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OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto el Disefio, Construccién y Puesta en Marcha de una Planta de
Reciclado de Neumaticos para su uso en hormigones y morteros teniendo como resultado final una
planta piloto en la que se demuestre que es posible resolver el problema medicambiental derivado de
la acumulacién de neumaticos desechados de una forma absolutamente respetuosa con el entorno, al
tiempo que se aprovechan los principales componentes del neumético, goma y acero, para producir

articulos en el campo de la construccién, como son hormigones y morteros.

El proyecto se aborda desde el punto de vista del disefio, construccién y puesta en marcha de la Planta
de Reciclado de Neumaticos ya que éste suele ser el procedimiento normal que establecen las
Entidades Promotoras cuando sacan a concurso este tipo de instalaciones. Para ello se estableceran

cuatro fases correspondientes a cada una de los apartados anteriores.

El proyecto se encuadra dentro de Plan Nacional de Neumaticos fuera de uso 2001-2006 (PNNFU de
ahora en adelante) elemento CER 160103 y le es de plena aplicacién la Ley 10/1998 de Residuos. El
uso final que se le va a dar al neumaético reciclado va a ser su uso en hormigones y morteros, para ello
se van a dar las especificaciones técnicas que deben cumplir dichos productos, hormigén

aligerado/poroso y mortero impermeabilizante.

Por ello el disefio de la planta parte de una serie de especificaciones y requisitos del neumético
reciclado, como la forma, caracteristicas, tamafio y propiedades acusticas que necesitamos incorporar
a nuestros productos y que condicionara la mayor parte de los elementos de disefio., como es la
clasificacion previa de los neuméticos fuera de uso, la separacion de los elementos que conforman el

neumético y la eleccioén de la maquinaria mas adecuada para este fin.

En el apartado de disefio, dentro de una primera fase se estudiaran los requisitos minimos que debe
cumplir la granza de caucho para su uso en hormigones y morteros y se estudiaran las tecnologias

actualmente disponibles.

En la segunda fase se disefiard la planta, tanto conceptualmente como a nivel de detalle y
dimensionando la misma, para ello elegiremos el emplézamiento mas adecuado de la planta para
maximizar su rendimiento y la maxima disponibilidad de los NFU y calcularemos el equipamiento
necesario y su disposicion maés adecuada dentro de ella. Se prevé adquirir la maquinaria necesaria a

proveedores externos homologados v con los més altos estandares de calidad.
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Una vez disefiada la planta, pasaremos a la construccién y puesta en marcha de la planta que son la

tercera y cuarta fase del proyecto y que serén realizadas por una organizacién externa a la nuestra.

Se realizard el Plan Director del proyecto, donde se definird la estructura de Desagregacién del
proyecto (EDP), se dividira el mismo en Fases o Paquetes de Trabajo y se realizard una Planificacién
del mismo. Se definira el equipo de proyecto y sus responsabilidades, dado que se realiza la

subcontratacién de dos fases y se realizari la integracidn de las mismas

Se definira el Pliego de Condiciones que servird como el conjunto de estipulaciones y de normas que

regiran las relaciones entre las distintas organizaciones que intervendran en el proyecto.
Finalmente se realizara un estudio econémico donde se desarrollara el Presupuesto. En él se detallaran

el coste del equipo de proyecto y se incluird como anejo el presupuesto del “llave en mano” que

incluye la construccién y puesta en marcha.
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ANTECEDENTES

La masiva fabricacién de neumaticos y las dificultades para hacerlos desaparecer una vez usados,
constituye uno de los problemas medioambientales mas graves de los ultimos afios en todo el mundo.
Un neumatico necesita grandes cantidades de energia para ser fabricado y también provoca, si no es
convenientemente reciclado, contaminacién ambiental al formar parte de vertederos incontrolados.
Ademés estos residuos poseen unas caracteristicas diferentes y particulares respecto a otros, derivadas

de sus propiedades inherentes.

Toda la normativa vigente incide en los principios, por este orden, de reduccién, reutilizacidn,

reciclaje, valorizacion energética y depdsito controlado.

Un neuméatico es basicamente un elemento que permite a un vehiculo desplazarse en forma suave a
través de superficies lisas. Consiste en una cubierta principalmente de caucho que contiene aire el cual
soporté al vehiculo y su carga. Su invencidén se debe al norteamericano Charles Goodyear quién
descubrié, accidentalmente en 1880, el proceso de vulcanizacion, con el que se da al caucho la

resistencia y solidez necesaria para fabricarlo.

El neumético estd compuesto principalmente de tres productos: caucho (natural y sintético), un
encordado de acero y fibratextil. A suvez, el caucho usado en la fabricacion d e n euméticos e sta
compuesto por un grupo de polimeros (compuestos quimicos de elevado peso molecular) entre los que
se cuentan el poliisopreno sintético, el polibutadieno y el mas comin que es el estiero-butadieno, todos

basados en hidrocarburos.

Se agregan ademds, otros materiales al caucho para mejorar sus propiedades, tales como: suavizantes,
que aumentan la trabajabilidad del caucho, antes de la vulcanizacién; 6xido de Zinc y de Magnesio,
cominmente denominados activadores, pues son mezclados para reducir el tiempo de vulcanizacién
de varias a horas a pocos minutos; antioxidantes, para dar mayor vida al caucho sin que se degrade por
la accién del oxigeno y el ozono; y finalmente negro de humo, especie de humo negro obtenido por
combustion incompleta de gases naturales, que entrega mayor resistencia a la abrasién y a la tensién. .
Su poder calorifico es alto, de aproximadamente 8 300 Kcal/Kg., hecho que serd importante para su
posible valorizacién. Otra caracteristica de importancia es su estabilidad quimica (baja

biodegradabilidad), por la cual no ha sido considerado como Residuo Peligroso.
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Tabla 1. Composicidn y caracteristicas de los diferentes tipos de neumaticos.

Fuente: Rubber Manufacters Association (11)

Neumaticos A (automoéviles y camionetas)

Caucho natural T 14%
Caucho sintético | 21%
Negro T T
P — e
‘.Fibra  textil, suavizantes, O6xidos, — -
‘antioxidantes, etc. 16-17%
Peso promedio: 8,6Kg
Volumen M~ 0.06 m’

Neumaticos B (camiones y maquinaria)

Caucho Natural 27%
Caucho sintético H_IZ;/; —————————
Carbén negro 28%
Acero 14 - 15%
Fibra, éﬁa@? gxidos, antioxidantes,

. 16 -17%
ete.
Pe—sgi)romedio: | 45,4Kg.
Volumen 0.36 m*

Aunque suelen variar segiin el tipo de neumaticos y el pais de fabricacién, los diferentes elementos

quimicos que componen un neumatico se muestran en la tabla 1 junto a sus porcentajes respectivos.

Se observa que en su mayoria el destino y uso quese da en la UE a los NFU es depositarlos en

vertedero o valorizarlos energéticamente. Hay que tener en cuenta, ademas, que se estima entre tres y
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cinco millones de toneladas las existencias de NFU acumulados y almacenados, el stock histérico que

habra que gestionar en los aflos venideros.

En E spafia se producen aproximadamente 300 000 toneladas de residuos de neumaticos al afio En
Espafia la gestién actual deja bastante que desear, ya que un 80 % aproximadamente se vierten, se
reciclapocomasdel 1 % y se valoriza e nergéticamente algomasdeun3 % en las cinco plantas

cementeras autorizadas.

No existe actualmente en Espafia un sistema de gestion de Neumaticos Fuera de Uso (NFU), Codigo
CER 160103, unico o generalizado. Tampoco existe, por ahora, una normativa especifica que regule

este residuo, aunque le es de plena aplicacién la Ley 10/1998, de Residuos.

En los ultimos afios algunas Comunidades Auténomas han tomado ciertas iniciativas con vistas a

mejorar la gestién ambiental de los NFU.

A pesar de estos proyectos y experiencias, todos ellos positivos y reveladores de la preocupacion que
las autoridades responsables tienen acerca de la correcta gestion de los NFU, en la practica,
actualmente, la gestion de estos residuos es bastante insatisfactoria, sobre todo teniendo en cuenta que
estd en vigor la Ley 10/1998, de Residuos , que introduce en el Derecho espafiol una serie de

principios de filosofia ecoldgica nuevos que hay que aplicar también a los NFU.

Resumiendo mucho la situacién puede decirse que la gran mayoria de los NFU originados en Espafia

se gestiona hoy dia de la siguiente manera:

- Una gran parte son recogidos por los servicios municipales o comarcales, o son transportados
directamente por los talleres, a los vertederos publicos locales o comarcales en donde son depositados
directamente o previa una molienda. A veces los talleres los depositan en vertederos privados de

inertes. Algunos de estos vertederos son incontrolados o ilegales.
-Pequeiias cantidades de NFU recogidos por los talleres son recauchutados.

-En algunos casos los chatarreros recogen gratuitamente en los grandes talleres y mayoristas
cantidades significativas de NFU, con vistas a la separacién de los recuperables para recauchutado o
reutilizables en mercados de segunda mano, depositandose el resto en vertederos incontrolados o

ilegales.

-La mayoria de desguazadores venden los neumaticos de segunda que son aprovechables para su
reutilizacién por compradores de bajo poder adquisitivo y el resto lo envien con el resto del vehiculo a

la fragmentadora.
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El Plan Nacional de Neumiticos Fuera de Uso (PNNFU de ahora en adelante) 2001-2006 fija los

siguientes objetivos

1. Recuperacién y valorizaciéon del 100 % de los NFU enteros generados antes de 2003.
Valorizacién del 100 % de los NFU troceados generados antes de 2007, incluidos los NFU ya
almacenados en los vertederos o depositos existentes.

2. Prohibicién de la eliminacién (vertido o incineracion sin recuperacién energética) de los NFU
enteros a partir del 1 de enero de 2003. Prohibicién de la eliminacién (vertido o incineracién
sin recuperacion energética) de los NFU troceados a partir del 1 de enero de 2006.

3. Reduccién en un 5 % en peso de los NFU generados mediante el alargamiento de la vida 1til
de los neumaticos, la mejora del uso del neumatico y de la conduccién de los vehiculos, entre
el 2001 y el 2006. El calculo de la reduccion lograda se hard tomando como unidad el
rendimiento kilométrico del neumaético.

4. Recauchutado de, al menos, un 20 % en peso de los NFU de vehiculos generados, antes del 1
de enero de 2007. Se considerard como recauchutado todo neumdtico que cumpla los
Reglamentos elaborados en el marco de la Convencién de Ginebra.

5. Valorizacién diferente al recauchutado del 65 % en peso de los NFU procedentes de
vehiculos de turismo generados, antes del 1 de enero de 2005.

6. Reciclado del 25 % en peso de los NFU procedentes de vehiculos de turismo, antes del 1 de
enero de 2007. Este porcentaje se revisard en los afios 2003 y 2005 a la luz de las nuevas
posibilidades técnicas de reciclaje que se vayan conociendo.

7. Valorizacién de, al menos, el 95 % de los NFU procedentes de camiones, antes del 1 de enero
de 2003. Antes del 1 de enero de 2007, reciclado de, al menos, el 25 % en peso de los NFU
procedentes de camiones. Este porcentaje se revisara en los afios 2002 y 2004 a la luz de las
nuevas posibilidades técnicas de reciclaje que se vayan conociendo.

8. Creacion de un sistema estadistico de generacién de datos sobre NFU y su gestién, para su
integracion en el futuro Inventario Nacional de Residuos. En este Inventario se desagregara la
informacién siguiendo un modelo taxonémico e informatico unificado, que sera elaborado por
el MIMAM en colaboracién con las Comunidades Auténomas, las Entidades Locales y las

Asociaciones representativas del sector.

En todos los apartados anteriores se exceptian los neumaticos de bicicleta y los de didmetro superior a

140 centimetros.

El reciclado del neumético es una opcion a su tratamiento. Este es sin duda el camino mas dificil e

interesante a seguir. Su reciclado esta basado en sus propiedades fisicas y quimicas. Es un producto
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totalmente inerte, elastico y relativamente ligero, no tdxico, no biodegradable, constituido por
materiales reciclables. A partir de iniciativas privadas y piblicas existen experiencias de reciclado de

neumaticos que abarcan una amplia gama de segundas utilizaciones.

En la actualidad existen tres tecnologias que han demostrado su viabilidad en el reciclado de
neumaticos usados, como son la Pirdlisis, la Criogénesis y el Tratamiento Mecanico. Haremos una

breve sinopsis de cada una de ellas y explicaremos porque elegimos el Tratamiento Mecanico.
Pirdlisis:

El producto final que se obtiene es el denominado negro de humo. Este producto es esencial para la
fabricacién de neumaticos nuevos, por lo que su mercado siempre estard asegurado siempre que se
garantice la pureza del producto obtenido. Por el contrario, las inversiones y gastos de explotacién
necesarios para este tratamiento son elevados. Ademas comporta riesgos medio ambientales,

provocados por emisiones gaseosas.
Criogénesis:

El producto final obtenido es una granza de gran calidad se puede conseguir un polvo de
granulometria de hasta 80 mesh. Es el que demanda el mercado sélo o mezclado con torso plasticos.
Es rentable sélo cuando se aplica en instalaciones de elevado precio y con gran produccién de granza.
Los gastos de explotacion son elevados al igual que las instalaciones. Peligro por el futuro precio del

nitrégeno.
Tratamiento Mecanico

La inversiéon necesaria para montar esta planta inferior a las dos anteriores. Es una tecnologia
facilmente escalable y los gastos de explotacién también son inferiores. No es posible obtener grandes

cantidades de granza de granulometria fina, siendo éste el producto que tiene mejor mercado.

En cuanto al uso que le vamos a dar a la granza resultante del triturado de los NFU’s partimos de los

requisitos que debe cumplir en las dos aplicaciones objeto del proyecto, hormigones y morteros.
-Hormigones Aligerados/Porosos/Aislante Actstico:

Son hormigones cuya principal caracteristica es su peso especifico, muy ligero en comparacién al
resto de hormigones convencionales. Su densidad es inferior a 2000 Kg./m3, pudiendo llegarse, segin

el caso, a densidades cercanas a 1000 Kg./m3.
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-Morteros Impermeabilizantes:

Producto a base de cemento blanco, granza de caucho de 1-3 Mm., tamizados, resinas y aditivos.
Sus principales aplicaciones son depésitos, balsas, piscinas, fuentes, s6tanos, aparcamientos
subterrdneos, fosos de ascensores, tuneles y en muros exteriores en cimentacién. Para asegurar la

impermeabilizacion el espesor final debe ser de 5 Mm. en cualquier punto.

A continuacién se muestra una tabla con las caracteristicas principales de ambos productos y sus

aplicaciones,
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Version 12/05/04
CARACTERISTICAS CONDICIONES .,
DENSIDAD ) APLICACIONES COMPOSICION
GENERALES TECNICAS
GRANOS DE FORMA
ALIGERADOS: REDONDEADA'Y
AISLANTES, SUPERFICIE ZONAS DE TRAFICO
RELLENO, CERRADA LIGERO, ARIDO: MEZCLA DE
NIVELACION GRANZA DE NFU Y
SER COMPATIBLE | 141 ypEs ARIDOS TRADICIONALES
HORMIGON POROSOS: CON EL CEMENTO Y
FAVORECEN LA | EL ACERO ZONAS DE LAVADOS CEMENTO.
ALIGERADO/ ESCORRENTIA Y EL INDUSTRIALES
| RENAZS DL AGuA | RESISTENTE A CONV];:NCIONAL DE
POROSO/ CLIMATOLOGIA  |PISTAS DEPORTIVAS | DICIONTIPO 42,5
'- <2000 KG/M3 |DELLUVIA
(HIELO)
AISLANTE EN ESTRUCTURAS AGUA
] AISLANTE
ACUSTICO ) AUMENTAN PORTANTES CON
ACUSTICO:
) RESISTENCIA A ARMADURAS SIN ADITIVOS
POR VIA SECA MEJOR
DEFORMACIONES | PRETENSAR
ADHERENCIADELOS |,
NEUMATICOS PLASTICAS, FATIGA PLASTIFICANTES
g Y FISURA, CAPAS DE RODADURA
DISMINUYEN RUIDO
DEFRMACION POR
AL CIRCULAR
ALTAS Y BAJAS T
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Version 12/05/04
CARACTERISTICAS CONDICIONES i
TECNICAS APLICACIONES COMPOSICION
DENSIDAD . GENE ES
BUENA ADHERENCIA IMPERMEABILIZACIO
AL SOPORTE NES A PRESION
POSITIVA
APLICABLE A MODERADA: MUROS,
SOPORTES HUMEDOS PAREDES, AGUA
MESIANERAS, CEMENTO
MORTEROS IMPERMEBLE AL JARDINERAS
AGUA Y AL VAPOR
IMPERMEABILIZAN | 1450 KG/M3 - |poLvo DE NFU @<5MM)
TES DE AGUA IMPERMEABILIZACIO
RESISTENTE A LA N A CONTRAPRESION ADITIVOS
, , EN ELEMENTOS HIDROREPELENTES
PRESION OSMOTICA ENTERRADOS: FOSOS
CAUSADA POR LA DE ASCENSORES,
ASCENSION CAPILAR APARCAMIENTOS,
DE LA HUMEDAD SOTANOS
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VIABILIDAD TECNICA

Para la definicién del disefio de la planta, se dividiré la fase de disefio en tres fases
- conceptual, ubicacion de la planta, esquema de principio y esquema general de la
planta.
- de detalle, se comprobara que cumple con los requisitos, se identificaran alternativas y
se justificard la eleccién de la maquinaria y proceso de reciclado.

- dimensionamiento de la planta, para optimizar el reciclaje
Disefio Conceptual
Emplazamiento de la planta

El principal problema que existe para el reciclaje de los neuméticos usados es la dispersién
“geogréfica en la generacién de estos residuos, que presenta serias dificultades en el proceso de
‘recogida, sobre todo econdémicas comunes a la aplicacion de cualquier tecnologia. Ademas se

presentan una serie de problemas de almacenamiento, al ser un producto altamente inflamable

y capaz de producir nubes téxicas en caso de incendio, que se unen a las financieras por el gran

volumen que ocupan.

