviembre de 1998 relativa a la calidad
del agua.

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo por la que se establece un marco

comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas.

5.2. Normativa Espaiiola

Real Decreto 1310/1990 de 29, de octubre, por el que se regula la utilizacién de los
lodos de depuracién en el sector agrario.

A estos efectos el Real decreto entendera:

«Lodos de depuracién»: Los lodos residuales salidos de todo tipo de estaciones
depuradoras de aguas residuales domésticas, urbanas o de aguas residuales de
composicion similar a las anteriormente citadas, asi como los procedentes de fosas
sépticas y de otras instalaciones de depuracion similares utilizadas para el tratamiento de
aguas residuales.

«Lodos tratados»: Son los lodos de depuracion tratados por una via biologica,
quimica o térmica, mediante almacenamiento a largo plazo o por cualquier otro
procedimiento apropiado, de manera que se reduzca de forma significativa su poder de

fermentacion y los inconvenientes sanitarios de su utilizacion.
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«Actividad agraria»: La encaminada a la produccion de especies vegetales con
finalidad alimentaria, para el consumo humano o ganadero, o con otras finalidades no
alimentarias.

«Utilizaciéon»: Cualquier sistema de aplicacion de los lodos al suelo, tanto en
superficie como en su interior realizada con fines agrarios.

Se establecen las siguientes restricciones:

a) Aplicar lodos tratados en praderas, pastizales y demas aprovechamientos a
utilizar en pastoreo directo por el ganado, con una antelacidbn menor de tres semanas
respecto a la fecha de comienzo del citado aprovechamiento directo.

b) Aplicar lodos tratados en cultivos horticolas y fruticolas durante su ciclo
vegetativo, con la excepciéon de los cultivos de arboles frutales, o en un plazo menor de
diez meses antes de la recoleccién y durante la recoleccion misma, cuando se trate de
cultivos horticolas o fruticolas cuyos Organos o partes vegetativas a comercializar y
consumir en fresco estén normalmente en contacto directo con el suelo.

En las siguientes Tablas 1,2 y 3 se muestran los valores maximos permitidos de las
siguientes sustancias:

¢ Valor limite de concentracion de metales pesados en suelos

Tabla 1. Metales pesados (mg/kg) de materia seca de una muestra representativa de los

suelos.
Parametro Suelos con pH<7 Suelos con pH>7

Cadmio 1 3
Cobre 50 210
Niquel 30 112
Plomo 50 300
Zinc 150 450
Mercurio 1 15
Cromo 100 150
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¢ Valor limite de concentracion de metales pesados en los lodos destinados a

su utilizacion agraria

Tabla 2. Metales pesados (mg/kg) de materia seca de una muestra destinada a la
utilizacién agraria.

Parametro Suelos con pH<7 Suelos con pH>7
Cadmio 20 40
Cobre 1000 1750
Niquel 300 400
Plomo 750 1200
Zinc 2500 4000
Mercurio 16 25
Cromo 1000 1500

e Valores limites para las cantidades anuales de metales pesados que se

podran introducir en los suelos basandose en una media de diez afios

Tabla 3. Metales pesados (kg/Ha/afo).

Parametro Valor limite
Cadmio 0.15
Cobre 12
Niquel 3.00
Plomo 15.00
Zinc 30.00
Mercurio 0.10
Cromo 3.00

1. Andlisis de los lodos

Los lodos de depuracion deberan analizarse, al menos, cada seis meses en la fase
de produccion.
Si surgen cambios en la calidad de las aguas tratadas, la frecuencia de tales analisis

debera de aumentarse.
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En el caso de depuradoras con capacidad de tratamiento inferior a 300 kg DBOs por
dia, el andlisis de los lodos se limitara a una vez al afio.

Los resultados obtenidos en el analisis de los pardmetros deberan de especificarse
los nombres y ubicacion de las depuradoras en su caso, Y el de las entidades locales u
otros titulares, constituird la documentacién que obligatoriamente acompafiara a las
partidas comercializadas para su control en destino.

Los parametros que, como minimo, deben ser analizados son los siguientes:

e Materia seca

e Materia organica

e pH

e Nitrégeno
e Fosforo

e Cadmio

e Cobre

e Niquel

e Plomo

e Zinc

e Mercurio
e Cromo

Orden de 26 de octubre de 1933 sobre utilizacion de lodos de depuracién en el
sector agrario.

Real Decreto 2116/1998 de 2 octubre quedando modificado el Real decreto
509/1996, de 15 marzo de desarrollo del Real Decreto 11/1995, de 28 de diciembre, por el
que se establecen las hormas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Orden AAA/1072/2013 de 7 de junio, sobre utilizacion de lodos de depuracion en el
sector agrario

Articulo 1. Objeto.

Esta orden tiene por objeto actualizar el contenido del Registro Nacional de Lodos
y la informacién que deben proporcionar las instalaciones depuradoras de aguas
residuales, las instalaciones de tratamiento de los lodos de depuracion y los gestores que
realizan la aplicacion en las explotaciones agricolas de los lodos de depuracién tratados,
de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que

se regula la utilizacion de lodos de depuracién en el sector agrario.
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Articulo 2. Informacién sobre las estaciones depuradoras de aguas residuales.

Todo titular de una estacién depuradora de aguas residuales remitird al érgano
competente de la comunidad autbnoma donde esté ubicada, la informacion contenida en

el anexo |.

Esta informacion se referird a cada afio natural, y se remitira antes del 1 de marzo

del afo siguiente.

Articulo 3. Documento de identificacion.

Los lodos de depuracién tratados deberan ir acompafiados de un documento de
identificacion durante su transporte desde la instalacibn de tratamiento hasta las
explotaciones agrarias en las que seran aplicados.

Este documento contendra la informacion referida en el anexo II; sera emitido y
firmado por la instalacién de tratamiento de los lodos de depuracién y firmado por los
gestores que realizan la aplicacién agricola.

Articulo 4. Informacion sobre la aplicaciéon de los lodos de depuracion en el suelo
con fines agrarios.

Cumplimentar la informacién contenida en el anexo lll, para cada una de las
aplicaciones de lodos que efectuen, entendiendo como aplicacion la utilizacion de una
partida de lodos de depuracion de la misma procedencia sobre una determinada parcela,
y entregar una copia de dicho anexo al usuario, que la debera conservar durante, al menos,
tres afios, de conformidad con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 1310/1990,
de 29 de octubre.

Remitir anualmente al érgano competente de la Comunidad Autbnoma donde lleve
a cabo la actividad de aplicacion de los lodos de depuracion tratados, la informacién
contenida en el anexo IV de las aplicaciones efectuadas en el afio en esa Comunidad
Auténoma, para cada partida de lodos

Articulo 5. Obligaciones de informacion.

Las comunidades auténomas remitiran al Registro Nacional de Lodos, adscrito a la
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, anualmente y antes del 1 de abril del afio
siguiente, la informacion contenida en el anexo | sobre las estaciones depuradoras de
aguas residuales ubicadas en su comunidad autonoma y la informacion contenida en el

anexo V.
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Articulo 6. Remision de la informacién por via electrénica.

En esta Orden para su incorporacion al Registro Nacional de Lodos se efectuara
por medios electrénicos.

Plan Nacional de Lodos de las Depuradoras de Aguas Residuales

l J" 11'*-’

(o) (i3

LINEA DE AGUA

LINEA DE FANGOS

Figura 2. Linea de agua y de lodos en una EDAR.

5.3. Gestion de lodos en las EDAR

En las EDAR la gestion de lodos debe de respetar la jerarquia para la gestién de
residuos actualmente se muestra a continuacioén en forma de pirdmide y los objetivos para

el afio 2020 es conseguir invertir la piramide con el fin de minimizar el impacto ambiental.

prevencion

opcion
mas
favorecedora

minimizacion
reutilizacion

reciclaje

opcion recuperacion energia

menos

favorecedora ) =
disposicion

Figura 3. Jerarquia en la gestién de residuos. (Fuente: Recytrans)

Segun la orden 26 de octubre de 1993, del ministerio de agricultura y pesca, relativa
al control sobre la gestion de lodos por parte de las responsables estaciones depuradoras.
En dicha orden se solicita en los anexos a las depuradoras:
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¢ Informacion en los periodos establecidos por dicha orden
e Andlisis de parametros quimicos
o Trazabilidad de los lodos, de tal manera que se vean reflejadas en cada
caso las cantidades de lodos producidas y sus destinos finales.
e Destino de los lodos
¢ Una correcta aplicacién en suelos agricolas, aplicando correctamente la
cantidad necesaria
Para garantizar al maximo los puntos anteriores sera necesario una buena
coordinacion y cumplimiento de las normas entre los departamentos compententes entre

medio ambiente, agricultura y calidad de las aguas de las diferentes administraciones

En el maco de del Plan Nacional de Lodos (PNLD) se ha elaborado una guia para
prevenir la contaminacion de éstos originada por las actividades industriales en ella se
identifican las sustancias contaminantes que pueden proceder de los vertidos industriales
y también medidas para su prevencion.

En las comunidades autonomas cabe destacar el esfuerzo llevado a cabo en
materia de prevencion y reducciéon de la contaminacién de los lodos, asi como en la
regularizacion y control de los vertidos, tratando de evitar la entrada de residuos
industriales a las EDAR.

En lo referente a la valorizacion de lodos de EDAR en suelos agricolas destaca una
iniciativa llevada a cabo entre Ministerio de medioambiente (MMA) y el Ministerio de
Agricultura , Pesca y Medioambiente (MAPAMA) y el Instituto de Investigaciones Agrarias
(INIA) han elaborado el mapa de materia organica y metales pesados en suelos agricolas
y pastizales. En él se delimitan las areas en funcién de su mayor o menor contenido en
materia organica y metales pesados.

A partir de la informacion obtenida en cuanto a concentraciones de dichas

sustancias se tomara la decision de aplicar o no lodos en los suelos.

5.3.1. Planes Nacionales de lodos en las EDAR

El Programa Estatal de Prevencion de Residuos 2014-2020, desarrolla la politica
de prevencion de residuos, conforme a la normativa vigente para avanzar en el
cumplimiento del objetivo de reduccion de los residuos generados en 2020 en un 10 %
respecto del peso de los residuos generados en 2010. Este programa describe la situacion

actual de la prevencion en Espafa, realiza un analisis de las medidas de prevencion
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existentes y valora la eficacia de las mismas. A continuacion se muestran las lineas

estratégicas para la prevencion:

Reduccion de la cantidad de residuos
Reutilizacion y alargamiento de la vida util de los productos
Reduccién del contenido de sustancias nocivas en materiales y productos

Minimizar los impactos adversos sobre la salud humana y medioambiente

Actualmente la concentracion de metales pesados encontrados en los lodos de las

depuradoras en los Ultimos afios ha disminuido considerablemente, esto es debido a un

buen control del vertido de las aguas a la red de saneamiento. También se han

implementado tratamientos que disminuyen la cantidad de lodos resultantes de la

depuracién, asi como tratamientos que mejoran la estabilizacion de éstos y su

higienizacion, consiguiendo asi un menor impacto ambiental. [3]

Los objetivos en el plan integral de residuos para los lodos son los siguientes:
Mejorar el sistema de informacion sobre la gestion de lodos
Mayor control de las aplicaciones agricolas evitando la contaminacién por un mal
uso
Asegurar infraestructuras para el almacenamiento, tratamiento y eliminacion
Seleccionar los tratamientos adecuados en concordancia con su destino final
Aplicar la politica de gestion de residuos a la gestion de lodos
Impulsar una buena cooperacién entre los responsables del saneamiento y los de
gestion de residuos
Clarificar las competencias para autorizar y controlar las operaciones de gestion
de lodos
Conseguir minimizar el consumo energético procedente de una fuente no
renovable en los tratamientos aplicados a lodos

Minimizar la cantidad de lodos destinados a vertederos
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Figura 4. Diagrama de tratamiento de lodos. (Fuente: MAPAMA).

5.3.2. Normativa para la produccion de fertilizantes a partir de residuos

Real Decreto 535/2017, de 26 de mayo 2017 por el que se modifica el Real Decreto
506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.
En el anexo V se especifican los criterios aplicables a los productos fertilizantes
elaborados con residuos y otros componentes organicos
e Porcentaje de nitr6geno organico, debera ser al menos un 85 por ciento del
nitrégeno total, salvo que en los requisitos especificos del tipo se dispongan otros
valores
e Humedad, en los abonos granulados o peletizados, el contenido maximo en
humedad permitido, expresado en porcentaje en masa, sera del 14%, salvo que
en la especificacion del tipo se fije una cifra diferente
e Granulometria, en los abonos organicos y las enmiendas organicas, el 90% del
producto fertilizante, debera pasar por una malla de 10 mm, salvo que en la
especificacion del tipo se fije una cifra diferente. Este requisito no obliga a los
productos que estan industrialmente granulados o peletizados

e Limites maximos de microorganismos

La materia prima transformada, lista para ser usada como ingrediente de abonos
organicos de origen animal, debe ser sometida a un proceso de higienizacion que garantice
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gue su carga microbiana no supera los valores maximos establecidos en el Reglamento
(CE) N.° 1069/2009.

En los fertilizantes de origen organico, se acreditara que no superan los siguientes
niveles maximos de microorganismos: Salmonella: Ausente en 25 g de producto elaborado
Escherichia coli < 1000 nimero més probable (NMP) por gramo de producto elaborado.

e Limite maximo de metales pesados

Los productos fertilizantes elaborados con materias primas de origen animal o
vegetal no podran superar el contenido de metales pesados indicado en la siguiente tabla,

segun sea su clase A, Bo C:

Tabla 4. Limites de concentracién de metales pesados
Limites de concentracion
Sdlidos: mg/kg de materia seca

Metal pesado Liquidos: mg/kg

Clase A Clase B Clase C

Cadmio 0.7 2 3
Cobre 70 300 400
Niquel 25 90 100
Plomo 45 150 200
Zinc 200 500 1000
Mercurio 0.4 15 2.5
Cromo (total) 70 250 300

Cromo (VI)

No detectable
segun método

oficial

No detectable
segun método

oficial

No detectable
segun método

oficial

Clase A: Productos fertilizantes cuyo contenido en metales pesados no superan
ninguno de ellos los valores de la columna A.

Clase B: Productos fertilizantes cuyo contenido en metales pesados no superan
ninguno de ellos los valores de la columna B.

Clase C: Productos fertilizantes cuyo contenido en metales pesados no superan

ninguno de ellos los valores de la columna C.
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e Limitaciones de uso

Los productos fertilizantes elaborados con componentes de origen organico se
aplicaran al suelo siguiendo los codigos de buenas préacticas agrarias. En las zonas
designadas como vulnerables la aplicacion de estos productos se ajustara al programa de
actuacion establecido en cada caso.

Los productos de la clase C no podran aplicarse sobre suelos agricolas en dosis
superiores a 5 toneladas de materia seca por ha y afio. En zonas de especial proteccion,

las Comunidades Autbnomas modificaran, en su caso, la cantidad anterior.

e Limite maximo de furfural
En los productos que contengan como materia prima lignosulfonatos, lodos
procedentes de la industria del papel o de la elaboracién de azlcar, se acreditara que no

supera el 0,05% p/p como limite maximo de contenido de furfural (2 furaldehido)

e Limite maximo de polifenoles
En los productos que contengan como materia prima subproductos o residuos
procedentes de almazaras, se acreditara que no superan el 0,8% p/p como limite maximo

de contenido de polifenoles.

5.3.3. Gestioén actual de lodos en Asturias

Segun la Directiva 91/271/CEE la aplicacion de la misma conlleva a un incremento
de la produccion en las depuradoras.

Hoy en dia en Asturias se producen unas 66.000 t/afio de lodos generadas en las
EDAR, se gestionan en COGERSA. Estos lodos al tener constituyentes ricos en nitrégeno,
fosforo y materia organica son destinados a la utilizacién en el sector agrario, la Directiva
86/278/CEE fomenta y regula su utilizacién en dicho sector.

Las cantidades de lodos generados en las depuradoras publicas urbanas del
Principado de Asturias, llegan en su totalidad a COGERSA situada en Serin mediante
acuerdo con el Consorcio de Aguas de Asturias, entidad que tiene encomendada la
explotacién de todo el sistema publico de saneamiento de Asturias. Tal como se muestra

a continuacion en las tablas 5,6 y 7.
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Tabla 5. Residuos generados en las EDAR por el Consorcio de aguas (t/afio), Principado

de Asturias.
TIPO DE 2007 2008 2009 2010 2011 2012
RESIDUO
Residuos 3.586 4.013 3.092 3.777 3.353 3.416
asimilables
a urbanos

Lodos de 59.349 52.939 54.433 55.728 50.728 50.835
depuradora

Total 62.935 56.952 57.525 59.505 54.081 54.251

Los lodos son recogidos en cada depuradora y fosas sépticas, por medio de

transportistas autorizados, mediante recogidas periddicas.

Tabla 6. Relacion de lodos compostados y eliminacion de éstos en vertederos, Principado

de Asturias.
Afio Lodos compostados Eliminacién en vertedero Total
Toneladas % Toneladas %
2010 12.650 16.9 62.175 83.1 74.825
2011 15.831 23.1 52.563 76.9 68.394

Tabla 7. Relacion de lodos compostados y porcentaje respecto al lodo tratado, Principado

de Asturias.
Afio Lodo compostado | % respecto al lodo Compost
(t/afio) tratado comercializado
(t/afo)
2010 12.650 17% 2.016
2011 15.831 23% 3.901
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No fue hasta el afio 2010 cuando se inicié el compostaje de lodos, anteriormente
los lodos destinados iban directamente al vertedero.

En el afio 2011 se valorizaron 15.831 t de lodos, lo que conlleva la reduccién de
materia orgénica en el vertedero logrando asi un buen rendimiento del nivel de
aprovechamiento de los residuos. De los lodos que se compostaron fueron comercializados
un total de 3.901, fuera del Principado de Asturias, principalmente en la comunidad de

Castillay Leoén. [4]

En base a planes o iniciativas como el Plan Estratégico para el Fomento de la
Agricultura Ecolégica de la Consejeria se espera que cambie esta tendencia hacia una
mayor utilizaciébn de abonos y enmiendas naturales que incrementen la actual y futura

demanda del mismo.

La gestion de lodos en una depurada se basa en los siguientes puntos:

Prevencion del residuo, tanto en cantidad como en cuanto a su composicion, es
decir minimizar la posibilidad de que se generen lodos que no sean aptos para su
valorizacién por alguno de los procesos que se indicaran a continuacion y que, por tanto,

deban eliminarse en vertedero.

Los lodos de EDAR urbanas no valorizados in situ o por aplicacion adecuada al
terreno para uso agricola siguiendo los correspondientes requisitos legales, se trataran en

las instalaciones por dos vias:
1. Compostaje, con una capacidad de 25000 t/afio.

2. Mediante el secado térmico hasta preparar un material susceptible de valorizacion

energética.
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6. LODOS EN LA DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

En el tratamiento de las aguas residuales son sometidas a una serie de procesos
fisicos, quimicos y biol6gicos que tienen por objeto reducir la concentracion de los
contaminantes y permitir el vertido de los efluentes depurados, minimizando los riesgos
tanto para el medio ambiente, como para las poblaciones. Las depuradoras de aguas
residuales también conocidas como (EDAR) originan unos subproductos conocidos como
fangos o lodos. La procedencia de los sélidos producidos en las plantas de tratamiento
depende del tipo de planta y del modo de explotacién de ésta.

Las principales fuentes de sélidos y lodos en una EDAR son debidos a:

e Desbaste: Solidos y gruesos

o Desarenado: Espumas y arenas

e Decantacion primaria: Espumas y fango primario

e Tanques de aireacion: Solidos en suspension

e Sedimentacion secundaria: Fango secundario y espumas

¢ Instalaciones de tratamiento de fangos: Fango, compostaje y cenizas.

También se deben de tener en cuenta los siguientes procesos generados en los
tanques de sedimentacién primarios y secundarios:
e Espesamiento, incrementa la concentracion de lodos
¢ Estabilizacion, reduce la fraccion biodegradable de lodos
e Acondicionamiento, mejora las caracteristicas del lodo facilitando su
deshidratacion
e Deshidratacion, reduccion del contenido en agua
En la Figura 5 se muestra un diagrama de flujo de los procesos que tienen lugar en
una EDAR. [5]
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Figura 5. Diagrama de flujo de los procesos en una EDAR. (Fuente:MAPAMA).

6.1. Definicion de lodos

Los lodos de una depuradora de aguas residuales son originados por una mezcla
de agua proveniente de nuestro consumo diario (bafios, cocinas, etc) como resultado de
aplicar varios tratamientos a las aguas.

Segun el Real Decreto 1310/1990 del 29 de octubre, por el cual se regula la
utilizacion de lodos de depuracion en el sector agrario, se definen como los lodos que se
generan en estaciones de depuracion que tratan aguas residuales domésticas, urbanas o
de otros origenes, asi como lodos residuales de fosas sépticas y de otras instalaciones

similares para el tratamiento de aguas residuales.
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6.1.1. Composicion de los lodos

La composicion de los mismos dependerd de cual sea su origen. Se caracterizan
por ser un residuo extremadamente liquido con mas de un 95% de agua, su composicion
es variable y dependeréa de la carga de contaminacion del agua residual de origen y de las
caracteristicas técnicas de los tratamientos llevados a cabo. Los tratamientos del agua
concentran la contaminacion presente en el agua, por lo que los lodos van a contener una
gran diversidad de materias suspendidas o disueltas. Muchas de ellas con materia
organica, nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K), en menor proporcion calcio (Ca),
magnesio (Mg) y otros micronutrientes esenciales para las plantas. Otras en cambio tienen
un alto potencial contaminante como son los metales pesados, como el cadmio (Cd), cromo
(Cr), cobre(Cu), mercurio (Hg),niguel (Ni), plomo (Pb) y zinc (Zn) asimismo patdgenos y
contaminantes de origen organico.

Segun la orden AAA/1072/2013 del 7 de junio, sobre la utilizacién de lodos en el
sector agrario, los lodos que vayan a ser utilizados en este sector va a ir acompafiados de
un documento de identificacién en el que se especifiquen los siguientes parametros, a partir
de los cuales va determinar la calidad del lodo:

o Pardmetros microbioldgicos: Salmonella, Escherichia coli, Coliformes totales,
Coliformes fecales

e Parametros agronémicos: Materia seca, Materia Organica total, pH, C/N,
Nitrégeno amoniacal, Nitrogeno total, Fésforo total, Potasio total, Calcio total,
Magnesio total y hierro

e Metales pesados: cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), mercurio (Hg), niquel (Ni),
plomo (Pb) y zinc (Zn)

También se pueden encontrar microcontaminantes organicos.
e (LAS) Sulfonatos de Alguibenceno
¢ (AOX) Compuestos organicos halogenados
¢ (DEHP) Di-(2-Ethilhexil)-Ftalato
e (NPE) Nonifenol y Nonifenoletoxilados
e (PAH) Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
e (PCB) Bifenilos Policlorados
e (PCDD/F) Dioxinas y Furanos
o (PBDE) Difenil Eteres Bromados

28



6.1.2. Propiedades fisicas de los lodos

La densidad de un lodo seco es de 0,5-0,6 t/m3 y presenta un tamafio de
granulometria de tipo fino. En la siguiente tabla se muestran las distintas propiedades

fisicas de los lodos secos. [6]

Tabla 8. Propiedades fisicas de los lodos. (Fuente: cedexmateriales)

Densidad (t/m3) 0.5-0.6
Peso especifico 1.64-1.72
Humedad 50-70
Pérdida al fuego 57.2-60.8%
Valor de pH 8.10-5.50
Residuo del tamiz 180 um (%) 4-5
Residuo del tamiz 90 pum (%) 80-99.6

6.2. Biometanizacion

El proceso de digestion anaerobia o biometanizacion consiste en la descomposicion
de la materia organica en ausencia de oxigeno obteniendo, un producto gaseoso conocido
como biogas y un producto digerido conocido como digestato.

El gas obtenido contiene una alta proporcion en metano (CH, concentracion
superior al 60% en el gas), lo que le permite ser utilizado como fuente de energia. En el
digestato permanecen componentes como el nitrégeno y el fosforo, lo que le confiere

propiedades como fertilizante.

Fases de la digestion anaerobia
Esta fase esta caracterizada por la existencia de cinco grandes poblaciones
bacterianas, las cuales actian catalizando tres procesos consecutivos: hidrélisis,

acidogénesis (formacion de acidos) y metanogénesis (formacién de metano), las cuales:

e Etapa hidrolitica, los compuestos organicos complejos, como lipidos, proteinas e
hidratos de carbono, son hidrolizados, por accion de enzimas hidroliticas, en
moléculas solubles y facilmente degradables, como azlcares, acidos grasos de

cadena larga, amino&cidos, alcoholes, etc.
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e Etapa acidogénica, los compuestos solubles obtenidos de la etapa anterior se
transforman en acidos grasos de cadena corta (acidos grasos volatiles), esto es,
acidos acético, propionico, butirico y valérico, principalmente.

e Etapa acetogénica, los compuestos intermedios son transformados por las
bacterias acetogéncias, como principales productos se obtiene &cido acético,
hidrogeno y diéxido de carbono. El metabolismo acetogénico es muy dependiente

de las concentraciones de estos productos

Etapa metanogénica, constituye la etapa final del proceso, en el que compuestos
como el acido acético, hidrégeno y didéxido de carbono son transformados a CH, y CO,.

Se distinguen dos tipos principales de microorganismos, los que degradan el acido
acético (bacterias metanogénicas acetoclasticas) y los que consumen hidrégeno
(metanogénicas hidrogendfilas). La principal via de formacién del metano es la primera,
con alrededor del 70% del metano producido, de forma general.

La naturaleza y la composicién quimica del sustrato va a acondicionar la
composicion cualitativa de la poblacién bacteriana de cada etapa, de manera que se
establece un equilibrio facilmente alterable cuando algun téxico no permite el desarrollo de
alguna de las poblaciones.

Mientras que en las fases de hidrdlisis-acido-génesis los microorganismos
involucrados suelen ser facultativos, para la tercera fase los microorganismos son estrictos,
y con tasas maximas de crecimiento del orden de 5 veces menores a las acidogénicas.
Esto significa que si las bacterias metanogénicas tienen algin problema para reproducirse
y consumir los acidos, estos se acumularan, empeorando las condiciones para los

microorganismos, responsables de la produccion de metano. [7, 8]
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7. PROCESO DE COMPOSTAIE

Se define como un proceso biologico aerobio exotérmico mediante el cual se
produce la descomposicién bioldgica y posteriormente una estabilizacion de la materia
orgéanica, bajo unas condiciones que permitan el desarrollo de temperaturas en el rango
termdfilo (>45°C), los principales objetivos del proceso son, conseguir que la materia
organica sea inalterable, higienizar, suprimir las malas hierbas y patégenos, asi como la
aminorar el peso y volumen de los materiales a compostar. Obtendremos asi un producto
final estable, al que se le denomina compost.

Los principales beneficios del compost son:

¢ Disminuir la cantidad de residuos que van al vertedero

e EIl producto final se utiliza en agricultura, jardineria, paisajismo, control de la
erosién, recubrimientos y recuperacion de suelos principalmente.

e Higienizacion de la materia orgénica, consiguiendo una reduccion o eliminacion
de los microorganismos patdégenos presentes

¢ Reduccion de olores en el producto final

¢ No requiere gran inversion

Microorganismos Dioxido de
Carbono

Fuentes de

CyN Agua
Agua

Compost

Figura 6.Compost. (Fuente: Heuramedioambiente).
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7.1. Fases del proceso de compostaje

En el proceso de compostaje se diferencian dos etapas la de descomposicion y la
estabilizacion o humificacion de la materia organica.

En la etapas de descomposicion las moléculas complejas se degradan a moléculas
organicas e inorganicas mas simples, es un proceso exotérmico debido a la actividad
bioldgica.

En el proceso de estabilizacion o humificacion se forman macromoléculas nuevas
a partir de moléculas sencillas formadas durante el proceso de descomposicion, o de
moléculas ya presente en los sustratos a compostar. Las macromoléculas procedentes de
la humificacién son denominadas sustancias humicas y se caracterizan por presentar una
gran resistencia a los procesos posteriores de descomposicion. Estos procesos daran lugar
a distintas transformaciones y dependerd de la etapa en la que se encuentre. Esta
singularizada por la actividad de diferentes grupos de microorganismos. Las fases de

compostaje son cuatro de acuerdo con la clasificacion de [9, 10]

1. Fase mesofilica o inicial, en esta fase pueden hallarse bacterias hemoficas,
actinomicetos y hogos de naturaleza mesofilica. Como consecuencia de la
actividad metabdlica de los microorganismos, la temperatura se eleva hasta los
40°C, el valor del pH disminuye de un valor neutro a acidificarse en un rango de
5-6 debido a la descomposicion de moléculas como son las proteinas en
aminoacidos, los lipidos y glacidos en acidos piravicos, esto da lugar a la aparicion
de hongos mesofilicos més resistentes a estas condiciones de humedad y pH. La
relacion C/N en esta fase debe de estar en torno a 30, es importante tener en
cuenta esta relacion de carbono nitrégeno. El carbono es el principal componente
gue aporta la energia necesaria para los microorganismos y el nitrégeno es
imprescindible para la constitucion de moléculas, si se superase el valor de
concentracion C/N la actividad biolégica disminuiria, en cambio si tuviésemos una
alta concentracion de nitrégeno(N) se consumiria rapidamente la fuente de
oxigeno y se liberaria un exceso de amoniaco que seria toxico para la poblacién

bacteriana.

2. Fase Termofilica: en esta fase la temperatura continta en ascenso hasta llegar a
valores de 75°C, las poblaciones de bacterias y hongos mesofilicos se ven
afectados de forma que pueden morir 0 permanecer en un estado de latencia, en

cambio las bacterias, actinomicetos y hongos termofilicos se encuentran en su
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optimo de actividad, llegando a generar mas calor que los mesdfilos. Las
sustancias facilmente degradables como proteinas, azlcares y lipidos son
rapidamente consumidas y la mayoria de patégenos eliminados debido a estar
sometidos a altas temperaturas durante dias. A su vez el pH se recupera y se
alcaliniza pasando de 5.5-7.5 como consecuencia del consumo de los acidos
organicos y al aumento de la concentracion de amonio por descomposicion de
proteinas. En esta fase se observa que el color del compost se va oscureciendo y
los malos olores van desapareciendo.

3. Fase mesofilica o de enfriamiento: en esta fase la temperatura desciende desde
los 75°C hasta llegar a temperatura amiente esto se debe a que los nutrientes y
energia van disminuyendo con ello la actividad de los microorganismos termofilos
hasta provocarles la muerte, en cambio reaparecen los microorganismos
mesodfilicos cuando se alcanzan valores entre los 40-45°C, que degradaran
biopolimeros, mas resistentes como la celulosa y la lignina.

4. Fase de maduracion: el pH y la temperatura se estabilizan. Los actinomicetos
desempefian un papel importante en la formacion de los &cidos humicos, esto son
asiduamente productores de antibiéticos que impiden el crecimiento de bacterias
y patégenos. En ésta ultima fase se producira una estabilizacién y mineralizacion

de la materia organica obteniendo un producto humificado.[10]

Volteos de la pila

B

Degrddacion Degtadacion Formacion
70 solgbles polimeros Sustancias humicas

Temperatura £C

AN pH
-._".M =
8

M ieralizacion NH,* 6
0 Ve A S
1-2 meses 2-4 meses
1 s
==
il B .
1. Fase Mesofila 2. Fase Terméfila 3, Fase de Enfriamiento 4. Fase de Maduracidn
[BacTERaIT Bocterias: Bacterias Bacterias

Gram - Boclus Gram+ Gram—
Proteobacterias (Pseudomonas) Thermus Actinomicetos Actinomicetos
Gram + Kydrogenobacter Hongos Hongos:
Bocilus Actinomicetos Ascomycotay Basidiomycota y ygomy
Lactobacilus Strepromyces Protozoos Algas
Actinomicetos — | Nematodos Nematodos
Hongos: Estramenopilos
Ascomycota: Penicilium/Aspergiius
2ygomycota: Mucor

Figura7.Evolucion de temperatura y pH. Fases de compostaje y poblaciones

microbianas asociadas a cada una de ellas. (Moreno y Mormeneo, 2008).
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Para conseguir un proceso 6ptimo se deberan de encontrar unas condiciones de
operacion en donde sean minimo el tiempo en las fases de descomposicion. Se trabajara
en condiciones y con el uso de tecnologias donde se almacene la masa en un recinto
cerrado y controlando la aireacién, temperatura, humedad y otros parametros para
conseguir tiempos de descomposicidén de pocas semanas.