Se propone una solucidn descentralizada al problema, dando gran flexibilidad al proyecto, al
tiempo que permite solucionar los problemas de entornos locales lejanos a los lugares en que se

implanten las soluciones de tipo centralizado. Las aproximaciones son las siguientes:

1. El usuario es mucho mas consciente del aspecto positivo de la accién medioambiental si ve

como un problema que le afecta directamente puede resolverse in situ con su colaboracion.

2. Se evita el agravio comparativo que para las poblaciones elegidas como sede de plantas de
tratamiento masivo supone el impacto ambiental de las mismas. La filosofia de este
concepto parte de que el ciudadano responsable de la utilizacién del producto contaminante
es también quien soporta el proceso de eliminacién, sin trasladar esta responsabilidad a

otras zonas geograficas.
3. Se pretende producir, partiendo de los neumaéticos de desecho, materia prima para

productos que podrian llegar a ser comercializables, dando una solucién integral al

problema de los neumaticos cerrando el primer ciclo produccién-reutilizacidn.
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4. La solucién a demostrar pretende ser el germen de una tecnologia de aplicacién industrial
descentralizada, que tras el éxito de los prototipos incluidos en el presente proyecto de
demostracién y su posterior escalado industrial, pueda resolver el problema de muchos

municipios.

Nosotros ubicaremos la planta de reciclado de NFU en San Fernando de Henares.

La eleccion de como emplazamiento de la planta se debe a los siguientes factores:

1. San Fernando de Henares es una localidad de 105 000 habitantes de la provincia de Madrid,
situada en el este de la region a 12 Km. de la capital. Constituye un nudo importante de
transporte por carreteras de gran importancia en las comunicaciones espafiolas. Por San
Fernando de Henares pasan M-40, M-45, M-50, A-2, R-2, las tres primeras distribuyen el
trafico por el este de la region de Madrid, descongestionando la capital y nicleos urbanos
del trafico de camiones. Ademas se ha tenido en cuenta la cercania a la localidad de

Arganda del Rey, donde se sitta el unico vertedero de la regién que admite neumaticos.

2. Debido a su situacién geografica, San Fernando de Henares ha ido desarrollando una
potente industria del transporte, que se ha ido especializando en la distribucién de
mercancias entre las dos mayores ciudades de Espafia, Madrid y Barcelona. Esta
especializacion se ha realizado de una forma modélica siendo los lideres las empresas
TIBBET & BRITTEN y SEUR que han adoptado las dltimas tecnologias para fortalecer los
indices de calidad y seguridad del negocio, asi como para competir en el mercado europeo
de una forma ventajosa y rentable. Por todo ello a su alrededor se ha creado una red de

talleres para dar servicio a las empresas anteriormente citadas.

3. Se ha estimado que, debido a las circunstancias anteriores, 1a cantidad actual de ruedas
usadas acumuladas en la localidad superan las 750 000 y que dicha cantidad se ve
incrementada anualmente en 120 000 unidades. Esto viene a suponer aproximadamente
unos 6 450 000 Kg (6 450 ton) acumulados y unos 1 032 000 (1 032 ton) emergentes cada
afio. En un radio de 50 Km. A la redonda las cifras se multiplican por 23, debido a que en
dicha zona de influencia encontramos algunos de los municipios mas grandes de la region y

. por ende de Espafia. Solamente a nivel de Comunidad Auténoma, se estima que la cifra
alcanza 148 350 toneladas de neumaticos acumulados incorpordndose 23 736 toneladas

cada afio.

4. Para estos subsectores tan importantes para la economia regional desde los puntos de vista

de mejora de la competitividad y de la mejora de las condiciones sociales puedan
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consolidarse a largo plazo, es indispensable resolver el problema asociado a la eliminacion
de los neumaéticos, situacién que debido a la falta de una solucién adecuada estd alcanzando

unas dimensiones alarmantes a nivel de determinados municipios de la regién.

A la vez que los condicionantes ambientales, que aparecen detallados en el Capitulo de
Seguridad e Higiene, han sido tenidos en cuenta una serie de condicionantes econémicos que
garanticen la viabilidad del proyecto a unos costes de gestién facilmente asumibles por los
productores de los residuos, particularmente la distancia a los principales centros productores y

la existencia de vias de comunicacién de facil y rapido acceso.

Esquema de principio

La ﬁIosoﬁa bésica de la gestién de neumaticos usados persigue el objetivo de una generacién
final nula de residuos, con aprovechamiento total de los subproductos producidos (caucho,
acero y lanas) por lo que la tinica tecnologia que permite en estos momentos una valorizacion
total de e stos subproductos y es c ompatible con la cantidad de neumaticos a tratar en dicho
municipio, consiste en la trituracién con separacion de subproductos. Ademas desde el punto
técnico de la eliminacién de los neumaticos usados, éste pasa por la aplicacion de tecnologias de

procesamiento para la separacién mecénica de los componentes.

Para poder seleccionar el tipo de proceso de granulacién que mejor se adapte a nuestras
necesidades se ha realizado un anélisis de los factores que intervienen en dicho proceso y que

fundamentalmente son:

- Materiales implicados en el proceso productivo y sus caracteristicas
- Gama de productos a obtener: diferentes tamafios de granza

- Capacidad del proceso en funcién de los requerimientos de la oferta y la demanda.

Teniendo en cuenta estos factores se ha disefiado un proceso, cuya finalidad es la consecucién
del objetivo del prototipo. A la hora de seleccionar cada uno de los equipos de procesamiento
se han hecho una serie de valoraciones que conjugan las necesidades de cada una de las etapas
del proceso, con el objeto final del proyecto y con los medios y recursos disponibles. El

esquema de funcionamiento es el que sigue:

- Recepcion del material bruto.
- Separacién Mec4nica de los componentes de los NFU en caucho, textil y acero

- Almacenamiento de los materiales inertes (textil y acero) para su venta a recicladores
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- Tratamiento del material apto para el reciclado y su clasificacion.
- Trituracion del caucho para la obtencién de granza
- Separacion de subproductos por medio de cribado

- Tratamiento de los productos obtenidos

La planta de tratamiento dispondra de todos los equipos necesarios de separacion para llevar a
cabo el proceso descrito. Ademas contard con una extension, lo suficientemente amplia, para
la eliminacién de los inertes tratados, en la cual se puedan depositar los rechazos generados en

el proceso, asi como los excedentes del reciclado, como mas adelante se indicara.

Las operaciones o procesos que se realizan en el conjunto de la unidad vienen agrupados en los

siguientes:

Proceso de Recepcidn del material.
Proceso de Separacion Mecénica
Proceso de Reciclaje de subproductos
Proceso de Lavado

Proceso de Trituracion

Proceso de Almacenamiento

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

A continuacién detallamos el esquema de principio del flujo principal de la planta

Proceso de Eliminacion

.;ﬂ‘

Trituracion

Separacion Lavado y Trituracién Control de
Mecsnica Secado secundaria terciaria Calidad

Fig. 1 Flujo principal de la planta
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Reciclado de Neumaticos
Procesos de la planta

Recepcion del Material

Inspeccién Visoal

NI

Tiimrni An - A
CIITENETION OO OT0S 7e818uls

Separaciéon Mecéanica

Stokaje v Venta z recicladores

Caucho

Lavado y Secado

Reciclado de Agua y Comzmmnanis 3--

Trituracién Secundaria

Trituracion Fina

Control de mmafo chienido -

Acero

(T I T T L T L T R T T T

4
[l

Fundicion

Stokaje v Venta 2 recicledore

Preparacion Final v Almacenamiento "

Esquema 1: Esquema de principio. Procesos realizados en la planta
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Disefio de Detalle

Se realiza ahora el estudio de los requisitos, identificando alternativas y justificando la seleccién
final.

El proyecto consiste en la implantacién y puesta en funcionamiento de una planta piloto para el
aprovechamiento de los materiales, mediante tratamiento mecénico, que componen los

materiales de desecho, integrada por los procesos que se describen a continuacién:
1. Proceso de recepcion del material.

A su llegada al acceso principal de la planta los vehiculos que realizan el transporte de material
alaplanta asicomo los que salen de la misma c on subproductos, s on s ometidos a pesaje y
control en la zona de recepcién. Para ello, se ha instalado una bascula para camiones. La
bascula seré electrénica estando gestionada por un PC que registra los siguientes datos: tara,

peso de entrada, peso de salida, matricula, procedencia, fecha y hora.

La balanza y el registro de los materiales que llegan como los ya tratados es importante para
manejar profesionalmente una planta de reciclaje. Los propésitos de mayor importancia son:

- Conocer el stock actual de materiales en la planta de reciclaje

- Comprobar los registros de la compafifa compradora con los de la planta para evitar problemas
administrativos

- Hacer la contabilidad de la planta de reciclaje
2. Proceso de Separacion Mecénica

En una primera fase, se procede a inspeccionar visualmente el material. Seguidamente se

procede al vaciado en la plataforma de recepcién o descarga, para su tratamiento.

En la plataforma de descarga se realiza una primera seleccién de los materiales,
clasificandolos en funcién de su tamafio, de camién o vehiculo y en funcién del fabricante, ya

que la composicidn porcentual del neumatico variara en funcién de proceso de fabricacion.

El é4rea necesaria se dimensiona en funcién del volumen que ocupan los neuméticos, de la
produccién de la planta y del nimero de camiones necesarios para alcanzar la produccion

comprometida.

La plataforma d e clasificacién e stara c onstruida en hormigédn al lado del almacén y e quipo

adyacentes, siendo de facil limpieza.
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Asimismo, son separados los residuos de cardcter organico y los considerados téxicos y
peligrosos, como por ejemplo aceites y lubricantes, siendo éstos Gltimos incorporados a los

circuitos de gestion especificos para tales tipos de residuos.

Tras esta primera seleccién, los neumaticos gruesamente limpiados se incorporan a la linea
doénde se lleva a cabo la separacién mecanica. Se realiza la separacién de las distintas

fracciones del neumatico: caucho, textil y acero.

Esquema de instalacion para separacion mecdnica de los materiales componentes de

neumdticos usados:
Consta de tres estaciones

En la primera estacion se efectia la alimentacién de los neumaticos a través de un alimentador

de rodillos. Un actuador posiciona la cubierta en la maquina de corte.

En la segunda estacion se efectia el corte de la goma separandola de la parte de tejido y cable
metalico, para ello se procede a la sujecién de la cubierta, reconstruyendo la forma de la rueda
mediante acoplamiento del neumatico a una llanta. Se introduce aire a presién a través de la
llanta, haciendo a continuacién el seleccionado de la mayor parte de la goma mediante un
conjunto de cuchillas guiadas por sensores, que pararan el proceso al detectar el cable de acero.

La goma cae por gravedad en una tolva de la que pasa el prototipo de lavado y secado.

La tolva sirve para la descarga de la goma en grandes trozos separadas del resto de componentes
del neumético. La tolva debe ser adecuada a la cantidad diaria de goma separada por la
separadora mecénica. Aqui se deben hacer también proyecciones del crecimiento poblacional
para poder estimar la produccién de neumaticos fuera de uso y, por consecuencia, de materiales

reciclables en el futuro.

Se recomienda la construccion de una tolva con las medidas siguientes:

Largo y ancho: Forma V (con la punta en direccién de la planta de reciclaje y la parte abierta
frente a la descarga de los recolectores), area suficiente para almacenar la goma de 2 dias.
Altura méxima: 2 m

La goma va a caer desde la separadora por gravedad.

La tolva forma parte de 1a s eparadora e stando ¢ onstruida ¢ on acero. C onsta d e una abertura
inferior de accionamiento automético para transferir los materiales a la trituradora secundaria

de caucho.
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La tolva debe evitar la dispersion de materiales volatiles en los alrededores de la planta de
reciclaje. Cuando se trata de una planta de reciclaje muy grande con dos lineas de reciclaje, la

forma de la tolva se modifica de manera adecuada.

La profundidad tiene que ser baja para garantizar un manejo manual de la goma en caso
necesatio y permitir un adecuado control de calidad para garantizar el correcto funcionamiento

de la separadora.

Una buena condicién es que, aiin cuando la tolva tenga una gran capacidad, la boca de entrada a

la misma esté limitada al tamafio que puede absorber el propio sistema del molino.

Fig. 2: Esquema de la Tolva de Alimentacion de la Trituradora

La capacidad de admisién esta determinada por el tamafio de la boca de entrada, que va desde
un ancho de 200 mm hasta 2.000 mm y estd dimensionada en funcién de la trituradora a la que
alimenta. En las grandes unidades, como es nuestro caso, se hace necesaria una automatizacién
de diversas operaciones, como el accionamiento de la tolva, la parrilla y otros elementos pesado,
mediante sistemas hidraulicos o mecénicos. Esto complica la administracién de la potencia

instalada, que puede hacer necesaria la instalacién de un control electrénico.

En la tercera estacion, el resto del neumético, formado por cables de acero, tejido, y una

pequefia proporcidn de goma, es retirado de la llanta.
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Todos los materiales (subproductos) seleccionados en el proceso anterior son recogidos en
contenedores y almacenados en las zonas de clasificacion (trojes y contenedores) para su

posterior reciclado y/o reutilizacion.

De esta primera separadora se obtendran piezas mas o menos grandes de neumatico que pasaran

porun tren de lavado, que se detallara mas adelante.

Ratios de Produccion para NFUs
enteros

Trituradora Primaria.... 22-24 ton/h
Trituradora Secundaria....4-6 ton/h
Trituradora Terciaria ...... 4-6 ton/h

Fotografia 1: Cortesia de Columbus Kinnon Corporation®

Silvia Bruno de la Cruz 23 Ingenieria de Materiales



Planta de Reciclado de Neumadticos para su uso en hormigones y morteros

—

—_—

Fig.3 Detalle de la separadora de los componentes de los NFU
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Fig. 4 Detalle de la cuchilla
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3. Proceso de Reciclaje

A partir de esta se integran el resto de maquinaria

Esquema de maquinaria para fundicion de acero:

Para la eliminacion de todo el residuo del caucho que se encuentre adherido a dicho metal.

Fl material metalico aparecera una vez terminado el proceso de separacion mecanica, junto con
pequefias particulas de caucho. Para poder venderlo a recicladores con un valor afladido hay
que eliminar todo residuo de caucho que se encuentre adherido a dicho metal. Partimos de la
composicién quimica del metal que proporcionan los datos de los fabricantes. Sometemos al
metal a un proceso de elevacion de temperatura hasta los 180°C de forma que el caucho quede
en esfado viscoso separandose del metal. Sobre filtros de resina absorbentes se recogerin los
depositos de los compuestos contaminantes procedentes de la combustidn del residuo de caucho

adherido al metal.

A partir de ahi, los materiales restantes, aptos para ser reciclados, tales como: textil y acero
son reintroducidos en el ciclo comercial correspondiente, a través de empresas especializadas

en cada caso.

En el caso de residuos orgénicos y basuras domésticas, éstos son enviadas a las instalaciones

de tratamiento de RSU maés proximas a la Planta.
Los residuos téxicos y peligrosos son retirados por gestores autorizados al efecto.

4. Proceso de Lavado

La preparacién del producto final comienza sometiendo al material a un lavado para eliminar
los aditivos no deseados, como restos de tierra y arena que podran desgastar las cuchillas y asi
disminuir la vida 1til de las mismas. La limpieza del neumatico dentro de la planta de reciclaje

constituye una importante ventaja econdmica dando valor afiadido al producto.

Existen varias tecnologias para limpiar los materiales plasticos. La mas sencilla, aunque menos
productiva es el lavado manual. En las plantas de reciclaje con mayor capacidad se puede

considerar el lavado mecanizado. Para este existen diferentes tecnologias. Las mas usadas son:

- Lavado de grandes trozos en un tren de lavado
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- Trituracién mecanica de los plasticos con lavado sucesivo.

Dado el volumen de produccién de nuestra planta optamos por el tren de lavado con secado por

aire caliente centrifugo posterior justificando su eleccion.

Las ventajas de este sistema son:

- El material llega en trozos grandes proveniente de la separadora y es el sistema que mejor se
adapta a la alimentacién en grandes trozos.

- Se obtiene una buena limpieza del producto.

- Grasa y aceite se deben secar con detergente.

- El secado por aire caliente garantiza un porcentaje mas bajo de humedad ya que la opcion del

mecénico con centrifuga no da resultados optimos (20 % de humedad después del secado)

El alto costo de inversién en el equipo queda compensado por el bajo coste operativo del mismo

en cuanto a mano de obra, coste de electricidad y coste de agua.

El rendimiento del equipo es de 4,200 ton/hora

Esquema del tren de lavado

Nosotros elegiremos un lavado mecénico, es decir, un tren de lavado el cual consta de las
siguientes partes: cinta transportadora la cual va a transportar los neuméticos hasta la zona de
lavado, sometiendo al neumético a un chorro de agua a presion a 55°C con un detergente
neutro, posteriormente se someterd a un secado mediante aire calentado a 80°C almacenando el
material en un silo intermedio que homogeneizard el material. Garantizard también un
importante ahorro de agua y energia eléctrica a lo largo del proceso de tratamiento. El agua se

filtrara y se recirculara para introducirla de nuevo en el proceso.

El esquema del tren de lavado se indica en €l Plano del Esquema de Principio.

5. Proceso de Trituracion

Como la aplicacién final del producto va a ser su utilidad en morteros y hormigones hay que
tener en cuenta el tamafio mas apropiado para cumplir con los requisitos necesarios. Para ello

en el hormigdn tendremos que distinguir entre aridos finos y gruesos. Se definen como éridos
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finos la fraccioén del mismo que pasa por el tamiz de 5 mm, siendo el drido grueso la fraccion

del mismo que queda retenida en este tamiz.

Como continuacion se somete al material ya lavado y seco a una trituracion. El proceso de

trituracion de los neumaticos esta dividido en dos etapas:

- Trituraciéon Secundaria, obtiene particulas entre 20 y 30 mm.

- Trituracion Terciaria, obtiene particulas de entre 1 y 3 mm.

Las denominamos trituracion secundaria y terciaria porque ya se ha producido una trituracion

gruesa al realizar la separacion mecanica de los componentes.

Esquema de Trituradora

La eleccion de la trituradora es el eje principal del proyecto, dado que es uno de los elementos
clave dentro del proceso y de su utilidad en procesos alternativos. Las instalaciones que
actualmente se encuentran funcionando incorporan trituradoras similares en linea dentro de su

proceso productivo.

El régimen versétil de la trituradora favorece su uso en un gran nimero de campos de trabajo,
destacando su gran importancia dentro del reciclaje: las trituradoras se presentan en diversas
formas y tamaiios, pero pueden ser clasificadas en dos categorias fundamentales: las trituradoras
de alta velocidad con un bajo momento de torsién y las de baja velocidad con un fuerte par
torsor. La seleccion del tipo de trituradora se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes

factores:

Ratios de Produccion para NfUs
procedentes de la separadora mecinica

Trituradora Secundaria. ... 4-6 ton/h *

(*) datos del fabricante, se adjunta en anejos

Fotografia 4: Trituradora y Ratios de Produccion
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Fig. 5 Detalle de la cuchilla (2)

- Tamafio del producto: Las trituradoras del primer grupo permiten una gran capacidad de
produccidn, las de la segunda una mayor reduccion de volumen

- N° de ejes incorporados en la trituradora y su velocidad: Las trituradoras de la primera
categoria incorporan un eje unico con cuchillas fijas u oscilantes, que giran a velocidades
comprendidas entre 1 000 y 3 500 r.p.m. En el caso de una trituradora de dos o mas ejes
con dientes fijos sobre tambor o cuchillas a una velocidad de 15 a 30 r.p.m. En el caso de
una trituradora de dos ejes, como el que se prevé implantar, se puede incluso desarrollar un
monorrotor sin mas que dejar fijo uno de los dos rotores.

- Aprovechamiento del area de corte: Las del primer grupo tiene una menor area de corte con
lo que los esfuerzos realizados por la maquina son mas violentos y se necesita una mayor
potencia de giro.

- Potencia del motor: Las del primer grupo necesitan potencias mayores de 50 cv, caros y con
costes operativos elevados, excesivos para la capacidad de produccion del proyecto

- Materiales implicados en la produccion: La existencia de acero implica riesgo de incendios
por chispa en un ambiente con mucho polvo para las del primer grupo. El riesgo de atascos
debido a dicho material también ha sido un factor importante, ya que es te tipo de
trituradora no permite incorporar desconectores ni circuitos de marcha atras, pudiéndose
llegar ala rotura del gje.

- Tipos de corte: En las del primer grupo, el corte se produce entre la cuchilla del monorrotor
y las cuchillas fijas u oscilantes del estator, de una forma practicamente instantanea. En los

procesos de las trituradoras del segundo grupo el proceso de corte se produce en dos fases
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independientes. En primer lugar se produce un corte por cizalla de impacto, al incidir la
cuchilla sobre el material entrante. Posteriormente, se produce un arrastre de dicho material
entre los dos rotor es y comienza un segundo corte por desgaste entre las paredes de los
mismos. La descomposicidén de los cortes en el tiempo permite el analisis de la herramienta
y su optimizacidén.

- Incorporacién de una rejilla inferior: Las rejillas montadas en la parte inferior, justo debajo
de las cuchillas, permiten la regulacion de los productos obtenidos al recircular aquellos que
tengan dimensiones superiores. Al mismo tiempo se produce una tercera secciéon de corte
entre la cuchilla y la rejilla con un efecto de cizalla entre ambas. En la trituradora del primer
grupo no ¢s posible la colocacion de esta rejilla.

- Nivel de contaminacién actstica y aérea: L a del segundo grupo funciona con niveles de
ruido inferiores a los 80 db., por debajo de los niveles industriales. Su alta torsion, su baja
velocidad también elimina cantidades grandes de polvo, reduciendo al mismo tiempo la

posibilidad de una combustién esponténea.

Una de las alternativas para variar la capacidad de la trituradora y como consecuencia el tamafio
del producto resultante, consiste en el cambio de configuracién de la cuchilla. Generalmente el
material triturado tiene el mismo ancho que la cuchilla. Sin embargo la longitud del producto no
puede ser definido de la misma forma, siendo inferior a la longitud de la cuerda entre dos
dientes consecutivos de la misma cuchilla. Se puede tener en cuenta que cuanto mas estrecha
sea la cuchilla y cuanto mayor sea el nimero de dientes, los productos tendrian menor
dimensiéon. Hay que tener en cuenta la potencia de corte que limita el nimero final de
elementos. La eleccion entre el menos espesor de la cuchilla y mayor nimero de dientes se salda

a favor del primero, debido al menor trabajo requerido sobre la superficie de la cuchilla.

- Cuchillas: La forma de la cuchilla y en especial, los angulos de ataque son los mayores
problemas desde el punto de vista de disefio de la maquina. Los materiales seleccionados

para las cuchillas son aceros especiales para herramientas F-521 y F-522

6. Proceso de Almacenamiento

En la planta se han previsto zonas de almacenamiento (trojes y contenedores) para los
diferentes materiales (subproductos), con el fin de que cuando haya la cantidad suficiente,

proceder a la retirada y reciclaje de los mismos.
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7. Proceso de eliminacién

El material tratado no apto para su reutilizacién o reciclaje se deposita en el area de
eliminacién, que estd ubicada en las inmediaciones de la planta. Este proceso se realiza sobre
células independientes realizadas mediante diques que se irédn rellenando y restaurando una vez
colmatadas. En la base de cada una de las células se creard un sistema de drenaje en forma de
raspa de pez que desemboca en una balsa, que servira para realizar los controles de calidad

oportunos.
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Dimensionamiento de la Planta

Capacidad de Produccion

Para llevar a cabo un correcto dimensionamiento de la planta en cuanto a su capacidad de
produccién hay que tener en cuenta los siguientes factores:

-Toneladas de NFU producidas en el area de influencia de la planta.

-Cumplimiento de lo estipulado en el Plan de NFU 2001-2001.

-Estudio de Mercado y Escenarios de Rentabilidad.

Si hacemos una valoracién de los datos que manejamos en Espafia se producen anualmente
239 .000 ton de NFU, de los cuales,

Destino de los residuos de NFU | Espaiia (ton) | Zona de influencia de la planta (ton)
NFU acumulados 6 000 000 1200 000
Traslado a vertedero (82,8%) 197 892 22 967
Recauchutado (11,1%) 26 529 7 960
Valorizacién Energética (4,6%) 10 994 3 298
Reciclado (1,5%) 3582 37475 (%)
Total 239000 71 700

(*) En la zona de influencia de la planta el porcentaje de NFU reciclados alcanza el 52% debido
al funcionamiento de una planta de molturacién criogénica del caucho procedente de NFU que

opera en Valdemoro (Madrid) y que tiene una capacidad de tratamiento de 36 400 ton/afio.

Tabla 2: Destino de los NFU en Espafia

La capacidad de produccion de la planta serd la siguiente en funcién de la maquinaria detallada

en cada uno de los procesos anteriores

Capacidad de Tratamiento 4 ton /h,/Linea de Produccion
Dias habiles 221 dias
Turnos de trabajo 2 de 8b/dias
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Capacidad Tratamiento afio

14 144 ton /afio

Como vemos del cuadro anterior hay margen suficiente para la operacién de la planta que

pretendemos.

Para optimizar el reciclaje, el andlisis de los NFU es indispensable y sirve como base para:

-Dimensionamiento

-Dimensionamiento

-Dimensionamiento de la Trituradora Secundaria y Fina

-Dimensionamiento

de la Separadora Mecanica

del tren de lavado

de las maquinas auxiliares

En el siguiente cuadro se muestran los parametros a tener en cuenta en el andlisis de los NFU

Objetivo Parametro Analizado | Unidad Método
Determinacion Peso Ton Registros disponibles en
Produccién Anual de municipios y CCAA
NFU
Determinaciéon Volumen | Volumen m3 Utilizar datos de los fabricantes

de NFU

Determinaciéon de los|Tipo de Materiales y Utilizar  los datos que
componentes de los NFU | Peso proporcionan los fabricantes
Tabla 4: Parametros analizados en los NFUs
Teniendo en cuenta los datos obtenidos del estudio anterior obtenemos las siguientes cifras
CUADRO DE NECESIDADES DE NFU
Vehiculos (90%) | Camiones (10%) Total
Toneladas necesarias (8% mermas) 13 748 1527 15275
Peso Medio (Kg.) 8,6 45,5 12,29
N° NFU 1 598 605 33 560 1632 165
Capacidad de transporte/vehiculo 6,536 1,003 5,9827
recogida
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CUADRO DE NECESIDADES DE NFU

N° Vehiculos Recogida /afio 2103 1522 3625
N° Vehiculos Recogida /dia 10 7 17
Stock de seguridad 288 32 320
N° NFU 34 000 750 34750

Tabla 5: Necesidades de NFUs

Justificamos los datos de la tabla:

Separadora Mecénica

El proceso tiene una duracion de 8 sg. por neumatico de vehiculo, desde que entra por el rodillo
hasta que se separan los componentes y 36 sg. por neumatico de camién, por lo que la

produccién alcanzada es de 450 neuméticos A/ horay 100 neuméticos B/hora

De los datos de los fabricantes, vistos en antecedentes, se calculan los datos de produccién de la

separadora en funcién del neuméatico de alimentacién:
Peso medio neumatico A (utilitarios y furgonetas) 8,6 Kg

Peso medio neumatico B (camiones) 45,4 Kg

Tiempo Ciclo Separacion (sg) Ratio Produccién (tn/h)

Neumatico A (8,6 Kg) 8 3,870

Neumadtico B (45,4 Kg) 36 4,540

Tren de Lavado

Cada trozo de neumadtico permanece 12 s. dentro del tren de lavado, con lo que el ratio de

produccién serd el siguiente:
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Tiempo Ciclo Lavado Peso Capacidad de la
(sg) maquina (tn/h)
Entrada Neumdtico A 2,5 Kg. un trozo
3,870 ton/h 12 cada 3,5 s.
Entrada Neumatico B 2,5 Kg. un trozo 4,200
4,540 ton/h 12 cada 3,5s.

Trituradora Secundaria

Se consigue un tamafio de 20-30 mm
Capacidad de produccién 4-6 tn /h
Alimentacidn: trozos de gran tamafio procedentes de la separadora

Segilin anexos y condiciones facilitadas por el fabricante

Trituradora Terciaria

Se consigue un tamafio de 1-3 mm
Capacidad de produccion 4-6 tn/h
Alimentacion: Granza procedente de la trituradora secundaria

Segilin anexos y datos facilitados por el fabricante

Superficie necesaria y Disposicion de la planta

El 4rea de que dispongamos se calculard en funciéon del tipo de equipamiento, tipo de

infraestructura y cantidad de NFU tratados diariamente.
Las 4reas mds importantes son:
area de recepcidn, drea de almacenamiento y area de procesado.
1.Célculo de area de recepcion
La descarga se producird en una zona posterior a dénde se sitiia la béscula y situado al

aire libre, los camiones efectuaran la descarga basculando de uno en uno y para ello la

zona debe permitir su maniobra y operacién dentro del recinto de la planta.
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Para ello se dispondra de un area de 60x30 m. = 1 800 m2

2.Célculo del 4rea de almacenamiento de materia prima:

Segiin el cuadro de necesidades visto anteriormente, para mantener el stock de seguridad

necesario para el funcionamiento de la planta debemos tener 34 750 NFU almacenados:

2.1.1. 34 000 neumdticos de coche, si se efectia un almacenamiento en forma de
empaquetamiento hexagonal compacto en un area de 50*50 en 4 alturas 56 832
neumaticos. Como no aporta valor afladido y encarece el proceso el almacenarlos
correctamente, consideramos que estan almacenados y perdemos un 40% de
espacio, por ello necesitamos esta area para los 34 000 NFU.

2.1.2. 750 neumaticos de camién, si se efectiia un almacenamiento en forma de
empaquetamiento hexagonal compacto en un drea de 25*35 en 2 alturas 1 144
neumaticos. Al igual que en el caso anterior como no aporta valor afiadido y
encarece el proceso el almacenarlos correctamente, consideramos que estdn
almacenados y perdemos un 40% de espacio, por ello necesitamos esta area para

los 750 NFU.

Entonces el area minima destinada a almacenamiento: 50*50 + 25%35= 3 375m2. En

nuestro recinto dispondremos de un area de 4 000 m2.

3.Calculo del area de procesado:

Para alcanzar el ratio de produccidén de 4tn/h necesitamos la siguiente maquinaria:

Con la separadora superamos los valores de necesarios combinando la separacion de
neuméaticos Tipo A y tipo B, con lo que dispondremos de una maquina.

Dispondremos de los contenedores necesarios para almacenaje de los productos
provenientes de la separadora, como son textil y acero.

Con el tren de lavado alcanzamos los valores necesarios para ello dispondremos de un tren
de lavado que actiien simultdneamente para alimentar la trituradora secundaria.

Dado que tanto la trituradora primaria como la secundaria alcanzan los ratios de produccién
necesarios s6lo dispondremos una de cada una de ellas.

Dispondremos de zona de almacenaje para preparacion y embalaje de productos terminados

Ademads necesitaremos zona de oficina, aseos y vestuarios para el personal de la planta.
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El é4rea de la planta es de 1 089,59 m2 en planta baja més una mesianina de 70 m2, teniendo
un perimetro exterior de 26,8 * 43,04 m2.

De dicha superficie destinaremos 100 m?2 a la zona de expedicidon y 450 m2 a la zona de
procesado que es donde se encuentra la maquinaria necesaria para realizar el proceso. Otros
140 m2 se destinan a aseos, oficinas, laboratorio y vestuarios. Estos 140 m2 se distribuyen

en dos plantas de 70 m2 cada una.

* 4.Célculo del 4rea de almacenamiento de productos terminados

Vamos a disponer de dos almacenes distintos para productos terminados, uno para cada
producto que obtenemos de nuestro proceso de trituracién. Uno de ellos servird para
almacenar granza de 20-30 mm. y otro de 1-3 mm. La granza de 20-30 mm se almacena a
granel y se extraera del almacén mediante una cinta trasportadora. Las dimensiones de este
almacén son 300 m2.

El producto 2 (granza de 1-3 mm) se almacena en sacos de 25 kg en un almacén de 100 m2.
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SEGURIDAD E HIGIENE

El presente estudio basico de seguridad y salud tiene como finalidad establecer un adecuado
nivel de proteccion para la salud de los trabajadores durante la construcciéon delaobray la
posterior puesta en servicio de la Planta de Reciclado de Neumaticos frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo; y por tanto tiene como objetivo identificar y valorar los

eventuales riesgos o deficiencias en materia de seguridad de las condiciones de trabajo. -

Este estudio bésico se efectiia en cumplimiento del Real decreto 1627/1997 de 24 de octubre,
sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de construccion, dado que la

actividad de las instalacion esta incluida entre las del anexo 1 del mencionado Real Decreto.

La realizacién de estudio bésico de Seguridad y Salud permitira una adecuada planificacién de
las actuaciones preventivas a adoptar en la mencionada instalacién e iniciar un proceso de las
mejoras de las condiciones de trabajo y en la prevencidon de riesgos laborales derivados de loas
mismas, conforme dispone la Ley 31/1995 Ley de Prevencién de Riesgos Laborales de § de
noviembre desarrollado por el Real Decreto 39/1997 d e17 de enero por el que se aprueban el

Reglamento de los servicios de prevencion.

Para entender el contenido del presente estudio es necesario definir algunos conceptos, como
son:
- Puesto de Trabajo: es la unidad de actividad profesional diferenciada dentro de un
esquema empresarial jerarquizado
- Riesgo: es la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio de salud,
concurtiendo en su clasificacion dos factores: 1a probabilidad de que se produzca el
dafio y la severidad del mismo.
- Medida preventiva o correctora: Es el conjunto de medidas destinadas a evitar la
actualizacion de un riesgo mediante eliminacion, sustitucidn y control de los factores

que lo posibilitan.
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PLAN Y PROYECTO DE SEGURIDAD
1. Objeto

Establecer los criterios y medidas que se utilizardn para la vigilancia y control, por parte de
la Direccién facultativa, del cumplimiento de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales
por parte de los Contratistas, de cara a establecer un adecuado nivel de proteccién de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el

marco de una politica coherente, coordinada y eficaz de prevencion de riesgos laborales.
2. Obligaciones del Promotor

Antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de seguridad y salud,
cuando en la ejecucién de las obras intervengan mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autdénomos, o diversos trabajadores auténomos.

La designacién de coordinadores en materia de seguridad y salud no eximira al promotor de
sus responsabilidades.

El promotor deber4 efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo
de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo III del R.D. 1627/1997,
de 24 de Octubre, debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si fuera

necesario.
3.. Obligaciones de Contratistas y Subcontratistas

El contratista y subcontratista estan obligados a:
3.1Aplicar los principios de la accién preventiva que se recoge en el articulo 15 de la Ley
de Prevenci6n de Riesgos Laborales, y en particular:

3.1.1.Recogida de materiales peligrosos utilizados.

3.1.2 Adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos

trabajos o fases de trabajo.

3.1.3 Cooperacién entre todos los intervinientes en la obra.

3.1.4.Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.
3.2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.
3.3 Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en
cuenta las obligaciones sobre coordinacién de las actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las

disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del R.D. 1627/1997.
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3.4, Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud.
3.5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Seran responsables de la ejecucidn correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan
de seguridad y salud, y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente,
0 en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados. Ademds responderan
solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de 1as medidas

previstas en el plan..

Las responsabilidades del coordinador, Direccién Facultativa y del promotor no eximiran de

sus responsabilidades a los contratistas y subcontratistas.

4, Fonnaciénydel Personal

El contratista, como demostracion de la divulgacién a todo su personal, de la informacién
recibida de la Distribuidora presentara a requerimiento de la misma, un registro de
formacién con la estructura siguiente:

- Fecha de realizacion del curso de formacion

- Asistentes al curso

- Tema y contenido del curso

- Valoracién del curso impartido

- Firma del responsable de seguridad del contratista

5. Plan de Seguridad

El contratista debe acreditar, de manera previa a la contratacion, que estd en condiciones

técnicas y organizativas de poder cumplir la normativa de prevencion de riesgos laborales.

Para ello debera entregar junto con la oferta un Plan de Seguridad que incluya la siguiente

documentacion, establecida en el articulo 23 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales:

- Medidas de proteccién y prevencion a adoptar frente a los riesgos identificados y en su
caso, material de proteccion que deba utilizarse.