7.1.1. Factores que condicionan el proceso de compostaje

Se pueden clasificar en dos tipos:
¢ De seguimiento, son aquellos en los que hay que medirlos durante todo el
proceso y éstos deben de estar en el rango adecuado.
e Los relativos a la naturaleza del sustrato, éstos se deben de medir y

adecuar al principio del proceso.

Factores de seguimiento
e Temperatura
El proceso de compostaje es un proceso exotérmico y sufre una serie de
variaciones de temperatura durante su desarrollo. Las bacterias aerobias pueden
desarrollarse en diferentes rasgos de temperaturas
e Psicrofilo 15-20°C
e Mesdfilo 25-35°C
e Termdfilo 50-60°C
Las temperaturas superiores al intervalo termofilo Optimo inhiben la actividad
biolégica pero también mejoran las condiciones higiénicas del compost. Si el compost se
expone a temperaturas mayores de 55°C, durante dos semanas se logra matar a los
patdgenos, ocurre lo mismo con una temperatura mayor de 70°C durante una hora.
° ph
Durante la fase inicial se produce una disminucién de éste debido a la accién de los
microorganismos sobre la materia organica produciendo una liberacion de los acidos
organicos. En la segunda fase se alcaliniza porque se genera amoniaco procedente de la
descomposicion de las proteinas. En la Gltima etapa el pH tiene de la neutralidad debido a
gue se forman compuestos himicos
¢ Humedad
En el proceso de compostaje es de gran importancia que se alcancen unos niveles

optimos del 40-60%, imprescindible para las necesidades fisiolégicas de los
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microorganismos. Si el contenido de humedad es mayor de ese porcentaje, el agua
ocupara el volumen de todos los poros y por tanto el proceso se volveria anaerébico, es
decir produciria una putrefaccion de la materia organica. En cambio si la humedad es
excesivamente baja la actividad de los microorganismos disminuird y el proceso serd mas
lento.

La humedad maxima dependera de las caracteristicas fisicas del material a
compostar.

¢ Oxigeno

Se fijan unos niveles 6ptimos para el oxigeno ya que si se produce una excesiva
aireacion provocaria un enfriamiento de la masa y una disminucién actividad microbiana.
Por ello los niveles 6ptimos son del 15 al 20 por 100.

El oxigeno es esencial para la descomposicion aerobia, aunque también puede
hacer descomposicion anaerobia con bajos niveles de oxigeno. Esto produce malos olores
y un proceso lento de biodegradacion. Para mantener el nivel de oxigeno suficiente se
practica la mezcla y la ventilacion, consiguiendo eliminar gas metano y el diéxido de

carbono generados.

Factores relativos a la naturaleza del sustrato
e Relacion C/N

El carbono y el nitrégeno son dos constituyentes basicos de la materia organica.
Por eso para obtener un compost de buena calidad es importante que exista una relacién
equilibrada entre ambos elementos. Tedricamente una relacion entre 25-30.

Si la relacién C/N es muy elevada, disminuira la actividad bioldgica debido a un
defecto de N que actla como nutriente para las bacterias.

Una relacién muy baja también afecta al proceso ya que producird una pérdida de
exceso de nitr6geno en forma de amoniaco y puede resultar toxico para las bacterias del
proceso.

Por eso es importante realizar una mezcla adecuada de los distintos residuos con
diferentes relaciones C/N para llegar a obtener un compost equilibrado.

e Tamafio de particula

Un tamafio educido de particula incrementa la velocidad de las reacciones quimicas
de descomposicion. Los tamafios deben de ser entre 1-4 cm, deben evitarse tamafios muy
pequefios ya que pueden originarse problemas de compactacion excesiva e impidan la

aireacion.
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Porosidad

Es un pardmetro clave para garantizar la correcta difusion del oxigeno en el interior

del material y por tanto asegurar las condiciones aerobias necesarias para el proceso

bioldgico.

Materia organica

Es fundamental conocer su contenido para determinar su calidad agronémica

Nutrientes

Sustancias como el nitrégeno, carbono y el fésforo son macronutrientes y

micronutrientes que desempefian un papel importante en la sintesis enzimatica.

Conductividad eléctrica
Esté definida por la concentracion en sales de los residuos de partida, las dosis de

compost que se afladen a un suelo deben estar recogidas a la CE del compost. Si hubiese

exceso en la salinidad dificultaria la absorcién de agua de las raices de las plantas. [11]

7.1.2. Disefio y control del proceso

Mezcla y siembra: para obtener unas proporciones Optimas de humedad y C/N la
mezcla se puede realizar la mezcla de diferentes tipos de residuos. De igual modo
se puede realizar una siembra lo que implica la adicién de un volumen de cultivo
microbiano suficientemente grande para conseguir una descomposicibn mas
rapida del material receptor.

Mezcla y volteo: el mezclado inicial de los residuos organicos es esencial para
aumentar o disminuir el contenido en humedad hasta conseguir un nivel 6ptimo.
La mezcla se puede utilizar para conseguir una distribucion mas uniforme de
nutrientes y microorganismos.

El volteo es un factor operacional muy importante para mantener la actividad
aerobia, el volteo puede depender del contenido de humedad, caracteristicas de
los residuos o necesidades del aire, es muy dificil especificar una frecuencia
minima de volteo o numero de vueltas. Para un residuo que contenga una
humedad maxima de 66% y un periodo de compostaje de 15 dias se sugiere hacer
el primer volteo en el tercer dia, después se deberia de voltear cada dos dias

haciendo un total de cuatro o cinco vueltas.
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Consumo de oxigeno y aireacion: la aireacion debe de cubrir tres tipos de
demandas:

1. Estequiométrica de oxigeno para las reacciones de descomposicion de la materia
organica

2. Aire para la evacuacion de humedad sobrante

3. Aire para evacuar la cantidad de calor resultante del proceso de descomposicion,
para mantener la temperatura controlada

En los procesos de aireacion forzada como son los sistemas de pila estatica aireada
y en biorreactores el requerimiento de aire total y la tasa de flujo de aires son parametros
esenciales para el disefio.

La velocidad a la que se consume el oxigeno o la frecuencia de aireacién no tiene
por qué ser constante a lo largo del proceso y depende de la evolucién de las tres
demandas descritas.

La concentracion éptima de oxigeno intersticial en la FAS (fraccion de volumen no
ocupada por el sélido ni por el agua), segun diversos autores varia, y recomiendan valores

superiores al 5% y algunos casos entre el 15% y el 21%.

e Requerimiento estequiométrico de oxigeno: tanto el calor emitido como el
requerimiento de oxigeno puede obtenerse a partir de las reacciones de
combustién de los diferentes compuestos.

e Evacuacién de la humedad: la necesidad de aire para evacuar la humedad
sobrante se puede calcular a partir de las propiedades psicrométricas del aire,
suponiendo que el aire saldra saturado de humedad a la temperatura de la masa
en compostaje y del caudal de agua a extraer, conociendo las condiciones iniciales

y estimando las condiciones de humedad finales requeridas de la masa.

No se pueden generalizar valores concretos de demanda de aire para este fin,
puesto que depende de factores como la presion atmosférica, humedad del aire de entrada,
humedad del sustrato, etc, las necesidades suelen ser superiores a las etequiométricas,
del orden de 5 a 10 veces superiores, aumentando por encima de éstos valores a medida

gue presente mas humedad el sustrato inicial.

e Evacuacion del calor: los sistemas de compostaje aerobios pueden funcionar en
ambas regiones de temperatura, mesofilico 30-38°C (85-100°F) o termofilico 55-

60°C (131-140°F), suponiendo que el rango de trabajo se realiza en la region
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termofilica, una vez alcanzada la temperatura de operacion alrededor de 55°C el
calor generado ha de ser igual al calor evacuado con el fin de evitar temperaturas

de inactivacion de los microorganismos.

Si tenemos en cuenta que la actividad bilégica va ligada a un aumento de
temperatura, debe de evitarse una evacuacion excesiva que baje la temperatura y ralentice
el proceso antes de completarse la descomposicion del material biodegradable. En

conclusion el control de la temperatura es un factor limitante del proceso.

El calculo de los requerimientos de aireacion para cubrir esta demanda se pueden
realizar a partir del calor generado segun la estequiometria, cual sera igual a la suma de
los calores evacuados mediante: el calor de vaporizacion del agua evacuada, calor sensible
del agua evacuada, y calor sensible del aire seco, de los tres el primero es el mas
importante ya que los requerimientos de aire pueden llegar a doblar a los debidos a la
evacuacion de humedad dependiendo de la humedad inicial.

En general, los requerimientos de aireacion para la evacuacion del calor superan a
los de la evacuacion de humedad, siendo por tanto los controlantes del proceso. Por ello
la evacuacion de humedad sera siempre superior a la requerida y deberéa de disponerse de
un sistema de riego o humectacién cuando la humedad baje por debajo de valores criticos
es decir por debajo del 40%.

e Generacion de calor: el aumento del temperatura es un factor determinante para
el desarrollo de la actividad de los microorganismos, ya que ha de impedir el
crecimiento y diseminacién de los patégenos durante el proceso de compostaje
esto conlleva a la eliminacién de los mismos generando un producto final libre de
los mismos.

El rango éptimo de temperaturas estd comprendido entre 52 y 60°C, si se mantienen
temperaturas superiores puede llegar a inactivar a los microorganismos responsables del
proceso, si no se llegasen a los valores 6ptimos no se aseguraria la higienizacion del
producto.

Para el compostaje en hileras, la temperatura es regulada variando la frecuencia
del volteo, en general la temperatura caera de 5 a 10°C después de realizar de realizar el
volteo, pero horas después ir4 a los niveles iniciales. Las temperaturas de las hileras
descienden después de los 10 dias cuando se oxida el material organico, se combina el

control de volteo y la humectacion.
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El tiempo para alcanzar la temperatura maxima puede oscilar entre 2 y 10 dias,
esos tiempos dependen de las caracteristicas del material a compostar y del control
realizado. Un proceso corto puede implicar que el material obtenido no sea maduro, por lo
gue es imprescindible hacer test de madurez del producto obtenido.

e Tasa de aireacion: el consumo de oxigeno y la temperatura de la masa el
compostaje estan relacionadas de manera que a elevadas temperaturas la tasa
de consumo de oxigeno es superior a la media estimada, presentando valores
pico. El sistema de aireacibn ha de permitir una buena evacuaciéon del calor

cuando se alcancen dichos valores.

La subida de temperatura en los residuos de fermentacion se produce por las
reacciones exotérmicas asociadas al metabolismo respiratorio. En los sistemas de pilas
intervienen la difusiébn molecular y la conveccion natural del aire debida al gradiente
térmico, éste segundo fenémeno es el mas importante y mediante el volteo debe de
garantizar el mantenimiento de una FAS elevada para permitir la circulacién del aire,
evitando la compactacién e impidiendo el paso a la conveccion.

La altura 6ptima de estas pilas o hileras volteadas oscilan entre los 1 y 3 metros,
las pilas de una dimensiébn menor no permiten un adecuado gradiente de temperaturas y

si fuesen mayores de las descritas facilitarian la compactacion [12]

e Control del pH: es un parametro importante para controlar el ambiente microbiano
y la estabilizacion de los residuos, éste varia con el tiempo durante el proceso de
compostaje. También influye el grado de aireacion ya que si no es adecuado se
produciran condiciones anaerobias, los acidos se consumiran lentamente y el pH

puede caer por debajo de 5 con una parada del proceso.

En los primeros dias el pH desciende hasta 5 o por debajo de éste debido a la
produccién de compuestos organicos intermedios, mayormente acidos organicos grasos
volétiles, a medida que aumenta la temperatura y la masa microbiana crece éstos acidos
son consumidos y el pH sube hasta valores entre 7.5 y 8.5 aumentado la alcalinidad del
medio debido a la generacion de CO,, que en parte se disolvera en forma de bicarbonato.
Esto confiere la propiedad tampon a la masa manteniendo el pH bastante estable hasta el
final del proceso, en el que puede disminuir ligeramente.

De manera general los hongos toleran un rango de pH més amplio que las bacterias.

El valor ideal para éstas se encuentra entre 5.5y 8 si se supera éste Ultimo valor se produce
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una disminucion de la actividad biolégica. Uno de los efectos de la no regulacion de éste,
es el producido sobre el nitrégeno amoniacal que pasa a amoniaco con un alto pH, y
altamente volatil. Es dificil controlarlo durante el proceso y a la vez costoso ya que se puede
corregir mediante la adicion de productos quimicos.

La tendencia del nitrogeno es dificil definir ya que no se puede llegar a generalizar
su evolucion. Un sustrato inicial con un alto contenido en proteinas y una relacion C/N baja
dara lugar los primeros dias a un aumento del nitrgeno amoniacal, como resultado de la
descomposicién proteica. Si aumenta la temperatura y el pH este nitrégeno pasara a ser
amoniaco que se volatilizara en el aire. En esta parte del proceso va a ser necesario utilizar
un sistema de lavado de aire humedo efluente para recuperar el amoniaco y evitar
emisiones de ésta sustancia a la atmdsfera. Una relacion C/N equilibrada puede mejorar la
situacion pero es dificil controlar la perdida de nitrégeno. En cualquier caso se puede activar
al final del proceso un sistema de nitrificacion, favorecido por la alta concentracion de
alcalinidad, nitrégeno amoniacal y oxigeno, no siendo consumido por las bacterias
heterétrofas debida a la baja concentraciébn de materia organica biodegradable. Como
consecuencia de este proceso aumentara la concentracion de nitritos y nitratos y disminuira
el pH por el consumo de alcalinidad (carbono inorganico), esto es un indicador de que el
proceso de descomposicion ha concluido.

. Higienizacion del compost: los residuos organicos que se van a compostar
son portadores de patdgenos de origen humano, animal o vegetal, ya sean virus
0 bacterias. La destruccion de éstos es un importante elemento de disefio del
proceso de compostaje ya que afectara a perfil de temperatura y al proceso de
aireacion. Otros agentes a tener en cuenta son los huevos o larvas y semillas de
malas hierbas. Todos ellos seran eliminados a altas temperaturas durante un
periodo de tiempo, en el rango de valores del proceso de compostaje. La tasa de
mortalidad de los patégenos esta en funcién del tiempo y de la temperatura, pese
a gque cada organismo se comporta de forma diferente no pueden generalizase
tanto los tiempos como las temperaturas y en el caso de los virus pueden darse
condiciones quimicas y biolégicas de termorresistencia como se muestra a
continuacion en la siguiente tabla, la mayoria de los patégenos seran destruidos
cuando todas las partes de la pila de compost estén sometidas aproximadamente
a 55°C, solamente unos pocos sobreviviran a temperaturas superiores de los 67°C
durante un corto periodo de tiempo. Se podran eliminar todos los microorganismos
patégenos dejando que la masa que esta fermentandose llegue a una temperatura
de 70°C durante 1 o 2 horas. [13,14]
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Tabla 9. Temperatura y tiempo de exposicién necesario para la destruccién de algunos
patégenos y parasitos comunes. (Tchobanouglus).

Organismo

Salmonella typhosa

Salmonella sp.

Shigella sp.

Escherichia coli

Entamoeba histolyca cysts

Taenia saginata

Trichinella spiralis larva

Brucella abortus

Micrococcus pyrogenes var.aureus
Streptococcus pyogenes
Mycobacterium tuberculosis var.

hominis

Corynebacterium diphtheriae
Nacator americanus

Ascaris lumbricoides huevos

Observaciones
Deja de crecer por encima de l0s46°C,
muere a los 30 min a 55-60°C, en un
ambiente de compost es destruida en
poco tiempo
A los 55°C muere en 1 hora y a los 60°C
entre 15-20 min
Muerte a 55°C en 1 hora
La mayoria a los 55°C muere en 1 hora 'y
dentro de 15-20 min a 60°C
Mueren en pocos minutos a 45°C y dentro
de pocos segundos a 55°C
Mueren en un breve periodo de tiempo a
los 55°C
Mueren a 55°C y rapidamente a los 60°C
Entre los 62-63°C mueren en 3 minutos y
tardan 1 hora a los 55°C

Muerte a los 10 minutos a 54°C

Muerte a los 66°C en 15-20 min o
después de un calentamiento
momentaneo a 67°C
Muerte a los 45 min a 55°C
Muerte a los 50min a 45°C
Muerte en menos de 1 hora por encima de
50°C

La presencia de patdgenos y parasitos en la materia prima en una planta de

compostaje ha de cumplir toda la normativa de higiene y seguridad para evitar el minimo

riesgo en la planta. [15, 16]
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7.1.3. Determinacion del grado de madurez del compost

Un compost maduro es un compost térmicamente estabilizado. Si se aplicase un

compost sin un adecuado grado de madurez, podria tener consecuencias graves.

A altos niveles C/N produce un bloqueo del nitrégeno en el suelo
Gran aumento de la temperatura en el suelo

Acumulacion de sustancias fiotdxicas

Disminucién del contenido de oxigeno en las raices

No se eliminan microorganismos patégenos

A continuacién se proponen, los siguientes métodos para determinar el grado de

evaluacion:

Parametros sensoriales, nos dan una idea aproximada del grado de madurez del

compost, no es un método fiable al cien por cien

1.

Temperatura: las variaciones producidas en la temperatura son el resultado de la
actividad metabdlica de los microorganismos, es un buen indicador del final de la
fase bio-oxidativa, en donde la curva de la temperatura se estabiliza, dando a
entender que el compost ha adquirido cierta madurez
Color: a medida que se va oscureciendo el compost se va acercando a la fase de
maduracién, llegando a obtener un color parduzco, esto se debe a la formacién de
grupos cromoforos y a la formacion de melanoidinas.
Olor: cuando el compost es fresco, desprende malos olores debido a la presencia
de sustancias amoniacales y en general acidos organicos, estos olores van
desapareciendo a medida que va madurando el compost.[17]

Evolucion de la biomasa microbiana
Andlisis de constituyentes facilmente biodegradables: es la relacion entre el
carbono organico total y el porcentaje de carbohidratos solubles en agua caliente.
Parametros bioquimicos de la actividad microbiana: se basan en identificar la
microflora especifica y en el estudio de enzimas que indican la actividad celular
en cada fase del compostaje. [18]
Respirometria: es una de las técnicas més fiables como indicador de la madurez,
se estudia la respiracion del compost (absorcion de oxigeno o desprendimiento de
anhidrido carbonico. Se considera un compost maduro cuando no consume mas
de 40 mg de 0, por Kg de materia seca en una hora tras haber sido incubado

durante un periodo de tres dias.
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2. Métodos quimicos

¢ Relacion C/N: cuando los residuos empleados son lodos de depuradora o purines
(residuos ganaderos) con altos contenidos en nitrogeno, deja de ser fiable ya que
al inicio del proceso se sitia en torno a 10, estos valores de C/N tan bajos, indica
gue se pierde mucho nitrégeno en forma de amoniaco tanto que a veces la relacion
C/N se mantiene casi invariable a lo largo del proceso.

e Determinacién de NH4* y NO;~ : cuando en el proceso de compostaje aparecen
cantidades de nitritos y/o nitratos se puede considerar al compost como maduro.

e Presencia de compuestos reductores: del tipo amoniaco o sulfhidrico indican un
potencial redox inadecuado, es un indicativo de esta todavia en un periodo de
intensa descomposicion.

Métodos bioldgicos, es de los ensayos mas fiables ya que pueden detectar
productos fitotoxicos, no detectables por los anteriormente descritos. [19]

e Método de germinacion: fueron propuestos por Sphon y Zucconi el méas utilizado
es el ultimo donde utiliza semillas de Lepidium Sativum que calcula el indice de
germinacion, porcentaje de germinacién y el crecimiento de las raices. [18, 19]

e Método de crecimiento: se trata de observar la evolucion del compost sobre

distintos vegetales siendo los mas comunes son el maiz y la cebada.

Con los métodos descritos con anterioridad se puede tener una idea de que no
existe un método universal para determinar la madurez.
Los métodos descritos estan basados en la evaluacion de parametros

determinables por técnicas rapidas, sencillas y reproducibles. [20]

7.1.4. Técnicas del compostaje

Hay diversos tipos de compostaje, cuyo objetivo principal que es el de transformar
los residuos solidos organicos para la produccién de compost.
Los sistemas para el proceso de descomposicién aerobia controlada se clasifican
en los siguientes modelos:
e Compostaje en hileras o pilas estéaticas
¢ Compostaje en trincheras
e Compostaje en reactores

e Compostaje en taneles
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Compostaje en hileras o pilas estéaticas

Los materiales se agrupan en filas o hileras en una longitud que puede ser del orden
de 20 m o mas, con una seccion transversal triangular o trapezoidal con una altura de 1 a
3 m y una base con una anchura de 3 a 4 m, o la que corresponda para mantener la
estabilidad del talud lateral. Se sigue la evolucion de la temperatura, humedad u oxigeno
intersticial y se voltea segun la algoritmica de control establecida.

El proceso se puede desarrollar en el exterior o en locales cubiertos, dependiendo
de la pluviometria de la zona y de los requerimientos de control de las emisiones gaseosas
establecidas por las autoridades ambientales.

La aireacion puede realizarse simplemente por volteo o con aireacién forzada. En
este caso las pilas de material a compostar se disponen sobre suelos con sistemas con
sistemas de ventilacion por tubos. El sistema de ventilacién se activa mediante sondas de
temperatura, lo cual permite un mayor control sobre el proceso y puede reducir el tiempo
de descomposicién respecto al sistema de hileras volteadas.

Si el sistema de aireacion funciona por aspiracion, este permite un control sobre las
emisiones gaseosas aun en caso de llevarse a cabo el proceso en ambientes abiertos.

Los gases se conducen a un sistema de biofiltro u otro proceso de tratamiento de
emisiones gaseosas. Cubrir las pilas de compost maduro permite un cierto grado de
aislamiento térmico, de control de la humedad y de mejora de la distribucién del flujo de
aire. [21]

Aire =

O

Compost cubierto
o no cubierto

Filtro de

compost

cubserto

Fraccion orgénica de
RSU procesada

Tuberia de
aire perforada Drenaje pora el Ventilador de
procesado 05cape

Figura 8. Sistema de pilas estaticas aireadas. (Fuente: Rynk et al.1992).
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Compostaje en trincheras

Una disposicion que puede considerarse como la combinacion de las dos
anteriores, es la de agrupar y disponer los materiales a compostar entre dos paredes
paralelas, como un cajon alargado o trinchera. Sobre las paredes actuando como rieles,
circula una maquina volteadora que realiza las mismas funciones que en hileras volteadas,
pero cuyo movimiento puede ser programable, en funcién de las variables de control, o
siguiendo una velocidad constante prefijada. A su vez, la parte inferior de la hilera puede
disponer de un sistema de succién de aire, como una pila estatica.

El lento avance del material en compostaje, por efecto de la volteadora, puede
permitir obtener el producto compostado final de la trinchera, si las dimensiones y tiempos

han sido adecuadamente proyectados, posibilitando un grado elevado de automatizacion.

Compostaje en reactores o recipentes cerrados, estaticos o dinamicos

Se lleva a cabo dentro de un contenedor o recipiente cerrado. Existe una gran
variedad de disefios en reactores o recipientes cerrados para controlar el proceso de
compostaje. Su clasificacion es complicada y la mayoria supone la utilizacion de elementos
mecanicos moviles, menos en el sistema de tlnenles estaticos, implica que es un limitante

para la operacion por los requerimientos de mantenimiento. [22]

Se pueden clasificar en:
e Reactores horizontales continuos de flujo pistén
El movimiento de la masa se realiza mediante pistones hidraulicos que desplazan
la masa en compostaje 0 mediante movimiento de la base sobre rieles u otro sistema, como
tambores giratorios. Algunos disefios se basan en tambores giratorios ligeramente

inclinados. La ventilacién es forzada, en aspiracion o impulsion.

e Reactores verticales continuos
La alimentacién se realiza por la parte superior y se va retirando el producto
compostado por la parte inferior, manteniendo el tiempo de retencion adecuado. El flujo es
de tipo piston. Hay sistemas que incorporan una distribuciéon vertical de platos para

mantener una fraccion vacia amplia, esto implica un buen flujo de aire.
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e Reactores discontinuos de mezcla completa
Estos sistemas de agitacion pueden ser de eje horizontal o de eje vertical y en este
caso de tipo barrena. En funcién de la dimension del reactor deberan de utilizarse varias
barrenas.
e Reactores discontinuos sin agitacion
Este es uno de los mas utilizados en la actualidad, combina la sencillez de las pilas
estéticas aireadas con la ventaja del proceso en el reactor cerrado, permitiendo el control
de todas las variables, el tratamiento de los gases emitidos y un grado elevado de
automatizacion. Esta tecnologia es conocida como compostaje en tinel y el sistema de
aireacion puede ser en modo aspiracion o en modo impulsién.
Una vez que se ha dispuesto el material se cierran las compuertas y se inicia la
secuencia de ventilacion. La humedad se controla mediante sistema de riego, localizado

en el techo del tinel y el aire es conducido a un sistema de tratamiento a recirculacion.

Tabla 10. Condiciones de operacion segun la tecnologia de compostaje

Temperatura Tiempo minimo Observacion
Compostaje en >55°C 2 semanas NUumero minimo
pilas o hileras de volteos =5
Compostaje en 265°C 1 semana Numero minimo
pilas o hileras de volteos=2
Compostaje en 260°C 1 semana -
reactor
Digestion 255°C 24 horas Tiempo
anaerobia retencion
hidraulica=20d
Digestion <b65°C Pretratamiento o -
anaerobia postratamiento
térmicoa 70°C
durante 1 hora
Digestion <55°C Compostaje post -
anaerobia digestion
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Informacioén

Costes de

inversion

Costes

operacionales

Necesidades de

terreno

Control del aire

Control

operacional

Sensibilidad al
tiempo frio o

humedo

Control de olores

Problemas
operacionales

potenciales

Tabla 11.Comparacion de procesos de compostaje aerobio

Hilera

Generalmente bajos

Generalmente bajos

Altas

Limitado si no se

utiliza aireacién

forzada
Frecuencia de
volteo, enmendado
o reciclaje con

adicion de compost

Sensible a menos

gue esté cubierto

Depende de la
alimentacion, fuente
potencial de gran

extension

Sensible a cambios

meteoroldgicos.

Pila estatica

aireada

Generalmente bajos en
sistemas pequenios,
pueden llegar a ser
altos en sistemas
grandes

Altos (en sistemas de
fangos cuando se
utilizan agentes

agregados)

Altas

Completo

Tasa de flujo de aire

Comprobado en climas

frios y himedos

Puede ser una fuente
de gran extension,
pero puede

controlarse

El control de la tasa de
flujo de aire es critico,
para canalizar o cortar el

suministro de aire

En reactor, aireacion
forzada con agitacion

(dindmica)

Generalmente altos

Generalmente bajos

Bajas, pero pueden
incrementarse si se requiere un

secado o maduracion de la hilera.

Completo

Tasa de flujo de aire, agitacion o

reciclaje con adicion de compost

Comprobado en clima frios y

himedos

Potencialmente bueno

Alta flexibilidad operacional, puede

ser complejo
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En reactor,
aireacion forzada
sin agitacion (flujo

piston)

Generalmente altos

Generalmente bajos

Bajas, pero pueden
incrementarse si se
requiere un secado o
maduracion de la hilera.

Completo

Tasa de flujo de aire,
enmendado o reciclaje

con adicion de compost

Comprobado en climas

frios y humedos

Potencialmente bueno

Potencial para canalizar
0 para cortar el
suministro de aire, el
sistema puede ser
mecanicamente

complejo



Otros equipos de compostaje

El proyecto de la planta de compostaje ha de contemplar el control de las emisiones
gaseosas, de los lixiviados, de la medida del tamafio de particula final, funciéon de la
demanda del mercado y de todas las construcciones o locales cubiertos.

La distribucién final por tamafio, asi como el cribado inicial, se realiza mediante
tamices rotativos de gran tamafio, o tromeles. Existen disefios transportables, indicados
para dar servicio a varias plantas pequefias. [23]

El sistema de tratamiento de emisiones gaseosas puede tener diferente grado de
complejidad. Cuando se prevén pérdidas importantes de amoniaco es necesaria la
aplicacion de un sistema de lavado, de absorcion y/o sistema de recuperacion en forma
de sal amoniacal. El tratamiento de emisiones de compuestos organicos volatiles,
principales responsables de problemas de malos olores, suele realizarse a través de filtros
biolégicos (biofiltros), consistentes en un lecho de material vegetal o compost con actividad
microbiana. El proceso se basa en la adsorcién sobre el lecho poroso y posterior
descomposicién biolégica de este medio, que debera mantenerse en condiciones de
humedad y porosidad adecuadas.

En funcion de la composicion inicial del residuo puede producirse una lixiviacion
durante los primeros dias del proceso. Este lixiviado sera requerido posteriormente para
cubrir la necesidad de agua para mantener la humedad por encima del 40%. En este caso
debe disponerse de un recipiente o balsa de almacén tampdn, con el consiguiente sistema
de drenaje y conduccion.

En general, el proceso de compostaje es deficitario en agua, de manera que debera
disponerse del suministro de agua necesario, ya sea de red, de lluvia o de la separaciéon
previa del residuo humedo a tratar. Cuando el contenido en sales del residuo sea muy alta
(conductividad eléctrica muy superior a valores recomendables agronémicamente), sera
recomendable el lavado de la pila con agua de red y el drenaje del lixiviado salino para su
posterior tratamiento. [24]

Como el rendimiento de los distintos procesos de compostaje correctamente
operados, en hileras, pila estatica aireada o en reactor, es esencialmente el mismo, la
seleccién de procesos alternativos se basa sobre cuestiones como la inversion y
funcionamiento, disponibilidad del terreno, complejidad operacional, y el potencial para
causar problemas. [25]

Hace falta recalcar que no necesariamente una tecnologia sofisticada es siempre
mas controlable, ni una simple es mas barata a largo plazo. Como consideracion final, debe
tenerse en cuenta que una operacion de compostaje bien realizada, y un producto de

calidad de caracteristicas estables en el tiempo, es altamente dependiente de su
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funcionamiento y mantenimiento correcto, del disefio adaptado a las necesidades y sobre

todo de las caracteristicas de la materia prima a compostar. [26,27]
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8. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Se realizara el disefio de una planta de compostaje a partir de lodos procedentes
de aguas residuales urbanas generadas por una planta EDAR.

8.1. Descripcion del proceso

Las plantas de compostaje han utilizado tradicionalmente la disposicién en forma
de pilas o montafias para procesar residuos organicos, aunque el rendimiento de los
distintos procesos de compostaje (hileras, pila estatica aireada, biorreactor) correctamente
operados es esencialmente el mismo.