- Plan de coniroles periddicos de las condiciones de trabajo y de las actividades de los
trabajadores

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores e informe resumen de

los mismos.
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- Comunicacién de los trabajadores destinados a estos trabajos durante la ejecucién de los
mismos vy validez del contrato. ‘

- Durante el periodo de validez del contrato se debera facilitar a la Distribuidora el
resultado de los controles periddicos de las cohdiciones de trabajo.

- Ademas, deberin acreditar adecuadamente la constitucién del Servicio de Prevencién

en el caso de que estén obligados a ello.

6. Proyecto Técnico de Seguridad

El contratista deber4 entregar un proyecto técnico de seguridad especifico y concreto para el

tipo de trabajo a realizar, que incluya:

6.1. La persona que actuara como responsable de Seguridad, con las funciones siguientes:

6.1.1. Velar por el cumplimiento de las normas en materia de prevencion de riesgos
laborales.

6.1.2. Vigilar el cumplimiento del proyecto de seguridad prestado

6.1.3. Coordinar las actividades de prevencion de riesgos laborales, con el responsable
de seguridad de la Direccién Facultativa.

6.1.4. Entregar al responsable de seguridad de la Direccion Facultativa, un parte
mensual sobre la ejecucion y desarrollo de laé medidas en materia de prevencion
aplicadas.

6.1.5. Informar al responsable de seguridad de la Direccion Facultativa de cualquier
tipo de accidente producido

6.2. La descripcién de los riesgos que se han tomado durante la ejecucién del trabajo

6.3. Las medidas de prevencion que se tomardn durante la realizacién de los trabajos,
medios materiales de seguridad y equipos de proteccién a emplear.

6.4. El plan de inspeccion a seguir por el contratista durante la ejecucion del trabajo para
conocer y controlar posible incidencias que se produzcan

6.5. Los certificados médicos de aptitud de los trabajadores

6.6. La documentacién que acredite que los trabajadores han sido informados sobre los

riesgos existentes en el trabajo y formados en prevencion

7. Riesgos generales a prevenir en trabajos de construccién y mantenimiento

En general, para la realizacién del Proyecto técnico de seguridad que debe elaborar el

contratista, éste tendrd en cuenta el cumplimiento de los requisitos de seguridad que se
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establecen en los anexos del contrato, en particular los relativos a las condiciones de los
trabajos y al Pliego de Normas Técnicas.

Ademas el contratista debera explicitar las medidas preventivas que deberdn tomarse sobre
los posibles riesgos generales que se enumeran a continuacién y sobre aquellos otros,
especificos para cada tipo de obra y que son funcion de los métodos de trabajo que emplee y

del tipo de maquinaria y utiles que se usen.

7.1. Respecto a los lugares de trabajo
Los trabajos incluidos en este contrato se realizan principalmente zona de propiedad

privada, teniendo cuidado del trafico peatonal y otros servicios,....

7.2. Respecto a la obra civil

Los riesgos derivados de este tipo de trabajo provienen de:

7.2.1. Maquinaria especifica para la realizacién de los trabajos de demolicién,
excavacion, relleno y reposicion de zanja

7.2.2. Utiles para la apertura de zanjas a mano cerca de conducciones

7.2.3. Profundidades de zanja que exijan seguridades especiales, en terrenos no
compactos o sometidos a esfuerzos.

7.2.4. Movimiento y circulacién de maquinaria de obra

7.2.5. Acopio de escombros y/o tierras procedentes de excavacién

7.2.6. Caidas al mismo / distinto nivel

7.2.7. Ruido durante la gjecucién

7.2.8. Proyeécio’n de particulas y generacién de polvo

7.3. Respecto a la maquinaria
Los riesgos de este tipo de trabajo provienen de:
7.3.1. Maquinaria y/o ttiles para la ejecucién de los trabajos y en especial aquellos
que precisen herramientas de corte
7.3.2. Movimiento de materiales en el lugar de trabajo y sus proximidades
7.3.3. Magquinaria, equipos u utiles de carga y descarga
7.3.4. Caida de materiales
7.3.5. Golpes con herramientas
7.3.6. Radiaciones por procesos de soldaduras eléctricas y radiografiados.
7.3.7. Proyeccion de particulas

7.3.8. Contacto con la energia eléctrica
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8. Vigilancia y control del Plan de Seguridad en la ejecucion de obra

El contratista debera aplicar el proyecto técnico de seguridad mencionado en el apartado
anterior en la ejecucién de la obra, dejando constancia de este cumplimiento en el Libro de
Obra o parte de trabajo equivalente, asi como de las incidencias de seguridad que en su caso

hubiera, adjuntando el informe de investigacién de accidentes.

La Direccidn F acultativa vigilard el cumplimiento de un plan de inspecciones, verificara

aspectos tales como:

8.1. La aplicacién de medidas de proteccion individual

8.2. La adecuacién de los equipos empleados a los trabajos descritos

8.3. La revisién de las practicas habituales de trabajo del personal del contratista y el
aseguramiento de su seguridad y 1a d e terceros que p udieran estar implicados en la

operacién analizada.

Esta vigilancia y control se completara comprobando la plena y correcta aplicacién del plan
de seguridad del contratista, dejando constancia de dichas comprobaciones en el Libro de

Obra o parte de trabajo equivalente

9. Paralizacion de los trabajos

En el caso de incumplimiento de las medidas de seguridad con riesgo de peligro grave
inminente, la Direccién Facultativa podrd para los trabajos hasta la correcciéon de las
deficiencias que lo motivaron. En este caso, se aplicaran las sanciones previstas por la ley

como las derivadas del propio incumplimiento de la ley de seguridad.

10. Obligaciones de los trabajadores

Los trabajadores auténomos estan obligados a:

10.1Aplicar los«'pﬁnc'ipios de la accién preventiva que se recoge en el articulo 15 de la Ley
de Prevencién de Riesgos Laborales, y en particular:

- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

- Recogida de materiales peligrosos utilizados.

- Adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habrd de dedicarse a los distintos

trabajos o fases de trabajo.
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- Cooperacién entre todos los intervinientes en la obra.

- Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

10.2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del R.D 1627/1997.
10.3. Ajustar su actuacién conforme a los deberes sobre coordinacién de las actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos L abbrales,
participando en particular en cualquier medida de actuaciéon coordinada que se hubiera
establecido.

10.4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el articulo 29,
apartados 1 y 2 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

10.5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D 1215/1997.

10.6. Elegir y utilizar equipos de proteccién individual en los términos previstos en el R.D
773/1997.

10.7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y salud.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.

11. Libro de Incidencias

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y
salud, un libro de incidencias que constara de hojas duplicado y que sera facilitado por el
colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y
salud.

Deber4 mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendrén acceso al libro, la
Direccién Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores auténomos, las
personas con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los
representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones
Publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.
Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el coordinador estard obligado a remitir
en el plazo de 24 horas una copia de Inspecciéon de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificard dichas anotaciones al contratista y

a los representantes de los trabajadores.

12. Paralizacién de los trabajos
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Cuando el coordinador durante la gjecucidn de las obras, observase el incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertirda al contratista y dejard constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de
riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la
paralizacidn de tajos, o en su caso, de la totalidad de la obra.

Daré cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su
caso a los subcontratistas y/o auténomos afectados por la paralizacion a los representantes

de los trabajadores.

13. Derechos de los trabajadores

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo
que se refiere a seguridad y salud en la obra.

Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de
su conocimiento y seguimiento, serd facilitada por el contratista a los representantes de los

trabajadores en el centro de trabajo.

14. Disposiciones minimas de Seguridad que deben aplicarse en las obras

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del R.D. 1627/1997, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién,
se aplicardn siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las

circunstancias o cualquier riesgo.
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ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

1. Objeto

Definir los criterios béasicos de calidad a cumplir por el contratista para asegurar la calidad
de los trabajos de construccion de la planta y puesta en marcha de la misma, asi como
describir los criterios € evaluacién de la actuacion del Contratista aplicados por la Direccion

Facultativa.

2. Aseguramiento de la Calidad

El Contratista es el responsable de ejecutar las obras de acuerdo con lo expuesto en el
proyecto de construccién facilitado por la direccién facultativa y las disposiciones y/o
reglamentos legales vigentes que sean aplicables, debiendo disponer de un sistema de
aseguramiento de la calidad que evite la existencia de defectos en la obra.

Todo sistema de aseguramiento de la calidad presentado por el contratista, debera
evolucionar hacia uno que contemple los requisitos de la norma internacional ISO serie
9000. En caso de no serlo, el contratista se compromete a su adaptacion,....

La Direccion facultativa llevara a cabo unos planes de supervisién, controles y auditorias
de calidad en las obras, con el fin de comprobar y verificar su correcta ejecucién y la
inexistencia de defectos. La Direccién Facultativa registrard los incumplimientos de las
condiciones contractuales, normativa técnica o disposiciones legales de obligado
cumplimiento, para proceder a su valoracion segin su gravedad y/o repetitividad.

La Direccién facultativa valorara con periodicidad quincenal el nivel de calidad del
contratista, evaluando el cumplimiento de las prestaciones contractuales. Si se situa por
debajo del nivel de calidad considerado aceptable, ademés de las penalizaciones aplicadas
por obra, podran aplicarse otras sanciones que afecten a la facturacion global del

contratista y/o disminucién de la carga de trabajo.

3. Defectologia

A efectos del aseguramiento de la calidad, las no conformidades detectadas se clasificaran

seglin el signiente criterio:
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3.1. Defecto Critico
Toda deficiencia o incumplimiento de las especificaciones contractuales, técnicas o de
seguridad, que por su naturaleza conduzca a situaciones arriesgadas, inseguras 0 a un

correcto funcionamiento de la instalacién.

3.2. Defecto Principal
Toda deficiencia o incumplimiento de las especificaciones contractuales, técnicas o de
seguridad, que sin ser un defecto critico, si concurriesen varias circunstancias adversas

conduciria a situaciones arriesgadas o inseguras.

3.3. Defecto Secundario
Toda deficiencia o incumplimiento de las especificaciones contractuales, técnicas o de

seguridad, no tipificado como defecto ni principal ni secundario.

Plan de Supervision y Control

El plan de supervisién de obra aplicado por la Direccién Facultativa se llevara a cabo en los

apartados siguientes: Obra civil, Instalaciones, Seguridad en la obra y otros aspectos.

Tratamiento de las No Conformidades

Cualquier incumplimiento o no conformidad detectada se notificard al Contratista para su
conocimiento y resolucion de forma inmediata, quedando constancia documental en el
registro Notificacién de no conformidad. La Direccién Facultativa aplicard una sancién por

las no conformidades detectadas, seglin la gravedad de las mismas.

Penalizaciones aplicadas

Se estableceran en funcién de que sean consideradas no conformidades, retrasos en la
finalizacién de la obra, incumplimiento de la especificacién de servicio, sanciones

impuestas por terceros.
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EJECUCION: PLAN DIRECTOR DEL PROYECTO

Metodologia de desarrollo y plan de trabajo

Se integran en el siguiente apartado los resultados de los distintos procesos de planificacion que
permiten tener una visién global del d esarrollo del proyecto. E1 objetivo e s como se pueden
realizar las funciones definidas en la fase de concepcidn. Par ello estableceremos las soluciones
tecnolédgicas para cada una de las funciones del sistema, identificando los recursos humanos y
materiales necesarios para cada una de las funciones.

El Plan director constituye en si mismo una guia para llevar a cabo la ejecucién del proyecto,
suministrando una base para el control del progreso del Proyecto, y para tal fin est4 dividido en

los siguientes apartados:

Planteamiento del plan director. Resumen

Fases del proyecto

Estructura de Desagregacion del Proyecto (EDP)
Programacién y plazos

Lista de entregables. Fechas

Circunscribiendo, por tanto, el Plan Director a la gestién y control del progreso, se debe hacer
un control estricto y riguroso de la Programacién y los Plazos, ya que de otra forma no se

aseguraria la entrega del conjunto del proyecto en tiempo.

Planteamiento del Plan Director

Organizacion del Proyecto

Habida cuenta de las partes tan diferenciadas de que consta el proyecto, como son disefio,
construccién y puesta en marcha de una planta de reciclado de neumaticos, se procederd a la
subcontratacién de los trabajos de construccién y puesta en marcha, bajo supervision directa del
equipo que conforma la oficina técnica encargada de elaborar el proyecto. Por ello las
organizaciones que forman parte de proyecto son: Oficina Técnica del Proyecto, Consulting de

Ingenieria, Project Management, Servicios Técnicos de la maquinaria adquirida

Para que se produzca la correcta integracién de los distintos contratistas se establecen dos

figuras claras: Responsable Técnico, encargado del control técnico, esquema de principio de la

Silvia Bruno de la Cruz 47 Ingenieria de Materiales



Planta de Reciclado de Neumdticos para su uso en hormigones y morteros

planta y andlisis de la maquinaria necesaria y la Direccién Facultativa de obra, que supervisard

la construccién y entrega de la nave y almacenamiento necesario.
El equipo del proyecto es el siguiente:

Organigrama del proyecto

Director de Proyecto

Administrativo
Soporte Control Costes y Plazos

Ingeniero Industrial
Responsable Técnico

i |

Administrativo
Soporte oficina

Ingeniero Téc. de Obras Publicas

Direccion Facultativa Obra

Ingeniero de Materiales
Responsable Producto

SAT 1 Consuling de Ingenieriz Project Management
Puesta en Marcha Ingenieria de Detalle | Iefe de Obra

El equipo de trabajo estd integrado por las seis miembros figuras cuyas funciones y

responsabilidades se detallan a continuacién:
Director del Proyecto

Es el responsable de global del proyecto. Se encargara de la planificacién del proyecto, asi
como del seguimiento, evaluacién y control del mismo mediante reuniones programadas al final
de cada una de las fases. También se ocupara de la gestién de riesgos, la gestién de los recursos
humanos asociados al proyecto y el seguimiento de la programacién, para lo que realizara
reuniones mensuales con su equipo de oficina técnica. Se encargard de la resolucién de

conflictos, asi como del estudio de alternativas en caso de discrepancias.
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Responsable del Producto:

Definira los requisitos minimos necesarios que debe cumplir el producto final para su uso en
hormigones y morteros con éxito, realizard el anélisis de la procedencia de los NFU,
composicién, fabricantes, para la obtencién de las mejores propiedades. Se encargara del
analisis final de resultados, con lo que podra determinar cual es la mejor alternativa de proceso.
Estudiara la posible aplicacién de algin aditivo para mejorar sus propiedades. Preparard
catélogos de producto terminado y se encargara de su control de calidad. Gestionara la
informaci6n relativa al producto final y aplicaciones. Estudio del emplazamiento idéneo de la
planta. Realizara anélisis de la viabilidad econdémica y estudio de alternativas disponibles en el

mercado.
Responsable Técnico:

En la fase de disefio, se encargard de realizar la ingenieria basica, partiendo de los requisitos
minimos que debe cumplir el producto, ideard el esquema de principio y se encargard del
analisis pormenorizado de necesidades respecto al equipamiento industrial, asi como de su
busqueda en el mercado. En cuanto a la ingenieria de detalle realizaré las especificaciones a
cumplir, tarea que se subcontrata a un Consulting de Ingenieria. Coordinara su integracién en
el proyecto y controlard plazos, coste y adecuacién a requisitos en el dia a dia, siendo su
interlocutor valido. Enla fase de puesta en marcha coordinara a los S ervicios d e A sistencia
Técnica para la correcta realizacion de su trabajo y cumplimiento de plazos. Se encargara de la

gestién de la informacidn a sus contratistas.
Direccion Facultativa Obra:

Su funcién principal sera realizar el encargo del proyecto de construccién y la posterior
direccién de la construccién del mismo. Coordinard el trabajo subcontratado a una empresa de
Project Management Para ello velara por la adecuacién del proyecto de construccién a las
necesidades del proyecto, al 4rea necesaria , su adecuacién a normas de construccion aplicables
en la Comunidad de Madrid , cumplimiento de plazos y costes las obras. Gestionara el Estudio
de Impacto Ambiental necesario. Tramitard los permisos de construccién y licencias de
actividades y apertura con las Administraciones Publicas correspondientes. Tramitard y

gestionara los proyectos con los Colegios profesionales correspondientes.

La ventaja que nos ofrece esta organizacion del trabajo es que existe flexibilidad en la busqueda

de alternativas de coste, planificacién y prestaciones con un tiempo de reaccidén mas corto.
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Estructura de toma de decisiones y comunicacion

El Director de Proyecto como responsable global delegara las funciones meramente técnicas en
el Responsable Técnico, siendo su comunicacion fluida y eficiente, estableciendo reuniones de
seguimiento cada semana. El director de Proyecto tomar4 la iniciativa en caso de eleccién entre

tecnologias alternativas y en caso de conflicto.

Asi mismo canalizara la informacién necesaria recopilada por el Responsable de Producto para

que el equipo de proyecto pueda realizar sus tareas en tiempo y forma.
Responsabilidades

Es la figura central del proyecto y por tanto el responsable ante la organizacion y el cliente de
obtener el resultado esperado en tiempo, coste y especificaciones. Es el responsable de la
gestion de recursos mas adecuada, y de la planificacién y control teniendo una visién global del
proyecto, asi mismo asegura una clara definicidn de autoridad y responsabilidad. Si elaboramos

la matriz de responsabilidades.

Fases del Proyecto

El proyecto se ha dividido en distintas fases, como puede apreciarse en el flujograma de la
pagina siguiente. Dichas fases son divididas en distintas tareas, que se detallan en la estructura

de desagregacion del proyecto.
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Flujograma del proyecto

Definicion de aplicaciones del caucho

Requisitos minimos Andalisis de Materia Prima

Exposicion de alternativas y tecnologia

de la planta

Disefio conceptual Dimensionamiento

----- Eleccidn del emplazamiento Calculo de la superficie necesaria

----- Esquema de principio Analisis de la Capacidad de Tratamiento

----- Seleccion deTecnologia Final

Disefio de Detalle

----- Eleccion del equipamiento industrial

e Disposicion de la Planta

Planos de la Planta

Construccién de la planta
Puesta en Marcha

Anilisis de Resultados

Entrada en explotacion

wnsmannaans Subcontratacion del "ltave en mano”

Pruebas y Certificaciones r

asmesanees -x Supervision, Control de Costes y Plazos

SN NUE e R RN R TR AN R AR AR AN NNBON A

===eeesewws Bquipamiento interior de la Planta
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Definicion de Aplicaciones del Caucho

Fase c onceptual inicial en el que setoman como datos de partida las especificaciones y los
requisitos técnicos que debe cumplir la granza de caucho para su uso en hormigones y morteros.
Se establecerd las prestaciones que debe ofrecer en funcién de las normativa aplicable a
hormigones y morteros. Par ello se establecerd una filosofia general de disefio, atendiendo a los
citados requisitos, sin profundizar en detalles. Se realiza una primera aproximacién al disefio,
limitando abanico de posibilidades y desechando las soluciones técnicas que no cumplan con los

requisitos.
Definicion y Disefio de la Planta

Tomamos como punto de partida la aproximacion realizada en la fase anterior. Para ello se
realiza la eleccién del emplazamiento y esquemas de principio y generales de funcionamiento
de Ia planta tomandolos como la solucién final de disefio. Por ello entraremos el disefio de
detalle, realizando los prototipos de la maquinaria necesaria y justificando su eleccién. Ademas
dimensionaremos la planta en cuanto a superficie necesaria para hacer su escalado industrial y

capacidad de tratamiento de la planta.
Construccion de la Planta

Partiendo de los datos de disefio en cuanto a superficie necesaria y disposicion de los prototipos
segun el esquema general de funcionamiento, se subcontratara esta fase debido a que se requiere
una especializacidon que se escapa de nuestro ambito de actuacién. La Direccion facultativa de
Obra, segln encargo del Director de Proyecto, realizard el soporte, la supervision, control de
costes y plazos y adecuacién a requisitos y normativas aplicables a la empresa encarga de estos

paquetes de trabajo.
Puesta en marcha

Se procedera a la realizacion de las pruebas de funcionamiento de la planta y su certificacion de
funcionamiento. Debido a la elevada especializacion de estas tareas, se subcontratardn siendo
realizadas por los Servicios de Asistencia Técnica de las distintas maquinas que forman parte de
la linea de reciclado. El Responsable Técnico serd el interlocutor directo, a instancias del

Director de Proyecto, y responsable de llevar a buen fin esta fase.

En definitiva se tiene que las dos primeras fases son internas a la propia organizacién, en las que

se realizan las tareas de Definicién e Ingenieria, en aras de la bisqueda de la solucién final de
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disefio, mientras que las dos siguientes fases tienen consideracion de fases externas a la

organizacion.

Estructura de Desagregacion del Proyecto (EDP)

La estructufa de Desagregacién de Proyecto constituye un enfoque sistémico del alcance del
proyecto considerando toso los aspectos incluido el entorno. Con ella conseguiremos una
adecuada modelizacién del proyecto

Para llevar a cabo un correcto seguimiento y control del proyecto éste se divide, como hemos
visto anteriormente en cuatro fases, cada una de las cuales a su vez se desagregara en paquetes
de trabajo. A cada uno de estos paquetes de trabajo se le asigna un cédigo alfanumérico que sera
por el que se identifique en el apartado de Programacion y Plazos. Los paquetes de trabajo son

los siguientes:

Fase 1: Definicion de aplicaciones del caucho
T11 Recogida de requisitos y especificaciones
T12 Analisis de tipos de materia prima
T13 Exposicién de alternativas y tecnologias

T14 Seleccidn de 1a tecnologia final de disefio

Fase 2: Definicién y Disefio de la Planta
T21 Eleccién del emplazamiento
T22 Analisis de Capacidad de Tratamiento
T23 Eleccién del equipamiento industrial
T24 Célculo de la superficie necesaria
T25 Disposicion de la Planta
T26 Planos de la Planta

Fase 3: Construccion de la Planta
T31 Subcontratacion de la Construccidén
T32 Supervisién y control de costes y plazos

T33 Equipamiento interior de la nave

Fase 4: Puesta en Marcha de la Planta
T41 Pruebas y Certificacion de funcionamiento
T42 Analisis de Resultados
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Pasamos a describir cada uno de los paquetes de trabajo

Fase 1: Definicion de aplicaciones del caucho

1. Recogida de Requisitos y Especificaciones

e Coédigo: T11

e Fecha: 06/09/04

e Plazo: 15 dias

¢ Entregables: Relacion de bibliografia existente respecto a Reciclado de Caucho y sus
usos en la actualidad. Recogida de normativa referente a dosificaciéon y granulometria
de 4ridos artificiales para su uso en hormigones y morteros. Recogida de bibliografia
sobre este uso de la granza de caucho: ensayos, lineas de investigacién actuales, Gltimos
avances en este campo.

¢ Criterio de aceptacion: La bibliografia debe ser lo mas completa posible, pero centrada
exclusivamente en nuestro campo de aplicacion.

¢ Descripcion de trabajos
Busqueda de especificaciones y manuales con informacién técnica especifica y
detallada sobre el uso de la granza del caucho elegido. Blisqueda de la normativa
aplicable a este tipo de hormigones y morteros. Busqueda y estudio de los requisitos
minimos exigibles para este tipo de hormigones y morteros en cuanto a su
comportamiento frente al aislamiento acistico, a su ligereza y comportamiento frente a
la humedad.

¢ Recursos: el responsable de producto utilizara investigaciones anteriores en este mismo
campo, normativa espafiola, europea y norteamericana aplicable a este campo,
experiencias de proyectos anteriores y utilizara internet como gran base de datos.

e Fuentes de Informacion: revistas cientificas, normativa espafiola, europea y
norteamericana aplicable a este campo

e Restricciones: Ceilirse al campo de aplicacién y a su uso posterior

¢ Persona responsable: Responsable de Producto
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2. Anélisis de Tipo de Materia Prima

o Codigo: Ti2

e Fecha: 27/09/04

e Plazo: 10 dias

¢ Entregables: Estudio sobre los distintos tipos de neumiticos que se desechan
anualmente en la Comunidad Auténoma de Madrid. Estudio sobre composicién quimica
y estructura fisica de los neumaticos fuera de uso en funcién de su fabricante.

e Criterio de aceptacion: Los estudios deben abarcar todo tipo de fabricantes y analisis
estadisticos los mas recientes posibles

e  Descripcion de trabajos:
Hacer una valoracién estadistica que sirva para determinar el nimero de neumaticos de
cada tipo de ellos almacenados y desechados anualmente.
Se establecerd una base de datos que conectada a la planta piloto sirva para alimentar
con los datos de cada partida de neumaticos el funcionamiento de la misma.

e Recursos: Memoria Anual de Residuos de la Comunidad Auténoma de Madrid. Datos
de fabricantes de neumaticos. Internet

e Fuentes de Informacién: Plan Nacional de Neumaticos Fuera de Uso 2001-2006

¢ Persona responsable: Responsable de Producto

3. Exposicion de Alternativas y Soluciones

s (Codigo: T13

e Fecha: 27/09/04

e Plazo: 25 dias

¢ Entregables: Listado de posibles tecnologias a utilizar, fundamentalmente las relativas
a obtencién del] tamafio deseado de la granza de caucho cumpliendo con la EH-98 en
cuanto a dosificaciones y granulometria

e Criterio de aceptacién: Compatibles con la aceptacion en el mercado que tendra el
producto final y con la inversién requerida para su puesta en marcha.

e Especificaciones: La obtenidas en la tarea T11 respecto a aplicaciones definitivas

e Descripcion de trabajos:
Estudiar y documentar la tecnologia elegida, entre el amplio abanico de posibilidades
que podemos utilizar. Demostrar que con esta solucién vamos a maximizar las
caracteristicas para el uso que finalmente va a tener.

¢ Recursos: andlisis de las distintas tecnologias en uso en la actualidad y valoracién de los

resultados obtenida a través de Colegios Profesionales, Asesorias Medioambientales.
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e TFuentes de Informacion: Plan Nacional Fuera de Uso 2001-2006, experiencia de
proyectos anteriores, manuales sobre tecnologias disponibles.

e Persona responsable: Responsable Técnico

4. Seleccién de Tecnologia Final de Disefio

o (Cddigo: T14

e TFecha: 01/11/04

e Plazo: 5 dias ‘

o _Entregables: Esquema de principio de la planta detallando de la solucién tecnolégica
final adoptada y justificando su eleccion.

e Criterio de aceptacién: Debe cumplir con los inputs de la tarea T11 y T13

¢ ' Descripcion de trabajos:
Partiendo de los datos de la filosofia general de disefio esbozada en la tarea T13 y de las
especificaciones que debe cumplir el producto acabado reflejado en la tarea T11
seleccionaremos entre las tecnologias disponibles en la actualidad como son pirdlisis,
molturacién criogénica y trituracion mecanica la que se adapte a nuestras necesidades.
Esquema del proceso de fabricacion desde la llegada de la materia prima hasta
terminacidn y expedicion del producto terminado.

¢ Hipdtesis: No vamos a trabajar con distintas hipdtesis en esta tarea.

e Fuentes de Informacion: Plantas de reciclado de caucho operando en la actualidad.

e Persona responsable: Responsable Técnico.

Fase 2: Definicién y Disefio de la Planta

5. Eleccién del emplazamiento

e (Cddigo: T21

e Fecha: 06/09/04

e DPlazo: 15 dias

e Entregables: Analisis que justifique el emplazamiento elegido.

e Criterio de aceptacién: Cumplir con las normativas autonomicas y locales respecto a la
instalacién Plantas de Tratamiento de Residuos. Acceso preferente a los principales

nudos de carreteras. Cercano a fuente de origen siendo viable econémicamente.
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¢ Descripcién de trabajos:
Estudio de diversos emplazamientos cumpliendo los criterios de aceptacién arriba
expuestos valorando la posibilidad de obtencion de subvenciones de las
Administraciones Locales por fomento del empleo.

¢ Fuentes de Informacién: Planes Urbanisticos Locales, Poligonos en desarrollo.

e Restricciones: Las restricciones vienen dadas por la carestia del suelo en determinadas
zonas de la Comunidad Auténoma de Madrid, que nos condiciona a desecharlas.

e Persona responsable: Direccion Facultativa.

6. Analisis de la Capacidad de Tratamiento

o Cédigo: T22

e Fecha: 01/11/04

e Plazo: 10 dfas

e Entregables: Cantidades necesarias de materia prima para alcanzar el punto de
equilibrio operativo de la planta y cantidad disponible en el radio de accién de la planta.

» Criterio de aceptacidn: El punto que va a determinar su operatividad es que se a viable
econdmicamente con la minima inversién posible y dando salida a los productos finales
de acuerdo a un mercado creciente.

e Descripcion de trabajos:
Se haré un estudio de la cantidad de NFUs disponibles en un radio de 50 Km. de la
planta y en funcién del mercado potencial para los productos finales se estudiara la
cantidad Optima de tratamiento. Se realizard un estudio vegetativo de crecimiento para
atender a demandas futuras en un plazo de cinco afios.

e Hipdtesis: Trabajaremos con la hipdtesis de un cambio de legislacion y por tanto de un
mayor mercado para el tratamiento de Neumaéticos fuera de uso.

e TFuentes de Informacién: Memoria Anual de Vertidos y Residuos de la Comunidad de
Madrid.

¢ Persona responsable: Responsable Técnico

7. Eleccién del equipamiento industrial
e  Cddigo: T23

e Fecha: 15/11/04

e Plazo: 20 dias
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e Entregables: Esquema de funcionamiento de la planta con detalle de equipamiento
industrial elegido y caracteristicas del mismo.

e  Criterio de aceptacién: equipamiento disponible en el mercado y de probada eficacia

o Descripcion de trabajos:
Una vez elegida la tecnologia adecuada y con los inputs de la tarea T21, se evaluarén la
maquinaria disponible en el mercado que nos ofrezca la capacidad de tratamiento
requerida y la granza de caucho del tamatio final deseado.

e Hipotesis: Trabajaremos con la hipétesis de avanzar en el prototipado de la separadora
mecanica si las disponibles no nos ofrecen los resultados esperados.

e Fuentes de Informacién: Informacién disponible de Ferias de Maquinaria industrial del
sector de reciclado, catdlogo de fabricantes de equipamiento industrial

e Persona responsable: Responsable Técnico

8. Célculo de la Superficie Necesaria

e (Codigo: T24

e Fecha: 13/12/04

e Plazo: 3 dias

e Entregables: Informe de la parcela necesaria, su situacién, accesos, superficie de
almacén, zona de oficina y vestuarios y disposicién de la maquinaria.

e Criterio de aceptacién: Debe cumplir con el Reglamento de Proyectos Industriales, con
el Reglamento de Proyectos Contaminantes y partiendo de los inputs de la T24 acoger a
todas la maquinaria necesaria.

e Especificaciones: con el sistema elegido se generara el recubrimiento en un solo paso

o Descripcidn de trabajos:

Descripcién de la parcela necesaria para albergar las instalaciones de la Planta de
Reciclado, la zona destinada a personal, oficinas, accesos, zonas de paso, cumpliendo
con la Normativa de referencia en este asunto, como son las Normas Basicas de la
Edificacion.

e Recursos: Contamos con el software adecuado que indica la mejor suposicién posible.

~» Fuentes de Informacién: tareas anteriores T23 y T24

e Hipoétesis: Prever la posibilidad de aumentar la capacidad de tratamiento en un plazo de
cinco afios

e Persona responsable: Direccién Facultativa
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9. Disposicion de la Planta

e (Codigo: T25

e TFecha: 16/12/04

e Plazo: 2 dias

e Entregables: Lay-out de la maquinaria dentro de la nave y plano de funcionamiento.

e Criterio de aceptacion: Debe cumplir con el Reglamento de Proyectos Industriales, con
la Ley de Proteccién contra incendios. Los planos deben presentarse completamente
acotados y con todas las indicaciones necesarias para su perfecto entendimiento por
cualquier técnico.

e Especificaciones: Dibujados a escala, acotados, doblados en formato A-4.

e Descripcién de trabajos:

Disposicién de la maquinaria dentro de la nave siguiendo el esquema de principio
formulado en la tarea T22.

e Recursos: Contamos con el software adecuado que indica la mejor posicién posible, asi
como con el soporte de los proveedores de los equipos.

e Fuentes de Informacién: experiencia de proyectos anteriores.

e Hipdtesis: Prever la posibilidad de aumentar la capacidad de tratamiento en un plazo de
cinco afios

e Persona responsable: Responsable Técnico.

10. Planos de la Planta

e (Cobdigo: T26

e TFecha: 16/12/04

e Plazo: 5 dias

e Entregables: Planos de situacién, planos de distribuciéon general, plano de detalle y
boceto de plano de ejecucidn.

e Criterio de aceptacidn: completamente acotados y con todas las indicaciones necesarias
par a su realizacion por el subcontratista

e Especificaciones: Dibujados a escala, acotados, doblados en formato A-4.

e Descripcién de trabajos: .
Realizacién de los planos de distribucién general y de ejecucién para su interpretacion
por el subcontratista que realizara la ejecucion de la planta.

e - Recursos: Sotware de dibujo tipo Autocad 14.
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Persona responsable: Direccion Facultativa

Fase 3: Construccion de la Planta

1.

Subcontratacién de la Construccion

Cédigo: T31

Fecha: 23/12/04

Plazo: 30 dias

Entregables: Concurso para la peticion de ofertas para la construccion llave en mano de
la nave industrial que albergara la planta de reciclado de neumaticos

Criterio de aceptacién: Cumplimiento de plazos, alcance de los trabajos, obra anterior
realizada, plan de calidad, plan de Seguridad y Salud

Descripcién de trabajos: '

Proceder a la peticion de ofertas para la construccion tipo “llave en mano” de la nave
industrial que albergara la Planta de Reciclado de Neumaticos, asi como
acondicionamiento de accesos y trabajos exteriores. Formalizacién del contrato de
adjudicacion.

Hipétesis: No vamos a trabajar con distintas hipétesis para esta tarea

Recursos: Departamento de Aprovisionamiento y Compras de nuestra estructura
Fuentes de Informacién: experiencia de trabajos anteriores.

Restricciones: Las propias de la normativa aplicable

Persona responsable: Direccion Facultativa

. Construccién de la Planta

Cédigo: T32

Fecha: 09/02/2005

Plazo: 150 dias

Entregables: Recepcion de la nave que albergara nuestro proceso de reciclaje

Criterio de aceptacién: Cumplimiento de plazos, alcance de los trabajos, obra anterior
realizada, plan de calidad, plan de Seguridad y Salud

Descripcion de trabajos:
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Construccién y acondicionamiento d e 1a nave, a condicionamiento e xterior, a ccesos, .
Formalizacién del contrato de adjudicacion.

e Hipdtesis: No {/amos a trabajar con distintas dotdndola de todos los servicios e
instalaciones necesarias para su posterior uso.

* Recursos: Empresa de Project Management

e Fuentes de Informacién: experiencia de trabajos anteriores.

e Restricciones: Las propias de la normativa aplicable

e Persona responsable: Direccion Facultativa

13. Supervision y Control de Costes y Plazos

e (Cobdigo: T33

e Fecha: 09/02/2005

e Plazo: 150 dias

e Entregables: Programacion de los trabajos, certificaciones en funcién del avance de
obra

o Criterio de aceptacidn: Ajuste a la planificacién presentada por el subcontratista en la
fase de ofertas.

e Descripcién de trabajos:
Realizacion de las tareas de supervisién y control del avance de la ejecucion, mediante
seguimiento diario, control de certificaciones segun avance de obra y monitorizacién del
cumplimiento de la programacién acordada hasta su recepcién definitiva con las
preceptivas licencias de actividades y apertura concedidas.

e Hipdtesis: No vamos a trabajar con hipétesis en esta tarea

¢ Recursos: apoyo administrativo en el control de costes y la recepcion de certificaciones.

e Persona responsable: Direccion Facultativa

14. Equipamiento interior de la Planta

o (Cdbdigo: T34

e Fecha: 07/09/2005

e Plazo: 90 dias

o Entregables: certificaciones de montaje de la maquinaria

e Criterio de aceptacién: Ajuste al disefio y esquema de principio dado por el
Responsable Técnico.

e Descripcién de trabajos:
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Instalacién de la maquinaria necesaria para la obtencion del producto final.
Hipotesis: No vamos a trabajar con hipdtesis en esta tarea
Persona responsable: Responsable Técnico (dentro de la organizacion), CR (proveedor

de equipamiento)

Fase 4: Puesta en Marcha de la Planta

15.