Su eleccién se basa en muchos factores, como factores econdmicos, técnicos,
medioambientales, complejidad operacional, normativa, asi como de los propios residuos
a tratar asi como el lugar donde se va a realizar. [28]

Hemos considerado varios aspectos fundamentales en la eleccion y hemos
seleccionado el compostaje en tuneles (reactores horizontales) debido principalmente a:

e Espacios mas limitados
e Menor produccion de olores
e Mayor control de las condiciones

e Se evita la pérdida de material producida por inclemencias meteorolégicas

Con este tipo se evita que el proceso quede al aire libre, de forma que introduciendo
el material a compostar en tuneles cerrados se pueden controlar constantemente las
condiciones de operacion. Los parametros que vamos a controlar son: aireacion, nivel de

humedad y temperatura.

8.1.1. Proceso adoptado

El proceso que se lleva a cabo va desde la recepcion de los lodos hasta la obtencion
del compost, y consta de las siguientes operaciones:
e Almacenamiento y preparacion de los residuos a compostar
e Mezcla
e Fermentacion
e Maduracion
e Afino y almacenamiento de compost

e Ensacado
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e Tratamiento de gases

e Gestidn de aguas y lixiviados
8.1.2. Diagrama del proceso

En el siguiente diagrama de bloques se describe el proceso propuesto

Recogida de fangos

deshidratados

Fermentacion Maduracién
Zona de mezcla

AN

en tuneles en pilas

Trituradora l

Afino

Compost final

(<10mm)

Recogida madera

C Almacenamiento )

Ensacado compost

Figura 9. Diagrama del proceso
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8.2. Datos de partida

Como dato de disefio del proceso propuesto se toman 25000 t/afio de fango
deshidratado, que es la produccién anual de una depuradora de aguas residuales urbanas,
segun la informacion facilitada por la propia planta de tratamiento. Estos fangos presentan
una humedad del 63,3% y una relacién C/N de 4.

Tabla 12 .Caracteristicas de los fangos a tratar. (Tchobanoglous y Xavier Elias).

Parametro Unidad Valor
pH 8.55
Humedad % 63.3
Materia organica % 45.15
CcoT % 11.55
Carbono % 26.68
Azufre total % 0.40
Nitrégeno % 2.91
Relacion C/N 4

Para conseguir una buena distribucion del oxigeno en toda la masa se hace
necesaria la adicion de un material de soporte que proporcione estructura y porosidad a
los fangos a compostar. Ademas, este material soporte puede cumplir otras funciones tales
como absorber el exceso de humedad o contribuir al equilibrio de nutrientes.

Debemos buscar un residuo (estructurante) para ajustar la relacion
carbono/nitrégeno de los lodos a valores 6ptimos, que como hemos dicho anteriormente
estan comprendidos entre 15 y 30, en nuestro caso vamos a escoger una relacion éptima
de 25.

Teniendo en cuenta que la relacion C/N de los fangos es 4, hemos seleccionado los

residuos de madera como material estructurante.
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Tabla 13. Relacion C/N y contenido en nitrégeno. (Tchobanoglous y Xavier Elias).

Material Porcentaje N Relacién C/N ‘
Residuos de procesamiento de comida
Residuos de fruta 1.52 34.8
Residuos de mataderos 7.0-10.0 2.0
Pieles de patatas 15 25.0
Estiércoles
Estiércol de vaca 1.7 18.0
Estiércol de caballo 2.3 25.0
Estiércol de cerdo 3.75 20.0
Estiércol de aves de corral 6.3 15.0
Estiércol de oveja 3.75 22.0
Fangos
Fangos digeridos activados 1.88 15.7
Fangos crudos activados 5.6 6.3
Maderay paja
Residuos de aserraderos 0.13 170.0
Paja de avena 1.05 48.0
Serrin 0.10 200.0-500.0
Paja de trigo 0.3 128.0
Madera 0.07 723.0
Papel
Papel mezclado 0.25 173
Papel de periédico 0.05 983
Papel marrén 0.01 4.490
Revistas comerciales 0.07 470
Correo basura 0.17 223
Residuos de jardin
Recortes de césped 2.15 20.1
Hojas (caidas recientemente) 0.5-1.0 40.0-80.0
Biomasa
Jacinto de agua 1.96 20.9
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8.3. Calculo de la mezcla a compostar

A continuaciéon se muestran los célculos realizados para obtener las mezclas de
lodo y madera con una relacion C/N de 25. Calculamos la cantidad de carbono y de
nitrégeno aportada por el lodo y el estructurante (tablas 12 y 13), lo que nos permite obtener
los kg de fangos por kg de residuo de madera que debe tener la mezcla. [29]

Tablal4. Cantidades a afiadir de Cy N a la mezcla.

1 kg de madera 1 kg de fangos

H,0: 1x 0.25=0.25 kg H,0: 1 x 0.633=0.633 kg

Materia seca: 1 — 0.25=0.75 kg Materia seca: 1 — 0.633= 0.367 kg
N: 0.75 x 0.07= 0.0525 kg N: 0.367 x 0.0291= 0.0107 kg

C: 723 x 0.0525= 37.958 kg C:4.0x0.0107 = 0.0428 kg

c 25 = Cenlkgdemadera+ x(Cenlkgde fangos)
N "7 Nenlkgdemadera+ x(N en1kgde fangos)

ey

Sustituyendo en la ecuacion (1) con los datos de la tabla 14

C 5= 37,958 + X * 0,0428
N 70,0525+ X % 0,0107

X = peso de fangos necesarios

X= 163,07 kg fangos / kg madera

Como vamos a tratar 25000 t/afio de fangos, conocida la proporcion de cada
componente de la mezcla a compostar hallamos la cantidad de madera que vamos a

necesitar

t fangos t madera t madera

25000 =15331—— (2
afio x 163,07 t fangos afio @

Expresamos la producciéon de los fangos y de la madera en m®afio, para ello

utilizamos las densidades:
m = 15615,24 m 3
1,601t fangos " afo fangos (3)

3 m3
= 180,36 — madera (4)
afo

25000t fangos x

153,31 t madera x m
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Sumando las cantidades de fangos y madera, que introduciremos en el reactor

obtenemos:

t mezcla

fangos t madera
————+ 153,31 ——— = 25153,31——— (5)
afo afo

t
25000

m3 m3 m3
15615,24 — fangos + 180,36 ——madera = 15795,6 — mezcla (6)
afio afio afio

8.4. Dimensionado de equipos

8.4.1. Almacenamiento de residuos

Para las bases de disefio para la planta de compostaje que se han tenido en cuenta
son los siguientes datos:

Tabla 15.Bases de disefio

Parametro Valor
Cantidad de residuos a tratar 25153.31 t/afio
Densidad lodos 1.601 kg/L
El equivalente a 14 dias de produccion
Disponibilidad de lodos de la planta de compostaje
Densidad estructurante (madera) 0.85 kg/L

Tiempo de residencia estructurante | 4 semanas

(madera)

Para calcular las necesidades de superficie de almacenamiento, partimos de la
produccién de lodos y madera en m®afio halladas anteriormente. Considerando, como se
vera posteriormente, que el tiempo de residencia que se fija para el proceso de compostaje
en tuneles es de 14 dias, debemos prever un volumen de almacenamiento correspondiente
a este tiempo. En el caso de la madera se considerara un tiempo de almacenamiento de
28 dias para los residuos de madera. Con esto calculamos el volumen de lodos y madera
para su almacenamiento y la superficie necesaria para el mismo.

Lodos:

3

15615,24 — L ano
24 — fangos x

299 dias laborables

x 14dias = 731,15 m3 de lodos (7)

Madera:

3

m 1 ano
180,36 — madera x
ano

299 dias laborables

x 28dias = 16,89 m3 de madera)(8)
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Como nuestra planta se alimenta a partir de lodos procedentes del tratamiento de
aguas residuales urbanas elegimos un silo construido con hormigén armado para su
almacenamiento, similar al que utilizan en las EDAR para almacenar este residuo.

Partiendo del volumen anteriormente calculado 731,15 m3 de lodos y teniendo en
cuenta la relacion h/D = 1,5 hallamos la altura sustituyendo realizando los siguientes
calculos:

V = volumen
S = Superficie
h = altura
D = diametro
V=Sxh - S=V/h (9)
DZ
§=m—h (10)
V = 731,15 m3 de lodos ec (7)
h/D =15 — h/1,5=D (11)
Sustituyendo en (10) y dejando en funcion de la altura con la ecuacién (11)

obtenemos:

h

2 2 (—)?

s=glpy Yo LS (731’15):71 S h s h=672m
4 h 4 h 4

Para calcular el diametro una vez obtenida la altura sustituyo en la ecuaciéon (11) y
obtenemos el didmetro:
h/1,5 = D—D = 6,72/1,5 = 4,48 m
Por tanto el silo va a tener una altura de 6,72m y un didmetro de 4,48m.
Para el estructurante se va a necesitar una nave con la superficie necesaria para
poder almacenarlo.
A partir de los 16,89 m3 de madera se fija una altura h=1m, a partir de esta altura

calcularemos su superficie con la ecuacion (9):
s=2-19%_ 1689 m?
“hRT 1 el

Ayudandonos de una pala cargadora, se amontonaran los residuos de tal forma que su

ordenada disposicion reduzca lo mas posible el espacio ocupado.
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8.4.2. Pretratamiento

8.4.2.1. Preparacion de los residuos a compostar

Como el estructurante (madera) no tiene un tamafio adecuado para la fermentacion,
necesitamos una zona para la trituracién, con una maquina especializada. Los lodos no
necesitaran trituracion.

Como tenemos una masa de 153,31 (t madera)/afio obtenida en la ecuacion (2)

t madera 1 ano _ 051 t madera 12
afio x 299 dias laborables dia (12)

153,31

Por las caracteristicas del proceso de compostaje (operacion por lotes), debe
disponerse de la cantidad de estructurante (con el adecuado tamafio de particula)
equivalente a 14 dias de operacién continua de la planta (ya que el tiempo de residencia
gque se ha fijado para la etapa de fermentacioén en tlneles se ha fijado en 14 dias). Esto
equivale:

kg madera

510 —dia X 14 dias = 7140 kg madera (13)

Con la maquinaria adecuada, se podria preparar en unas horas. Asi por ejemplo,
en funcién a su capacidad, al tipo de residuo a tratar, y al tamafio final de particula (entre

1ly4cm).

8.4.2.2. Mezcla de lodos y estructurante (madera)

La operacion de mezcla tiene por objeto preparar una carga lo mas homogénea
posible que favorezca su fermentacion.
La mezcla se realizara mediante el empleo de una mezcladora a la que los residuos

llegaran mediante dos cintas transportadoras.

3
La carga supone la entrada de 15795,62“70 mezcla de mezcla al afio (299 dias

laborables),

3

m 1 aio
15795,6 — mezcla x
ano

299 dias laborables

= 52,83 m3 al dia de mezcla (14)

18036 m3 4 1 afio 0,60 m3
"7 afio maderax 299 dias laborables  dia
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52,637 de mezcla— 22 de madera = 52237 4 16
83— demezcla Tig de madera = 52,23 —— e fangos (16)

Si consideramos el tiempo de residencia como 14 dias en el proceso de

fermentacién en tuneles:

3

m
52,23% fangos x14 dias = 731,22m3 (17)

t
731,22m3 x 1,601 — = 1170,68¢ (18)
m

3
m
0,60 x%madem x 14 dias = 8,4 m3 (19)

t
8,4 m3 x0,85 5= 7,14 t (20)

V =731,22m3 + 8,4m3 = 739,6 m3 (21)
Por lo tanto, el volumen a mezclar resulta ser de 739,6 m3.

8.4.3. Tratamiento

8.4.3.1. Area de fermentacién en tineles

La fermentacién es la etapa mas importante del proceso de compostaje, el cual
depende de diversos factores anteriormente descritos, como la relacion C/N, grado de
aireacion etc.

Una vez que el producto ha sido convenientemente seleccionado, triturado y tratado

alo largo del proceso, y ya se encuentra la mezcla en el tinel se procede a su fermentacion.
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Figura 10.Tunel de compostaje

Los tuneles disponen de un extremo cerrado, otro practicable con puerta
termoaislante de cierre y apertura herméticos.

El aire necesario para que se produzcan las reacciones de fermentacién se
introduce en los tuneles a través de unos pequenos agujeros o perforaciones de pequefio
didmetro. El suelo esta perforado, con una densidad de ranuras que permite una dispersion
regular del aire por toda su superficie. Debajo del suelo, hay unos canales en los que se
sitlan las tuberias de conexidn con el sistema de ventilacién, asi como los conductos para
la recogida de los lixiviados generados durante el proceso de fermentacion.

La mayor parte del aire introducido se recircula nuevamente por medio de un
ventilador.

Por lo que respecta a la humedad, ésta se regula por medio de unas duchas
situadas en la parte superior.

Los lixiviados generados durante el proceso, son recogidos y agrupados en
arquetas, antes de ser enviados por gravedad a un depoésito. Desde el depdésito, los
lixiviados son bombeados, segun las exigencias del proceso, para humedecer la masa en
fermentacion. En el camino, son filtrados en un filtro de anillas que permite la eliminacion
de las particulas que pudieran obturar las boquillas de riego de los tuneles.

En general los residuos organicos estan 14 dias en los tuneles antes de pasar a la
etapa de maduracion. Para su dimensionado se calcula el volumen que ocupara la mezcla
en su interior. Se debe tener en cuenta que durante la etapa de mezcla se producen unas
pérdidas que se estiman en un 10%. Con todo ello, el volumen total de mezcla se calcula
de la siguiente forma:

52,23 m’ + 0,60 m’ = 52,83 m°de mezcla 22

7 dia " dia 77 dia (22)

Teniendo en cuenta las pérdidas del orden del 10% que se producen en la mezcla
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m3de mezcla

52,23 g X 0,10(pérdidas) = 5,223 m3(23)
m3de mezcla m3de mezcla
52,23 ———— — 5,223 = 47,007 ———— (24)
dia dia

Caudal diario:

47007m3demezcla ’c
, Jia (25)

Volumen tedrico necesario
m3

47,007 —— x 14 dias = 658,098m> (26)

Teniendo en cuenta que debe de quedar espacio libre en el interior del tanel, el
volumen necesario sera 3 /4 del tedrico.
Volumen total necesario = 658,098 m3x0,75 = 493,56 m3> ~500 m3 (27)

658,098 m3/(500 m3) = 1,33~2 (28)
Se proponen construir 2 tlneles de 250 m3 cada uno. Se fija una altura de h =
2,5 m para cada tunel donde a partir de ella calcularemos su superficie con la ecuacion (9):

S_V_250m3_100 5
“hT25m T

Por tanto los tlineles tendran un area rectangular de 10 m? x 10 m?

Los canales de recogida de lixiviados y de ventilacién bajo el suelo tendran una

altura de 1 metro.

8.4.3.2. Area de maduracion

Esta formado por las siguientes operaciones:
e Maduracion Dinamica

El producto que se obtiene en la fermentacion necesita una etapa de maduracién
para alcanzar el grado de estabilizacién necesario. En esta etapa del proceso se pretende
tanto completar los procesos de degradacion que no hayan finalizado en la etapa de
fermentacion, como estabilizar la materia organica mediante pilas con volteo. Elegimos el
compostaje en pilas al ser relativamente simple, y es el sistema més econémico y mas
utilizado.

Se trata de otro proceso aerobio en el que el contenido de O» en el interior de la
masa, la temperatura y el grado de humedad, vuelven a ser los parametros basicos que
deben mantenerse, dentro de los rangos adecuados, para conseguir la 6ptima actividad
bioldgica.
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Para alcanzar las condiciones adecuadas realizamos sucesivos volteos mediante
una volteadora la cual realiza volteos cada 6-10 dias. Se realizan controles automaticos de
temperatura, humedad y oxigeno para determinar el momento Optimo para efectuar el
volteo.

Considerando que existen unas pérdidas del 35% al producirse la fermentacion,
para maduracién dindmica se disponen 47,007 m? en cada descarga.

47,007 m3x 0.35 pérdidas = 16,45 (29)

30,55m3
————— de mezcla (30)

47,007 — 16,45 =
dia

30,55m3
BT de mezcla x 42 dias = 1283,1 m3(31)
En maduracién dindmica se disponen de:
30,55m3
dia
y permanece 6 semanas, es decir, 42 dias, por lo que el volumen total sera
1283,1 m3 ec (31)

Este volumen se dispone en un conjunto de pilas y usando una volteadora que

de mezcla

trabaja con un ancho de 2 m y una altura de 3,5 m dandoles a las pilas una longitud de 35
m, el volumen de cada pila sera de:
V = 2x3,5x35 = 245 m3(32)
Y como hay que tratar 1283,1 m3 ec. (31), vamos a necesitar 6 pilas.

1283,1m?3
245 m3

= 5,23 ~6pilas (33)
e Maduracion Estética

Durante esta etapa, el producto se mantiene durante 13 semanas en una sola
meseta en la que no se realizan volteos. La plataforma de maduracién estatica es
rectangular y esta situada a continuacion de la de maduracion dindmica. Las pérdidas en
esta etapa son del 10%. Es muy importante antes de comenzar el afino controlar que la
etapa bioldgica esté totalmente concluida. Se debe de tener en cuenta que la humedad sea
entre un 25-35%, el pH 6-8 y la relacién C/N 16-20.
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8.5. Balance de materiales

Tabla 15.Balance de materiales. (Tchobanoglous 1995 y Ros Roca).

Fases del proceso t/afio
Alimentacion 25153.31
Mezcla:
e Entrada 25153.31
e Pérdidas, 10% 2515.331
e Salida 22637.98

Fermentacion tuneles:

e Entrada 22637.98
e Pérdidas, 35% 7923.29
e Salida 14714.69

Maduraciéon dinamica :

e Entrada 14714.69
e Pérdidas, 25% 3678.67
e Compost 11036.02

Maduracién estatica:

e Entrada 11036.02
e Pérdidas, 10% 1103.60
e Compost Bruto 993.42

Afino Compost Bruto:

e Compost Bruto 993.42
e Rechazos, 8% 79.47
e Compost 913.95
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8.5.1. Afino del compost producido

Es importante controlar que la etapa biologica esté totalmente concluida, ademas
han de alcanzarse las siguientes especificaciones correspondientes al Real Decreto
506/2013, de 28 de Junio, sobre productos fertilizantes, que se resume a continuacion:

¢ En los abonos orgénicos, el contenido en nitrdgeno organico, debera ser al menos
un 85 por ciento del nitrégeno total, salvo requisitos especificos.

e El contenido maximo de humedad permitido, expresado en porcentaje en masa,
sera del 14 por ciento.

e EI 90 por ciento del producto fertilizante, debera pasar por una malla de 10 mm.

¢ No superar el contenido de metales pesados establecido ni los niveles maximos

de microorganismos.

Una vez finalizado el proceso de maduracién y para conseguir un producto de alta
calidad, el compost estabilizado procedente de la maduracion, es alimentado y depurado
mecéanicamente para eliminar, del producto final, todos aquellos elementos indeseables, ya
sea porque son inertes, o bien, porque debido a sus dimensiones o naturaleza, ha sido
imposible su fermentacién. Para ello usamos un trémel el cual escogemos a partir de
nuestra produccion:

A partir de la produccién de compost a la salida de maduracion estéatica calculamos

la produccion diaria:

993,42 L afio =
’ aﬁox 299 dias laborables

t
3,32-—(34)

Se producen dos tipos de separaciones, una mecanica y otra dinamica.

Separacion mecanica consiste en un cribado del material de un trémel de 10 mm
de malla con capacidad de 10 m3/h , donde se obtienen dos corrientes, los mayores y los
menores. Los mayores de 10 mm constituyen el primer rechazo del afino, en cambio los
menores de 10 mm se llevan a la separacién neumatica.

La separacion neumatica se realiza en una mesa densimétrica que actia mediante
una combinacion de aire impulsado por turbinas interiores, vibracién ayuda a caer al afino
donde éste pasa por un tamiz.

En esta mesa densimétrica genera tres fracciones segun su densidad: ligera, media
y pesada. La fraccion pesada denominada densos finos, constituye el segundo rechazo.
La fina representa una pequefia cantidad respecto a las otras dos y se puede considerar

como rechazo o incorporarla a la fraccion media, con el resto de compost comercial.
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Las necesidades de afino 993.42 t/afio los rechazos ascienden a 79,47 t/afo,

gquedando aproximadamente 913,95 t/afio de compost de calidad comercial.

Figura 11.Trémel RS 1500 Beyer.

8.5.2. Almacenamiento y ensacado

Permiten mantener el compost en condiciones estables, protegiendo a éste de las
lluvias o condiciones meteorolégicas que puedan alterarlo.

En el entorno de la instalacion de afino, se dispone de una plataforma cubierta de
para el almacenamiento de compost depurado, hasta su salida al mercado. Parte del
compost obtenido en la instalacion de afino, el 40% aproximadamente 365,58 t/afio, se
ensaca mediante una ensacadora para su comercializacién a pequefios consumidores en

sacos de diferentes tamafios y el resto 548,37 t/afio, es vendido a granel.

t
913,95 ——x 40% = 365,58 t/afio(36)
ano

t t
913,95 — — 365,58 — = 548,37 t/afio(37)
ano ano

8.5.3. Gestion de gases y olores

Se reducird o eliminaran las emisiones de gases y controlard la generacion de
olores. Para ello debemos tener en cuenta los diversos factores a considerar antes de

elegir el equipo de control mas adecuado.
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Factores ambientales:
e Localizacién del equipo
e Disponibilidad de espacio
e Condiciones ambientales
¢ Nivel de emision permitido
e Generacidén residuos liquidos y solidos

¢ Nivel de ruido

Factores técnicos:
e Caracteristicas del contaminante
e Caracteristicas de la corriente gaseosa

e Caracteristicas de disefo

Factores econémicos:
e Coste de la inversion
e Coste de funcionamiento

e Vida util del material

El sistema de gestion de gases y olores estd compuesto por el sistema de
ventilacion de los tlneles y por el sistema de tratamiento de gases y olores. Ambos circuitos

son totalmente dependientes entre si. [17, 28]

8.5.4. Sistema de ventilacion

El sistema de ventilacion aspira de la nave de pretratamiento e introduce el aire en
los tineles. La aspiracion de los ventiladores centrifugos de cada tunel se localiza en la
nave de pretratamiento, justamente en la zona de carga y descarga de tlneles. En esta
zona, un colector de acero galvanizado conduce, por el exterior de la nave, el aire aspirado
hasta la galeria de servicios.

Una vez en la galeria de servicios, es aspirado por los ventiladores de impulsion de
cada tunel, o bien, introducido directamente a la etapa de lavado.

Cada tanel dispone de su propio ventilador construido en acero galvanizado, el cual,
esta montado justo encima del plenum (espacio cerrado en donde existen aire u
otros gases a bajas velocidades y presiones ligeramente superiores a la atmosférica, como
resultado de la accion de un ventilador o soplador mecanico), que facilita la impulsion y

evita pérdidas de carga innecesarias.
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El plenum distribuye el aire por fondo del tinel para que pueda atravesar las losas
perforadas y se reparta de forma homogénea en la masa a fermentar.

Después de atravesar la masa, aire y gases salen de los tuneles a través de una
abertura circular situada en la parte alta de la pared del fondo de cada uno.

Un colector de seccién variable, construido en acero inoxidable, aspira de todas
ellas y las envia a la etapa de tratamiento de gases y olores.

8.5.5. Tratamiento de olores y gases

En condiciones normales de funcionamiento, los gases extraidos estan
mayoritariamente formados por compuestos de fermentacion aerobia.
Su presencia puede deberse a lo siguiente:
¢ Bajas relaciones C/N, apreciandose un desprendimiento de amoniaco
¢ Un mal control de la temperatura

¢ Falta de oxigeno

Hay muchas instalaciones capaces de eliminar los malos olores tales como torres
de absorcion, torres rociadoras, filtros biolégicos etc, en nuestra planta vamos a utilizar
torres de absorcion (Scrubber)

Estas nos permiten eliminar los malos olores asi como eliminar contaminantes.

El modo de funcionamiento de forma resumida es el siguiente, es una operaciéon
unitaria de transferencia de materia, donde se pone en contacto un gas con un liquido para
qué este disuelva determinados componentes del gas, quedando libre de los mismos
“Introduccion a los procesos de separacion”

Por cuestiones econdmicas se suele utilizar agua como liquido de lavado.

Un lavador consta de las siguientes partes:

e Contactor gas-liquido, que recibe el nombre de lavador propiamente dicho
e Separador gas-liquido, que lo mas frecuente es que sea un ciclén sencillo

e Separador liquido-sélido, que suele ser un sedimentador por gravedad
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Figura 12.Torre de absorcion liquido-gas.

Se debe de tener en cuenta que la corriente de agua contaminada resultante del
lavador pueda reciclarse al interior de la planta 0 que pueda reciclarse tras haberlos
separado ya que el consumo de agua de los lavadores humedos puede generar un gasto
a la planta considerable.

Las principales ventajas de las torres de absorcion son las siguientes:

e Captan contaminantes en forma gaseosa y particulada

e Eltamafio de particulas que se pueden separar estd comprendido entre 0,1 y 50
um

e Pueden soportar condiciones de temperatura y fisico/quimicas adversas

e Manejo de productos dificiles de tratar por otros medios

Los lavadores humedos se componen en general de 3 zonas:

Una zona de entrada del gas contaminado. No interesa que las gotas de liquido
sufran una fuerte evaporacion, ya que de lo contrario se emitiria un flujo de vapor que
impediria el contacto de las gotas con los contaminantes del gas, para ello se satura
previamente de humedad a la temperatura correcta.
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Una segunda zona de contacto entre el gas contaminado y una fase liquida
dispersada en forma de gotas o de pelicula. La puesta en contacto entre los contaminantes
y el liquido de lavado puede llevarse a cabo por los diferentes métodos, dependiendo del
disefio del lavador, en nuestro caso lo realizamos por lavado (washing) en el cudl el gas
sucio se hace pasar por un lecho de liquido, la eficacia de depuracion depende de la
velocidad de formacién y tamafio de las burbujas.

Una tercera zona de separacion de los productos. El liquido cargado de
contaminantes absorbidos se separa de la corriente gaseosa, para ellos utilizamos la fuerza

centrifuga de un ciclén.

8.5.6. Gestion de agua y lixiviados

En la planta se recogera agua y lixiviados de forma diferenciada y se reutilizaran en
aguellos puntos donde no provoquen dafios medioambientales.

Para su tratamiento utilizamos un sistema de recirculacion:

El proceso global de fermentacion es deficitario en agua y no soélo los lixiviados
deben ser recirculados nuevamente sobre la masa en fermentacién, sino que ademas,
también es necesario un aporte de ciertas cantidades de agua.

Los lixiviados procedentes de cada dos tuneles son recogidos en una arqueta y
conducidos hasta otra general, desde la cual, el conjunto se dirige hacia el depdsito-
cisterna de lixiviados.

En su camino se encuentran con un filtro de anillas que permite la eliminacion de
las particulas que pudieran contener para evitar la obturacion de las boquillas de riego de
los tuneles. El filtro dispone de un circuito para su limpieza formado por un sistema de
contralavado con agua procedente de la red. El inicio del contralavado se determina por un
sistema temporizado y por un presostato de presion diferencial. El agua resultante del
contralavado es devuelta al deposito-cisterna de lixiviados. El riego de la masa en
fermentacion puede hacerse de dos formas:

1. Através de la recirculacion de lixiviados desde el depdsito cisterna.
2. Por medio de agua limpia desde la conexion a la red.

En condiciones normales, el riego se realiza con lixiviados, por medio de valvulas
de asiento con pilotaje neumatico gobernadas por el programa de control. De todas formas,
al final de cada operacién de riego con lixiviados se efectia otra, durante un cierto tiempo,
con agua limpia. Todas las valvulas de asiento de accion directa, disponen de valvulas
manuales en paralelo que también permiten realizar la operacion.
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8.5.7. Riego en la maduracién dinamica

El sistema esta formado por una balsa de almacenamiento, un grupo de presion y
una red de riego.

El llenado de la balsa se efectia por medio de la recogida del agua de lluvia que
cae sobre la cubierta de la nave de maduracion y del agua de escorrentia de la plataforma.
Ademas, se dispone de una conexién directa de agua de aporte del exterior. La balsa
dispone de dos niveles, uno de méaximay otro de minima, de tal forma que el nivel maximo
interrumpe la entrada de agua del exterior.

El grupo de presion esta formado por dos bombas. Ademas, el grupo de presion
dispone de un depdsito con un presostato que permite mantener en todo momento la
presién necesaria en cualquier punto de la red, y en particular, en el mas desfavorable, en
funcién de la combinacién de riego que se deseé. Para conocer la cantidad de agua
empleada en el riego de la maduracién dinamica, el sistema dispone del contador

correspondiente.
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9. PLANIFICACION

9.1. Diagrama de Gantt

Con el fin de planificar la ejecucién de la planta de compostaje, se realiza un
diagrama Gantt, en el que se indica el desglose de tareas y la duracion de las mismas.
En la siguiente tabla se mostrard la planificacion de las tareas, objetivos y duracién

de las mismas.

Tabla 16.Tabla de datos de la planificacién de la planta de compostaje.

Actividad Objetivos Duracién
Definicion y andlisis del Definir objetivos y alcance, asi 17
proyecto como su aplicacién
Seleccion del emplazamiento Eleccion del lugar de 2
geografico construccién acuerdo con la

legislacién vigente
Recopilacion de la Elaboracion de toda la 10
documentacion documentacion necesaria
Solicitud de permisos Verificacion del proyecto por la 80
autoridad correspondiente
sujeta a la ley de residuos y
otros ambitos legales
Edificios y otras instalaciones Disposicion de las diferentes 60
instalaciones
Demanda de maquinaria Demanda de maquinaria 10
necesaria para el correcto
funcionamiento de la planta
Instalacion de equipos Disposicion de los equipos 10
solicitados
Puesta a punto de equipos Tiempo invertido en la prueba 25
de equipos y demas
instalaciones
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Figura 13. Diagrama de Gantt.
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10. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

10.1. Objeto

De acuerdo con las obligaciones establecidas en el articulo 16 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, modificado por la ley 54/2003,
de 12 de noviembre, reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales,
donde se establece que debe de formar parte del sistema de gestion de la empresa en
todos los rangos de ésta.

Por lo tanto, este Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene por objeto
establecer, durante la ejecucion de las obras de este proyecto, las directrices generales
encaminadas a disminuir en lo posible los riesgos de accidentes laborales y enfermedades
profesionales, asi como a la disminucién de consecuencias de los accidentes mediante la
planificacion de las medidas preventivas, la medicina asistencial y previsiones de primeros

auxilios.