16.

Pruebas y Certificados de Funcionamiento

Cédigo: T41

Fecha: 11/01/06

Plazo: 15 dias

Entregables: Certificados de Funcionamiento de la maquinaria y Manuales de
Funcionamiento y operacion

Criterio de aceptacion: Conforme a los criterios establecidos en la compra.

Descripcién de trabajos:

Puesta en marcha de la maquinaria y realizacién de ajustes técnicos necesarios para su
correcto funcionamiento.

Recursos: Servicios de Asistencia Técnica.

Persona responsable: Responsable Técnico (dentro de la Organizacién), SAT

(Proveedor)

Analisis de Resultados

Codigo: T42

Fecha: 11/02/2006

Plazo: 5 dias

Entregables: Informe de anlisis pormenorizado de los valores obtenidos

Criterio de acéptacién: Andlisis pormenorizado de los  valores obtenidos,
comparandolos con otros métodos de aplicacién alternativos a éste y con otras
tecnologias similares.

Descripcién de trabajos: Estudio, andlisis y comparacién de los datos obtenidos.

" Durante el proyecto se ha establecido el flujo de informacién en hitos importantes para

realizar la valoracién final del objetivo inicial frente a los resultados obtenidos.
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e Hipoétesis: No vamos a trabajar con hipdtesis en esta tarea
¢ TFuentes de Informacion: El avance del proyecto

e DPersona responsable: Responsable de Producto

PROGRAMACION
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LISTA DE ENTREGABLES. FECHAS

DENOMINACION HITO TAREA RELACIONADA
Hl Esquema de Principio Disefio Conceptual
H2 Planos Disefio de Detalle

Nave equipada

H3 Construccidén

H4 Certificados de Funcionamiento Puesta en Marcha

. Hito 1(H1) Definicién de Aplicaciones del Caucho

Descripcion de los trabajos: Anadlisis de la materia prima, definiciéon de los requisitos
exigibles a la granza de caucho y seleccion de la tecnologia final de disefio.

Entregables: Esquema de principio

Plazos: 45 dias

* Hito 2(H2) Definicion y Diseiio de la Planta

Descripcion de los trabajos: Eleccion del emplazamiento, andlisis de la capacidad de
tratamiento, eleccién del equipamiento industrial, célculo de la superficie necesaria,
disposicién de los elementos dentro de la planta y planos de la misma.

Entregables: Planos generales, de detalle

Plazos: 78 dias -

. Hito 3(H3) Construccion de la Planta

Descripcién de los trabajos: Subcontratacion de la construccidn, construccion de la planta,
supervision y control de la misma, equipamiento interior de la misma

Entregables: Nave equipada
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Plazos: 270 dias

¢ Hito 4(H4) Pruebas y Certificados de Funcionamiento

Descripcién de los trabajos: Puesta en marcha de la planta y analisis de los resultados
obtenidos
Entregables: Certificados de montaje y puesta en marcha

Plazos: 20 dias
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ANALISIS DE RENTABILIDAD

1. Estudio de Mercado
1.1 Competencia
1.2 Posicionamiento

1.3 Evolucién Mercado / Negocio

2. Estudio De Viabilidad Econémica
2.1 Financiacién
2.2 Plan De Negocio
2.3 Calculo De La Rentabilidad

1. Estudio de Mercado

1.1 Competencia
Se ha analizado el mercado a través de los sectores industrial y medioambiental de forma
independiente, para conocer respectivamente, el ciclo de vida actual de los neumaticos fuera de

uso (NFU's), vy la legislacion vigente ademas de las tendencias del mercado.

El panorama actual indica que un 85 % de los NFU’s, una vez agotada su vida Wtil, son
depositados en vertederos inertes o de rechazo, amontondndolos o incluso a veces, como
fraccién de los residuos urbanos. Sélo el resto, es aprovechado mediante diferentes tratamientos
del que el recauchutado, es el que mas demanda origina. El resto de la fraccién, a penas un 7%
se reutiliza en la industria de la construccién como material para cerramientos aislantes o

pavimentos industriales, o en hornos de industrias cementeras como material combustible.

Este tipo de industria es exclusiva en Espafia y no se conoce competencia, aunque hay
maquinaria adaptada que podria producir fracciones de granza similares, aunque con
comportamientos, en el uso que nos ocupa, poco garantizables, al margen del rendimiento de

dichas plantas que dificilmente podria responder a la demanda prevista del mercado.

Previsiblemente, las industrias existentes adaptaran, en funcién de la aceptacién del mercado y

su evolucién, sus plantas en funcionamiento a los nuevos productos demandados, no
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localizéndose en la zona centro de la peninsula mds que una o dos industrias con reales
posibilidades de transformacién, amén de las que surjan ad hoc, en un futuro a resultas del
mercado. Esta situacién convierte a nuestra industria en un lider con escasa competencia en el

suministro de aditivo de caucho para la industria que nos ocupa.

Un segmento que no cederd y se posicionard con total dureza a esta iniciativa, serdn los
fabricantes de otros aditivos para el aligeramiento de hormigones como son las industrias
quimicas de aditivos, SIKA, BETTOR, etc. Los del poliestireno expandido e incluso las fabricas
de arlitas, cada vez mas devaluadas. El valor afiadido con respecto a estas otras tecnologias es el
empleo de una materia en excedentes, que no introduce o involucra en su cadena de valor

material, toxico, nocivo o peligroso y de muy bajo coste en comparacion con los anteriores.

1.2 Posicionamiento

Asi pues, el mercado de los conglomerantes hidréulicos, atn sin explotar, dadas las
caracteristicas fisicas que su empleo introduce el ellos como aditivo, abre una puerta a la
reutilizacién de un material de bajo coste, y de incémodo comportamiento en la naturaleza una

vez en desuso.

El comienzo del proyecto vendria acompafiado de una prescripcién facultativa en el mercado de
la construccién, a través de los Consulting de Ingenierfa, Estudios de Arquitectura y muy
especialmente, las asociaciones nacionales de fabricantes de hormigones y morteros,
naturalmente, con los resultados obtenidos en laboratorio en la fase de prototipado de esta
planta. La colaboracién y homologacién por parte del Centro de Experimentacién de Materiales
de Obras Publicas, CEDEX se hace estratégica.

La labor de prospeccin si bien no se acaba nunca, deberé ser exponencial en los dos primeros
afios, con un plan de marketing y una cobertura en medios significativa, y se ralentizard
paulatinamente hasta seguir una campafia constante de prescripcién, postventa y publicidad mas

suave.
El ser pioneros en esta actividad nos permitira una ventaja con respecto a la competencia de al

menos dos afios, en lo que las plantas existentes esperan la madurez del mercado para meditar y

adaptar sus procesos a los de la nueva demanda. Esto nos permite la consolidacién de acuerdos
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comerciales de exclusividad por tiempos finitos tanto con proveedores, para el suministro de la

materia prima, como con clientes para la comercializacion del producto terminado.

1.3 Evolucion Mercado / Negocio

La corriente internacional en especial nuestros socios europeos del norte, nos arrastran hacia el
cumplimiento de unas directivas y unos compromisos de los que Espafia, alin sumergida en la
carrera de las infraestructuras del transporte, lleva un considerable retraso, y cualquier iniciativa
o esfuerzo encaminado a contribuir a estos compromisos, es potenciado y bonificado a nivel
publico y privado.

La aportacién de esta industria a la solucién del un problema medioambiental aliin sin resolver
con tasas cada vez mayores de crecimiento, debido al éxito de la ultima década del sector
automovilistico de turismos e industrial, garantizan un nutrido tejido de empresas afines
interesadas en mejorar sus certificaciones de calidad y medioambiente, asi como potenciales

clientes que aporten valor afiadido a sus transformados a bajo coste.

El punto de equilibrio se situard una vez madurado el mercado y compensado por la propia
demanda, con el resto de tecnologias y la propia competencia del nuestro, esto ocurriré a partir
de un quinto afio, donde después de crecer con indices entre el 50% y el 200% se situard en una

evolucién anual cercana al 10% 6 20%.

Esta fase servird para la optimizacion de nuestro proceso productivo con la mejora de

rendimientos, y aumento de los mérgenes comerciales.

2. Estudio de Viabilidad Economica

El estudio econémico tiene como objetivo conocer la rentabilidad de la inversidn en el proyecto.
Los factores que se estudian para llevarlo a cabo son:
- Pago de la inversién (k).- Representa el capital que supone llevar a cabo dicha
inversién. Hay que tener en cuenta el coste total hasta la puesta en funcionamiento.
- Vida til del proyecto (n).- Es el periodo de tiempo durante el cual la inversion esta
funcionando y generando rendimientos positivos.
- Flujos de caja (Ri).- Estos miden los cobros que se esperan obtener de la inversion

realizada; asi como los pagos que hay que llevara a cabo para obtener dichos cobros.
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Estos parametros se emplean en los métodos de andlisis de inversién, a continuacién se

describen:

Valor actual neto (VAN).- Es la rentabilidad absoluta, tomando como referencia el afio
cero, o momento de pago de la inversion, para lo cual ha de tenerse en cuenta el interés
del afio al que se haga referencia. Cuando es positivo, indica que la inversién empieza a
ser rentable.

Relacién beneficio/inversion (B/i).- Indice de rentabilidad relativa, ya que considera la
inversion, la relacién B/i se traduce en ganancia neta del proyecto por cada unidad
monetaria invertida en éste.

Plazo de recuperacion.- Representa el periodo de tiempo necesario para igualar o
superar el pago de la inversion.

Tasa interna de retorno (TIR).- Tipo de interés que hace que el VAN sea cero. Para que
la inversion sea rentable, el valor del TIR tiene que ser superior al tipo de interés de

mercado.

2.1 Financiacion

La Financiacién externa, que rondara el 70 % de los recursos totales necesarios, tendra
su origen en una linea de crédito ICO, gestionada a través de un banco, enmarcado en el
Programa de Desarrollo de Tecnologias de Medioambiente y de las dotaciones previstas
por el Ministerio para el afio 2004, atin, a unos niveles muy reducidos de solicitud. El
resto seran aportaciones personales de los socios, que cubrirdn el descubierto generado

los primeros afios, en la tesoreria.

En otro orden de cosas, se incorporara a la cuenta de resultados, a partir del afio 2 una
subvencién a fondo perdido de 200.000 € aproximadamente, como resultado del Plan de
Ayudas al I+D de la Comunidad Auténoma de Madrid, a través del Instituto Madrilefio

para el Desarrollo.

Si hubiese desviacién en contra, en los resultados afio a afio con respecto al Plan de
Negocio, se decidirfa en cada caso, la ampliacién de créditos o la aportacién de socios
segiin la cantidad de que se trate. Por otro lado si los resultados fuesen mejores, se
decidird igualmente por la cancelacién de crédito, la reinversién o la liquidacion de

dividendos, segin cada caso, o bien las tres a la vez.
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2.2 Plan De Negocio

Vamos a incluir 1a hoja de inversiones, la cuenta de explotacién, la hoja de Pérdidas y

ganancias y los resultados y variables financieras.

Hoja de Inversiones: aparecen las inversiones realizadas, el coste unitario de cada una
de las partidas, el plazo de amortizacién de cada una de ellas en funcién de su
naturaleza y el importe de la inversién por bien y afio. Dado que incluir los treinta afios
del plan de amortizacién de las inversiones seria alargarlo demasiado, se incluyen los
doce primeros afios, en los cuales aparecen inversiones y para acabar el afio 30 que es

una muestra de los afios trece al treinta.

Las inversiones son: terreno y obra civil a realizar durante el afio 2004 y la nave,

instalaciones auxiliares y equipamiento industrial a realizar durante el 2005. El coste del

" equipo de proyecto se imputa de acuerdo a la programacion de tareas que aparece en el

Plan Director del Proyecto.

Los Resultados del Proyecto son los siguientes:

RESULTADOS
TIR del Accionista 28,71%
VAN del Accionista 4.249.759,7
Payback del Accionista 2011
TIR del CFO 25,43%
VAN del CFO 12.404.426,9
Margen Bruto (BAI/ Ingresos) 413,03%

Las conclusiones que se extraen del presente estudio econdémico son:

L.

El presente proyecto es viable en las dos hipétesis estudiadas, ya que el VAN es superior a
cero y la TIR es superior al maximo interés bancario considerado.

La rentabilidad aumenta en la hipétesis de financiacién ajena mediante préstamo bancario;
por lo cual seria recomendable adoptar esta opcion.

Seglin el andlisis de sensibilidad, se comprueba que en todos los casos la inversién es
viable; ya que el precio del producto del que se ocupa este proyecto varia muy poco de una

campafla a otra. Por ello se aconseja la inversidn.
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Pasamos a detallar la Hoja de Inversiones, Ventas, Produccién y cuenta de Pérdidas y Ganancias

Silvia Bruno de la Cruz 72 Ingenieria de Materiales



-
Planta de Reciclado de Neumdticos para su uso en hormigones y morteros

HOJA DE INVERSIONES
Importe de la Inversién por bien y afio
2004 2005
Elemento Precio Unit.  Uds  Inversién Afio Incorp. PIZZI;’I de  pest © Afio1 Afio 2
Inversidén 2004 OK 0 0
terreno 200 000 1 200 000,00 1 25 0’4 200 000 0
obra civil 72 810,82 1 72 810,82 1 25 OK 72 810,82 0
equipo de proyecto 44 254,33 1 44 254,33 0 25 OK 44 254,33 0
Inversidén 2005 OK 0 0
nave e inst. auxiliares 512 363 1 512 363,00 2 25 OK 0 512 363
maquinaria y equipos 436 487 1 436 487,0 2 10 OK 0 436 487
equipo de proyecto 104 033,59 1 104 033,59 2 25 OK 0 104 033,59
Reinversion 0 1 0,0 - 10 OK 0 0
IPC interanual 2,7%
constante
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PRODUCCION
GRANZA DE CAUCHO ACERO
T.M.A
20/30 milimetros
hiio3 - ‘hiio4  |fio5 lafio 6 lafio 3 o 4 hfio 5
ton 4.000 8.000 7.000 8.800 |ton 1.125 2.325 2.250
lafio 7 lafio 8 lafio 9 lafio 10 fafio 6 lafio 7 lafio 8
10.000 11.000 12.000 13.000 2.800 3.175 3.500

 partir del afio 7 se considera un incremento cte .del 10% a partir del afio 6 se considera un incremento cte .del 10%

T.M.A
2/3 milimetros

lafio 3 lafio 4 lafio 5 lafio 6
ton 500 1.300 2.000 2.400

lafio 7 lafio 8 lafio 9 lafio 10

2.700 3.000 3.300 3.500
i partir del afio 7 se considera un incremento cte.del 10% '
VENTAS cifras en €
roducto €/ton Iaﬁo 3 laﬁo 4 Iaﬁo 5 Ln'io 6 |aﬁo 7 Llﬁo 8 Iaﬁo 9
g.caucho 20/30 70,00 280.000 560.000 490.000 616.000 700.000 770.000 840.000
e.caucho 2/3 110,00 55.000 143.000 220.000 264.000 297.000 330.000 363.000
lacero 25,00 28.125 58.125 56.250 70.000 79.375 87.500 96.250
TOTALES 363.125 761.125 766.250 950.000 | 1.076.375 1.187.500 1.299.250
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Total 2004 | 2005 | 2006 2007 2008 | 2000 | 2010
INGRESOS 11.310.507,7 0,0 0,0 248.619,6 781.6754 786.938,8 975.650,0 1.105.437,1
lg.caucho 20/30 42.749.873,3 0,0 0,0 191.706,7 575.120,0 503.230,0 632.632,0 718.900,0
g.caucho 2/3 18.324.932,0 0,0 0,0 37.656,7 146.861,0 225940,0 271.128,0 305.019,0
acero 4.887.411,3 0,0 0,0 19.256,3 59.694,4 57.768,8 71.890,0 81.518,1

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

IGASTOS 16.569.836,9 0,0 0,0 510.000,0 522.895,0 536.120,7 549.685,6 563.598,5
Mantenimiento 829.032,7 0,0 0,0 25.000,0 25.675,0 26.368,2 27.080,2 27.811,3
Consumos 3.802.732,8 0,0 0,0 125.000,0 127.500,0 - 130.050,0 132.651,0 135.304,0
Gtos. Personal 11.938.071,4 0,0 0,0 360.000,0 369.720,0 379.702,4 389.954,4 400.483,2
RESULTADO DE EXPLOTACION 49.392.379,7 0,0 0,0 -261.380,4 258.780,4 250.818,1 425.964.4 541.838,6
Financieros -37.793,5 0,0 -12.486,7 -10.096,9 -7.654,4 -5.158,3 -2.607,2 1,0
Ingresos 210,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Gastos -38.003,5 0,0 -12.486,7 -10.096,9 -7.6544 -5.158,3 -2.607,2 0,0
RESULTADO ORDINARIO 49.354.586,2 0,0 -12.486,7 -271.477,3 251.125,9 245.659,8 423.357,2 541.839.,6
[Extraordinarios 200.000,0 0,0 0,0 0,0 200.000,0 0,0 0,0 0,0
Ingresos 200.000,0 200.000,0
Gastos 0,0
BAI 49.554.586,2 0,0 -12.486,7 -271.477,3 451.125,9 245.659,8 423.357,2 541.839,6
Impuesto de Sociedades 17.344.105,2 0,0 0,0 0,0 58.506,7 85.980,9 148.175,0 189.643,9
IBDI 32.210.481,0 0,0 -12.486,7 -271.477,3 392.619,3 159.678,9 275.182,2 352.195,7
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Cash-Flow Total 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010
0,0

IAmortizaciones 1.370.009,16 12 682,60 80987,16 80987,16 80987,16 80987,16 80987,16 80987,16
Inversiones -1.370.009,16 -317.065,15 -1.052.944 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Intercalarios

Financiacién Ajena 567.578,7 135.184,0 432.394,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Devolucidén Pasivo Bancario -567.578,7 0,0 -108.629,7 -111.019,6 -113.462,0 -115.958,2 -118.509,2 0,0
[Efecto Diferimiento Cobros 0,0 0,0 0,0 -82.873,2 -177.685,3 -1.754,5 -62.903,8 -43.262,4
Efecto Diferimiento Pagos corrientes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Efecto Diferimiento Pago inversiones 0,0 68.000,0  134.500,0 -202.500,0 0,0 0,0 0,0 0,0

IVA 0,0 -43.520,0  -86.080,0 129.600,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujos anuales de Tesoreria 32.210.481,0 -101.456,0 -380.021,7 -467.990,1 171.752,0 112.246,2 164.049,2 379.213,4
[Tesoreria Acumulada 32.210.481,0 -101.456,0 -481.477,7 -949.467,8 -777.715,8 -665.469,6 -501.420,4 -122.207,0
Payback (afio recuperacion de la

inversion) 2.011

INecesidades de Financiacion -193.120,0 -617.706,7

[PC interanual constante 270%  270%  270%  270%  270%  2,70% |
rRevisi()n Precio Energia 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% |
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ANEJOS A LA MEMORIA

Incluye las caracteristicas técnicas de la maquinaria utilizada, segtn los datos que proporciona

el fabricante
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CM Tire Shredder

This high volume, efficient machine processes 1,200 peassenger tires,

or 200 truck tires, per hour. That's up to 12 tons of tires per hour.
Turnkey systern «

o Offey I fi ile ¢ 1 i ey s stancs,
Offered in stationary and mobile configurations e P,
SYSIMS ~ SOMes
carmpeiel pra-adied,

!
{
{

& Two-speed drive énsures energy afficient operation

#Low maintenance
o Ultilizes through hardened (60-82 RC), resharmenable knives
! o Patented knife design provides precision cut of rubber and stesl

. o Patented internal classification and recireulation systems allow
: easy monitoring of shredder performance

Whole Tire Prodiuction Rates
Primgzry shred 22-24 tonsthour
: 2750 mm chip size 8-12 tons/holr
14738 mm chip size 68 tons/hour
1725 mmchipsize 4-6tonsthour

87 Tire Shredding Systems
Performance. Solutions. Profits,



You can't beat CM for performance.
The CM Tire Shredder’s patented knife design utiizes extremely clese krife tolerances
which resull in the tires being cut cleanly, leaving very lite exposed wire,

For best efficiency, the CM Tire Shredder can be set to run at 20 rpm for car tires,
10 rpm for heavier, thicker truck tires. It's rugged enough to cut whole tires up to
48"in diameter, including steel-belted radials, in just one step. And since the CM Tire

Caearty out
RO QUBIy i3
Suaraniced,

Shredder is designed for simplicity, you can keep labor costs to a minimum.

CM offers the best service and support.
The Clt Tire Shredder is serviced by exparienced technicians who will respond quickiy with on-site
troubleshooting whenever necessary. Full factory support includes parts, maintenance assistance and

detailed operation manuals.
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CM Chip Shredder

3

i
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Froven technology processes up to 10-12 tons of shredded tires

into clean chips svery hour. You benefit with:

o High production ,

» Variable speed drive for energy efficient aperation
o Low maintenance

@ Through hardened (80-62 RC), resharpenable knives

o Patented knife design which provides precision cut of rubker and stesl

@ Integration with competitars® systems

Wdarkivny fogetnegr |
with the CM Twe
Shreddan producns
it Ghips.

Shrec/Chip Production Rates

Primary shred_ to_?.’f/'_ 50 mm chips 1315 tors/hour
~ 6-8 tons/hour

10-12 tons/hour

Primaq shred io 17 25 mm chips

27750 mm chips to 17/25 mim chips

BT Tire Shredding Systems
Performance. Solutions. Profits.
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Profit with the cleanest
cuts in the industry.
losest knife-to-knife tolerances in the industry result in an extremely clean cut of both rubber

and wire. This is especially important when marketing the product, since clean-cut chips with
no wire protruding are preferred by users of scrap tire-cerived materials,

CM offers the best service and support.
The CM Chip Shredder is serviced by experienced technicians whao will respond quickly with on-site

troubleshooting whenever necessary. Full factory support includes parts, maintenance assistance and
detafled cperation manuals. .
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23,000 1.BS.

8
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The NEW CM Primary Tire Shredder

Shreds whole passenger, truck, super single, farm implement and OTR tires into clean-cut

primary shreds or chips.

HHHFE BOAT,

» High production 18 tons per hour — primary ;
shred ‘ .

ANIFE

= 2 inch chips @ 5 TPH with addition of classifier S

KEEPERy

i

» Low operating costs / Low maintenance

NEARPLATE
WEARPLATES,

\\

&« Energy effictent twin drive system

e Ufilizes through hardened (80-82 RC}),
reusable, resharpenable knives

2 Knives can be re-used up fo six times

¢ Patented knife design provides precision cut of
rubber and steel

e Can be bulk feed

TIRE SHREDDING SYSTEMS
PERFORMANCE. SOLUTIONS. PROFITS.

A PR LR e 2T .
, TREL W




The Primary Shredder’s patented knife design utllizes extremely close tolerances that result in
the tires being cut cleanty, leaving very little exposed wire. The knives are reversibie and
resharpenable and process more PTEs than competitor machines.

sy Wt el oo da ™ Y Pt a Ve BEnd % 47
CM offers the best service and support.

5

v

The CM Primary Shredder is serviced by experienced technicians who will respond quickly with
an-site troubleshooting whenever necessary. Full factory support includes parts, mainienance
assistance and detailed operation manuals.
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PLANOS
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Contiene:

Plano 0: Plano de Emplazamiento
Plano 1: Plano de Urbanizacion
Plano 2: Seccién y Alzados
Plano 3: Cubierta

Plano 4: Instalacién de Incendios
Plano 5: Esquema Unifilar

Plano 6: Esquema de Principio
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PLIEGO DE CONDICIONES
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DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

Art.1.- Objeto.-

El presente Pliego se regiré en unién de las disposiciones que con caricter general y particular
se indican, y tiene por objeto la ordenacién de las condiciones técnico facultativas que han de
regir en la ejecucién de las obras de construccién de la planta que se define en el presente

Proyecto.

Art.2.- Documentos Que Definen Las Obras.-

El presente Pliego, conjuntamente con los otros documentos a los que acompafia, forma el
proyecto que servira de base para la ejecucion de las obras. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares establece la definicién de las obras en cuanto a su naturaleza intrinseca.

Los planos constituyen los documentos que definen la obra en forma geométrica y cuantitativa.

Art.3.- Compatibilidad Y Relacion Entre Dichos Documentos.-

En caso de incompatibilidad o contradiccién entre los Planos y el Pliego, prevalecera lo escrito
en este Gltimo documento. En cualquier caso, ambos documentos tienen preferencia sobre los
Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales de la Edificacién. Lo mencionado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los planos o viceversa, habrd de ser
considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que la unidad de obra

esté definida en uno u otro documento y figure en el Presupuesto.

Art.4.- Director De La Obra.-

La Propiedad nombraré en su representacién a una Direccién Facultativa, en quien recaerén las

labores de direccidn, control y vigilancia de las obras del presente Proyecto. El contratista
proporcionara toda clase de facilidades para que el Ingeniero Director o sus subalternos, puedan
llevar a cabo su trabajo con el maximo de eficacia.

No sera responsable ante la Propiedad de la tardanza de los Organismos competentes en la
tramitacién del Proyecto. La tramitacién es ajena al Ingeniero Director, quien a su vez

conseguidos los permisos, dara la orden de comenzar la obra.
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NORMAS GENERALES

~Art.1.- Disposiciones A Tener En Cuenta.-
I. Ley de Contratos del Estado aprobado por Decreto 923/1965 de 8 de Abril.

I. Reglamento General de Contratacién para la aplicacién de dicha Ley aprobado por
Decreto 3354/1967 de 28 de Diciembre.
II. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del M.O.P.T.
IV. Normas Basicas ( NBE ) y Tecnologicas de la Edificacién ( NTE ).
V. Instruccién de Hormigén Estructural, EHE, aprobada por R.D 2661/1998.
VI. Msétodos y Normas de Ensayo de Laboratorio Central del M.O.P.T.
VII. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y Normas MIBT complementarias.

VIII. Reglamento sobre recipientes y aparatos a presion.

Obligaciones del Contratista.-
Art 1.- Remision De Solicitud De Ofertas.-

Por la Direccién Técnica se solicitaran ofertas a empresas especializadas del sector, para la

realizacién de las instalaciones especificadas en el presente Proyecto para lo cual se pondra a
disposicién de los ofertantes un ejemplar del citado Proyecto o un extracto con los datos
suficientes. En caso de que el ofertante lo estime de interés debera presentarse ademés de la
mencionada, la o las soluciones que recomiende para resolver la instalacion.

El plazo méaximo fijado para recepcién de las ofertas sera de un mes.

Art 2.- Residencia Del Contratista.-

El Contratista permanecera en la obra durante la jornada de trabajo, pudiendo estar representado
por un encargado apto, autorizado por escrito, para recibir instrucciones verbales y firmar
recibos y planos o comunicaciones que se dirijan.

Art 3.- Reclamaciones Contra Las Ordenes De Direccion.-

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes emanadas del Ingeniero
Director, sélo podra presentarlas a través del mismo ante la Propiedad. Si ellas son de orden
econdémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes, contra disposiciones de orden técnico o facultativo del Ingeniero Director, no
se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad si lo considera
oportuno, mediante exposicién razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su
contestacién al acuse de recibo que, en todo caso, serd obligatorio para este tipo de

reclamaciones.
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Art 4.- Despido Por Insubordinacion, Inacapacidad Y Mala Fe.-

Por falta de incumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus subalternos de
cualquier clase, encargados de las vigilancias de las obras, p or manifiesta incapacidad o por
actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos del Contratista tendrd obligacion
de sustituir a sus dependientes y operarios, cuando el Ingeniero Director lo reclame.

Art 5.- Copia De Documentos.-

El Contratista tiene derecho a sacar copias de los Pliegos de Condiciones, Presupuestos y demas
documentos de la Contrata. EL Ingeniero Director de la Obra, si el Contratistél solicita éstos,

autorizara las copias después de contratadas las obras.

" Trabajos, materiales y medios auxiliares.-
Art 1.- Libro De Ordenes.-

Con objeto de que en todo momento se pueda tener un conocimiento exacto de la ejecucién e
incidencias de la obra, se llevard mientras dure la misma, el Libro de Ordenes, en el que se
reflejaran las visitas facultativas realizadas por la Direccién de la obra, incidencias surgidas y en
general, todos aquellos datos que sirvan para determinar con exactitud si por la Contrata se han
cumplido los plazos y fases de ejecucion previstas para la realizacién del Proyecto.

Art 2.- Comienzo De Los Trabajos Y Plazo De Ejecucion.-

- Obligatoriamente y por escrito deberd el Contratista dar cuenta al Ingeniero Director del
comienzo de los trabajos, antes de transcurrir 24 horas de su iniciacion: previamente se habra
suscrito el acta de replanteo en las condiciones descritas en el articulo 6.

El adjudicatario comenzaré las obras dentro del plazo de 15 dias desde la fecha de adjudicacién.
Dar4 cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del dia en el que se propone iniciar los
trabajos debiendo dar éste acuse de recibo.

Las obras quedaréan terminadas en el plazo de 6 meses.

El Contratista est4 obligado del cumplimiento de todo cuanto se dispone en la Reglamentacion
Oficial de Trabajo.

Art 3.- Condiciones Generales De Fjecucion De Los Trabajos.-

El Contratista, como es natural, debera emplear los materiales y mano de obra que cumplan las
condiciones exigidas en las “ Condiciones Generales de Indole Técnica “ del Pliego General de
Condiciones Varias de la Edificacion y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de
acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra, el Contratista es el unico
responsable de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en
éstos pueda existir, por su mala ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno,

la circunstancia de que el Ingeniero Director o sus subalternos no le hayan llamado la atencién
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sobre el particular ni tampoco el hecho de que hayan sido valorados en las certificaciones
parciales de la obra que siempre se supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

Art 3- Trabajos Defectuosos.-

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos efectuados, o que los
materiales empleados, o los aparatos colocados no retinen las condiciones preceptuadas, ya sea
en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos y antes de verificarse la excepcion
definitiva de obra, podrén disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de
acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la Contrata. Si ésta no estimase justa la
resolucidn y se negase a la demolicién y construccién ordenadas se procedera de acuerdo con lo
establecido en el articulo 33. '

Art 4.- Obras Y Vicios Ocultos.-

Si el Ingeniero Director tuviese razones para creer la existencia de vicios ocultos de
construccién en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier tiempo y antes de la
recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los trabajos que
supongan defectuosos.

Los gastos de la demolicién y de la reconstruccién que se ocasionen, seran de cuenta del
Contratista siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario correran a cargo del
propietario.

Art 5 Materiales No Utilizables O Defectuosos.-

No se procedera al empleo de los materiales y de los aparatos sin que antes sean examinados y
aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que prescriben los Pliegos de Condiciones,
depositando el efecto el Contratista, las muestras y modelo necesarios previamente
contrasefiados, para e fectuar con ello c omprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el
Pliego de Condiciones, vigente en obra Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas,
etc, antes indicados seran a cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen
perfectamente preparados, el Ingeniero Director dard orden al Contratista para que los
reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos a falta de éstos, a
las érdenes del Ingeniero Director.

Art 6.- Medios Auxiliares.-

Es obligacién de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para buena construccién y aspecto
de las obras atin cuando no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de Condiciones,
siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion lo disponga el Ingeniero Director
y dentro de los limites de posibilidad que los presupuestos determinen para cada unidad de obra

y tipo de ejecucion.
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Seran de cuenta del Contratista, los andamios, cimbras, maquinas y demds medios auxiliares
que para la debida marcha y ejecucién de los trabajos se necesiten, no cabiendo por tanto, al
propietario responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente personal que pueda ocurrir
en las obras por insuficiencia de dichos medios auxiliares.

Seran asimismo de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de proteccion y sefializacién de
la obra tales como vallado, elementos de proteccion provisionales, sefiales de trafico adecuadas,
seﬁaleé luminosas nocturnas, etc. y todas las necesarias p ara e vitar a ccidentes previsibles en

funcién del estado de obra y de acuerdo con la legislacioén vigente.

- Recepcién y liquidacién.-

Art 6.- Recepcion Provisional De Obras.-

A la recepcién de las obras a su terminacién concurrird un Facultativo designado por la
Administracién, representante de ésta, el Facultativo encargado de la direccién de las obras y el
Contratista asistido, si lo estima oportuno, de su Facultativo.

Dentro del plazo de d os meses, contados a partir de la recepcién, el drgano de c ontratacion
debera aprobar la certificacion final de las obras ejecutadas, que serd abonada al contratista a
cuenta de la liquidacién del contrato.

Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el
funcionario técnico designado por la Administracién contratante y representante de ésta las dard
por recibidas, levantindose la correspondiente acta y comenzando entonces €l plazo de garantia.
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar asi en el acta y el
Director de las mismas sefialard los defectos observados y detallara las instrucciones precisas
fijando un plézo para remediar aquellos. Si transcurrido dicho plazo el Contratista no lo hubiera
efectuado, podra concedérsele otro nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato.

Art 7.- Plazo De Garantia.-

El plazo de garantia comenzara a contarse a partir de la fecha de la recepcién de la obra, que
serd de un afio. El Contratista se hara cargo durante este periodo, de todas las reparaciones de
desperfectos imputables a defectos y vicios ocultos.

Art 8.- Recepcion Definitiva.-

Dentro del plazo de quince dias anteriores al cumplimiento del plazo de garantia, el Director
facultativo de la obra, de oficio o a instancia del Contratista, redactara un informe sobre el
estado de las obras. Si éste fuera favorable, el Contratista quedard relevado de toda
responsabilidad, salvo en lo que respecta a vicios ocultos, procediéndose a la devolucién o
cancelacién de la garantia, a la liquidacion del contrato y, en su caso, al pago de las obligaciones
pendientes. En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se
debiesen a deficiencias en la ejecucion de la obra y no al uso de lo construido, durante el plazo

de garantia, el Director facultativo procedera a dictar las oportunas instrucciones al contratista
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para la d ebida reparacion de 1o construido, concediéndole un plazo para e llo durante el cual
continuaré encargado de la conservacion de las obras, sin derecho a percibir cantidad alguna por
ampliacién del plazo de garantia.

Art 9.- Liquidacion Final.-

Terminadas las obras, se procederd a la liquidacién fijada, que indicard el importe de las
unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del Proyecto, siempre y
cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccién Técnica con sus precios. De ninguna
manera tendra derecho el Contratista a formar reclamaciones por aumentos de obra que no
estuviesen autorizados por escrito a la Entidad Propietaria con el visto bueno del Ingeniero
Director.

Art 10.- Casos De Rescision.-

La liquidacién se hard mediante un contrato liquidatorio, que se redactaré de acuerdo por ambas

partes. Incluira el importe de las unidades de obras realizadas hasta la fecha de rescision..

Facultades de Ia direccion de obras.-
Art 1.- Facultades De La Direccion De Obras.-

Ademis de todas las facultades particulares que corresponden al Ingeniero Director, expresadas

en los articulos precedentes, es misién especifica suya la Direccién y vigilancia de los trabajos
que en las obras se realicen bien por si por medio de sus representantes técnicos y ello con
autoridad técnica legal, completa e indiscutible, incluso en todo lo no previsto especificamente
en el Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacién, sobre las personas y cosas
situadas en la obra y en relacién con los trabajos que para la ejecucién de los edificios y obras
anejas se lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada, recusar al Contratista, se

considera que el adoptar esta resolucién es util y necesaria para la debida marcha de la obra.

CONDICIONES ECONOMICAS.-

Base fundamental.-

Como b ase fundamental d e e stas c ondiciones generales de Indole E conémica se establece el
principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre
que éstos se hayan ejecutado con arreglo y sujecién al proyecto y condiciones generales

particulares que rijan la construccion del edificio y obra aneja contratada.

Garantias de cumplimiento y fianzas.-

Art 1.- Garantias.-

El Ingeniero Director podré exigir al Contratista la presentacién de referencias bancarias o de

otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de que éste retne todas las condiciones
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requeridas para el exacto cumplimiento del contrato, dichas referencias, si le son pedidas las
presentara el Contratista antes de la firma del contrato.

Art 2.- Fianzas.-

Se podré exigir al Contratista para que responda del cumplimiento de lo contratado una fianza
del 10 % del presupuesto de las obras adjudicadas.