10.1.1. Alcance

Las medidas contempladas en el presente proyecto alcanzan a todos los puestos
de trabajo y por tanto a todos los trabajadores que se hallen desempefiando su trabajo en
la construccion de la planta de compostaje, para el tratamiento de lodos de depuradora de
aguas residuales urbanas de la que es objeto el presente proyecto. Con esto se pretende
hacer una exposicion de los conceptos mas elementales, relacionados con la Seguridad,
la Salud Laboral y con las responsabilidades legales que competen.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995), implica la actuacion y

posterior correccion de las medidas adecuadas en cuanto a evaluacion de riesgos

10.2. Valoracién y descripcion fundamental en PRL

e Trabajo y Salud
El trabajo es la actividad que puede ser de origen manual o intelectual, realizada a
cambio de una compensacion econémica.
La salud es el estado completo de bienestar personal, fisico, mental y social, y no

la mera ausencia de enfermedad (O.M.S.)
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e Riesgo Laboral
El articulo 4- de la Ley 31/95, se describe el riesgo laboral como grave e inminente
como aquel que resulte probable racionalmente que se materialice en un futuro inmediato
y pueda suponer un dafio grave para la salud de los trabajadores.
Llamamos Riesgos Laborales cuando existe la posibilidad de que un trabajador
sufra un determinado dafio durante se jornada laboral.
El riesgo laboral puede ser grave cuando la probabilidad de que se materialice en

un accidente laboral es alta, siendo sus efectos severos o importantes.

e Darfos derivados del trabajo
Articulo 4 de LPR
Existira la posibilidad de riesgo laboral siempre que un trabajador sufra dafios en el
horario de trabajo.
Se tienen en cuenta como dafios derivados del trabajo enfermedades, patologias o
lesiones sufridas en el trabajo a motivo de éste. Pueden ser las siguientes:
o Enfermedades profesionales
e Accidentes en el trabajo

e Otras enfermedades y patologias relacionadas con el trabajo

e Accidentes de trabajo
Segun la Ley General de Seguridad Social define en su articulo 115 el accidente de
trabajo como toda lesion corporal que el trabajador sufra con ocasion o por consecuencia
del trabajo que ejecute por cuenta ajena.
Se considerara accidente de trabajo:

e Los sufridos por el trabajador al ir o al volver del lugar de trabajo.

e Los que sufra el trabajador con ocasion o como consecuencia del
desempefio de cargos electivos de caracter sindical, asi como los ocurridos
al ir o al volver del lugar en que se ejerciten las funciones propias de dichos
cargos.

e Los ocurridos con ocasion o por consecuencia de las tareas que, aun siendo
distintas a las de su categoria profesional, ejecute el trabajador en
cumplimiento de las 6rdenes del empresario 0 espontaneamente en interés
del buen funcionamiento de la empresa.

e Los acaecidos en actos de salvamento y en otros de naturaleza analoga,

cuando unos y otros tengan conexion con el trabajo.
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e Las enfermedades, no incluidas en el articulo 116 (define el concepto de
enfermedad profesional), que contraiga el trabajador con motivo de la
realizacion de su trabajo, siempre que se pruebe que la enfermedad tuvo
por causa exclusiva la ejecucion del mismo.

o Las enfermedades o defectos, padecidos con anterioridad por el trabajador,
gue se agraven como consecuencia de la lesién constitutiva del accidente.

e Las consecuencias del accidente que resulten modificadas en su naturaleza,
duracién, gravedad o terminacion, por enfermedades intercurrentes, que
constituyan complicaciones derivadas del proceso patoldgico determinado
por el accidente mismo o tengan su origen en afecciones adquiridas en el
nuevo medio en que se haya situado el paciente para su curacion.

(Segun la ley general de la seguridad social articulo 15)
e Accidente, Incidente y Averia
Un incidente es un suceso anormal e indeseado, que se presenta de forma brusca

e inesperada, y que interrumpe el proceso normal de trabajo.

En Seguridad, el accidente se define como todo incidente que tiene potencialidad

lesiva para las personas.

Los incidentes en el curso de un trabajo, sin potencialidad lesiva, son las averias
que, en sentido estricto, no constituyen un objeto para la seguridad. La diferencia entre

accidente y averia nos permite distinguir entre la Seguridad y el Mantenimiento.

e Enfermedad profesional
Se puede definir como toda alteracién o pérdida de salud que experimente el
trabajador y que tiene su origen en las condiciones ambientales a las que esta expuesto

de forma continuada en su puesto de trabajo.

e Prevencion
En el articulo 4 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, se define
como “la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dano derivado de su
trabajo”
Es un deber por parte de la empresa dar proteccién a los trabajadores en cuanto a
los riesgos laborales, por ello se deben de realizar una prevencion permanente y concreta

de los riesgos.
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e Seguridad del Trabajo
Se puede definir como la disciplina tedrico-practica que se sirve de un conjunto de
técnicas y procedimientos que tienen por objeto eliminar o reducir el riesgo de que se
produzcan accidentes de trabajo

10.3. Identificacion de Riesgos

Se realizara una identificacién de riesgos a los que puedan estar expuestos los
trabajadores en el desarrollo de las distintas operaciones que se realizan en la planta de
compostaje. Esta identificacién de riesgos pretende ser general, de forma que pueden
hallarse en cualquier tipo de planta de compostaje para el tratamiento de lodos de
depuradora de aguas residuales urbanas.

Es evidente que atendiendo a las caracteristicas propias de la planta y la forma
cémo se realicen las distintas operaciones pueden variar los riesgos.

No se hace referencia a los riesgos derivados de actividades no propias o
especificas de la instalacién de tratamiento de residuos, como por ejemplo: oficinas,
operaciones concretas de mantenimiento como soldadura, etc., ni las operaciones en
laboratorio; en este caso, los riesgos potenciales a considerar serian los tipicos de estas
operaciones.

En riesgos inespecificos se incluyen aquellos riesgos que no se pueden asociar a
un area u operacion concreta, sino que pueden afectar al conjunto de la instalacion de
forma general. Por lo tanto, se entiende que estos riesgos pueden presentarse
independientemente de la operacion que se realice y pueden afectar tanto al conjunto de
los trabajadores de la planta como a cualquier otra persona (conductores, subcontratas,

visitas, etc.) que pueda acceder a la misma.

10.4. Medidas preventivas

10.4.1. Caida de personas al mismo nivel

Medidas preventivas:

e La pendiente maxima de las rampas sera del 12% siempre y cuando su longitud
sea menor de 3 metros. En cambio del 10% cuando su longitud sea menor que
10 m. Del 8% en el resto de los casos.

e Los lugares de trabajo, se limpiaran periédicamente.

e Correcta sefializaciéon de los lugares de trabajo siempre y cuando exista riesgo

de posibles caidas.
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e La iluminacion de cada zona se adaptaré a las necesidades de la actividad que
se vaya a realizar.

e En cuanto al calzado utilizar en adecuado segun los EPIs indicados segun la ley
de prevencion de riesgos laborales.

¢ No se deben de realizar desplazamientos sobre cualquier otro tipo de estructura
en altura, sin proteccion. Se instalaran plataformas de trabajo con las
protecciones adecuadas como barandillas y rodapié o, en su defecto, cables

fiadores con uso de arnés de seguridad.

10.4.2. Caida de personas a distinto nivel

Todas las caidas en las que el desnivel de caida sea superior a 2 m.
Medidas preventivas:
e Las aberturas que suponen un riesgo de caidas, se auxiliarAn mediantes unos
sistemas de seguridad. En este sentido se tendran en cuenta:
- Aberturas en los suelos.
- Aberturas tanto en paredes como en tabiques, siempre que exista la
posibilidad de poner en riesgo de caidas de personas, plataformas, u objetos

similares.

¢ Las barandillas estaran hechas de metales rigidos, cuya altura minima sea de
90 cm y contara con una proteccion que impida el paso o deslizamiento por
debajo de las mismas sobre las personas.

e Tanto los pisos como los pasillos de las plataformas de trabajo seran de material
antideslizantes y se mantendran libres de obstéaculos.

e Las escaleras de mano tendran estan disefiadas para que su utilizacion no
suponga un riesgo al ser utilizadas. Las escaleras de tijera dispondran de

componentes que impidan su apertura.

Las escaleras portatiles estaran adecuadas de las siguientes condiciones:

Tendran topes de goma que impidan su desplazamiento.

Con ganchos de seguridad de este modo, se evitara su desplazamiento en la parte
superior, en caso de no tener ganchos, deberan ser sujetadas por otra persona.

Las de madera no es necesario que estén pintadas. El trabajador deber& de utilizar

un arnés de seguridad cuando se encuentre a mas de 2 m de altura y fijado a un seguro.
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e Del mismo modo, si se utilizasen andamios de borriquetas, colgados, tubulares o
metalicos sobre ruedas, se deben de adoptar las medidas preventivas
correspondientes a dichos medios auxiliares.

e Los trabajadores tienen el deber de informar a sus superiores de cualquier
anormalidad percibida en las plataformas de trabajo. Si surgiese la necesidad de
tener que eliminar alguna proteccion para la realizacion de un trabajo, ésta se
repondra una vez finalizado éste.

¢ Lailuminacion en el puesto de trabajo tiene que estar adecuada dependiendo del
tipo de operacion que se vaya a realizar.

o Emplear los Equipos de Proteccion Individual contra caidas de altura certificados

cuando se esté expuesto a dicho riesgo.

10.4.3. Caidas de objetos por desplome

Producidas por pérdida de estabilidad de la estructura a la que pertenece

Medidas preventivas:

e La construccion de los componentes estructurales permanentes o provisionales
de los edificios, serén seguros y firmes.

e Los edificios tendran la resistencia conforme a la carga que deban sostener y
suspender.

e Las escalas fijas de servicios seran de un material robusto, y estaran adosadas
sélidamente a los edificios, depdsitos u otras estructuras necesarias.

e La maxima carga de trabajo, expresada en kg, estard sefializada, siendo
facilmente visible y respetada.

¢ Cuando estructuras, mecanismos, transportadores, maquinas, y demas, tengan
que estar colocados sobre lugares de trabajo, se instalaran protecciones que
detengan las partes que puedan desplomarse.

10.4.4. Caida de objetos en manipulacién

La caida de objetos o materiales cuando se realicen de trabajos u operaciones de
transporte y elevacion realizados manualmente o con ayuda mecénica.
Medidas preventivas:
e EIl operario debera saber actuar correctamente a la hora de manipular las
cargas.
¢ No debera manipular cargas consideradas excesivas de manera general. Para
ello tomara las medidas adecuadas para su utilizacién.

e Debera utilizar los Equipos de Proteccion Individual adecuados.
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No estd permitido manipular objetos que entrafien riesgos para las personas
debido a sus caracteristicas fisicas como pueden ser cortantes, resbaladizos,
entre otros.

A ser posible, se deber& habilitar de un sistema adecuado de agarre para evitar
accidentes.

El nivel de iluminacién se adecuara conforme sea la complejidad de la tarea.
En los aparatos de elevacion y transporte, todos sus elementos estructurales,
mecanismos Yy accesorios seran de material sélido, confiriéndole la resistencia
y firmeza adecuada al uso que se vaya a destinar.

Se realizaran controles y test periodicos a los cables.

Los suelos de rejilla deberan de tener instalada una malla protectora que impida
la caida de objetos a su través.

Se mantendran sujetas aquellas herramientas u objetos que puedan caer al
vacio en trabajos en altura.

Los diferentes elementos de los andamios seran comprobados regularmente

para impedir su afloje o posibles accidentes

10.4.5. Caida de objetos desprendidos

Incluye la caida de objetos que no se estén utilizando y que se desprendan.

Medidas preventivas:

Las zonas en las que exista peligro de caida de objetos deberan de estar
claramente sefializadas

Las aberturas en suelos, paredes o escaleras, deben de instalar una proteccién
gue impida la caida de objetos sobre personas.

En los lugares donde la caida de objetos o materiales no sea controlable al cien
por cien, es necesario utilizar Equipos de Proteccion Individual certificados
(EPIs) como el casco de seguridad.

Los almacenamientos que sean verticales deben de estar firmemente
protegidos y apoyados en el suelo, para ello dispondrdn de medios de

estabilidad y sujecion.
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10.4.6. Pisadas sobre objetos

Se produce por tropezar o pisar sobre objetos que se hayan abandonado, pero que
no lleguen a producir caidas.

Medidas preventivas:

El puesto de trabajo dispondra de espacio suficiente, libre de obstaculos, para
poder ser realizado con comodidad y seguridad.

Los materiales, herramientas, utensilios, y deméas que se encuentren en cada
puesto de trabajo seran los necesarios para realizar el trabajo preciso en cada
momento y los demas, se situaran ordenadamente en los soportes destinados
para ello.

Evitar en medida de lo posible que en la superficie del puesto de trabajo y
lugares de transito, se encuentren objetos que, puedan producir accidentes
laborales.

Adecuacion de la iluminacién conforme al tipo de operacién a realizar

El personal deberé usar el calzado de proteccién adecuado.

10.4.7. Choques contra objetos moviles

En caso de recibir un golpe por partes moviles que pudieran presentar la maquinaria

fija o por objetos, empleados en la manipulacion.

Medidas preventivas:

Pasillos 0 zonas de paso deberan tener una anchura adecuada al nimero de
personas que hayan de circular por ellos, la anchura minima es de 1m.

Las zonas de paso junto a instalaciones peligrosas deberan estar protegidas
Todos los lugares y puestos de trabajo tendran iluminacion natural, artificial o
mixta apropiada a las operaciones que se vayan a realizar.

La separacién entre maquinas y otros aparatos sera suficientemente holgada
como para que los trabajadores, puedan ejecutar su labor comodamente y sin
riesgo alguno.

Los elementos moviles de las maquinas deben estar totalmente aislados.

Las operaciones de mantenimiento y limpieza se deberan efectuar cuando se
produzca la parada de motores, transmisiones y maquinas, salvo en partes que
estén totalmente protegidas.

La maquina debe estar dotada de dispositivos que garanticen la ejecucion

segura de este tipo de trabajos.
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La manipulacién de cargas, mediante el uso de aparatos y equipos de
elevacion, debe de ser realizada por personas formadas en el manejo de estos

equipos.

Figura 14.Choques contra objetos mdviles.

10.4.8. Choques contra objetos inmdviles

La colision de una persona o de una parte de su cuerpo, con uno o varios objetos

colocados de forma fija o en situacion de reposo.

Medidas preventivas:

Los locales de trabajo reuniran las siguientes dimensiones minimas:

Una altura de 3 m desde el piso hasta el techo. Se contempla en locales
comerciales, de servicios, oficinas y despachos, la altura podra ser reducida a
2,5m.

Una superficie libre por trabajador de 2 m?2

Por cada trabajador 10 m*, no ocupados.

Las zonas de paso, salidas como vias de circulacion de los lugares de trabajo,
deberan de permanecer libres de obstaculos, de forma que sea posible
utilizarlas sin impedimento alguno.

La iluminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo, sera adaptada a las
actividades que se estén realizando.

Disponer de espacios necesarios, tanto para almacenamientos fijos como

eventuales, del proceso productivo y sefalizar dichos espacios.
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Figura 15.Choque contra objetos inmoviles.

10.4.9. Golpes contra objetos o herramientas

Circunstancia que puede producirse ante el contacto de alguna parte del cuerpo de
los trabajadores con objetos cortantes, punzantes o abrasivos.

Medidas preventivas:

¢ Las herramientas manuales deberan estar formadas por materiales resistentes,
de forma que se eviten las roturas de los mismos. Las empufiaduras deberan
de tener las dimensiones adecuadas, y sin bordes agudos ni presentar zonas
resbaladizas.

e Las herramientas manuales deberan de tener el tamafio adecuado, conforme a

las operaciones a realizar.

Se debe de comprobar que las herramientas manuales satisfacen las siguientes
caracteristicas:
1. Las partes cortantes y punzantes se mantendran debidamente afiladas.
2. Las cabezas metdlicas deberan carecer de rebabas.

Se ajustara con protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan.
Hay que realizar un correcto mantenimiento de las herramientas manuales,

realizandose una revision periédica por parte de personal especializado.

Las herramientas que sean cortantes o con puntas agudas se protegeran con
protectores de cuero o metalicos.

e Se deben utilizar Equipos de Proteccion Individual oportunos, en concreto,

guantes y calzado, en los trabajos que asi lo soliciten.
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e Se debe de evitar la acumulacion de personas realizando a la vez tareas

de soldadura u oxicorte en espacios reducidos.

Q
)

Figura 16. Golpes contra objetos o herramientas

10.4.10. Atrapamiento por objetos

Se origina cuando una persona o alguna parte de su cuerpo pueden ser trabadas o

aprisionadas por las maquinas o entre objetos, piezas o materiales.

Medidas preventivas:

Elementos méviles de las maquinas deben de estar protegidos.

Las operaciones de mantenimiento, reparacién, engrasado y limpieza, se
realizaran cuando se produzca la detencién de los motores, transmisiones y
maquinas, salvo en las partes que estén totalmente protegidas.

Los elementos moviles de equipos de elevacion y aparatos, que puedan
causar atrapamientos deben estar protegidos correctamente.

La manipulacién manual de objetos también puede originar atrapamientos, por

caidas pudiendo causar apilamientos.

Se deben tener en cuenta las siguientes medidas:

Los objetos deben estar limpios y libres de sustancias resbaladizas. Sus formas y

dimensiones deben facilitar su manipulacion, y la base de apoyo debe de ser estable.

El personal debe estar instruido en la manipulacion correcta de objetos.

Siempre que sea posible, se deberan de emplear medios auxiliares en la utilizacién

manual de objetos.

82



10.4.11. Proyecciones de fragmentos o particulas

Se pueden producir por piezas, fragmentos o pequefias particulas de material que
son proyectadas por una maquina, herramienta o materia prima constituyente.

Medidas preventivas:

Protecciones colectivas

e Pantallas de proteccion, de modo que situadas entre el trabajador y la
pieza/herramienta, detenga las proyecciones. Si son transparentes, deberan
renovarse cuando dificulten la visibilidad.

e Utilizar los sistemas de aspiracion dotados con potencia suficiente para
absorber las particulas que se desprendan.

e Los trabajadores deberan de disponer de las fichas de seguridad de todos los
productos quimicos utilizados en la instalaciéon. Los trabajadores seguiran las
recomendaciones especificadas en éstas.

e Uso de pantallas protectoras que encierran completamente la zona en que se
producen las proyecciones.

Equipos de Proteccion Individual

¢ En funcién del riesgo como proyecciones de liquidos, impactos y demas, se
utilizaran gafas de seguridad para proteger los ojos.

¢ Como medio de proteccion para la cara se emplearan pantallas abatibles o
fijas, segun la necesidad del trabajo.

e Paralas manos se emplearan guantes adecuados.

e Alos anteriores, se combinara con la utilizacion de delantales, manguitos,
polainas, siempre que las proyecciones puedan alcanzar otras partes del
cuerpo.

e Los Equipos de Proteccion Individual deberan de ser certificados.

10.4.12. Almacenamiento de materiales

Medidas preventivas:

¢ No se dejaran abandonados materiales o herramientas en los puestos de
trabajo y en pasillos y zonas de paso. Mantener la zona limpia de residuos de
operaciones anteriores

e Se deben de llevar a cabo limpiezas periddicas en la zona de trabajo y evitar
acumulacion de residuos y materiales producidos por el propio trabajo asi

como mantener los suelos sin obstaculos y sustancias resbaladizas.
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¢ Los almacenamientos deben de ser ordenados y estables, evitando salientes
en las zonas de paso y no dejando sueltos los bultos de pequeiio tamafio que
puedan rodar

e Se deberan adoptar las medidas técnicas adecuadas para evitar en lo posible
la manipulacion manual de cargas. El esfuerzo de levantar lo deben realizar
las piernas, agacharse doblando las rodillas, con la espalda derecha y
agarrando el objeto firmemente

e Se deberan usar en todo momento guantes de proteccidn contra agresiones

mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones, etc.) y calzado de seguridad.

10.4.13. Trasiego de materiales

Se dispondra de dos puntos de carga-descarga configurados por una estructura
metalica, dotada con plataforma y barandillas, a la cual se accederd mediante escaleras
mecanicas fijas. El acceso a la zona de carga-descarga estara correctamente sefializado.
Los equipos necesarios para la carga y descarga del producto final seran antideflagrantes.

Los camiones que se encuentren cargando o descargando estaran frenados por
calzas, cufas o estructuras similares, y se dispondra de un sistema de corte automatico de

fluido por pérdida de presion.

10.4.14. Atropellos o golpes

Son los producidos por vehiculos en movimiento, empleados en las distintas fases
de los procesos realizados por la empresa, dentro del horario laboral.
Medidas preventivas
Todos los conductores de vehiculos, tendran demostrada su capacidad para ello,
y estaran autorizados por la empresa.
e Estara establecido un programa de mantenimiento para asegurar el correcto
estado del vehiculo.
¢ Nunca seré sobrepasada la capacidad nominal de carga, indicada para cada
vehiculo
e Las caracteristicas del vehiculo, seran las adecuadas al uso y el lugar de
utilizaciéon
e Los vehiculos dispondran de los elementos de seguridad y aviso necesarios y
en buen estado (resguardos, frenos, claxon, luces, etc.)
e Estara limitada la velocidad de circulacion, a las condiciones de la zona a
transitar
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Las zonas de transito estaran bien sefializadas, seran de anchura suficiente y
el pavimento estara en buen estado

Existir4 un lugar especifico para el estacionamiento de vehiculos

Estara perfectamente sefializadas las zonas de circulacién de personas,
cuando éstas coincidan con los vehiculos

Existira un procedimiento (sefial, cartel, etc.) que identifique y avise cuando un
vehiculo esté averiado o en mantenimiento

La iluminacién de la zona y/o la del propio vehiculo, garantizaran siempre, a

vehiculos y personas, el ver y ser vistos.

10.4.15. Contactos eléctricos

Se distingue entre dos tipos distintos de contactos eléctricos:

1. Contacto directo, cuando por la persona puede circular una corriente eléctrica

causada por un contacto con partes activas de la instalacién eléctrica,

normalmente en tension.

Medidas preventivas:

Mantener cuadros eléctricos cerrados

Garantizar el aislamiento adecuado en todas las partes activas

Realizar empalmes y conexiones de forma correcta de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension de 2002

No realizar trabajos de mantenimiento en instalaciones bajo tensién, salvo
personal especializado

Emplear Equipos de Proteccion Individual y herramientas adecuadas o
sefalizar riesgo eléctrico

Empleo de tensiones de seguridad (12/24 voltios) en el uso de herramientas

portatiles.

2. Contacto indirecto, cuando por la persona puede circular una corriente eléctrica

causada por un contacto con elementos puestos accidentalmente en tension, que

en condiciones normales estan aislados de la corriente.

Medidas preventivas

Evitar humedades

Emplear tensiones de seguridad

Conectar a tierra equipos, cuadros eléctricos, maquinas, etc.
Disponer de doble aislamiento en méquinas y equipos eléctricos

Disponer de proteccion diferencial adecuada
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Verificar, periddicamente, el buen funcionamiento de los dispositivos de
seguridad empleados en la instalacién eléctrica
Uso de tensiones de seguridad (12/24 voltios) en lugares confinados o

aislados mediante materiales conductores (paredes de depdsitos, silos, etc.)

10.4.16. Elevacion manual de cargas

Siempre que sea posible se evitardn las elevaciones manuales de cargas

empleando, cuando las condiciones de la obra los permitan, los elementos mecénicos de

izado.

Medidas preventivas

Para un correcto levantamiento de la carga se ha de acercar ésta lo méas
posible al cuerpo y se apoyaran los pies firmemente en el suelo. Se doblaran
las rodillas, manteniendo la espalda recta y manteniendo los brazos pegados

al cuerpo, se elevara la carga empleando las piernas.

10.4.17. Elevacion y descenso de materiales con medios mecanicos

Medidas preventivas

Antes de poner en servicio la maquina, comprobar todos los dispositivos de
frenado, asi como el estado de eslingas, estrobos y grilletes que no deben de
ser utilizados si estéan defectuosos o dafiados. Todos estos elementos se
revisaran diariamente y siempre antes de cualquier utilizacién.

No sobrepasar nunca la carga maxima admisible fijada por el fabricante,
evitando arrastres de carga y tirones arriesgados. La elevacion y descenso se
hara siempre lentamente evitando parado o arranque bruco y se hara en
sentido vertical para evitar balanceos.

Se prohibe la permanencia de cualquier trabajador en la vertical de las izadas
o cargas sefalizadndose esta zona de manera que se impida de manera
efectiva la circulacion de personal por debajo de las cargas.

El gruista debe mantener continuamente a la vista la carga y parar las
maniobras cuando necesite mirar hacia otro lado. El trabajo y la comunicacion
entre el gruiste y el personal que estorbe la carga ha de coordinarse de
manera que existan entre ellos el mismo codigo de sefiales para la realizacion
de todos los movimientos.

Antes de iniciar las maniobras de carga se comprobara la estabilidad de las
piezas izadas y de que todos los ganchos poseen pestillos de seguridad para

evitar el desenganche fortuito de la carga.
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10.4.18. Escaleras y plataformas de trabajo

Las cintas rodantes y escaleras mecanicas deberan de garantizar la seguridad de
los trabajadores que las vayan a utilizar, con paradas de emergencias facilmente visibles y
accesibles.

Las normas tecnolégicas de la edificacion estan dedicadas a los ascensores,

escaleras mecanicas, los montacargas, las cintas de personas y los tubos neumaticos.

Las condiciones de seguridad en las escaleras fijas y de servicio han de ser tales
que permitan su uso sin ningun peligro: en razén a ello, conviene desarrollar los requisitos
de seguridad que aquellas deban reunir.

Medidas preventivas

e Su resistencia sera la suficiente para soportar una carga mévil de Kg/m?y

con un coeficiente de 4
e Sisu construccion fuera de metal perforado, los huecos no serian de mas de
10 mm para que no puedan caer objetos

e La altura mayor entre descansillos inmediatos no sera superior a 3,70 m

e Los descansos intermedios no mediran menos de 1,12 m en direccién a la

escalera

e El espacio libre en vertical a partir de los peldafios no sera inferior a 2,20 m

e La anchura minima de las escaleras fijas sera de 0,90

e Suinclinacion respecto a la horizontal no serd menor de 20 grados ni mayor

de 45 grados

e Sifuerainferior a 20 grados procede la instalacion de rampas

e Sifuera mayor de 45 grados procede la instalacion de escalera

e La anchura de huella de los escalones no sera inferior a los 23 cm

e Laaltura de la contrahuella o contrapeladnos sera de entre 13y 20 cm

e Estaran dotadas de barandillas en sus lados abiertos y de pasamanos en sus

pasos cerrados

e Tanto las barandillas como los pasamanos tendran una altura no inferior a 90

cm

Las escaleras de servicio reuniran los siguientes requisitos:

e La anchura seré al menos de 55 cm

e Suinclinacién no sera mayor de 60 grados
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La anchura minima de los escalones sera de 15 cm
Las mediciones de los distintos elementos de las escaleras no variaran en sus
diversos tramos

Las superficies de los escalones y de los descansillos seran antideslizantes

10.4.19. Manejo de herramientas manuales, eléctricas y mecénicas

Todo operario tendra el conocimiento necesario para el manejo de la herramienta

gque vaya a utilizar y se usaran las herramientas adecuadas en cada trabajo.

Medidas preventivas

Se conservaran todas las herramientas en condiciones 6ptimas de utilizacion y
se revisaran cada dia antes del comienzo de los trabajos desechandose
aquéllas que presenten anomalias y sefializando éstas mediante carteles
anotas informativas para evitar la involuntaria puesta en marcha. Las
herramientas se almacenaran ordenadas y limpias cuando finalice su uso

Se comprobard, antes de su uso, que la herramienta eléctrica tiene en buen
estado la carcasa de proteccién y que el estado del cable y de la clavija de
conexion son correctos. Se rechazara toda maquina que presente repelones
gque dejen al descubierto hilos de cobre, o si tiene empalmes defectuosos,
para evitar contactos directos con dichos elementos

Se utilizaran maquinas con doble aislamiento de proteccidn, conectandolas a
cuadros protegidos con interruptor diferencial. Nunca se desmontara la
proteccién normalizada del disco en el caso de amoladora portétil, ya que
pueden producirse accidentes graves y cuando se deba cambiar el disco
nunca se hara con la herramienta conectada a la fuente de alimentacién. Se
rechazaran aquellas herramientas con mangos defectuosos y se mantendran

limpias de aceites y grasas.

10.4.20. Maquinas y equipos

Las medidas de seguridad son una combinacion de las medidas adoptadas en la

fase de disefio y de las que deberan ser incorporadas por el usuario.

El disefiador, en cualquier caso, y en el orden siguiente, debe:

Especificar los limites de la maquina
Identificar los peligros y evaluar los riesgos

Eliminar los peligros o limitar los riesgos tanto como sea posible
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e Concebir resguardos y/o dispositivos de proteccion contra cualquier riesgo
permanente
o Informar y advertir al usuario sobre cualquier riesgo residual

¢ Tomar todas las precauciones suplementarias necesarias.

Medidas preventivas

e Es conveniente que se determinen, lo mas exhaustivamente posible, los
diferentes modos de utilizacion de la maquina y los distintos procedimientos de
intervencion de los operadores. De esta forma pueden asociarse medidas de
seguridad apropiadas a cada uno de estos modos y procedimientos. Esto evita
que dificultades técnicas induzcan a los operadores a improvisar modos de
utilizacion y técnicas de intervencion peligrosas

¢ Silas medidas de seguridad adoptadas no satisfacen totalmente los requisitos de
seguridad, ser4 compensado mediante practicas de trabajo seguras (formacion,
procedimientos de trabajo seguros, supervision, sistemas de ““permiso de
trabajo”’, etc.) que competen a la responsabilidad de los usuarios

e En el caso de utilizacion no profesional, debe preverse que el usuario no recibira
formacion ni adiestramiento y el disefio de la maquina, (medidas de seguridad
adoptadas, incluyendo la informacion) deberia tenerlo en cuenta

e Dispositivos electro sensibles disefiados para la deteccién de personas,
principalmente barreras inmateriales, superficies sensibles, detectores
electromagnéticos

¢ Bloques l6gicos que desempefien funciones de seguridad para mandos manuales

¢ Pantallas automaticas madviles para la proteccién de las maquinas

e Estructuras de proteccion contra el peligro de vuelco (ROPS)

e Estructuras de proteccién contra el peligro de caida de objetos (FOPS)

10.4.21. Proteccién contra incendios

Debido a las caracteristicas de las instalaciones se tendra especial cuidado en las
medidas de proteccion contra incendios a aplicar.

Los sistemas de proteccion deberdn mantenerse en condiciones de funcionamiento
en todo momento mediante las inspecciones, pruebas, reparaciones y/o reposiciones

oportunas.
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Medidas preventivas

e Reserva de agua: se preve una red de distribucion, exclusiva para el
sistema de proteccion contra incendios, que alimentara a los hidrantes
y al conjunto de BIEs a través de un grupo de bombeo, con una
presion manométrica minima en cualquier punto de la red de 7 bares.
Su capacidad permitirA mantener una autonomia superior a tres horas
en caso de necesidad.

e Grupo de bombeo: impulsara un caudal minimo de 100m%h, y estara
compuesto por una bomba eléctrica y una bomba Diesel conectadas
en paralelo, asi como una bomba ““jockey™” para el mantenimiento de
presion en el circuito. Existira un cuadro de maniobra y control para las

electrobombas. Estara compuesto ademas por:

o Tuberia colector de impulsion para la conexion a la red, colector de
pruebas, conexion al acumulador hidroneumatico, etc

o Valvulas de seguridad de escape

o Antiarriete hidroneumatico

o Medidor de caudal

o Presostatos para el funcionamiento de las bombas

o Mandémetros

o Valvuleria

Red de distribucion: dispuesta en anillo de acero, discurrira enterrada en todo su
recorrido. La parcela contara con una red exterior de distribuciéon de agua completa
con tuberias, valvulas de aislamiento, hidrantes de columna seca y casetas de
material portatil y una red interior de distribucién de agua completa con tuberias,
valvulas de aislamiento y BIEs. Del anillo principal se deriva un ramal que acomete
el edificio de oficinas y laboratorio. De la red de anillo se alimentaran las BIEs y los
hidrantes. Se dispondran de llaves manuales de bola para la independizacion por

tramos, para efectuar reparaciones, etc.

Bocas de incendio equipadas (BIE): se ha previsto la implantacion de BIEs
completamente equipadas dispuestas por el anillo. La separacion maxima entre
cada BIE y su més cercana serd de 50 m y la distancia desde cualquier punto del
local protegido hasta la BIE mas proxima serd como maximo de 25m.

Hidrantes exteriores: se han dispuesto hidrantes a lo largo del anillo abarcando toda

la superficie exterior. Seran de columna seca, de cuerpo de fundicibn con
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acoplamiento recto a la red, pintados en rojo bermell6n en las partes externas y
pintura negra anticorrosiva en las partes bajo nivel del suelo.

Sistemas autométicos de deteccion de incendio: se colocaran en el interior de los
edificios y en el parque de almacenamiento d tanques. Estaran compuestos por:
pulsadores, alarmas Opticas y acusticas, detectores O6pticos, térmicos,
termovelocimétricos, de llama, de gas y de ampolla, panel central de control y
paneles locales e interconexionado.

Extintores moéviles: se instalaran extintores portatiles de polvo polivalente con
mandmetro comprobable. En la zona donde se sitlen los cuadros eléctricos se
colocara un extintor de CO2 con mandémetros y valvula de disparo rapido.

Alarmas y control de alarmas: se contara con un cuadro de alarmas con el cableado
necesario para la conexion de todos los detectores hasta la central. Los puestos
para el accionamiento de alarma estaran dispuestos de forma que se encuentren a
menos de 25 m de los accesos a los cubetos, bombas o estaciones de carga o
descarga. La alarma acustica seré perfectamente audible en toda la zona y distinta
de las destinadas a otros usos (el aviso del principio y fin de la jornada por ejemplo).
En el recinto existira un teléfono para comunicaciones con los servicios de socorro
exteriores.

Sistemas fijos de agua pulverizada: se han previsto sistemas fijos de agua
pulverizada automaticos en la zona de almacenamiento. Se aplicaran sobre los
recipientes mediante boquillas conectadas permanentemente a la red de incendios,

con accionamiento en lugar protegido y accesible durante el incendio.

Sistemas fijjos de espuma fisica: se emplearan sistemas fijos de espuma
automaticos y de deteccion automatica para la inundacion del recipiente, con
accionamiento situado en lugar protegido y accesible durante el incendio.

El cubeto de retencién estara dotado de proteccion de incendios con espuma contra

derrames en cubetos, para ello se contara con generadores de espuma.

El sistema garantizard un caudal minimo de espuma de 95,6 m®h durante 55
minutos para los tanques, y 11,4 m®h durante 30 minutos para los derrames en
cubetos

Se dispondrd de la cantidad de agente espumdgeno necesaria para cubrir los
caudales durante los tiempos previstos, y ademas se garantizard una reserva para
24 horas

Rociadores automaticos de agua: estos sistemas detectan, avisan, controlan y

llegan a extinguir los incendios que han comenzado antes de que crezcan y se
91



conviertan en incontrolables. Los rociadores se instalardn para proteger los
diferentes sectores de incendio

e Sistemas de alumbrado de emergencia: la instalacion contara con un sistema de
alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion que seré fija y estara provista
de fuente propia de energia y entrara automaticamente en funcionamiento al
producirse un fallo del 70 por 100 de si tensibn nominal de servicio. Ademas,
mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo, desde el
momento en que se produzca el fallo, Por otra parte, proporcionara la iluminancia
adecuada.

¢ Instalacién de proteccion contra el rayo: se prevé una instalacion que garantice la
captacion, derivacion y disipacion a tierra del rayo, para la totalidad de la parcela,
incluyendo todos los accesorios necesarios (punta franklin o similar, mallas
captadoras y conductores a tierra, accesorios de montaje, etc.

e Sefializacion: todas las salidas se sefializardn, asi como la de los medios de
proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean facilmente

localizables desde algun punto de la zona protegida.

10.4.22. Agentes fisicos

Todo sonido no grato que puede interferir o impedir alguna actividad humana.
10.4.22.1. Ruido

El ruido se define, en general, como un sonido no deseado y molesto.
Medidas preventivas:

e Encerramiento de las fuentes de ruido, colocacién de barreras acusticas,
aumentando la absorcién de paredes y techos, etc.

e Disminuir el tiempo de exposicion al ruido.

e Proceder a un adecuado mantenimiento de la maquinaria.

e Evaluar los niveles de ruido presentes en el puesto de trabajo.

e Proceder a la realizacion de una audiometria de forma periddica.

e Utilizar, si es necesario, elementos de proteccion auditiva.

10.4.22.2. Vibraciones

Es la oscilacion de particulas, alrededor de un punto, en un medio fisico cualquiera.
La exposicion a vibraciones se produce cuando se transmite a alguna parte del cuerpo el
movimiento oscilante de una estructura, ya sea el suelo, una empufiadura o un asiento.
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Medidas preventivas:

e Acciones de tipo administrativo que tiene como objetivo la disminucién del tiempo
diario de exposicion a las vibraciones: organizacién del trabajo, establecimiento de
pausas en el trabajo, rotacion de puestos, modificacion de las secuencias de
montaje, etc

e Acciones técnicas que pretenden disminuir la intensidad de vibracién que se
transmite al cuerpo humano, bien sea disminuyendo la vibracion en su origen,
evitando su transmisién hasta el cuerpo o utilizando equipos de proteccion
personal

¢ Vigilancia del estado de la maquina. (Giro de ejes, ataque de engranajes, etc.)

¢ Modificacién de la frecuencia de resonancia por cambio de la masa o rigidez del
elemento afectado

e Interposicion de materiales absorbentes de las vibraciones

e Disefio ergondémico de las herramientas

e Establecimiento de las suspensiones adecuadas en vehiculos (ruedas, asiento,

cabinas, etc)

10.5. Servicio Médico: reconocimiento y botiquin

El contratista debera disponer de un Servicio Médico de Empresa propio o
mancomunado.

Todos los operarios que trabajen en la obra, objeto de este proyecto, deberan pasar
un reconocimiento médico previo a la admisién y que sera repetido en el periodo de un
ano.

El botiquin se encontrard en un local limpio y adecuado a tal efecto. Estara
sefializado convenientemente tanto el propio botiquin, como la sefalizacién en el exterior
gue indique el acceso al mismo. El botiquin se encontrara cerrado, pero no bajo llave o
candado para no dificultar el acceso a su material en caso de producirse una situacién de
urgencia. La persona que atienda habitualmente ademas de los conocimientos minimos
precisos y su practica, estara preparada, en caso de accidente, para redactar una parte de
botiquin que, posteriormente, con mas datos servird para redactar el parte interno de la
empresa y, si fuera preciso, como base para la redaccion del parte Oficial de Accidente.

La persona que habitualmente esté encargada de su uso repondra,
inmediatamente, el material utilizado. Independientemente de ello se revisara

mensualmente el botiquin, reponiendo o sustituyendo todo lo que fuera necesario.
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10.6. Servicios Técnicos de Seguridad e Higiene

El contratista dispondra por sus propios medios de asesoramiento en materia de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, para el cumplimiento de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

Todos los operarios deben recibir, al ingresar en la obra, una exposicion detallada
de métodos de trabajo, asi como de los riesgos que puedan entrafiar, juntamente a las
medidas de prevision, prevencién y proteccion que debera emplear. Los operarios seran
ampliamente informados de las medidas de seguridad, personales y colectivas, que deben
establecerse en el tajo a que estén destinados, asi como en los colindantes.

Cada vez que el operario cambie de puesto de trabajo o actividad se reiterara la
operacién descrita en el parrafo anterior.

El Contratista garantizard, y consecuentemente sera responsable de su omision,
que todos los trabajadores y personal que se encuentre en la obra, conoce debidamente
todas las normas de seguridad que sean de aplicacion en la obra.

El Contratista elegira los operarios mas idéneos, a los que impartirdn cursillos
especiales de socorrismo y primeros auxilios, formandose monitores de seguridad o
socorristas.

La mision especifica del monitor de seguridad es su intervencién rapida y eficaz en
todas aquellas ocasiones que se produzca un accidente, substrayendo, en primer lugar, el
comparfiero herido de peligro, si hay lugar a ello, y después, prestandole los cuidados
necesarios, realizando la cura de urgencia y transportandolo en las mejores condiciones al
Centro Médico o vehiculo para poder llegar a él. EI monitor de seguridad tendra la
preparacion para redactar un primer parte de accidente.

Los puestos de trabajo se distribuiran de tal manera que todos dispongan de un
monitor de seguridad o socorristas.

En carteles debidamente sefializados y mayor adn, si fuera posible, por medio de
cartones individuales repartidos a cada operario, se recordaran e indicaran las
instrucciones a seguir en caso de accidente.

1) Aplicar los primeros auxilios

2) Avisar alos Servicios Médicos de empresa, propios 0 mancomunado, y
comunicarlo a la linea de mano correspondiente de la empresa

3) Acudir a pedir la asistencia sanitaria mas proxima. Para el cumplimiento de esta
tercera etapa, en los carteles o en los cartones individuales en su caso, se encontraran
los datos que siguen: teléfono y direccion del centro médico mas cercano, servicio propio,

mutua patronal, hospital o ambulatorio. También se incluiran los teléfonos de los servicios
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mas cercanos de ambulancias y taxis. Se indicara que, cuando se decida la evacuacion o

traslado a un Centro Hospitalario, debera advertirse telefonicamente al Centro de la

inminente llegada del accidentado.

En los trabajos alejados de los Centros Médicos se dispondréa de un vehiculo, en

todo momento, para el traslado urgente de los accidentados.

10.7. Locales de Higiene y Bienestar

Se dispondra de vestuarios, servicios higiénicos y comedor para los operarios

dotados de las caracteristicas que figuran a continuacion:

La superficie minima comun de vestuarios y aseos sera, por lo menos, de 2 m?
para cada operario.

El vestuario estara provisto de bancos o asientos y taquillas individuales, con
llave, para guardar la ropa y el calzado

Se incluira un cuarto de lactancia para aquellas trabajadoras que lo precisen
cuando sea necesario, dotado con varias tomas de corriente, lavamanos y una
nevera

Los aseos dispondran de un lavabo con agua corriente fria y caliente, provisto de

jabon por cada diez empleados o fraccion de esta cifra y un espejo de
dimensiones adecuadas.

Se dotara los aseos de secadores de aire caliente o toallas de pared, existiendo,
en este Ultimo caso, recipientes adecuados para depositar las usadas

Existiran retretes con descarga automéatica de agua corriente y papel higiénico
Existiendo, al menos, un inodoro por cada 25 hombres o fraccion de esta
cantidad. Los retretes no tendran comunicacion directa con el comedor y con el
vestuario

Las dimensiones minimas de las cabinas seran de 1 x 1,20 m de superficie y 2,50
m de altura

Las puertas impediran totalmente la visibilidad desde el exterior y estaran
provistas de cierre interior y de una percha

Los inodoros y urinarios se instalaran y conservaran en las debidas condiciones
de desinfeccion, desodorizacion y supresion de emanaciones

Se instalara una ducha de agua fria y caliente por cada 10 trabajadores o fraccion
de esta cifra

Las duchas estaran aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con

puertas dotadas de cierre interior y sus correspondientes colgadores de ropa
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e Los suelos, paredes y techos de los retretes, duchas, salas de aseo y vestuarios
seran continuos, lisos e impermeables, realizados con materiales sintéticos
preferiblemente en tonos lo mas claros posibles y estos materiales permitiran el
lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria

e Todos los elementos, tales como grifos, desagiies y alcachofas de las duchas,
estaran siempre en perfecto estado de funcionamiento, y las taquillas y los bancos
aptos para su correcta utilizacion

¢ Analogamente los pisos, paredes y techos de comedor, seran lisos y susceptibles
de facil limpieza, tendran una iluminacién, ventilacion y temperaturas adecuadas

e Los vestuarios, duchas y comedor dispondran de calefaccién en caso que sea
necesario y las condiciones climatolégicas lo requieran

e Se dispondra de un fregadero con agua potable para la limpieza de utensilios

e El comedor dispondra de mesas y asientos con respaldo, algun dispositivo que
permita calentar comidas y un recipiente de cierre automatico para desperdicios

e Paralalimpieza y conservacion de estos locales en las condiciones pedidas, se

dispondra de un trabajador con la dedicacién necesaria para tal efecto
10.8. Plan de seguridad y salud

De acuerdo con este estudio, la empresa adjudicataria de las obras redactara, antes
del comienzo de las mismas, un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo .Este Plan, debe
ser revisado y aprobado, en su caso por el Coordinador de Seguridad y Salud o por la
Direccion Facultativa de la obra.

Se incluird en el mismo la periodicidad de las revisiones que han de hacerse a los
vehiculos y maquinaria que haya asignado a la obra.

En la oficina principal del Contratista, o en el punto que determine la Direccién
Facultativa de la Obra, estara disponible un Libro de Incidencias, subministrado por el
Colegio Profesional, que revisara la ejecucion de la obra.

Este libro constara de hojas cuadriplicadas que se destinaran en caso de utilizarse
el libro a:

e Seguridad Social e Inspeccién de Trabajo
e Coordinador de Seguridad o Direccién de la Obra
¢ Contratista adjudicatario de la Obra

e Representantes de los trabajadores.

En dicho Libro de Incidencias podran hacer anotaciones las figuras que se
establecen a continuacion:
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Coordinador de Seguridad y Salud

Representantes del Contratista

Representantes de los subcontratistas

La Autoridad Laboral y los Técnicos de los Gabinetes Provinciales de Seguridad e
Higiene

Los miembros del Comité de Seguridad y Salud o en su defecto, los

representantes de los trabajadores
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11. DISPOSICIONES GENERALES

11.1. Organizacion y planificacion de la seguridad

11.1.1.1. Ordenacién de la actividad preventiva

11.1.1.2. Criterios de seleccion de las medidas preventivas

Las acciones preventivas que se lleven a cabo en la obra, por el empresario, estaran

constituidas por el conjunto coordinado de medidas, cuya seleccion debera dirigirse a:

Tratar de evitar los riesgos en la medida de lo posible tomando las medidas de

proteccion adecuadas

Observar e intentar corregir los riesgos que no sean evitables, adoptando las

medidas pertinentes

Atacar los riesgos en su origen

Se intentara ajustar el trabajo a la persona, también la seleccion de los

procedimientos de trabajo y de produccién, intentando reducir los trabajos que

puedan ser mondétonos.

Realizar cursos de formacion

Hacer un plan de prevencion coherente donde se integre en ella la técnica,

organizacion, las condiciones laborales, relaciones sociales y factores ambientales.

Aprobar medidas donde se priorice la proteccion colectiva ante la individual

Intentar en la medida de lo posible darlas debidas instrucciones a los trabajadores
Segun la Ley de Prevencion de Riesgos laborales (LPRL) recogida en el

articulo 19, se debe de garantizar que cada uno de los trabajadores reciba una

formacion tanto tedrica como practica adecuada tanto en materia de prevencién de

riesgos como de seguridad laboral.

11.1.1.3. Planificacién y organizacion

La planificacién y organizacion de la accion preventiva debera formar parte de la

organizacion del trabajo, siendo por tanto, responsabilidad del empresario, quién debera

orientar esta actuacion a la mejora de las condiciones de trabajo y disponer de los medios

oportunos para llevar a cabo la propia accién preventiva.

La accion preventiva debera integrarse en el conjunto de actividades que conllevan

la planificacion, organizacion y ejecucion de la obra en todos los niveles jerarquicos del

personal adscrito a la obra, a la empresa constructora principal y a las subcontratas.
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El empresario deberé reflejar documentalmente la planificacion y organizacién de
la accion preventiva, dando conocimiento y traslado de dicha documentacion, entre otros,
al responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud, con caracter previo
al inicio de las obras, para su aprobacion.

El empresario, en base a la evaluacion inicial de las condiciones de trabajo y a las
previsiones establecidas en el Estudio de Seguridad y Salud, planificara la accion
preventiva. EI empresario deberd tomar en consideracion las capacidades profesionales,
en materia de seguridad y salud, de los trabajadores en el momento de encomendarles

tareas que impliquen riesgos graves.

11.1.1.4. Actividades empresariales

El empresario principal adoptara las medidas necesarias para que los trabajadores
de las deméas empresas subcontratadas reciban la informacion adecuada sobre los riesgos
existentes en la obra y las correspondientes medidas de prevencion.

Cuando en la obra desarrollen simultAneamente actividades dos 0 mas empresas,
vinculadas o no entre si contractualmente, tendran el deber de colaborar en la aplicacion
de las prescripciones y criterios contenidos en este Pliego, conjunta y separadamente. A
tal fin, deberan establecerse entre estas empresas, y bajo la responsabilidad de la principal,
los mecanismos necesarios de coordinacién en cuanto a la seguridad y salud se refiere.

El empresario debera comprobar que los subcontratistas 0 empresas con las que
ellos contraten determinados trabajos relinen las caracteristicas y condiciones que les
permitan dar cumplimiento a las prescripciones establecidas en este Pliego. A tal fin, entre
las condiciones correspondientes que se estipulen en el contrato que haya de suscribirse
entre ellas, debera figurar referencia especifica a las actuaciones que tendran que llevarse
a cabo para el cumplimiento de la normativa de aplicacién sobre seguridad y salud en el
trabajo. La empresa principal debera vigilar que los subcontratistas cumplan con la
normativa de proteccion de la salud de los trabajadores en la ejecucion de los trabajos que

desarrollen.
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11.1.2. Organigrama funcional de la empresa

11.1.2.1. Servicios de prevencion

El empresario, en los términos y con las modalidades previstas en las disposiciones
vigentes, debera disponer de los servicios encargados de la asistencia técnica preventiva,
en cuya actividad participaran los trabajadores conforme a los procedimientos establecidos.

El conjunto de medios humanos y materiales constitutivos de dicho servicio sera
organizado por el empresario directamente o mediante concierto. Los servicios de
prevencion deberan de facilitar a la empresa el asesoramiento y apoyo en lo que se refiere
a lo siguiente:

e Proyectar y adaptar planes y programas de actuacién preventiva

e Valorar los factores de riesgo posibles

o Adoptar las medidas preventivas adecuadas y hacer un seguimiento su eficacia

e Buena colaboracion para mantener bien informados y formacién a los trabajadores
e Garantizar la asistencia de los primeros auxilios y planes de emergencia

e Velar por la salud de los trabajadores a razén de los riesgos producidos en el trabajo

El personal encargado de estos servicios, en lo referente a su formacion,
especialidad, capacitacion, dedicacién y numero, asi como los recursos técnicos, han de
ser suficientes y adecuados conforme a las actividades preventivas a desarrollar en la

empresa.

11.1.2.2. Representantes de los trabajadores

Los representantes del personal que en materia de prevenciéon de riesgos hayan de
constituirse segun las disposiciones vigentes, contaran con una especial formaciéon y
conocimiento sobre Seguridad y Salud en el Trabajo.

El empresario proveera a los representantes de los trabajadores la formacién
necesaria, en cuanto a materia preventiva, que sea necesaria.

Dicha formacion se reiterara con la periodicidad necesaria.

100



11.1.2.3. Comité de seguridad y salud

Se constituird obligatoriamente un Comité de Seguridad y Salud siempre y cuando
la obra tenga cincuenta trabajadores o0 mas. La organizacién estara formada por los
representantes de los trabajadores, empresario o representantes de éste, en mismo
namero.

Su organizacion, funciones, competencias y facultades seran las determinadas
legalmente.

En las empresas no obligadas a constituir Comités de Seguridad y Salud y que
ocupen a cinco 0 mas trabajadores, el empresario designara un vigilante de Seguridad,
cuyo nombramiento debera recaer en la persona mas cualificada en materia de Seguridad

y Salud.
11.1.2.4. Coordinacion de seguridad y salud

El empresario debera nombrar, entre el personal técnico adscrito a la obra, al
representante de seguridad que coordinara la ejecucion del Plan de Seguridad y Salud y
sera su representante e interlocutor ante el responsable del seguimiento y control del
mismo, en el supuesto de no ejercitar por si mismo tales funciones de manera permanente
y continuada.

Antes del inicio de la obra, el empresario habra de dar conocimiento al responsable
del seguimiento y control del Plan de quien asumira los cometidos mencionados, asi como
de las sustituciones provisionales o definitivas del mismo, caso que se produzcan.

La persona asighada para ello debera estar especializada en prevencién de riesgos
profesionales y acreditar tal capacitacion mediante la experiencia, diplomas o
certificaciones pertinentes.

El coordinador de la seguridad debera ejercer sus funciones de manera permanente
y continuada, para lo que le sera preciso prestar la dedicacion adecuada, debiendo
acompafar en sus visitas a la obra al responsable del seguimiento y control del Plan de
Seguridad y recibir de éste las 6rdenes e instrucciones que procedan, asi como ejecutar
las acciones preventivas que de las mismas pudieran derivarse.

El resto de los técnicos, mandos intermedios, encargados y capataces adscritos a
la obra, tanto de la empresa principal como de las subcontratas, con misiones de control,
organizacion y ejecucion de la obra, deberan estar dotados de la formacion suficiente en
materia de prevencion de riesgos y salud laboral, de acuerdo con los cometidos a
desempeiiar.

En cualquier caso, el empresario deberd determinar, antes del inicio de la obra, los

niveles jerarquicos del personal técnico y mandos intermedios adscritos a la misma, dando
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conocimiento, por escrito, de ello al responsable del seguimiento del Plan de Seguridad y
Salud.

11.1.2.5. Coordinacion de los distintos 6rganos especializados

Los distintos érganos especializados que coincidan en la obra, deberan coordinar
entre si sus actuaciones en materia preventiva, estableciéndose por parte del contratista la
programacion de las diversas acciones, de modo que se consiga una actuacion coordinada
de los intervinientes en el proceso y se posibilite el desarrollo de sus funciones y
competencias en la seguridad y salud del conjunto de la obra.

El empresario de la obra o su representante en materia de prevencién de riesgos
deberan poner en conocimiento del responsable del seguimiento y control del Plan de
Seguridad y Salud cuantas acciones preventivas hayan de tomarse durante el curso de la
obra por los distintos érganos especializados.

El empresario principal organizara la coordinacién y cooperacion en materia de
seguridad y salud que propicien actuaciones conjuntas sin interferencias, mediante un
intercambio constante de informacion sobre las acciones previstas o en ejecucion y cuantas
reuniones sean necesarias para contraste de pronunciamientos y puesta en comun de las
actuaciones a emprender.

11.1.3. Normas generales de control y seguimiento

11.1.3.1. Toma de decisiones

Con independencia de que por parte del empresario, su representante, los
representantes legales de los trabajadores o Inspeccion de Trabajo se pueda llevar a cabo
la vigilancia y control de la aplicacion correcta y adecuada de las medidas preventivas
recogidas en el Plan de Seguridad y Salud, la toma de decisiones en relacion con el mismo
correspondera Unicamente al responsable de su seguimiento, salvo que se trate de casos
en que hayan de adoptarse medidas urgentes sobre la marcha que, en cualquier caso,
podran ser modificadas con posterioridad si el referido técnico no las estima adecuadas.

En aquellos otros supuestos de riesgos graves e inminentes para la salud de los
trabajadores que hagan necesaria la paralizacion de los trabajos, la decision debera
tomarse por quien detecte la anomalia referida y esté facultado para ello sin necesidad de
contar con la aprobacion previa del responsable del seguimiento y control del Plan de
Seguridad y Salud, aun cuando haya de darse conocimiento inmediato al mismo, a fin de

determinar las acciones posteriores.
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11.1.3.2. Evaluacién de riesgos

Por parte del empresario principal se llevara a cabo durante el curso de la obra una
evaluacién continuada de los riesgos, debiéndose actualizar las previsiones iniciales,
reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud, cuando cambien las condiciones de trabajo o
con ocasion de los dafios para la salud que se detecten, proponiendo en consecuencia, Si
procede, la revision del Plan aprobado al responsable de su seguimiento y control antes de
reiniciar los trabajos afectados. Asimismo, cuando se planteen modificaciones de la obra
proyectada inicialmente, cambios de los sistemas constructivos, métodos de trabajo o
proceso de ejecucion previstos, o variaciones de los equipos de trabajo, el empresario
debera efectuar una nueva evaluacion de riesgos previsibles y, en base a ello proponer, en

su caso, las medidas preventivas a modificar, en los términos resefiados anteriormente.

11.1.3.3. Controles periddicos

La empresa debera llevar a cabo controles periddicos de las condiciones de trabajo,
y examinar como se desempefia la actividad de los trabajadores para poder localizar
anomalias, que puedan ponerles en riesgo y al de sus compafieros.

En el caso de que se produzcan dafios en la salud de los trabajadores o si el estado
de salud de éstos respecto a los riesgos especificos, se apreciasen sintomas de que las
medidas de prevencion adoptadas no son las adecuadas, se llevard una rigurosa
investigacion por arte de la empresa a fin de detectar la causa raiz de dichos hechos.

Sin perjuicio de que haya de notificarse a la autoridad laboral, cuando proceda por
caso de accidente.

Asimismo, el empresario debera llevar el control y seguimiento continuo de la
siniestralidad que pueda producirse en la obra, mediante estadillos en los que se reflejen:
tipo de control, nimero de accidentes, tipologia, gravedad y duracion de la incapacidad (en
su caso) y relaciones de partes de accidentes cursados y deficiencias. Todos estos datos
estaran a disposicion del responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y
Salud, con independencia de otros agentes intervinientes que vengan exigidos por las
normas en vigor.

La empresa principal debera vigilar que los subcontratistas cumplan la normativa
de proteccion de la salud de los trabajadores y las previsiones establecidas en el Plan de
Seguridad y Salud, en la ejecucion de los trabajos que desarrollen en la obra. El personal
directivo de la empresa principal, delegado o representante del contratista, técnicos y
mandos intermedios adscritos a la obra deben cumplir personalmente y hacer cumplir al
personal a sus ordenes lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud y las normas o

disposiciones vigentes sobre la materia.
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11.1.3.4. Medidas preventivas y correctoras

Como consecuencia de los controles e investigaciones anteriormente descritas, Si
se apreciase por el empresario la inadecuacion de las medidas y acciones preventivas
utilizadas, se procedera a la modificacion inmediata de las mismas en el caso de ser
necesario, proponiendo al responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y
Salud su modificacion en el supuesto de que afecten a trabajos que aln no se hayan
iniciado. En cualquier caso, hasta tanto no puedan materializarse las medidas preventivas
provisionales que puedan eliminar o disminuir el riesgo, se interrumpiran, si fuere preciso,
los trabajos afectados.

Cuando el responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud
observase una infraccion a la normativa sobre prevencién de riesgos laborales o la
inadecuacion a las previsiones reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud y requiriese al
empresario para la adopcion de las medidas correctoras que procedan mediante la
correspondiente anotacion en el libro de incidencias, el empresario vendra obligado a su

ejecucioén en el plazo que se fije para ello.

11.1.3.5. Paralizacion de trabajos

Cuando el responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud
observase la existencia de riesgo de especial gravedad o de urgencias, podra paralizar los
trabajos afectados o la totalidad de la obra, en su caso, debiendo la empresa principal
asegurar el conocimiento de dicha medida a los trabajadores afectados.

Si con posterioridad a la decisibn de paralizacion se comprobase que han
desaparecido las causas que provocaron el riesgo motivador de tal decisibn o se han
dispuesto las medidas oportunas para evitarlo, podra acordarse la reanudacion total o
parcial de las tareas paralizadas mediante la orden oportuna.

El personal directivo de la empresa principal o representante del mismo asi como
los técnicos y mandos intermedios adscritos a la obra, deberan de tomar las medidas
adecuadas en caso de que esté en peligro inmediato de accidente o de otros siniestros
profesionales, sin necesidad de contar previamente con la aprobacion del responsable del
seguimiento y control del Plan, si bien habra de comunicarsele rapidamente dicha decision.

A su vez, los trabajadores podran paralizar su actividad en el caso de que, a su
juicio, existiese un riesgo grave e inminente para la salud, siempre que se hubiese
informado al superior jerarquico y no se hubiesen adoptado las necesarias medidas
correctivas. Se exceptian de esa obligacion de informacion los casos en que el trabajador

no pudiera ponerse en contacto de forma inmediata con su superior jerarquico. En los
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supuestos resefiados no podrd pedirse a los trabajadores que reanuden su actividad
mientras persista el riesgo denunciado. De todo ello debera informarse, por parte del
empresario principal o su representante, a los trabajadores, con antelacion al inicio de la

obra o en el momento de su incorporacion a ésta.

11.1.3.6. Registro de datos e incidencias

Las anotaciones que se incluyan en el libro de incidencias estaran solamente
referidas a la desobediencia de las instrucciones, recomendaciones preventivas recogidas
en el Plan de Seguridad y Salud.

Las anotaciones en el referido libro sélo podran ser efectuadas por el responsable
del seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, por la Direccién facultativa, por el
contratista principal, por los subcontratistas o sus representantes, por técnicos de los
Centros Provinciales de Seguridad y Salud, por la Inspeccién de Trabajo, por miembros del
Comité de Seguridad y Salud y por los representantes de los trabajadores en la obra.

Cuando se realicen anotaciones en el libro de incidencias, se debera de enviar en
un plazo de veinticuatro horas, copias a la Inspeccion de Trabajo correspondiente, también
al responsable de seguimiento y control, al Comité de Salud y Seguridad y al representante
de los trabajadores. Conservaré las destinadas a si mismo, adecuadamente agrupadas, en
la propia obra, a disposicion de los anteriormente relacionados.

Sin perjuicio de su consignacion en el libro de incidencias, el empresario debera
poner en conocimiento del responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y
Salud, de forma inmediata, cualquier incidencia relacionada con el mismo, dejando
constancia fehaciente de ello.

Cuantas sugerencias, observaciones, iniciativas y alternativas sean formuladas por
los 6rganos que resulten legitimados para ello, acerca del Plan de Seguridad y Salud, sobre
las medidas de prevencion adoptadas o sobre cualquier incidencia producida durante la
ejecucion de la obra, habran de ser comunicadas a la mayor brevedad por el empresario
al responsable del seguimiento y control del Plan.

Los partes de accidentes, notificaciones e informes relativos a la Seguridad y Salud
que se cursen por escrito por quienes estén facultados para ello, deberdn ser puestos a
disposicion del responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud.

Los datos obtenidos como consecuencia de los controles e investigaciones
previstos en los apartados anteriores seran objeto de registro y archivo en obra por parte
del empresario, y a ellos debera tener acceso el responsable del seguimiento y control del

Plan.
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11.1.4. Reuniones de seguimiento y control

Las reuniones de seguimiento y control interno de la seguridad y salud de la obra
tendrdn como objetivo la consulta regular y periédica de los planes y programas de
prevencién de riesgos de la empresa, el andlisis y evaluacion continuada de las
condiciones de trabajo y la promocion de decisiones en los métodos y procedimientos para
la correcta prevenciéon de éstos. Asi como propiciar la adecuada coordinacién entre los
diversos drganos especializados que incidan en la seguridad y salud de la obra.

En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud, cuando se hubiese constituido,
participaran, con voz, pero sin voto, ademas de sus elementos constitutivos, los
responsables técnicos de la seguridad de la empresa. Pueden participar, en las mismas
condiciones, trabajadores de la empresa que cuenten con una especial cualificacion o
informacién respecto de concretas cuestiones a debatir en dicho 6rgano, o técnicos en
prevencién ajenos a la empresa, siempre que asi lo solicite alguna de las representaciones
del Comité.

De no ser preceptiva la constitucién del citado Comité, se llevaran a cabo reuniones
que persigan los objetivos resefiados y en las que participaran representantes de los
trabajadores, segun se trate, y los responsables técnicos de la seguridad de la empresa,
asi como las personas referidas anteriormente que sean solicitados por aquéllos.
Corresponden al empresario o sus representantes la organizacion y programacion de esas
reuniones, caso de no venir reguladas por las disposiciones vigentes.

Sin perjuicio de los establecido al respecto por la normativa vigente, se llevara a
cabo como minimo, una reunion mensual desde el inicio de la obra hasta su terminacion,
con independencia de las que fueren, ademas, necesarias ante situaciones que requieran
una convocatoria urgente, o las que se estimen convenientes por quienes estén facultados
para ello.

Salvo que se disponga otra cosa por la normativa vigente o por los Convenios
Colectivos Provinciales, las reuniones se celebraran en la propia obra y dentro de las horas
de trabajo. En caso de prolongarse fuera de éstas, se abonaran sin recargo, o se retardara,
si es posible, la entrada al trabajo en igual tiempo, si la prolongacién ha tenido lugar durante
el descanso de mediodia. Las convocatorias, orden de asuntos a tratar y desarrollo de las
reuniones se estableceran de conformidad con lo estipulado al respecto por las normas
vigentes o segun acuerden los 6rganos constitutivos de las mismas.

Por cada reunion que se celebre se extenderd el acta correspondiente, en la que
se recojan las deliberaciones y acuerdos adoptados. Se remitird una copia al responsable
del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud. Este requisito sera indispensable

para que, por parte del mismo profesional pueda darse conformidad al abono de las
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partidas correspondientes del Presupuesto. El empresario 0 su representante vienen
obligados a proporcionar, ademés, al técnico mencionado cuanta informacion o
documentacion le sea solicitada por el mismo sobre las cuestiones debatidas.

Se llevara, asimismo, un libro de actas y se redactard una memoria de actividades,
y en casos graves Yy especiales de accidentes o enfermedades profesionales se emitird un
informe completo con el resultado de las investigaciones realizadas y la documentacion se
pondra a disposicion del responsable del seguimiento y control del Plan. Con
independencia de las reuniones anteriormente referidas, el empresario principal debera
promover ademas, las que sean necesarias para posibilitar la debida coordinacion entre
los diversos 6rganos especializados y entre las distintas empresas 0 subcontratas que
pudieran concurrir en la obra, con la finalidad de unificar criterios y evitar interferencias y

disparidades contraproducentes.

11.2. Formacioén

11.2.1. Acciones formativas

11.2.1.1. Normas generales

El empresario tiene el compromiso de que los trabajadores reciban una formacion
tedrica y practica apropiada en materia preventiva desde el momento de su contratacion,
siendo independiente de la duracién de ésta.

El tiempo dedicado a la formacion que el empresario esta obligado a posibilitar,
como consecuencia del apartado anterior, se lleve a cabo dentro del horario laboral o fuera
de él, seréa considerado como tiempo de trabajo. La formacion inicial del trabajador habra
de orientarse en funcion del trabajo que vaya a desarrollar en la obra, proporcionandole el
conocimiento completo de los riesgos que implica cada trabajo, de las protecciones
colectivas adoptadas, del uso adecuado de las protecciones individuales previstas, de sus
derechos y obligaciones y, en general, de las medidas de prevencién de cualquier indole.

Con independencia de la formacion impartida directamente a cuenta del empresario
0 sus representantes, en cumplimiento de lo estipulado anteriormente, se emplearan
ademas, y como minimo, las horas que se consideran en el presupuesto para formacion
de los trabajadores en la misma obra y dentro de la jornada laboral o fuera de ésta,
considerando el tiempo empleado como tiempo de trabajo. A las sesiones que a tal fin se

establezcan deberan asistir, también, los trabajadores de los subcontratistas.
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11.2.1.2. Contenido de las acciones formativas

A nivel de mandos intermedios, el contenido de las sesiones de formacion estara

principalmente integrado, entre otros, por los siguientes temas:

Plan de Seguridad y Salud de la obra

Causas, consecuencias e investigacion de los accidentes y forma de cumplimentar
los partes y estadillos de régimen interior

Normativa sobre Seguridad y Salud

Factores técnicos y humanos

Eleccién adecuada de métodos de trabajo para atenuar los mono6tonos y repetitivos
Protecciones colectivas e individuales

Salud laboral

Socorrismo y primeros auxilios

Organizacion de la Seguridad y Salud de la obra

Responsabilidades

Obligaciones y derechos de los trabajadores

A nivel de operarios, el contenido de las sesiones de formacion se seleccionara

fundamentalmente en funcién de los riesgos especificos de la obra y estara integrado

principalmente, entre otros, por los siguientes temas:

Riesgos especificos de la obra y medidas de prevencién previstas en el Plan de
Seguridad y Salud

Causas y consecuencias de los accidentes

Normas de Seguridad y Salud (sefializacién, circulacion, manipulacion de cargas,
etc.)

Sefializaciones y sectores de alto riesgo

Socorrismo y primeros auxilios

Actitud ante el riesgo y formas de actuar en caso de accidente

Salud laboral

Obligaciones y derechos

A nivel de representantes de los trabajadores en materia de Seguridad y Salud, el

contenido de las sesiones de formacién estara integrado, ademas de por los temas antes

especificados para su categoria profesional, por los siguientes:

Investigacién de los accidentes y partes de accidentes

Estadistica de la siniestralidad
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e Inspecciones de seguridad
e Legislaciéon sobre Seguridad y Salud
¢ Responsabilidades

e Coordinacion con otros érganos especializados
11.2.1.3. Organizacion de las acciones de formacion

Las sesiones de formacion seran impartidas por personal suficientemente
acreditado y capacitado en la docencia de Seguridad y Salud contandose para ello con los
servicios de seguridad de la empresa, representante o delegado de ésta en la obra,
servicios de prevencion, mutuas, organismos oficiales especializados, representantes
cualificados de los trabajadores y servicio médico, propio o mancomunado, que por su
vinculacion y conocimientos de la obra en materia especifica de seguridad y salud sean
los mas aconsejables en cada caso.

Se utilizaran los medios didacticos mas apropiados, tales como: transparencias,
diapositivas, videos, y demas material didactico. En el Plan de Seguridad y Salud que haya
de presentar el empresario se establecera la programacién de las acciones formativas, de
acuerdo con lo preceptuado en el presente Pliego y segun lo establecido, en su caso, por
los Convenios Colectivos, precisandose de forma detallada: nimero, duracién por cada
sesion, periodos de imparticion, frecuencia, tematica, personal al que van dirigidas, lugar
de celebracion y horarios.

Debe deducirse que, como minimo, se cubriran las horas que se derivan de las

obligaciones referidas en los apartados anteriores.

11.2.1.4. Justificaciones para el abono

Sera requisito necesario para el abono de las partidas correspondientes, previstas
en el presupuesto, que se justifiguen debidamente por el empresario principal de la obra
las horas impartidas en formacién del personal adscrito a la obra, de acuerdo con las
condiciones establecidas en este Pliego y a la programacion fijada en el Plan.

Para ello sera precisa la pertinente acreditacion documental conformada por los

representantes legitimos de los trabajadores en materia de Seguridad y Salud.

11.2.2. Instrucciones

Independientemente de las acciones de formaciéon que hayan de celebrarse antes
de que el trabajador comience a desempefiar cualquier cometido o puesto de trabajo en la

obra o se cambie de puesto o se produzcan variaciones de los métodos de trabajo
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inicialmente previstos, habran de facilitarsele, por parte del empresario 0 sus
representantes en la obra, las instrucciones relacionadas con los riesgos inherentes al
trabajo, en especial cuando no se trate de su ocupacion habitual; las relativas a los
afectados y las referidas a las medidas preventivas que deban observarse, asi como acerca
del manejo y uso de las protecciones individuales.

El empresario habra de garantizar que los trabajadores de las empresas exteriores
o subcontratas que intervengan en la obra han recibido las instrucciones pertinentes en el
sentido anteriormente indicado.

Las instrucciones para maquinistas, conductores, personal de mantenimiento u
otros andlogos se referiran, ademas de a los aspectos descritos, a restricciones de uso y
empleo, manejo, manipulacién, verificacion y mantenimiento de equipos de trabajo.
Deberan figurar también de forma escrita en la maquina o equipo de que se trate, siempre
gque sea posible.

Las instrucciones sobre socorrismo, primeros auxilios y medidas a adoptar en caso
de situaciones de emergencia habran de ser proporcionadas a quienes tengan
encomendados cometidos relacionados con dichos aspectos y deberan figurar, ademas,
por escrito en lugares visibles y accesibles a todo el personal adscrito a la obra, tales como
oficina de obra, comedores y vestuarios.

Las personas relacionadas con la obra, con las empresas o con los trabajadores,
gue no intervengan directamente en la ejecucién del trabajo, o las ajenas a la obra que
hayan de visitarla seran previamente advertidas por el empresario 0 sus representantes
sobre los riesgos a que pueden exponerse, medidas y precauciones preventivas que han

de seguir y utilizacion de las protecciones individuales de uso obligatorio.

11.2.3. Informacién para los trabajadores

El empresario o sus representantes en la obra deberan informar a los trabajadores
de lo siguiente:

e Los resultados de las valoraciones y controles del medio ambiente laboral
correspondientes a sus puestos de trabajo, asi como los datos relativos a su estado
de salud en relacion con los riesgos a los que puedan encontrarse expuestos

e Los riesgos para la salud que su trabajo pueda entrafiar, asi como las medidas
técnicas de prevencion o de emergencia que hayan sido adoptadas o deban
adoptarse por el empresario, en su caso, especialmente aquéllas cuya ejecucion
corresponde al propio trabajador y, en particular, las referidas a riesgo grave e

inminente
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La existencia de un riesgo grave e inminente que les pueda afectar, asi como las
disposiciones adoptadas o que deban adoptarse en materia de proteccion,
incluyendo las relativas a la evacuacion de su puesto de trabajo. Esta informacion,
cuando proceda, debera darse lo antes posible

El derecho que tienen a paralizar su actividad en el caso de que, exista riesgo de
accidente o posibilidad y no se hubiesen podido poner en contacto de forma

inmediata con su superior jerarquico.

Las informaciones anteriormente mencionadas deberdn ser proporcionadas

personalmente al trabajador, dentro del horario laboral o fuera del mismo, considerandose

en ambos casos como tiempo de trabajo el empleado para tal comunicacion.

Asimismo, se deberd de proporcionar informacion a los trabajadores, por el

empresario o sus representantes en la obra, sobre:

Obligaciones y derechos del empresario y de los trabajadores

Funciones y facultades de los Servicios de Prevencion, Comités de Salud y
Seguridad y delegados de Prevencion

Servicios médicos y de asistencia sanitaria con indicacién del nombre y ubicacion
del centro asistencial al que acudir en caso de accidente

Organigrama funcional del personal de seguridad y salud de la empresa adscrita a
la obra y de los 6rganos de prevencion que inciden en la misma

Datos sobre el seguimiento de la siniestralidad y sobre las actuaciones preventivas
que se llevan a cabo en la obra por la empresa

Estudios, investigaciones y estadisticas sobre la salud de los trabajadores

Toda la informacion referida se suministrard por escrito a los trabajadores o, en su

defecto, se expondra en lugares visibles y accesibles a los mismos, como oficina de obra,

vestuarios o comedores, en cuyo caso habra de darse conocimiento de ello.

El empresario debera disponer en la oficina de obra de un ejemplar del Plan de

Seguridad y Salud aprobado y de las normas y disposiciones vigentes que incidan en la

obra. En la oficina de obra se contara, también, con un ejemplar del Plan y de las normas

sefialadas, para ponerlos a disposicion de cuantas personas o instituciones hayan de

intervenir, reglamentariamente, en relacion con ellos.

El empresario 0 sus representantes deberan proporcionar al responsable del

seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud toda la informacion documental

relativa a las distintas incidencias que puedan producirse en relacion con dicho Plan y con

las condiciones de trabajo de la obra.
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El empresario debera colocar en lugares visibles de la obra rétulos o carteles
anunciadores, con mensajes preventivos de sensibilizacion y motivacion colectiva. Debera
exponer, asimismo, los que le sean proporcionados por los organismos e instituciones
competentes en la materia sobre campafias de divulgacion.

El empresario debera publicar mediante cartel indicador, en lugar visible y accesible
a todos los trabajadores, la constitucion del organigrama funcional de la seguridad y salud
de la obra y de los distintos 6rganos especializados en materia de prevencion de riesgos
que incidan en la misma, con expresiébn del nombre, razén juridica, categoria o
cualificacion, localizacién y funciones de cada componente de los mismos. De igual forma
habra que publicar las variaciones que durante el curso de la obra se produzcan en el seno

de dichos érganos.

11.3. Asistencia médico sanitaria
11.3.1. Servicios asistenciales

11.3.1.1. Generales

El empresario deberd asegurar en todo momento, durante el transcurso de la obra,
la prestacion a todos los trabajadores que concurran en la misma de los servicios
asistenciales sanitarios en materia de primeros auxilios, de asistencia médico preventiva,
de urgencia, conservacion y mejora de la salud laboral de los trabajadores. A tales efectos
debera concertar y organizar las relaciones necesarias con los servicios médicos y
preventivos exteriores e interiores que correspondan, a fin de que por parte de éstos se

lleven a cabo las funciones sanitarias exigidas por las disposiciones vigentes.

11.3.1.2. Caracteristicas

Los servicios médicos, preventivos y asistenciales deberan reunir las caracteristicas
establecidas por las disposiciones vigentes sobre la materia. Deberan quedar precisados
en el Plan de Seguridad y Salud los servicios a disponer para la obra, especificando todos

los datos necesarios para su localizacion e identificacion inmediata.

11.3.1.3. Accidentes

El empresario debera estar al corriente en todo momento, durante la ejecucion de
la obra, de sus obligaciones en materia de Seguridad Social y Salud Laboral de los

trabajadores, de acuerdo con las disposiciones vigentes, debiendo acreditar
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documentalmente el cumplimiento de tales obligaciones cuando le sea requerido por el
responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud.

En el Plan de Seguridad y Salud debera detallarse dentro el centro o los centros
asistenciales mas proximos a la obra, donde podran ser atendidos los trabajadores en caso
de accidente.

Se dispondran en lugares y con caracteres visibles para los trabajadores (oficina de
obra, vestuarios, etc.) las indicaciones relativas al nombre, direcciéon y teléfonos del centro
0 centros asistenciales a los que acudir en caso de accidentes asi como las distancias
existentes entre éstos y la obra y los itinerarios mas adecuados para llegar a ellos.

En caso de accidentes habran de cursarse los partes correspondientes segun las
disposiciones vigentes, debiendo facilitar el empresario al responsable del seguimiento y
control del Plan de Seguridad y Salud una copia de los mismos y cuantos datos e
informaciones complementarias le fuesen recabados por el propio responsable.

En caso de accidente, el empresario habra de asegurar la investigacion del mismo,
para precisar su causa y forma en que se produjo y proponer las medidas oportunas para
evitar su repeticion. Los datos obtenidos como resultado del estudio seran proporcionados
al responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud.

11.3.2. Medicina preventiva

11.3.2.1. Reconocimientos médicos

El empresario deberé velar por la vigilancia periédica del estado de salud laboral de
los trabajadores, mediante los reconocimientos médicos o pruebas exigibles conforme a la
normativa vigente, tanto en lo que se refiere a los que preceptivamente hayan de efectuarse
con caracter previo al inicio de sus actividades como a los que se deban repetir
posteriormente.

Los trabajadores deberan ser informados por el empresario, con caracter previo al
inicio de sus actividades, de la necesidad de efectuar los controles médicos obligatorios.
De acuerdo con lo establecido por este Pliego, por las disposiciones vigentes en el
momento de realizar la obra y por el Convenio Colectivo Provincial, en su caso, en el Plan
de Seguridad y Salud debera detallarse la programacion de reconocimientos médicos a
efectuar durante el curso de la obra, en base a las previsiones de trabajadores que hayan
de concurrir en la misma, indicando, nimero, servicios médicos donde se llevaran a cabo,
frecuencia, tipo y finalidad, planteamiento, duracién y seguimiento.

Seré preceptivo, como requisito previo para el abono de las previsiones econémicas
recogidas a tal efecto en el Estudio de Seguridad y Salud, que el empresario justifique al
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responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud la realizacion de los
reconocimientos médicos previstos en el Plan, mediante las acreditaciones

correspondientes. [30]

11.3.2.2. Servicio de vacunaciones

El empresario debera facilitar y asegurar la vacunacion de los trabajadores cuando
fuere indicada por las autoridades sanitarias y, en general, el cumplimiento de las
disposiciones que dictaran, en su caso, las mencionadas autoridades en orden a la

prevencién de enfermedades.

11.3.3. Botiquin

Se habilitara de un botiquin equipado con los medios necesarios para ser utilizados
en caso de urgencia. El botiquin debera situarse en lugar bien visible de la obra vy
convenientemente sefializado. Se hara cargo del botiquin, por designacion del empresario,
la persona mas capacitada, que deberd haber seguido con aprovechamiento cursos de
primeros auxilios y socorrismo.

La mencionada persona sera la encargada del mantenimiento y reposicion del
contenido del botiquin, que sera sometido, para ello, a una revisibn semanal y a la
reposicion de lo necesario, en orden al consumo y caducidad de los medicamentos.

El botiquin habréa de estar protegido del exterior y colocado en lugar acondicionado
y provisto de cierre hermético que evite la entrada de agua y humedad. Contara, asimismo,
con compartimentos o cajones debidamente sefializados en funcién de sus indicaciones,
serdn colocados de forma diferenciada, en cada uno de los compartimentos, los
medicamentos que tienen una accion determinada sobre los componentes de cada aparato
organico o accion terapéutica comun. El contenido minimo del botiquin sera el siguiente:

e Antisépticos, desinfectantes y material de cura: agua oxigenada, alcohol de 96°,
tintura de yodo, mercurocromo, amoniaco, dediles de goma, tablillas, gasa estéril,
algodon hidrdfilo, vendas, esparadrapo, torniquetes y tijeras

e Material quirdrgico: bolsas de goma para agua o hielo, guantes esterilizados,
jeringuillas desechables, agujas para inyectables desechables, termdmetro clinico
y pinzas

e Antibibticos y sulfamidas

e Antitérmicos y analgésicos

e Antiespasmadicos y tonicos cardiacos de urgencia

e Antihemorragicos y antialérgicos
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¢ Medicamentos para la piel, los ojos y el aparato digestivo

e Anestésicos locales

El uso de jeringuillas y agujas para inyectables desechables s6lo podran llevarse a
cabo por personal sanitario facultado para ello. El uso de antibidticos, sulfamidas,
antiespasmadicos, ténicos cardiacos, antihemorragicos, antialérgicos, anestésicos locales
y medicamentos para la piel, ojos y aparato digestivo, requerira la consulta, asesoramiento
y dictamen previo de un facultativo, debiendo figurar tal advertencia de manera llamativa
en los medicamentos.

Las condiciones de los medicamentos material de cura y quirdrgico incluido el
botiquin, habran de estar en todo momento adecuadas a los fines que han de servir, y el
material serd de facil acceso, prestandose especial vigilancia a la fecha de caducidad de
los medicamentos, a efectos de su sustitucion cuando proceda. En el interior del botiquin
figuraran escritas las normas basicas a seguir para primeros auxilios, conducta a seguir
ante un accidentado, curas de urgencia, principios de reanimacién y formas de actuar ante

heridas, hemorragias, fracturas, picaduras, quemaduras, etc.

11.3.4. Normas para primeros auxilios y socorrismo

Con base en el andlisis previo de las posibles situaciones de emergencia y
accidentes que puedan originarse por las circunstancias de toda indoles que concurran en
la obra, el empresario debera asegurar el disefio y el establecimiento de las normas sobre
primeros auxilios y socorrismo que habran de observarse por quienes tengas asignado el
cometido de su puesta en practica.

Las normas sobre primeros auxilios habran de estar encaminadas a realizar el
rescate y/o primera cura de los operarios accidentados, a evitar en lo posible las
complicaciones posteriores y a salvar la vida de los sujetos. Para dotar de la mayor eficacia
posible a las normas que se establezcan para primeros auxilios, éstas habran de
elaborarse de manera que cumplan los siguientes requisitos: simplicidad y exactitud
técnica, facilidad de comprension y aplicacion rapida y facil, sin necesidad de medios
complicados.

En las normas a establecer sobre primeros auxilios deberan recogerse los modos
de actuacion y las conductas a seguir ante un accidentado para casos de rescate de
heridos que queden aprisionados, pérdidas del conocimiento, asfixia, heridas,
hemorragias, quemaduras, electrocucion, contusiones, fracturas, picaduras y mordeduras.

Se especificara, para cada caso concreto la forma de manejar al herido, traslados del
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accidentado, posiciones convenientes, principios de reanimacion y métodos de respiracion
artificial, primeras curas a realizar, farmacos o bebidas que deben, o no, administrarse, etc.

Todos los trabajadores deberdn ser adiestrados en técnicas elementales de
reanimacién para que, en caso de accidente en su area de trabajo, puedan actuar rapida y
eficazmente. Asimismo, habra de ponerse en conocimiento de todo el personal de la obra
la situacion de los teléfonos de urgencia, del botiquin de obra, de las normas sobre primeros
auxilios y de los anuncios indicativos que hayan de exponerse en relacion con la
localizacién de servicios médicos, ambulancias y centros asistenciales.

Las normas e instrucciones sobre primeros auxilios deberan exponerse en lugares
accesibles y bien visibles de la obra. En cumplimiento de las prescripciones anteriormente
establecidas y de las disposiciones vigentes que regulen la materia, el Plan de Seguridad
y Salud debera recoger de forma detallada las normas e instrucciones a seguir para

primeros auxilios.

11.4. Medidas de emergencia

11.4.1. Medidas generales

El empresario debera reflejar en el Plan de Seguridad y Salud todas las medidas
recogidas en situaciones de emergencia, recogidas todas ellas en el Estudio de Seguridad
y Salud y escogiendo al personal adecuado para ponerlas correctamente en practica. La
persona encargada habréa recibido la formacion suficientemente y tener a su alcance el
material adecuado, teniendo en cuenta el tamafio y los riesgos especificos de la obra.

El derecho de los trabajadores a la paralizacién de su actividad, reconocido por la
legislacion vigente, se aplicara a los que estén encargados de las medidas de emergencia.
Debera asegurarse la adecuada administracion de los primeros auxilios y/o el adecuado y
rapido transporte del trabajador a un centro de asistencia médica para los supuestos en los
que el dafio producido asi lo requiera.

El empresario debera organizar las necesarias relaciones con los servicios externos
a la empresa que puedan realizar actividades en materia de primeros auxilios, asistencia
médica de urgencia, salvamento, lucha contra incendios y evacuacion de personas. En el
Plan de Salud debera establecerse la planificacion de las medidas de emergencia
adoptadas para la obra, especificandose de forma detallada las previsiones consideradas
en relacion con los aspectos anteriormente descritos. En lugar bien visible de la obra
deberan figurar las indicaciones escritas sobre las medidas que habran de ser tomadas por

los trabajadores en casos de emergencia.

116



11.4.2. Salidas de emergencia

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder ser evacuados
rapidamente y en las condiciones de maxima seguridad para los trabajadores. El nUmero,
distribucién y dimensiones de las vias y salidas de emergencia que habran de disponerse
se determinaran en funcién de uso, equipos, dimensiones, configuracién de las obras, fase
de ejecucion en que se encuentren las obras y nimero méximo de personas que puedan
estar presentes.

Segun el 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 “las vias de
evacuacion y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad”. Deberadn sefalizarse conforme a la
normativa vigente. Dicha sefializaciéon habra de ser duradera y fijarse en lugares
adecuados y perfectamente visibles.

Las vias y salidas no deberan estar obstruidas por obstaculos de cualquier tipo, de
modo que puedan ser utilizadas sin trabas en cualquier momento. En caso de averia del
sistema de alumbrado y cuando sea preceptivo.

Segun queda recogido en el 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, las
vias y salidas de emergencia que requieran iluminacion deberan estar equipadas con luces
de seguridad de suficiente intensidad. Las puertas de emergencia, cuando procedan,
deberan abrirse hacia el exterior y dispondran de facil sistema de apertura, de forma que
cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de emergencia pueda abrirlas facil e

inmediatamente.

11.4.3. Prevencién y extincion de incendios

11.4.3.1. Disposiciones generales

Se observaran, ademas de las prescripciones que se establezcan en el presente
Pliego, las normas y disposiciones vigentes sobre la materia. En los trabajos con riesgo
especifico de incendio se cumplirdn, ademas, las prescripciones impuestas por los
Reglamentos y normas técnicas generales o especiales, asi como las preceptuadas por
las correspondientes ordenanzas municipales.

Se deberd prever en obra un nimero suficiente de dispositivos apropiados de lucha
contra incendios y en funcion de las caracteristicas de la obra, dimensiones y usos de los

locales y equipos que contengan, caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias
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materiales que se hallen presentes y nimero maximo de personal que pueda hallarse en

los lugares locales de trabajo.

11.4.3.2. Medidas de prevencion y extincion

Ademés de observar las disposiciones anteriores, se adoptaran las prevenciones
que se indican a continuacion, combinando su empleo, en su caso, con la proteccion
general mas proxima que puedan prestar los servicios publicos contra incendios.

¢ Uso del agua

Si existen conducciones de agua a presion se instalaran suficientes tomas o bocas
de agua a una distancia conveniente y cercana a los lugares de trabajo, locales y lugares
de paso del personal, colocandose junto a las correspondientes mangueras, que tendran
la seccién y resistencia adecuadas. Cuando se carezca normalmente de agua a presion, o
ésta sea insuficiente, se instalaran depdsitos con agua suficiente para combatir los posibles
incendios. En incendios que afecten a instalaciones eléctricas con tension, se prohibira el
empleo de extintores con espuma quimica, soda acida o agua.

e Extintores portatiles

En la proximidad de los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio y
colocados en sitio visible y de facil acceso, se dispondran extintores portatiles o méviles
sobre ruedas, de espuma fisica o quimica, mezcla de ambas o polvos secos, anhidrido
carbdnico o0 agua, segun convenga a la posible causa determinante del fuego a extinguir.
Cuando se empleen distintos tipos de extintores seran rotulados con carteles indicadores
del lugar y clase de incendio en que deben emplearse. Los extintores seran revisado
periddicamente y cargados, segun los fabricantes, inmediatamente después de usarlos.
Esta tarea sera realizada por empresas autorizadas.

e Prohibiciones

En las dependencias y lugares de trabajo con alto riesgo de incendio se prohibira
terminantemente la utilizacién de material de ignicién. Esta prohibicién se indicara con
carteles visibles a la entrada y en los espacios libres de tales lugares o dependencias. Se
prohibira igualmente al personal introducir o emplear utiles de trabajo no autorizados por la
empresa y que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustancias

inflamables.
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12. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

12.1. Naturaleza del pliego

El presente apartado de condiciones técnicas particulares tiene como objeto detallar
las caracteristicas técnicas de la maquinaria a utilizar en la planta de compostaje para el

tratamiento de lodos de depuradora de aguas residuales urbanas.

A continuacion se describiran las caracteristicas particulares que deben de cumplir
cada uno de los equipos a suministrar, no obstante, como caracteristicas y condiciones a
cumplir de forma genérica para todos y cada uno de ellos debera tenerse en cuenta que
cada equipo suministrado deberd de estar provisto del sistema eléctrico necesario
incluyendo todas las instalaciones de control y de seguridad segun las reglamentaciones
UNE, IEC, VDE y UV vigentes.

Todos dispondran de los enclavamientos automaticos necesarios para con el resto
de los equipos de la planta debiendo realizarse previo a la oferta el andlisis del
funcionamiento y expresando esta consideracion en la oferta realizada. Igualmente cada
equipo incorporard en el suministro los elementos de control que sean necesarios para

regular su ciclo de trabajo en funcion de la velocidad de entrada de material.

Formando parte de cada unidad se suministrara el conjunto elementos necesarios
como tolvas, perfiles, chapas, remates y cualquier otro elemento necesario para su perfecto
acabado en los encuentros de la unidad ofertada con el resto de equipos con los que
interacciona de modo que quede garantizado tanto el adecuado funcionamiento de la
planta, como la total seguridad de las personas y vehiculos que puedan acceder a cada

una de las zonas.

La oferta para cada equipo debera incluir tanto su suministro como su instalacion,

conexion con el resto de la linea, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.

Del mismo modo el suministro incluird para cada equipo los cuadros de proteccion
y mando de cada uno de ellos tanto generales como particulares de cada instrumento si
fuese necesario, asi como la conexion desde estos cuadros a los elementos que sea

necesario, tanto para su alimentacién como para el mando, sensores y proteccion.
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12.2. Disposiciones generales

12.2.1. Obligaciones y responsabilidades del contratista

Obligaciones Generales

El contratista queda obligado a cumplir cuanto se especifica en este Pliego, la Ley
de contratos del Estado aprobada por Decreto 2/2000 de 16 de Junio, Reglamento General
de Contratacion del Estado aprobado por Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre, el Pliego
de Clausulas Administrativas Generales de 31-12-1970 (Decreto 3853), el de Condiciones
Particulares y Econdémicas que se redacte para la licitacion y cuantas disposiciones
vigentes, 0 que en lo sucesivo lo sean y tengan relacién con la legislacion laboral y social,
con la proteccién a la Industria Nacional y con cualquier aspecto relacionado con la
actividad de Construccidon que se realice para ejecutar este proyecto. En caso de
discrepancia entre alguna de las disposiciones prevalecera la de mayor rango legal.

¢ Responsabilidades durante la ejecucion.

El contratista sera la persona encargada durante la ejecucion de las obras, de todos
los dafios o perjuicios se puedan causar a cualquier persona, propiedad o servicio, publicos
o privados.

En el caso de que se dafien servicios publicos seran reparados de forma inmediata
y correran a su costa.

En el caso de que haya personas afectadas, seran compensadas.

Tanto las propiedades que sean publicas o privadas y resulten dafiadas deberan
ser reparadas, restaurando sus condiciones primitivas o compensando los dafios o
perjuicios ocasionados.

Asi mismo, en el caso de que se encuentren o descubran objetos durante la
ejecucion de las obras, el Contratista sera responsable informar al Ingeniero encargado de
las mismas.

Se tomaran las medidas adecuadas para evitar la contaminaciéon de rios, y
depdsitos de agua, por el uso de los combustibles, aceites, o cualquier material que pueda
resultar perjudicial.

e Permisos y Licencias.

El contratista debera obtener todos los permiso y licencias necesarios para la
ejecucion de las obras (a excepcion de los correspondientes a la expropiacion de las zonas
afectadas por las mismas y aquellas otras que a la Administracion Publica le interese
conservar en el futuro a juicio del Ingeniero Encargado), y debera abonar todas las cargas

y tasas e impuestos derivados de la obtencion de aquellos permisos. Asimismo, abonara a
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su costa todos los cdnones para la ocupacion temporal o definitiva de terrenos, para
instalaciones, explotacion de canteras o vertederos de productos sobrantes, obtencion de
materiales, y demés que estén incluidos especificamente estos gastos en la
descomposicion de precios o0 no lo estén.
e Seguridad Publica.

El contratista sera el responsable de adoptar las medidas de precaucion necesarias
durante la realizacion de las obras.

Durante las obras se mantendran en todos los puntos de donde sea preciso, las
sefales de balizamiento preceptivas de acuerdo con la O.M. de 14 de Marzo de 1.960.

En caso de obstaculizar caminos o vias se trazarian nuevos caminos provisionales,

ya que nunca puede ser cerrado el trafico sin previa autorizacién de Ingeniero encargado.

e Conservacion del Medio Ambiente.
El Contratista tendra especial cuidado, a la hora de realizar las distintas operaciones
e instalaciones necesarias para la ejecucion de la obra, evitando acciones negativas en el
entorno.
Los elementos que puedan ser dafiados durante la ejecucién de las obras deben
de ser correctamente protegidos, evitando asi posibles destrozos, que en el caso de que
se produjesen, seran restaurados a costa de éste.

e Gastos de caracter general a cargo del Contratista.

Aparte de los gastos que se derivan de las obligaciones generales del Contratista y
los que se sefalan en este Pliego de Condiciones Técnicas, son también de su
incumbencia los que seguidamente se relacionan: Gastos que origine el replanteo general
de las obras o su comprobacién; los replanteos parciales de las mismas y su liquidacion;
los de alquiler o adquisicién de terrenos para dep6sito de maquinaria y materiales; los de
protecciéon de acopios y de la propia obra contra todo deterioro , dafio o incendio,
cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes;
los de limpieza y evacuaciéon de desperdicios y basuras; los de construccion y conservacion
durante el plazo de su utilizacién de rampas provisionales de acceso a tramos parcial o
totalmente terminados; los de conservacion de desagules, los de suministro, colocacion y
conservacion de sefiales de trafico y demas recursos necesarios para proporcionar
seguridad dentro de las obras, los de eliminacion de las instalaciones, herramientas,
materiales, los de limpieza general de la obra a su terminacion; los de montaje,
conservacion y retirado de instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica

necesarias para las obras, asi como la adquisicion de dichas aguas y energia; los de
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demolicién de las instalaciones provisionales; los de retirada de los materiales rechazados
y correccion de las deficiencias observadas o puestas de manifiesto por los
correspondientes ensayos y pruebas; y el 1% del presupuesto total de las obras con destino
a ensayos de control de calidad.

En los casos de resolucion de contrato, cualquiera que sea la causa que motive,
seran de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi como los de

retirada de los medios auxiliares empleado o no en la ejecucion de las obras.

¢ Limpieza final de las obras
Cuando se hayan terminado, todas las instalaciones y edificios construidos con
caracter temporal se retiraran.
De tal forma, que las zonas afectadas después de la obra queden completamente
limpias.
Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y por tanto, no seran objeto

de abonos directos por su realizacion.

e Conservacion de las Obras durante la ejecucion y plazo de garantia.
El Contratista queda comprometido a conservar a su costa y hasta que sean
recibidas provisionalmente, todas las obras que integran el Proyecto.
Asimismo, queda obligado a la conservacion de las obras durante un plazo de Doce
Meses contados a partir de la ficha de la recepcion provisional, debiendo reparar o sustituir
a su costa cualquier parte de ellas que haya experimentado desplazamiento o sufrido

deterioro por cualquier causa que no pueda ser considerada como inevitable.

12.2.2. Direccion e inspeccion de las obras

¢ Facultativo de la propiedad, Director de las obras y Direccién de obra.

De conformidad con el vigente Pliego de Clausulas Administrativas Generales para
la Contratacién de las obras del Estado, ha de entenderse que las funciones que en
diversos articulos, tanto del presente Pliego como del de Prescripciones Técnicas
Generales, se asignan al Ingeniero Director de Obra, auxiliado por los colaboradores a sus

ordenes, que integran la Direccion de Obra.

e Inspeccion y vigilancia de las Obras.
El ingeniero Director correra con la inspeccién y vigilancia de las obras y por

consiguiente resolvera cualquier cuestiéon que surja en lo referente a la calidad de los
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materiales empleados, ejecucion de las distintas unidades de obra contratadas,
interpretacion de planos y especificaciones y, en general, todos los problemas que se
planteen durante la ejecucion de los trabajos encomendados, siempre que estén dentro de
las atribuciones que le conceda la legislacion vigente sobre el particular.

e Conformidad de la Obra con los planos y variaciones permisibles.

Las obras ejecutadas estardn conformes en todos los casos con la planta,
secciones, tipo y dimensiones mostradas en los planos, asi como con los planos del
replanteo de las obras, a excepcion de que el Ingeniero Encargado ordene por escrito
alguna modificacion de las mismas. En partes de la obra en que sea necesario, a juicio del
Ingeniero Encargado, el Contratista podra ser requerido para modificar las caracteristicas
de las obras, facilitando en cada caso al Ingeniero Encargado los planos necesarios de

construccién para ejecutarlas.

¢ Planos de detalle.
A peticién del Ingeniero Encargado, el Contratista preparara todos los planos de
detalle que se estimen necesarios para la ejecucion de las obras contratadas. Dichos
planos se someteran a la aprobacion del citado Ingeniero, acompafiando si fuese preciso,

las memorias y calculos justificados que se requieran.

12.2.3. Desarrollo de las obras

¢ Replanteo
El Ingeniero Encargado dirigira el replanteo general de la obra y dara la informacion
y referencias necesarias para que el Contratista pueda efectuar los replanteos parciales y
obtener todos los datos para la ejecucion de las obras.
El acta de comprobacién del replanteo debera firmarse antes de transcurridos
treinta dias siguientes a la fecha de notificacion al Contratista de la adjudicacion definitiva.
El plazo de ejecucion de las obras comenzara a contar a partir del dia siguiente

hébil de la fecha del acta de replanteo.

e Programa de trabajo e Instalaciones Auxiliares.
En virtud de lo preceptuado en el Reglamento General de Contratacion de 25 de
Noviembre de 1975, el Contratista sometera a la aprobacién de la Propiedad en el plazo

méaximo de un mes a contar desde la autorizacion del comienzo de las obras,
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especificandose los plazos parciales y fechas de finalizacion de las obra, compatibles con
las anualidades fijadas y plazo total de ejecucion por parte del Contratista.

Este plan, una vez aprobado por la Propiedad, se incorporarq al Pliego d
Preinscripciones del Proyecto y adquirird, por tanto, caracter contractual.

El Contratista presentara, asi mismo, una relacibn completa de los servicios y
magquinaria que se compromete a utilizar en cada una de las etapas del plan. Los medios
propuestos quedaran adscritos a la obra sin que, en ningln caso, el Contratista pueda

retirarlos sin autorizacion del Ingeniero Director.

12.3. Caracteristicas técnicas de la maquinaria
12.3.1. Silo

En él se depositaran los lodos recibidos en la instalacién estara construido en
hormigén armado.

Los camiones descargaran los residuos en el silo a través de una de las 4 puertas
disponibles en la fachada de la nave que tienen acceso directo al silo, ayudados por una
tolva en cada una de estas. Las puertas tendran un ancho de 4 m y sélo se abriran para
realizar la descarga.

El silo ha de mantenerse en depresion asegurando de esta forma que ninguna clase
de malos olores o polvo se escape a la atmdsfera, para cumplir con esto el aire sera
enviado a las torres de absorcion.

Si el subsuelo es rocoso, o presenta el nivel freatico alto, es aconsejable que el silo
se realice con la menor excavacion posible, o que exigir4 construir la plataforma de

descargay su acceso a mayor cota sobre el suelo, mediante rampa con material de relleno.

12.3.2. Grla

La grua seleccionada, de la marca GH, posee accionamiento electrohidraulico, en
la que el pulpo o la cuchara es accionado por un grupo electrohidraulico, compuesto de
motor eléctrico, bomba y valvula hidraulica, que proporcionan aceite a presién a través de
mangueras debidamente protegidas, a los cilindros que accionan las garras o valvas. Todo
este grupo va incorporado en el mismo cuerpo del pulpo o cuchara.

La alimentacion eléctrica del pulpo o cuchara se realiza mediante un enrollador a
resortes o motorizado, dependiendo del recorrido y velocidad en la subida-bajada.

Las especificaciones técnicas de la gria seleccionada se exponen a continuacion:
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e Tipo reductor: GHF.

o Capacidad de carga (toneladas): 0,5

e Carril: A-65.

e H(m): 10+ 30.

¢ Velocidad de elevacién (m/min): 16 + 40.
e Grupo FEM: M8.

e Luz puente (m): 10.

e Capacidad pulpo o cuchara: 2 + 2,5.

e Apertura maxima del pulpo (mm): 3075.
e bl (mm): 1537.

e b2 (mm): 1538.

e A (mm): 3085.

¢ B (mm):1650.

e E E/C (mm): 2800.

e F E/C (mm): 5000.

e G (mm): 5565.

e RV Max. (kg): 4547.

e RV Min. (kg):2053.

e RT Max. (kg): 455.

e RF (kg): 637.

12.3.3. Cinta transportadora

La correa o banda transportadora es de tipo EP 400/3, 4:2 mm o superior, debe
presentar un recubrimiento de acrilonitrilo resistente a aceites y grasas y su empalme para
cerramiento sinfin esta realizado por vulcanizacion. El chasis esta formado por largueros
en forma de U de 40 x 300 x 40 x 3 mm arriostrados entre si.

Las estaciones portantes, con seccion en artesa 0 en semi artesa, constan de tres
rodillos, uno central (de mayor longitud en caso de semi-artesa) y dos laterales, formando
estos un angulo de 20 a 25 grados en seccidn en semi-artesa y en artesa respectivamente.
Estan montadas cada 800 mm.

Los rodillos portantes y de retorno estan formados por tubo de acero y soportes
estancos con retén y reserva de grasa. Estos ultimos disponen de un helicoide externo y
estadn montados cada dos metros.

El tambor motriz esta formado por tubo de acero cuyo diametro se dimensiona en

funcion de las necesidades de transporte (carga, velocidad y desplazamiento). Esta
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torneado con doble conicidad para facilitar el autocentrado de la banda. El eje esta
construido en acero F-114, con didmetro variable en cada caso, y acoplado al tambor
mediante casquillos SITLOCK. Los apoyos son de tipo SN con rodamientos de doble hilera
de bolas y manguito de ajuste. El tambor incorpora rascador de limpieza exterior de
contrapeso.

El tambor tensor esta formado por varillas roscadas (redondos) en forma de “jaula
de ardilla”, con un diametro dimensionado en funcién de las necesidades de transporte
(carga, velocidad y desplazamiento). El eje esta construido en acero F-114, con diametro
variable en cada caso, y acoplado al tambor mediante casquillos SIT-LOCK. Los apoyos
son de tipo SN con rodamientos de doble hilera de bolas y manguito de ajuste. El tambor
incorpora rascador interno para su proteccion. El tensor es mediante husillos roscados
galvanizados.

El motor-reductor esta calado directamente sobre el eje motriz, y es dimensionado
en cada caso, en general para velocidad maxima de 20 m/min en cintas de seleccién y 60
m/min en cintas de transporte.

Los equipos son autosoportados, es decir, estan equipados con pies de apoyo a
ambos lados de la cinta, colocados generalmente cada 4 6 5 metros lineales, o con
mayores luces mediante celosias de refuerzo. Los transportadores estan equipados con
carenado lateral, con babero de carga a ambos lados y con paro de emergencia por seta
o cable-tirén.

12.3.4. Trituradora

La trituradora es una Tiger 500 de la empresa Montalbano Recycling.

Sus principales caracteristicas son:

Diseflada para triturador diversos materiales como plastico, madera, carton,
paletas, etc.

e Tiene una capacidad de produccién de 500 kg/h

e Tiene un poder de 11-15 KW/h

e Rotor 260 g (diametro)

e  Cuchillas 22-30 Nr (unidades)

Produccion 200-400 kg/h
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12.3.5. Mezcladora

La mezcladora DM 215 de la marca DOPPSTADT viene equipada con 3 ejes
dotados de tornillos sinfin y una cdmara de 15ms3 para una buena homogenizacion. El
campo de aplicacién es el de homogenizacion de distintos materiales biologicos, sustratos
y lodos para producir mezclas y composiciones precisas. Este equipo puede operar de
forma continua o discontinua (por cargas). La alta movilidad asegura una operacion rapida

y flexible. A continuacion se exponen sus principales caracteristicas:

e Todas las partes de la maquina tienen buenos accesos gracias a las puertas
grandes

e Elchasis de trailer y la cinta de descarga con plegado hidraulico hacen que sea una
maquina muy flexible

e Se pueden producir mezclas precisas de distintos materiales con procesos
continuos o discontinuos (por cargas). La cAmara de mezclado se puede cerrar con
una tapa. Se pueden dosificar de forma exacta aditivos con la opcién de un
alimentador sinfin para la tolva

e F&cil manejo con solo un operador. Se puede mover la maquina acoplandola a una
pala y se maneja por mando a distancia desde la cargadora

e Con el mando a distancia se puede abrir 0 cerrar la puerta de descarga y controlar
otras funciones de la maquina. La funcién elegida se indica con una flecha muy

visible
12.3.6. Especificaciones técnicas de la instalacién

Los tlneles estan construidos en hormigon.
¢ Especificaciones técnicas de la instalacién

Tabla 17. Tuneles de compostaje.

TUNELES
Unidades 2
Dimensiones 10x10
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Tabla 18. Sistema de ventilacion.

SISTEMA DE VENTILACION

CANAL ASPIRACION NAVE CENTRAL

Material AlMg3
Dimensiones 250-800 mm
Longitud 30 m aprox.
CANAL CENTRAL DE AIRE FRESCO

Material FORM AlMg3
Dimensiones 1.250-1.250 mm
Longitud 30 m aprox.
CANAL CENTRAL DE AIRE DE SALIDA

Material FORM AIMg3
Dimensiones 1.250-1.250 mm
Longitud 30 m aprox.

CLIMATIZADOR DE LOS TUNELES

Ventilador centrifugo

Potencia

0-12.500 m3/h con 6.000 PA

Tension de servicio

230/400 V, 50 Hz, sensor PTC

Potencia instalada

30 kW con convertidor de frecuencia

Material

Inoxidable

Accionamiento

Directo

Valvula de aire limpio

Dimensiones

1000 x 1000 mm

Accionamiento

Servomotor

Valvula de recirculacion de aire

Dimensiones

1000 x 1000 mm

Accionamiento

Servomotor

Valvula de aire aspirado

Dimensiones

1000 x 1000 mm

Accionamiento

Servomotor

Sistema medidor de volumen de aire tipo MBT 1000

Canal de aire aspirado

Material AlMgs
Dimensiones 1000 x 1000 mm
Longitud 1.5 m aprox.
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Tabla 19.Cuadro eléctrico tuneles, biofiltro y nave central.

CUADRO ELECTRICO

C.F. tuneles 9 unidades a 30 kW
C.F. biofiltro 2 unidades a 37 kW
C.F. nave central 1 unidad a 22 kW
Tipo de proteccion IP 54

Tabla 20. Suelo de los tlneles

SUELO PERFORADO

Spigots

Tipo WTT

Material PVC

Grueso 2mm

Montaje Sistema "Click" y encolar
Tuberia

Diametro DA 160

Material PVC

Clase 41

Tuneles

Estan incluidas todas las tuberias y las micro valvulas (spigots). Se montan en la

obray se rellena el suelo con hormigoén

Tabla 21. Puertas de los tuneles

PUERTAS

Material PU
Material interior Inoxidable
Material exterior Plastisole
Material marco AlIMgs

Estan incluidos dos sistemas hidraulicos para el desplazamiento




12.3.7. Nave de maduracion

La nave estara cubierta totalmente en el techo y no presentara cierres laterales,
estard construida en gran parte en estructura metalica.

La pavimentacion sera a base de hormigon tratado para soportar las emisiones
de sustancias con capacidad corrosiva. La estructura de esta plataforma debe ser capaz
de soportar las cargas dinamicas de los equipos mecénicos que trabajan en ella y
dispondré de canalizaciones de salida de lixiviados.

12.3.8. Volteadora

La volteadora TOPTURN 4000 presenta una alta capacidad de tratamiento, alto
rendimiento y minimo espacio necesario. Voltea el compost en pilas triangulares con una
mezcla perfecta debido a la forma de espiral de la herramienta. A continuacion en la Tabla

22 se mostraran las condiciones técnicas especificas de la volteadora.

130



Tabla 22. Especificaciones técnicas de la volteadora.

TOPTURN 4000

Anchura méxima de pila 2m
Altura maxima de pila 3,5m
Longitud maxima de pila 35m
Peso 12.500 kg
Motor DEUTZ Turbodiésel
Motor Intercooler
Tipo BF6M1013CP
Potencia 181 kW / 246 HP
Capacidad 7.140 cm?®
Numero de cilindros 6
Sistema de refrigeracion Liquido
Velocidad nominal 2.300 U/min

Accionamiento

Accionamiento de rodillo de una velocidad, con
combinacion de embrague electro-hidraulico y freno a
través de la correa de alimentacién y engranajes

planetarios

Vehiculo de conduccion

Vehiculo de traccion hidrostética, eje de
traccion con diferencial de bloqueo conmutado
eléctricamente, transmision mediante 2 engranajes de

rueda dentada, dos niveles de velocidad

Dispositivo de riego

Diametro de Manguera hasta

manguera 200 m con diametro de
62 mm

Rendimiento Dependiendo de

la presion de entrada,
hasta 1.000 I/min

Equipamiento estandar

Cabina confortable, aire acondicionado, dispositivo de

alimentacion activa

Equipamiento opcional

Dispositivo de corte, dispositivo de desplazamiento
lateral, sistema de hidratacion, sistema de lubricacion
central, ruedas compactas, ventilacion protectora
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12.3.9. Nave de afino y almacén

La nave estard cubierta totalmente en laterales y techo y construida en gran parte
en estructura metélica. Dispondra de amplios ventanales para facilitar la maxima entrada
de luz natural y puertas de acceso con suficiente amplitud para el caso de evacuar
los equipos mecénicos de su interior en los supuestos en los que existan averias.

La pavimentacion sera a base de hormigon tratado para soportar las emisiones

de sustancias con capacidad corrosiva.

12.3.10. Tromel

El trémel GT1015 es una maquina de cribar con un tambor de metal laminado y
perforado. Debido a que el material gira dentro del tromel, la maquina va cribando el
material adherido y hamedo, como por ejemplo, el compost, la tierra y los residuos
domésticos. La turba y el césped se criban sin problemas. También son indicados para
cribar cascajos de madera.

Un cepillo limpiador rotativo limpia las mallas. Para evitar el desgaste, el trémel hace

girar el cepillo.

Especificaciones técnicas:
¢ Capacidad de 50 t/h.
e Potencia de 4 Kw.
e Diametro de tambor de 1000 mm.
e Tamafo malla de 10 mm.
e Dimensiones de 3000*1400*2145 mm.
e Peso de 2200 kg.

12.3.11. Ensacadora

La ensacadora ASSAC S10 incorpora el pesaje en la misma boca de ensacado.
Sus principales ventajas radican en su facilidad de limpieza para evitar contaminaciones
cruzadas, y el hecho de poder colocar los silos u otros sistemas de aportacién a una altura
mucho mas baja, con el consecuente ahorro que esto supone.

Muy apropiada para industrias que requieren producciones bajas y que realizan

cambios de productos con frecuencia.
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Maodulos especiales:

e Sistema de limpieza de la soldadura final

e Sistemas de soldadura especiales para bobinas técnicas multicapa

e Sistemas de evacuacion forzada de aire para productos que requieran

estanqueidad

Tabla 23. Especificaciones técnicas de la ensacadora.

S10
Produccion maxima (sacos/hora) 400
Consumo eléctrico (kW/h) 15,76
Consumo neumatico (Nm?3/h) 38
Pantallas gréficas/auto-diagnéstico \
Médem \
_ Formacion \
Estaciones Pre-entrega M
Llenado \
Sellado V
Soldadura por impulsos \
Soldadura por barra caliente Opcional
Servo en traslaciéon de saco vacio X
Servo en estacion de formacion X
Sin \
Refrigeracion fondo saco A @) Dssiaiel
Aire (doble) Opcional
Agua Opcional
Asentamiento producto Golpeo neumatico \
Cinta evacuacion Opcional
Refrigeracion boca del saco Opcional
Version anti-corrosion Opcional
Version ATEX Opcional

133



12.3.12. Instalacion eléctrica

La linea de proceso deberd suministrarse con todos los elementos eléctricos
necesarios para su control, proteccion y maniobra incluyendo armarios para los cuadros,
bandejas y demés canalizaciones, cableados, cajas de conexion, elementos de maniobra
local... Ademas el equipo eléctrico a suministrar debera garantizar en su conjunto un factor
de potencia nunca menor del 0,95 para lo cual debera disponer de elementos de
compensacion local o baterias automaticas.

Se situaran elementos de mando y sefalizacién a pie de equipo y en el Cuadro de
Control y Mando.

Todos los elementos contaran con variador de velocidad.

A continuacién se adjunta una serie de condiciones, elementos y caracteristicas

que debe incluir la instalacion:

¢ Armario metalico conteniendo todos los elementos de proteccion y maniobra de los
circuitos

e Pupitre metalico conteniendo todos los elementos de mando de la maquinaria
incluyendo un sindptico de la instalacion con leds de estado de cada uno de los
aparatos, pulsadores, reguladores, etc

e Automata programable modular de primera marca con capacidad suficiente para
gestionar las entradas-salidas y los parametros de la instalacion

e Botoneras paro/marcha y reguladores de velocidad a pie de cintas

e Botoneras de marcha manual y automéatica

¢ Bandejas, cableado y materiales varios

¢ Indicadores (finales de carrera) del tipo sin contacto excepto si por operatividad o
norma sea necesario el tipo mecéanico

e Variadores de velocidad

e Montaje, programacion y puesta en marcha

¢ Documentacion exhaustiva y clara sobre circuitos, caracteristicas, condiciones de
mantenimiento, automatizacion, etc

e Esquema de los circuitos

e Planos de instalacién

e Lista de piezas

e Listas de cables
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13. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS PARA LA EJECUCION
DE LAS OBRAS

13.1. Objetivos y condiciones generales

El presente pliego de condiciones particulares y economicas se aplicard a la
ejecucion de las obras que se resefian.

La adjudicacioén y ejecucion de las obras se hard mediante concurso abierto.

Las obras se ajustaran segun las reglas sujetdndose el contratista a lo prescrito, en
el siguiente pliego de condiciones generales econémicas.

13.2. Contratista

Puede ser todo aquel que tenga capacidad para ello y las sociedades legalmente
constituidas o reconocidas en Espafia.

Para todos los efectos de la contrata, la Propiedad no reconoce mas personalidad
gue la del Contratista.

El Contratista sera siempre el Unico responsable del pago de los salarios vy
emolumentos de los obreros u otros acreedores.

Desde que se dé principio a las obras hasta su recepcion definitiva, debera estar
presente en estas el Contratista o un representante suyo, autorizado por escrito.

No podra el Contratista, bajo pena de rescision del contrato con pérdida de fianza,

traspasar todo o parte de €l sin consentimiento previo de la Propiedad.

13.3. Precios

Los precios del contrato son precios alzados por cada unidad de obra, y
comprenden cualquier clase de suministro y mano de obra, asi como, todas las
instalaciones.

Tanto en las valoraciones o situaciones provisionales como en la liquidacion final,
se abonaran las obras hechas por el Contratista a los precios de su proposicién aceptada,
que figuran en el contrato.

Serén de cuenta del Contratista las exenciones fiscales que puedan establecerse
durante la vigencia del contrato, como igualmente el pago de arbitrios o impuestos

provinciales o municipales.
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El precio pactado sera inalterable, no admitiéndose ninguna clase de revision de
precios.

El Contratista bajo ningiin concepto, podra reclamar aumento de los precios fijados
previamente con la contrata.

El Contratista, de cuantos empleados y obreros trabajen en la contrata, asume
cuantas obligaciones se deriven de la vigente Ley de Accidentes de Trabajo.

Sera de cuenta y riesgo del Contratista el suministro, preparacién y montaje en obra
de todos los medios auxiliares de la misma, como son, andamios, entibaciones, cimbras,

etc.

13.4. Finanzas

Para tomar parte en este “concurso abierto” sera condicion indispensable que el
licitador constituya previamente una fianza de 6.000€, que no sera devuelta en ningun
caso. Dentro de los quince dias siguientes a la fecha del contrato, el Contratista, para
responder del cumplimiento del mismo, depositara en concepto de fianza definitiva la

cantidad de cinco por ciento (5%) del importe de la obra total contratada.

13.5. Formalizacion de la contrata

Tan pronto haya sido aprobada la adjudicacion se formalizara el contrato, firmado
por el Director de la obra y el Contratista.

El hecho de existir un precio en el contrato no da al Contratista el derecho de
ejecutar la obra correspondiente; por consiguiente, no debe comenzar un trabajo sin haber,

previamente, recibido orden de hacerlo.

13.6. Ejecucidn de las obras

El Ingeniero Director de las obras, en representacion de la Propiedad, hara el
replanteo de las obras en presencia del Contratista, extendiéndose acta por triplicado,
firmado por ambas partes, en la cual se har4 constar si el citado replanteo esta o no
conforme con los planos y cubicaciones que han servido de base a la contrata.

El Contratista dara principio a los trabajos dentro del plazo de quince dias a partir
del contrato y se le entregara copia autorizada de los planos y pliegos de condiciones.

Las obras se ejecutaran conforme al proyecto que ha servido de base a la contrata.

Todos los materiales deberan ajustarse a las condiciones impuestas para los

mismos en el Pliego de condiciones facultativas.
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Mensualmente tendrd derecho el Contratista a que se le haga una situacion de la
obra ejecutada durante el mes anterior. Las medidas y cubicaciones correspondientes
seran hechas por el Director de las obras y en presencia del Contratista o de su
representante, que debera firmar su conformidad con los mismos.

A peticion del Contratista, la Propiedad podré incluir en las situaciones mensuales
correspondientes las cantidades a que ascienda el valor de dichos materiales, estimado

por la Propiedad en relacién con los precios que para aguellos rijan en el mercado.

13.7. Recepcion de las obras

La recepcion provisional se hara por la Direccién Facultativa, la Propiedad vy el
Contratista o un representante suyo debidamente autorizado. Del resultado de la recepcion
se extenderd un acta firmada por todas las partes.

Las medidas seran siempre tomadas segun las dimensiones prescritas, y se
abonaran las cantidades que resulten de las cubicaciones reales y efectivas, sin aumento
de ninguna clase por cualquier concepto.

La valoracion de la obra ejecutada se hara aplicando el resultado de la medicion
general y de las cubicaciones hechas a los precios sefialados en la contrata, para cada
unidad de obra o para el conjunto.

El plazo de garantia para esta obra ser4 de dos afios, durante el cual cuidara el
Contratista de la conservacion y policia de la misma.

Terminado el plazo de garantia se procedera a la recepcion definitiva.

Una vez efectuada la recepcion provisional o definitiva, se procedera a la medicion
general y a la valoracion final de las obras ejecutadas.

Hecha la recepcion definitiva, la Propiedad, previos los tramites reglamentarios,
tramitara la devolucién de la fianza al Contratista, siempre que no exista alguna orden de

retencién contra él por los dafios y perjuicios que son de su cuenta.

13.8. Rescision o modificacidon de la contrata

Cuando se juzgue necesario emplear materiales o ejecutar obras que no figuren en
la contrata, se evaluara su importe a los precios asignados a otras obras o materiales
anélogos, si los hubiere, y, cuando no, se discutiran entre el Directo de la obras y el
Contratista.

Las obras mal ejecutadas a juicio del Director de las mismas, seran demolidas,

siendo los gastos de demoliciéon de cuenta del Contratista.
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La contrata se hace por completo a riesgo y ventura del Contratista, por tanto, éste
no podra reclamar indemnizacion alguna por pérdidas, averias o perjuicios ocurridos en las
obras, aun en los casos de fuerza mayor.

Si a juicio del Director de las obras no tuviese el Contratista el nimero de obreros
o los medios auxiliares para terminar las obras con el esmero exigido en el plazo fijado, se
le comunicard por escrito para que imprima mas actividad a los trabajos.

Si llegado el término de los plazos parciales que pudieran fijarse en la contrata o
plazo Unico para la ejecucion total de la obra sin que ésta haya sido terminada por el
Contratista, aunque sea por causas que no dependan de su voluntad, siempre que no
dependan de las obligaciones de la Propiedad, se le requerira por escrito, fijando un nuevo
corto plazo, por el cual, se descontara al Contratista el uno por ciento del valor de las obras
no ejecutadas, por cada semana de retraso injustificado.

La Propiedad podra también dar por rescindida la contrata en caso de abandono de
las obras por el Contratista, 0 desobediencia de las 6rdenes escritas del Director de las
obras, o por falta de pago a sus operarios. La rescision sera con pérdida de fianza y sin
mas derecho por parte del Contratista que el abono de las obras y materiales.

El plazo de ejecucion de estas obras es de 18 meses, a partir de la aprobacion del

contrato.

13.9. Clausulas adicionales

Todos los pagos se efectuaran por obra ejecutada y de modo tal que, a la recepcion
provisional de la misma, el Contratista haya percibido solamente el 90% de su valor,
reteniendo la Propiedad el 10% restante hasta la recepcion definitiva, en cuyo caso
momento, y una vez practicada la liquidacion de las posibles responsabilidades que
pudieran afectarla, se procedera a hacer efectivo el abono de dicho 10%.

El concursante deberd expresar en la proposiciéon, de un modo concreto, su
conformidad al Plan de Obra objeto de este concurso, o0 bien presentar otro Plan nuevo
que los sustituya.

Seré requisito previo a la recepcion provisional de la obra, de forma Unica o
fraccionada, segun el caso, la limpieza final, removido de depdsitos, retirada de materiales,
restauracion de lugares de emplazamiento y demas operaciones precisas para que las
obras se hallen en condiciones de perfecto e inmediato uso definitivo, en el momento de la

recepcion provisional.
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En caso de incumplimiento de una o varias de las obligaciones establecidas en el
contrato, la Propiedad ejecutara la fianza constituida salvo los casos de demora que se
regirdn por las prescripciones del articulo 44 del presente documento.

Con independencia de la citada fianza y de las sanciones por demora previstas en
el articulo siguiente, seran de cuenta y cargo del Contratista la reparacion de las
deficiencias, defectos y averias que se produzcan, durante el plazo de garantia, siempre y
cuando fueran achacables a defectos en los materiales o en la construccion.

El incumplimiento por el Contratista de los plazos previstos en el Plan de Obras
motivara una retencion de pagos, de la parte de obra ejecutada, equivalente al valor de la
parte de obra no ejecutada dentro de cada plazo.

Las interrupciones ocasionadas por fuerza mayor, prorrogaran, por el tiempo que
duren, los plazos pactados, si se comunican a la Propiedad dentro de los ocho dias
siguientes a la fecha en que se produzcan. [31]
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14. NORMATIVA TECNICA APLICABLE

14.1. Abastecimiento de agua

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de
agua: Orden Ministerial, de 28-VII-1974, Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
BOE 02-X-1974 y 03-X-1974.

¢ Norm. Basicas para las Instalaciones Interiores de suministro de agua: Orden
Ministerial de 19-XI1-1975, Ministerio de Industria y Energia. BOE 16-1-1976.

¢ Norm. De emision, objetivos de calidad, y métodos de medicién de referencia
relativos a determinadas sustancias nocivas o peligrosas contenidas en los vertidos
de aguas residuales: Orden Ministerial de 12-X1-1987, M1 de Obras Publicas y
Urbanismo. BOE 23-XI-1987.

¢ Inclusion en la orden anterior de Norm. Aplicables a nuevas sustancias nocivas
peligrosas: Orden Ministerial de 13-111-1989, Ministerio de Obras Publicas vy
Urbanismo. BOE 20-111-1989

e Ampliacion del ambito de aplicacion de la Orden Ministerial de 12-X1.1987 a cuatro
sustancias nocivas o peligrosas: Orden Ministerial de 28-VI-1991, Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo. BOE 08-VII-1991

e Contadores de agua fria: Orden Ministerial de 28-XI1-1988, Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo. BOE 06-111-1989

¢ Contadores de agua caliente: Orden Ministerial de 30-X11.1988, Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo. BOE 30-1-1989

o Real Decreto 140/2003, de 7 de Febrero, por el que se establecen los criterios

sanitarios de la calidad del agua de consumo humano
14.2. Edificacién

e NBE-AE/88": Real Decreto 1370/1988, de 11 de Noviembre, Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo. BOE 17-XI-1988

e Norm. De Constr. Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-94): Real
Decreto 2543/1994, de 29 de Diciembre, Ministerio de Obras Publicas, Transporte
y Medio Ambiente. BOE 08-11-1995

e Real Decreto 2177/1996, de 4 de Octubre, en donde se aprueba la Norma Basica
de Edificacion “NBE-CPI/96”. BOE n° 261 de Octubre de 1996
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e Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en obras de construccion

e Real Decreto 837/2003, de 27 de Junio, por el que se aprueba el nuevo texto
modificado y refundido de la Instruccion técnica complementaria “MIE-AEM-4" del
Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion, referente a grias mdviles
autopropulsadas. BOE n° 170 de 17 de Julio

o Real Decreto 314/2004, sobre “Equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura”, que modifica el Real Decreto 1215/1997, el Real Decreto
486/1997 y el Real Decreto 1627/1997

o Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, donde aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

14.3. Aislamiento

e Modificacion de la anterior, denominandose NBE-CA-82: Real Decreto 2115/1982,
de 12 de Agosto, Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. BOE 03-1X-1982.

e Aclaracionesy correcciones de los anexos de la anterior, denominandose NBE-CA-
88: Orden Ministerial, de 29-1X-1988, Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 08-X-1988

e Norm. Basica NBE-CT-79 sobre Condiciones Térmicas de los edificios: Real
Decreto 2429/1979, de 06 de Julio., Presidencia del Gobierno. BOE 22-X-1979

e Especificac. Técnicas de poliestireno expandido para aislamiento térmico y
homologacion: Real Decreto 2709/1985, de 27 de Diciembre, Ministerio de Industria
y Energia. BOE 15-111-1986

e Especificaciones Técnicas de productos de fibra de vidrio para aislamiento térmico
y homologacion: Real Decreto 1617/1986, de 13 de Junio, Ministerio de Industria y
Energia. BOE 05-VIII-1986

e Proteccién contra la Contaminacion Acustica: L.7/1997, de 11 de Agosto, Consejo
de la Presidencia. DOG 20-VIII-1997. [32]

14.4. Barreras arquitectonicas

e Reserva y situacion de las V.P.O. destinadas a minusvalidos: Real Decreto
355/1980, de 25 de Enero, Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. BOE 28-II-
1980
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Accesos, aparatos elevadores y condiciones de las viviendas para minusvalidos en
V.P.O.: Orden Ministerial, de 3-111-1990, Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 18-111-1980

Integracion social de minusvalidos (Titulo 1X, Articulo 54 a 61): Ley 13/1982, de 7
de Abril. BOE 30-1V-1982

Medidas minimas sobre accesibilidad en los edificios: Real Decreto 556/1989, de
19 de Mayo, Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. BOE 23-V-1989
Accesibilidad y Eliminacién de Barreras: Real Decreto 286/1992, de 08 de Octubre,

Consejeria de la Presidencia.

14.5. Agua caliente sanitaria, calefaccion y climatizacién

Real Decreto 1618/1980, de 4 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de calefaccion, climatizaciéon y agua caliente sanitaria con el fin de
racionalizar su consumo energético

Instrucc. Técnicas Complement. IT.IC: Orden Ministerial de 16-VII-1981,
Presidencia del Gobierno. BOE 13-VI11-1981

Norm. Técnicas de radiadores convectores de calefaccion por fluidos y su
homologacion: Real Decreto 3089/1982, de 15 de Octubre, Ministerio de Industria
y Energia. BOE 22-XI-1982

Especificaciones técnicas de chimeneas modulares metélicas y su homologacion:
Real Decreto 2532/1985, de 18 de Diciembre, Ministerio de Industria y Energia. B
OE 03-1-1986

Especificaciones técnicas de equipos frigorificos y bombas de calor y su
homologacion: Real Decreto 2643/1985, de 18 de Diciembre, Ministerio de Industria
y Energia. BOE 24-1-1986

Real Decreto 1751/1998, donde se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Complementarias y la creacion de la
Comisién Asesora para Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Real Decreto 90/2002, de 4 de Julio, sobre medidas complementarias relativas a
las instalaciones de riesgo y empresas de mantenimiento en relacién con la
prevencion de legionelosis

Ficha justificativa del cumplimiento del reglamento de instalaciones térmicas en los

edificios y sus instrucciones complementarias

142



14.6. Carpinteria

e Especificaciones técnicas de perfiles extruidos de aluminio y sus aleaciones y
homologacion: Real Decreto 2699/1985, de 27 de Diciembre, Ministerio de Industria
y Energia. BOE 22-11-1986

e Marca de calidad para puertas planas de madera: Real Decreto 146/1989,
Ministerio de Industria y Energia. BOE 14-X1-1989.

14.7. Cementacion

e Obligatoriedad de homologacion de los cementos para la fabricacion de Industria y
Energia. BOE 24-XI-1988

e Modificacion de Norm. UNE del anexo al Real Decreto 1313/1988: Orden
Ministerial, de 21-1V-1997. BOE 26-V-1997

e Instrucciones para recepcion de cementos “RC-97”: Real Decreto 776/1997, de 30
de Mayo, BOE 13-VI-1997.

14.8. Cubiertas

¢ Normativa Basica de Edificaciéon “NBE-MV-111-1981” placas y paneles de chapa
conformada de acero: Real Decreto 2169/1981, de 22 de Mayo, Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo. BOE 24-1X-1981

e Normativa Basica de Edificacion “NBE-QB-90” cubiertas con materiales
bituminosos: Real Decreto 1572/1990, de 30 de Noviembre, Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo. BOE 07-XI1-1990.

14.9. Combustible

e Utilizacién de productos petroliferos en calefaccién y usos no industriales: Orden
Ministerial de 21-VI-1968, Ministerio de Industria. BOE 03-VII-1968. Modif. BOE 22-
X-1969. Instrucciones Complementarias del reglamento antes citado: Resolucion,
de 03-X-1969, Direccién Gral. De Energia y Combustibles. BOE 17-X-1969

e Norm. Basicas para instalaciones de suministro de gas en edificios habitados: O.
de 29-111-1974, Presidencia del Gobierno. BOE 30-111-1974. Reglamento general del
servicio publico de gases combustibles: D. Ministerio de Industria. BOE 21-XI-1973

¢ Instrucciones de documentacion y puesta en servicio de instalaciones receptoras
de gases combustibles: Orden Ministerial de 17-XI11-1985, Ministerio de Industria y

Energia. BOE 09-1-1986. Reglamento de instalaciones de almacenamiento de
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gases licuados del petréleo (GLP) en depdsitos fijos: Orden Ministerial, de 29-I-
1986, Ministerio de Industria y Energia. BOE 22-11-1986.

Reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos e Instrucc. “MIG”:
Orden Ministerial de 18-XI1-1974, Ministerio de Industria. BOE 06-XI11-1974
Reglamento de aparatos que utilizan combustibles gaseosos: Real Decreto
494/1988, de 20 de Mayo, Ministerio de Industria y Energia. BOE 25-V-1988
Reglamento instalacion de gas en locales destinados a usos domésticos colectivos
o comerciales: Real Decreto 1.853/1993, de 22 de Octubre, Ministerio de Industria
y Energia. BOE 24-XI-1993

Modificacion de ITC MIG-R.7.1 y MIG-R.7.2: O. de 29-V-1998, Ministerio de
Industria y Energia. BOE 11-VI-1998.

Real Decreto 919/2006, de 28 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico
de distribucién y utilizacién de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

14.10. Electricidad

Real Decreto 3275/1982, de 12 de Noviembres, sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centro s de
Transformacion.

Normas particulares para instalaciones de enlace. Suministro de energia eléctrica
(baja tensién): Resolucion, de 30-VII-1987, Direccibn General de Industria y
Comercio DOG 09-1X-1987

Desarrollo y complemento de Real Decreto 7/1988, de 8 de Enero, sobre exigencias
de seguridad de material eléctrico: Orden Ministerial, de 06-VI-1989, Ministerio de
Industria y Energia. BOE 21-VI-1989

Normas particulares para instalaciones de enlace. Suministro de energia eléctrica
(baja tension): Resolucion, de 18-X-1995, Direccion General de Industria DOG 15-
X1-1995

Procedimiento para la ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas
de baja tension: Orden Ministerial, de 11-1I-1997, Consejeria de Industria y
Comercio. DOG 21-11-1997

Criterios técnicos para la aplicacion de determinadas Instrucciones
Complementarias del REBT: Resolucion de 05-1X-1997, Direccion General de
Industria. DOG 26-1X-1997

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico
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e Ley 17/2007, de 4 de Julio, por la que se modifica la Ley 54/1197, de 27 de
Noviembre, del Sector Eléctrico, para ajustarla a los dispuesto en la Directiva
2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de Junio de 2003, sobre
normas comunes para el mercado de la electricidad

e Ley 48/1998 de 30 de Diciembre sobre procedimientos de contratacion en los
sectores del agua, la energia, los transportes y las telecomunicaciones, por la que
se incorporan al ordenamiento juridico espafiol las directivas 93/38 CEE y 92/13
CEE. Asi como las Normas UNE de obligado cumplimiento que se indica en esta
Norma

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, donde se regulan las tareas de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de las instalaciones de energia eléctrica

e Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

¢ Real Decreto encomienda al INSHT la elaboracion y mantenimiento actualizado de
una Guia Técnica para la evaluacion y prevencion del riesgo eléctrico en trabajos
gque se realicen en las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo o en la
proximidad de las mismas

o Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, es aprobado el Reglamento electrotécnico

para baja tension.

14.11. Forjados

e Fabricacién y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas: Real Decreto
1630/1980, de 18 de Julio, Presidencia del Gobierno. BOE 08-VIII-1980

o Alambres trefilados lisos y corrugados para mallas electrosoldadas y viguetas
semirresistentes: Real Decreto 2702/1985, de 18 de Diciembre, Ministerio de
Industria y Energia. BOE 28-11-1986

e Modific. Fichas técnicas, Real Decreto 1630/1980 de autorizacion de uso de
elementos resistentes de pisos y cubiertas: Orden, de 29-X1-1989, Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo. BOE 16-XI1-1989

¢ Instrucciones para proyecto y ejecucion forjados unidireccionales hormigén armado
o pretensado (EF-96): Real Decreto 2608/1996, de 20 de Diciembre, Ministerio de
Fomento. BOE 22-1-1997.
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14.12. Estructura de Hormigén

Real Decreto 2365/1985, de 20 de Noviembre, Ministerio de Industria y Energia.
Armaduras activas de acero para hormigén pretensado. BOE 21-XI11-1985
Instrucciones para proyecto y ejecucion de obras de hormigon pretensado “EP-93":
Real Decreto 805/1993, de 28 de Mayo, Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 26-VI-1993

Instrucciones para proyecto y ejecucién de obras de hormigén en masa o armado
“EHE-99”: Real Decreto 1039/1999, de 28 de Junio, Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo. BOE 03-VII-1999

14.13. Fontaneria

Normativa Técnica sobre griferia sanitaria para locales de higiene corporal, cocinas
y lavaderos y homologacién: Real Decreto 358/1985, de 23 de Enero, Ministerio de
Industria y Energia. BOE 22-111-1985

Normas técnicas sobre condiciones para homologacion de griferias: Orden
Ministerial, de 15-1V-1985, Ministerio de Industria y Energia. BOE 20-1V-1985
Especificaciones técnicas de soldaduras blandas estafio-plata y su homologacion:
Real Decreto 2708/1985, de 27 de Diciembre, Ministerio de Industria y Energia.
BOE 15-111-1986

Especificaciones técnicas de los aparatos sanitarios ceramicos para los locales
antes citados: Orden Ministerial, de 14-V-1986, Ministerio de Industria y Energia.
BOE 04-VII-1986

Especificaciones técnicas de los aparatos sanitarios ceramicos para cocinas y
lavaderos: Orden Ministerial, de 23-X11-1986, Ministerio de Industria y Energia. BOE
21-1-1987

14.14. Ladrillo

Pliego General de Condiciones para recepcion de ladrillos ceramicos en obras “RL-
88”: Orden Ministerial de 27-VI1-1988, Ministerio de Relaciones con Cortes y con
Secretaria del Gobierno. BOE 03-VI11-1988

Norm. Basica De La Edificacion “NBE-FL-90”. Muros resistentes de fabrica de
ladrillo: Real Decreto 1723/1990, de 29 de Diciembre, Ministerio de Obras Publicas
y Urbanismo. BOE 04-1-1991
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14.15. Manejo de equipos

Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos a Presiéon. BOE num. 128, de 29-1V-1979

Real Decreto 1435/1992, de 27 de Noviembre, por el que se dictan las disposiciones
de aplicacion de la Directiva del consejo 89/392/CEE, relativo a la aproximacién de
las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas. BOE n°297, de 11-XII-
1992

14.16. Medioambiente e impacto ambiental

14.16.1. Normas Generales

Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

14.16.2. Aguas

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de Julio, por el que se aprueba la Ley de
Aguas

Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
849/1986, de 11 de abiril, por el que se apruebe el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminares I, IV, V, VII, VIII, de la Ley de
aguas 29/1985, de 2 de agosto, de aguas

Ley 5/2002, de 3 de junio. Sobre vertidos de aguas residuales industriales a los

sistemas publicos de saneamiento, del Principado de Asturias

14.16.3. Atmoésfera

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera
Real Decreto 833/1975, de 6 de Febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/72, de
22 de Diciembre, de proteccion del ambiente atmosférico

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire
Reglamento (CE) No 2037/2000 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de

junio de 2000 sobre sustancias que agotan la capa de ozono.
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14.16.4. Residuos

Orden de 28 de febrero de 1989, en la que se regula la gestion de aceites usados.
(BOE no 57, de 08-111-89)

Orden de 13 de Junio de 1990, donde se modifica la Orden de 28 de Febrero de
1989 del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, por la que se regula la gestion
de aceites usados. (BOE no 148, de 21-VI-90)

Ley 11/1997, de 24 de Abril, de Envases y Residuos de Envases (BOE no99, de 25
de abril de 1997)

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados

Real Decreto 782/1998, de 30 de Abril por el que se aprueba el Reglamento para
el desarrollo y ejecucion de la ley 11/1997, de 24 de Abril, de Envases y Residuos
de Envases (BOE 104, de 01-V-98)

Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de
reciclado y valorizacion establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases
y Residuos de Envases, y por el que se modifica el Reglamento para su ejecucion,
aprobado por el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril

Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio
Climético, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se
apruebe el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015. (BOE
49, de 16 de febrero de 2009)

14.17. Proteccion contra incendios

Orden, de 29-XI-1984, donde se aprueba el manual de autoproteccién para el
desarrollo del plan de emergencia contra incendios y de evacuacion de locales y
edificios, Ministerio del Interior. BOE n°49, de 26-11-1985

Normativa Basica de Edificacién “NBE-CPI-96”". Condiciones de proteccion contra
incendios en los edificios: Real Decreto 2177/1996, de 4 de Octubre, Ministerio de
Fomento. BOE 29-X-1996.

Real Decreto 1942/1993, de 5 de Noviembre, es aprobado el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios. BOE n°298 de 14-XI11-1993
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios en los
establecimientos industriales: Real Decreto 786/2001, de 6 de Julio, Ministerio de
Industria y Energia. BOE n°234, de 30-VII-2001.
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e Real Decreto 2267/2004, de 3 de Diciembre, donde se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE n°303 de 17-
XI1-1993.

14.18. Seguridad e higiene en el trabajo

e Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, es aprobado el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificacion y registro.

e Orden, de 16-XI1-1987, por la que se establece modelos para notificacion de
accidentes y dicta instrucciones para su cumplimiento y tramitacion. BOE n°311,
de 29-XI1-1987

o Real Decreto 1407/1992, de 20 de Noviembre, donde se regulan las condiciones
para la comercializacién y libre circulaciéon intracomunitaria, de equipos de
proteccién individual. BOE n°311, de 28-XI11-1992

o Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley General de la Seguridad Social.

o Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales: Ley 31/1995, de 8 de Noviembre

o Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, donde se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion. BOE n°27, de 31-1-1997

o Real Decreto 485/1997, 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo

o Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones
minimos de seguridad y salud en los lugares de trabajo

¢ Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, referidas a las disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores

¢ Real Decreto 488/1997, de 14 de Abril, referentes a las disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo, con equipos que incluyen pantallas de
visualizacién

e Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, referente a la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos

durante el trabajo
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Real Decreto 665/1997, de 12 de Mayo, sobre la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 773/1997, 30 de Mayo, referente a las disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccién individual

Ley 42/1997, de 14 de Noviembre, ordenadora de la inspeccién de trabajo y
seguridad social

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre. BOE 25-X-1997, 6rdenes minimas de
seguridad y salud en obras de construccién

Orden de 25 de Marzo de 1998 por la que se adapta en funcién del progreso técnico
el Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, referente a la proteccion de los
trabajadores debido a los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
biol6gicos durante el trabajo

Real Decreto 171/2004, de 30 de Enero, en el que desarrolla el Articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia
de coordinacién de actividades empresariales. BOE n°27, de 31-12004

Real Decreto 286/2006, de 10 de Marzo, referente a la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores, contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido. BOE de 11-111-2006.

14.19. Suelo

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana

Reglamento de Disciplina Urbanistica: Real Decreto 2187/1978, de 23 de Junio
BOE 18-1X-1978

Reglamento de Planeamiento Urbanistico: Real Decreto 2159/1978, de 23 de Junio,
BOE 15y 16-1X-1978

Reglamento de Gestion Urbanistica: Real Decreto 3288/1978, de 25 de Agosto,
BOE 31-1-1979 y 01-11-1979

Transferencias de Competencias de la Administracion del Estado a la Comunidad
Auténoma en materiales de Urbanismo: Real Decreto 212/1979, de 28 de Enero
Ley de Delegacion y Distribucién de Competencias en materia de Urbanismo: Ley
7/1995, de 29 de Junio

Ley sobre Régimen del Suelo y Valoraciones: Ley 6/1998, de 13 de Abril, BOE 14-
IV 1998
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e Ley 3/2002, de 19 de Abril, de régimen del suelo y ordenacion urbanistica. Sea
notorio que la Junta General del Principado de Asturias ha aprobado, y yo en
nombre de Su Majestad el Rey, y de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 31.2
del Estatuto de Autonomia del Principado de Asturias, vengo a promulgar la
siguiente Ley de régimen del suelo y ordenacion urbanistica

o Real Decreto 1/2004, de 22 de Abril, correspondiente a la ordenacién del territorio
y urbanismo

e Ley 8/2007, de 28 de Mayo, de suelo.

14.20. Vidrieria

o Especificaciones técnicas de blindajes transparentes y translicidos y su
homologacion: Orden Ministerial de 13-VI-1986, Ministerio de Industria y Energia.
BOE 08-VII-1986.

14.21. Escayolas y yesos

e Se recogen las Condiciones generales para la recepcion de yesos y escayolas en
obras de construccion “RY-85": Orden Ministerial, de 31-V-1985, Presidencia del
Gobierno. BOE 10-VI-1985

e Yesos Yy escayolas para construcciones Yy Especificaciones Técnicas de
prefabricados de yesos y escayolas: Real Decreto 1312/1986, de 25 de Abril,
Ministerio de Industria y Energia. BOE 01-VII-1986.
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15. PRESUPUESTO

15.1. Aspectos generales
El disefio de esta planta industrial de compostaje para el tratamiento de lodos
procedentes de una depuradora de aguas residuales urbanas en Oviedo, concluye con la
realizacion del presupuesto de ejecucion de la obra proyectada. Este estudio incluira los
siguientes conceptos:
¢ Inmovilizado: donde se incluyen todos los equipos e instalacién necesarios para el
desarrollo del proyecto, asi como la obra civil y el coste del terreno.
e 13% de gastos generales sobre inmovilizado.
e 6% del beneficio industrial.

e 219% IVA sobre total de la inversion.

La suma de estos cuatro términos nos dara el capital inmovilizado total.
Los parametros anteriores se calculan a partir de los costes de equipos, costes de

edificaciones y suelos.
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15.2. Costes de suelo y edificacion
15.2.1. Coste del suelo

La ubicacion de la planta de compostaje situada en el concejo de Oviedo, en
Villapérez cuyo coste del terreno por metro cuadrado es de 100 a 200 €/m? supongo un
coste medio de 150 €/m?

Por tanto como la superficie total ser4 de 3816 m?, el coste asciende a 572.40€

15.2.2. Coste edificacion

En éste apartado de la memoria se estimo la superficie ocupada por cada seccion.
En la siguiente tabla se exponen los costes asociados a la superficie ocupada por cada
seccion de la planta.

Tabla 24. Costes de Edificacion.

5 NIDADE PRECI
DESCRIPCION Y B S CZO COSTE
(m%) (€/m")
Coste de la parcela 3816 150 572400
Nave pretratamrlento- 50 236 11.800 €
fermentacion
Edificio de servicios
ayxnlaes (oficinas, 200 450 90.000 €
vesturios , comedor,sala de
lactancia, recepcion)
Nave maduracion 220 75 16.500 €
Nave almacenamiento- 2500 100 250.000 €
ensacado
EDIFICACION 940.700 €
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15.3. Mobiliario

Tabla 25.Costes del Mobiliario.

MOBILIARIO
Mobiliario Unidades |Precio unitario (€)| Precio total (€)
Mesas oficina 4 75,2 300,8
Mesa sala de reuniones 1 500 500
Mesa despacho 1 150 150
Mesas comedor y sala de descanso 5 133 665
Mesillas 2 30 60
Sillas oficina 1 76 76
Sillas sala de reuniones 10 85 850
Silla despacho, comedor y sala de descanso 30 39 1.170,00
Sofas 10 237 2.370,00
Archivadores 50 89 4.450,00
Ordenadores 5 449 2.245,00
Teléfonos 5 29,95 149,75
Impresoras 1 440,4 440,4
Television 1 265 265
Fregaderos sala de descanso y comedor 2 93,91 187,82
Vitrocerdmica 1 146 146
Microondas 2 42,41 84,82
Inodoros 6 75,8 454.8
Lavabo 4 67,55 270,2
Armarios 6 65 390
Armario de seguridad 1 2.500,00 2.500,00
Armario botiquin 1 128 128
Consignas 32 75 2.400,00
TOTAL (21 % IVA) 20.253,59

154




15.4. Elementos de Seguridad

Tabla 26. Costes de Elementos de Seguridad.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Elementos Unidades |Precio unitario (€)| Precio total (€)
Sefiales de pictogramas 22 13,01 286,22
Alarma de incendios 3 36 108
Alarma de seguridad 4 290 1160
Extintores 6 44,94 269,64
Botiquin 6 160 960
TOTAL (21% IVA) 2783,86

15.5. Coste de equipos

Dentro del capital inmovilizado se incluye el equipamiento basico de la planta,

incluyendo costes de equipos y su instalacion. Supone la partida mas importante dentro de

los costes totales. Para la estimacion del coste de equipos se ha recurrido a proveedores

comerciales.

En las tablas que se adjuntan a continuacion se exponen los costes asociados a

cada uno de los equipos presentes en la instalacion segun la zona de la planta en la que

se encuentran situados:

Tabla 27. Costes de Equipos

COSTE

ZONA EQUIPO COSTE UNITARIO | UNIDADES TOTAL
Recepcion Bascula 15.000,00 € 1 15.000,00 €
Grla 25.000,00 € 1 25.000,00 €
Cintas transportadoras 215.000 € 2 430.000,00 €
Pretratamiento Tromel 415.079,08 € 1 415.079,08 €
Mezcladora 170.000,00 € 1 170.000,00 €
Trituradora 120.000,00 € 1 120.000,00 €
Fermentacion Taneles 385.000,00 € 2 770.000,00 €
Torres de absorcién 23.670,00 € 1 23.670,00 €
Maduracion Volteadora 100.000,00 € 1 100.000,00 €
Afino Tromel 35.500,00 € 1 35.500,00 €
Almacén Ensacadora 18.117,00 € 1 18.117,00 €
Varios Pala mecanica 51.900,00 € 2 103.800,00 €

EQUIPOS 2.226.166,08 €
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Tabla 28. Costes de Otros Equipos.

OTROS EQUIPOS COSTE
Tuberias (15%) 636.033,48 €
Instalacién eléctrica
(12%) 508.826,78 €
Instrumentacion y 212.011.16 €

control (5%)

TOTAL

1.356.871,42 €
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15.6. Presupuesto final de la ejecucion
El presupuesto final incluye:
e Coste de equipos.
e Otros equipos (tuberias, valvulas y bombas)
e Suelo
e Edificacion
A la suma total de estos costos se les aplica:

e Gastos generales: 13%
e Beneficio industrial: 6%

Al coste obtenido de aplicar estos dos porcentajes al coste de equipos, suelo y
edificacion se le suma un 21% de IVA.

Los costes finales obtenidos se adjuntan en la siguiente tabla:

Tabla 29. Costes Finales.

DESCRIPCION

Costes de equipamiento 2.226.166,08 €

Otros equipos 1.356.871,42 €
Edificacion 940.700 €

COSTE FINAL

Costes de mobiliario 20.253,59 €
Costes de elementos de seguridad 2.783,86 €
SUBTOTAL 4.546.774,95 €
Gastos generales 13% 591.080,74 €
Beneficio industrial 6% 272.806,50 €
SUBTOTAL 5.410.662 €
IVA 21% 1.136.239,06 €

TOTAL PRESUPUESTO

6.546.901,25 €

El presupuesto estimado para el Disefio de un Proceso de Compostaje para el
Tratamiento de Lodos, de depuradora de aguas residuales en Oviedo, Asturias asciende a
seis millones quinientos cuarenta y seis mil novecientos uno con veinticinco céntimos de

euro.
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16.1. Normativa

Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, por el que se establecen las normas
tecnoldgicas de la edificacion, NTE.

Directiva 86/278/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986 relativa a la proteccion
del medio ambiente y, en particular, de los suelos, en la utilizacion de los lodos de
depuradora en agricultura.

Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991 sobre el tratamiento de
las aguas residuales urbanas.

Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998, relativa a la calidad de
las aguas destinadas al consumo humano.

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de
2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica
de aguas.

Ley 18/1973, de 19 de diciembre, sobre Convenios Colectivos Sindicales de
Trabajo.

Ley 2/1991, de 7 de enero, sobre derechos de informacién de los representantes
de los trabajadores en materia de contratacion.

Ley 7/1998, de 13 de abril, sobre condiciones generales de la contratacion.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

ORDEN de 28 de Julio de 1974, por la que se aprueba el Pliego de prescripciones
técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua» y se crea una "Comision
Permanente de Tuberias de Abastecimiento de Agua y de Saneamiento de Poblaciones»

Orden de 16 de julio de 1981, por la que se aprueban las instrucciones técnicas
complementarias denominadas ITJC, con arreglo a lo dispuesto en el Reglamento de
Instalaciones de Calefaccion, Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria, con el fin de
racionalizar su consumo energético. [21]

Orden de 31 de marzo de 1986, por la que se regula el procedimiento de reembolso
y pago de dietas y gastos al personal de la Administracién Publica, convocado a las
reuniones de Comités y grupos de trabajo de la Comunidad Europea.

Orden de 16 de diciembre de 1987, por la que se establecen nuevos modelos para
la notificacion de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentacion y

tramitacion.
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Orden de 28 de diciembre de 1988, por la que se regulan los sistemas de medida
de liquidos distintos del agua.

Orden de 28 de diciembre de 1989, por la que se aprueban las normas técnicas de
valoracion y el cuadro marco de valores del suelo y de las construcciones, para determinar
el valor catastral de los bienes inmuebles de naturaleza urbana.

Orden de 26 de octubre de 1993, sobre utilizacion de lodos de depuracion en el
sector agrario. (Vigente hasta el 16 de junio de 2013)

Orden AAA/1072/2013, de 7 de junio, sobre utilizacion de lodos de depuracién en
el sector agrario.

Real Decreto 2187/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Disciplina Urbanistica para el desarrollo y aplicacion de la Ley sobre Régimen del Suelo y
Ordenacion Urbana.

Real Decreto 3288/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de
Gestién Urbanistica para el desarrollo y aplicacion de la Ley sobre régimen del Suelo y
Ordenacion Urbana

Real Decreto 2169/1981, de 22 de mayo, por el que se establece la Norma Basica
de la Edificacibn NBE-MV-111-1980, «Placas y paneles de chapa conformada de acero
para la edificacion».

Real Decreto 358/1985, de 23 de enero, por el que se establece la sujeciéon a
normas técnicas de las griferias sanitarias para utilizar en locales de higiene corporal,
cocinas y lavaderos y su homologacion por el Ministerio de Industria y Energia.

Real Decreto 2365/1985, de 20 de noviembre, por el que se homologan las
armaduras activas de acero para hormigén pretensado, por el Ministerio de Industria y
Energia.

Real Decreto 2702/1985, de 18 de diciembre, por el que se homologan los alambres
trefilados lisos y corrugados empleados en la fabricacion de mallas electrosoldadas y
viguetas semi-resistentes de hormigén armado (viguetas en celosia), por el Ministerio de
Industria y Energia.

Real Decreto 105/1988, de 12 de febrero, por el que se complementan, modifica y
actualizan determinados preceptos del Reglamento General de las Actuaciones del
Ministerio de Industria y Energia en el campo de la normalizacion y homologacion,
aprobado por Real Decreto 2584/1981, de 18 de septiembre.

Real Decreto 494/1988, de 20 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de

aparatos que utilizan gas como combustible.
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Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, por el que se declara obligatoria la
homologacion de los cementos para la fabricacion de hormigones y morteros para todo tipo
de obras y productos prefabricados.

Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo, por el que se arbitran medidas minimas
sobre accesibilidad en edificios.

Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que se regula la utilizacion de los
lodos de depuracion en el sector agrario.

Real Decreto 1572/1990, de 30 de noviembre, por el que se aprueba la norma
basica de la edificacion NBE QB-90 «Cubiertas con materiales bituminosos».

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, donde se recogen los requisitos para
la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los EPI.

Real Decreto 2543/1994, de 29 de diciembre, por el que se aprueba la norma de
Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-94).

Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprueba la norma basica
de la edificacibn «NBE-CPI/96: Condiciones de proteccion contra incendios de los
edificios».

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsos lumbares, para los trabajadores

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, referente a la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes biolégicos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, referente a la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 776/1997, de 30 de mayo, por el que se aprueba la instruccion para
la recepcion de cementos.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones
de seguridad y salud en las obras de construccién

Real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre, por el que se maodifica el Real Decreto
509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre,
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por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales
urbanas.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, donde se aprueba el reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, donde se regulan las actividades de
transporte, comercializacién, distribucion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, donde se aprueba el Reglamento para baja
tension.

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto
modificado y refundido de la Instruccion técnica complementaria "MIE-AEM-4" del
Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente a grdas moviles
autopropulsadas.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, en el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, referente a la
coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto Legislativo 1/2004, de 5 de marzo, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Catastro Inmobiliario

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, es aprobado el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, referido a la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de
reciclado y valorizacién establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y
Residuos de Envases, y por el que se modifica el Reglamento para su ejecucion, aprobado
por el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril.
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Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico
de distribucion y utilizacibn de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios
para su notificacion y registro

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire

Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes. (Vigente hasta
el 26 de mayo de 2013)

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana

Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley General de la Seguridad Social

Real Decreto 535/2017, de 26 de mayo sobre productos fertilizantes.

UNE-EN ISO 5457:2000, Documentacion técnica de producto. Formatos y
presentacion de los elementos gréficos de las hojas de dibuijo.

UNE-EN ISO 5457:2000/A1:2010, Documentacién técnica de producto. Formatos y
presentacion de los elementos graficos de las hojas de dibujo. Modificacion 1. (ISO
5457:1999/Amd 1:2010).
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17. PLANOS

El presente proyecto, consta de varios planos realizados con el programa

MicroStation:

¢ Plano de situacién donde se muestra su ubicacion en el Principado de
Asturias y se detalla con una imagen la zona y alrededores.

¢ Plano general de la zona, en donde se aprecian dos zonas rayadas, una la
zona de la parcela donde se situara la planta de compostaje y la otra es la
depurada de aguas de Villapérez.

e Plano de las instalaciones de la planta de compostaje, donde se aprecian
las distintas zonas del proceso de la planta y un diagrama del proceso.

¢ Plano del edificio auxiliar, en él se encuentran diferentes salas del personal
administrativo y de los trabajadores de la planta.

e Plano del tunel de compostaje, donde se indican sus dimensiones y su

diseno.
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