Art 3.- Eiecucion De Los Trabajos Con Cargo A La Fianza.-

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar la obra en las
condiciones contratadas, el Ingeniero Director en nombre y representacion del Propietario, los
ordenar4 ejecutar a un tercero, o directamente por administracién, abonando su importe con la
fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el propietario en el
caso de que el importe de la fianza no baste para abonar el importe de los gastos efectuados en
las unidades de obra que no fueran de recibo.

Art 4.- Devolucion De La Fianza.-

La fianza depositada sers devuelta al Contratista en un plazo que no excederé de ocho dias, una
vez firmada el acta de recepcién definitiva de la obra, siempre que el Contratista haya
acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Distrito Municipal en cuyo término se haya
emplazada la obra contratada, que no existe reclamacién alguna contra él por los dafios y
perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los jornales o materiales, ni por

indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.

Precios y Revisiones.-

Art 1.- Precios Contradictorios.-

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se procedera a
estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la siguiente forma:

El Adjudicatario formulara por escrito, bajo firma, el precio que a su juicio debe éplicarse ala
nueva unidad.

La Direccion Técnica estudiara el que, segin el criterio, deba utilizarse.

Si ambos son coincidentes se formulara por la Direccién Técnica el acta de avenencia, igual que
en el cualquier pequeiia diferencia o error fuesen salvados por simple exposicion y conviccion
de una de las partes, quedando asi formalizado el precio contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusién los resultados, el Sr. Director propondra a la
Propiedad que adopte la resolucién qﬁe estime conveniente, que podré ser aprobatoria del precio
exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, la segregacion de la obra o instalacion nueva, para
ser ejecutada por administracién u otro adjudicatario diferente.

La fijacién del precio contradictorio habra de proceder necesariamente al comienzo de la nueva

unidad puesto que, si por cualquier motivo no se hubiese aportado el adjudicatario estard
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obligado a aceptar que buenamente quiera fijarle el Sr. Director y al concluirla a satisfaccion de
éste.

Art 2.- Reclamaciones De Aumentos De Precios.-

Si el Contratista, antes de la firma del contrato que hubiese hecho de reclamacién u observacion
oportuna, no podran, bajo ningln pretexto de error y omisién reclamar aumento de los precios
fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirve de base para la ejecucion de las
obras.

Tampoco se le admitird reclamaciones de ninguna especie fundada en indicaciones que, sobre
las obras, hagan en la Memoria, por no servir este documento de base a la Contrata. Las
equivocaciones materiales 0 errores aritméticos en las unidades de obra o en su importe, se
corregiran en cualquier época que observen, pero no se tendrdn en cuenta a los efectos de la
rescision de contrato, sefialados en las “Condiciones Generales o Particulares de Indole
Facultativa”, sino en el caso de que el Ingeniero Director o el Contratista los hubieran hecho
notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de adjudicacion. Las
equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcién hecha en la C ontrata, respecto del
importe del presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues en la baja se fijara siempre
por 1a relacion entre 1 as cifras d e dicho presupuesto, antes de las correcciones y lac antidad
ofrecida. |

Art 3.- Revisién De Precios.-

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se debe admitir la revisién
de los precios contratados. No obstante dada la variedad continua de los precios de los jornales
y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y transportes que son caracteristica de
determinadas épocas anormales, se admite, durante ellas, la revision de precios contratados, bien
en alza o en baja y en anomalia con las oscilaciones de los precios de mercado.

Por ello y en los casos de revisién en alza, el Contratista puede solicitarla al Propietario, en
cuanto se produzca cualquier alteracién de precio, que repercuta, aumentando los contratos.
Ambas partes convendrin el nuevo precio unitario antes de comenzar o de continuar la
ejecucién de la unidad de obra que intervenga el elemento cuyo precio en el mercado, y por
causa justificada, especificandose y acordéandose, también, previamente, la fecha a partir de la
cual se aplicar4 el precio revisado y elevado, paralo cual setendra encuenta y cuando asi
proceda, el acopio de materiales de obra en el caso de que estuviesen total o parcialmente
abonados al Propietario.

Si el Propietario o el Ingeniero Director, en su representacion, no estuviese conforme con los
nuevos materiales, transportes, etc., que el Contratista desea como normales en el mercado,
aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste la obligacién de aceptarlos, a precios

inferiores a los pedidos por el Contratista, en cuyo caso légico y natural, se tendra en cuenta
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para la revision, 1 os precios de 1 os materiales, transportes, etc., adquiridos por el C ontratista
merced a la informacién del Propietario.

Cuando el Propietario o Ingeniero Director, en su representacion, no estuviese conforme con los
nuevos precios de materiales, transportes, etc., concertara entre las dos partes la baja a realizar
en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad por la experimentada por cualquiera de
los elementos constructivos de la unidad de obra y la fecha en que empezaran a regir los precios
revisados.

Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los precios
unitarios contratados descompuestos, se seguira un procedimiento similar al preceptuado en los
casos de revision por alza de precios.

Art 4.- Elementos Comprendidos En El Presupuesto.-

Al fijarse los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, se ha tenido en cuenta
el importe de andamios, vallas, elevacién y transporte de material, es decir, todos los
correspondientés a medios auxiliares de construccion, asi como toda suerte de indemnizacion
sin impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por cualquier concepto, con los que se
han grabado o se graben los materiales o las obras por el Estado, Provincia o Municipio.

Por esta razén no se abonara al contratista los materiales accesorios y operaciones necesarias

para dejar la obra completamente terminada y en disposicion de recibirse.

Valoracion y abono de los trabajos.-
Art 5.- Valoracion De La Obra.-

Lamedicién de la obra concluida sehara por el tipo de unidad fijada en el c orrespondiente

presupuesto. _

La valoracién debera obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra, el precio que tuviese
asignado en el Presupuesto, afiadiendo a este importe el de los tanto por ciento que
correspondan al beneficio industrial y descontando el tanto por ciento que corresponda a la baja
en la subasta hecha por el Contratista.

Art 6.- Mediciones Parciales Y Finales.-

Las mediciones parciales se verificardn en presencia del Contratista, de cuyo acto se levantard
acta por duplicado, que seré firmada por ambas partes. La medicién final se haré después de
terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista.

En el acta que no se extienda, de haberse verificado la medicién en los documentos que lo
acompaifian, d ebera aparecer 1a c onformidad del C ontratista 0 de su representacioén legal. En
caso de no haber conformidad, lo expondra sumariamente y a reserva de ampliar las razones que

aello obliga.
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Art 7.- Equivocaciones En El Presupuesto.-

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio sobre los documentos que componen el
Proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna observacién sobre posibles errores o
equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a disposicion alguna en cuanto afecta
a medidas o precios de tal suerte, que la obra ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor
nimero de unidades de las previstas, no tiene derecho a reclamacién alguna.

Si por el contrario, el ntimero de unidades fuera inferior, se descontara del presupuesto.

Art 8.- Valoracion De Obras Incompletas.-

Cuando por consecuencia de rescisidn y otras causas fuera preciso valorar las obras
incompletas, se aplicardan los precios del presupuesto, sin que pueda pretenderse hacer la
valoracion de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta a la establecida en los cuadrbs
de descomposicion de precios.

Art 9.- Caracter Provisional De Las Liguidaciones Parciales.-

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a buena cuenta, sujeto a
certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacion final. No suponiendo tampoco dichas
certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras que comprenden.

La propiedad se reserva en todo momento y especialmente al hacer efectivas las liquidaciones
parciales, el derecho de comprobar que el Contratista ha cumplido los compromisos referentes
al pago de jornales y materiales invertidos en la obra, a cuyo efecto debera presentar el contrato
y los comprobantes que se exijan.

Art 10.- Pagos.-

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plézos previamente establecidos. Su importe
correspondera, precisamente, al de las certificaciones de obras pedidas por el Ingeniero
Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

Art 11.- Suspension Por Retraso De Pagos.-

En ningin caso podrd el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender trabajos ni
ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponda, con arreglo al plazo en que deben terminarse.
El importe de la indemnizacién que debe abonar el Contratista por causa de retraso no
justificado, en el plazo de terminacién de las obras contratadas serd: el importe de la suma de
perjuicios materiales causados por imposibilidad de ocupacién del inmueble debidamente
justificados.

Art 12.- Indemnizacion Por Dafios De Causa Mayor Al Contratista.-

El Contratista no tendrd indemnizacién por causa de pérdidas, averias o perjuicios ocasionados
en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los efectos de este articulo, se consideraran
como tales casos los que siguen:

-Los incendios causados por actividad atmosférica.

-Los dafios producidos por terremotos.
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-Los producidos p or vientos huracanados a los que sean previstos en el pais, y siempre que
exista constancia inequivoca de que el Contratista tomé las medidas posibles, dentro de sus
medios, para evitar o atenuar los dafios.

-Los que provengan de movimientos del terreno en los que estén construidas las obras.

-Los destrozos ocasionados violentamente, mano armada, en tiempo de guerra, movimientos
sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacién se referird, exclusivamente, al abandono de las unidades de obra ya
ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra, en ningiin caso comprenderd medios auxiliares,

magquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.

Varios.-
Art 1.- Mejoras De Obras.-

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en el que el Ingeniero Director haya

ordenado por escrito a la ejecucion de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se
admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones
del proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene, también por escrito, la ampliacién de
las contratadas.

Axt 2.- Seguros De Los Trabajos.-

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada, durante todo el tiempo que dure su
ejecucion, hasta la recepcion definitiva, la cuantia del seguro coincidira en todo momento, con
el valor que tengan, por Contrata a los objetos asegurados. El importe abonado por la Seguridad
Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresara a cuenta, a nombre del propietario para que con
cargo a ella, se abonela obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El
reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuard por certificaciones como el resto de los
trabajos de construccién. En ningln caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en
documento publico, el propietario podra disponer de dicho importe para menesteres ajenos a la
construccion a la parte siniestrada, la infraccién de lo anteriormente expuesto serd motivo
suficiente para que el Contratista pueda rescindir la Contrata, con devolucién de la fianza, abono
completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente al importe de
los dafios causados al Contratista por el siniestro que no le hubieses abonado, pero sélo en
proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compaiiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que serdn tasados a
estos efectos por el Ingeniero Director.

En las obras de reforma o reparacion se fijara previamente, la proporcion de edificio que se debe
asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que el seguro debe comprender toda

parte de edificio afectada por la obra.
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Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la péliza de seguros, los pondra el
Contratista antes de contratarlos en conocimiento del propietario, al objeto de recabar de éste su

previa conformidad o reparos.

CONDICIONES LEGALES.-

Axt 1.- Jurisdiccion.-

Para cuantas cuestiones, litigios y diferencias pudieran surgir durante después de los trabajos,
las partes se someteran a juicio de amigables, con ponedores nombrados en nimeros iguales
por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la obra y, en Gltimo término, a los Tribunales
de Justicia del lugar en que se radique la propiedad, con expresa renuncia del fuero domiciliario.
El Contratista responsable de la ejecucién de las obras en las c ondiciones e stablecidas en el
Contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria no tendrd consideracién
de documento de Proyecto).

El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contrato de Trabajo y ademas a lo
dispuesto en la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Sociales.

Seran de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policia del solar, cuidando de la
conservacion de sus lineas de lindeo y vigilando que, por los poseedores de las fincas contiguas,
si las hubiese, no realicen durante las obras, actos que mermen o modifiquen la propiedad.

Toda observacién referente a este punto serd puesta inmediatamente en conocimiento del
Ingeniero Director.

El Contratista es responsable a toda falta relativa a la politica urbana y las Ordenanzas
Municipales y a estos aspectos vigentes en la localidad en la localidad esté emplazada.

Art 2.- Accidentes De Trabajo Y Dafios A Terceros.-

En caso de accidentes ocurridos en el ejercicio de los trabajos para la ejecucion de las obras, €l
Contratista se atendra a lo dispuesto a éstos, y siendo en todo caso, unico responsable de su
cumplimiento y sin que ningin concepto pueda quedar afectada la propiedad por
responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a aceptar todas las medidas de seguridad que las disposiciones
vigentes preceptian para evitar, en lo posible, accidentes de los obreros o de los viandantes, no
so6lo en los andamios sino en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo legislado
sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, serd éste el unico responsable o sus
representantes en la obra ya que se considera que los en los precios contratados estan incluidos
todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido,
sobrevinieran tanto en la edificacién donde se efectiien las obras como en las contiguas. Serd

por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello
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hubiera lugar de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de
ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la materia
y debe exhibir cuando ello fuera requerido el justificante de tal cumplimiento.

Art 3.- Pagos De Arbitrios.-

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de las obras en
concepto inherente a los propios trabajos que se realizan correra a cargo de la Contrata, siempre
que en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el
Contratista debe ser reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el Ingeniero
Director considere justo hacer.

Art 4.- Causas De Rescision.-

Se consideran causas suficientes de rescision las que se a continuacion se sefialan:

1.- La muerte o incapacidad del Contratista.

2.- La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las
mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el propietario debe admitir o rechazar el
ofrecimiento, sin que en este ltimo caso tengan aquellos derecho a indemnizacién alguna.

3.- Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

- La modificacion en el Proyecto de forma tal que presente alteraciones fundamentales del
mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier caso siempre que la valoracién del
presupuesto de ejecucién, como consecuencia de estas modificaciones, represente , en mas o
menos del 10% como minimo, de algunas unidades del proyecto modificadas.

- La modificacién de unidades de obra siempre que éstas modificaciones representen
variaciones en mas o menos del 40% como minimo de las unidades del proyecto modificadas.
4.- La suspensién de la obra comenzada y en todo caso, siempre que por causas ajenas a la
Contrata, no de comienzo a la hora adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de la
adjudicacion, en este caso la devolucidon de la fianza sera automatica.

5.- La suspension de obra comenzada siempre que el plazo de suspensién haya excedido un afio.
6.- El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las condiciones
particulares del proyecto.

7.- El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido o mala fe, con
perjuicios de los intereses de la obra.

8.- La terminacién del plazo de ejecucién de la obra sin haberse llegado a ésta.

9.- El abandono de la obra sin causa justificada.

10.- La mala fe en la ejecucién de los trabajos.
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NORMAS PARTICULARES

Condiciones De fndole Técnica
Art.6.- Replanteo.-

El replanteo de las obras se efectuara de acuerdo con lo dispuesto en el Pliego de Clausulas
Generales.

En el acta de comprobacién del replanteo que se ha de levantar, el Contratista ha de hacer
constar expresamente que se ha comprobado, a plena satisfaccion suya, la completa
correspondencia en planta y cotas relativas, entre la situacién de las sefiales fijas que se han
construido en el terreno y las homélogas indicadas en los planos, donde estan referidas a la obra
proyectada de acuerdo con los planos que figuran en el proyecto. En el caso de que las sefiales
construidas en el terreno, no sean suficientes para poder determinar perfectamente alguna parte
de la obra, se construiran las que se precisen para que pueda darse la aprobacion del Acta.

El Contratista respondera de la conservacion de las sefiales fijas comprobadas en el replanteo
general y las que le indique el Ingeniero Director de los replanteos parciales, no pudiéndose
inutilizar ninguna sin autorizacién por escrito.

Art.7.- Movimiento De Tierras.-

Se refiere el presente articulo a los desmontes y terraplenes para dar al terreno la rasante de
explanacion, la excavacién a cielo abierto realizada con medios manuales y/o mecanicos y la
excavacibén de pozos y zanjas.

Se adoptan las condiciones generales de seguridad en el trabajo como las condiciones relativas a
los materiales, control de ejecucién, valoracién y mantenimiento que especifican las Normas:

j) NTE-AD “ Acondicionamiento del Terreno. Desmontes “. |

k) NTE-ADE “ Explanaciones “.

1) NTE-ADV ¢ Vaciados “.

m) NTE-ADZ ¢ Zanjas y pozos “.

Art.8.- Red Horizontal De Saneamientos.-

Contempla el presente articulo-las condiciones relativas a los diferentes aspectos relacionados
con los sistemas de captacién y conduccién de agua del subsuelo para proteccién de la obra
contra la humedad. Se adoptan las condiciones generales de ejecucién y seguridad en el trabajo,
condiciones relativas a los materiales y equipos de origen industrial, control de la ejecucidn,
criterios relativos a la prueba de servicio, criterios de valoracién y normas para el
mantenimiento del terreno, establecidas en la NTE “Saneamientos, Drenajes y Avenamientos®,

asi como lo establecido en la Orden de 15 de Septiembre de 1986 del M.O.P.U.
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Art.9.- Cimentaciones.-

Las secciones y cotas de profundidad seran las que el Ingeniero Director sefiale, con
independencia de lo sefialado en el Proyecto, que tienen caricter meramente informativo. No se
rellenaran los cimientos hasta que lo ordene el Director.

El Ingeniero Director queda facultado para introducir las cimentaciones especiales o
modificaciones que juzgue oportuno en funcién de las caracteristicas particulares que presente
el terreno.

Se adoptan las condiciones relativas a materiales, control, valoracién, mantenimiento y
seguridad especificadas en las Normas:

n) NTE-CSZ “ Cimentaciones superficiales. Zapatas .

0) NTE-CSC “ Cimentaciones superficiales corridas “.

p) NTE-CSI “ Cimentaciones superﬁciales. Losas “.

Art.10.- Hormigones.-

Se refiere el presente articulo a las condiciones relativas a los materiales y equipos de origen
industrial relacionados con la ejecucién de las obras de hormigén en ,masa o pretensazo
fabricados en obra o prefabricados, asi como las condiciones generales de ejecucion, criterios de
medicidn, valoracién y mantenimiento.

Regira lo prescrito en la Instruccién EHE para las obras de hormigén en masa o armado.

Asi mismo se adopta 1o establecido en 1as Normas NTE-EH “ E structuras de Hormigdn “ y
NTE-EME “ Estructuras de madera. Encofrados “.

Art.11.- Acero Laminado.-

Se establecen en el presente articulo condiciones relativas a los materiales y equipos industriales
relacionados con los aceros laminados en las estructuras de edificacidn, tanto en sus elementos
estructurales, como en sus elementos de muro. También se fijan las condiciones relativas a la
ejecucién, seguridad en el trabajo, control de la ejecucion, valoracién y mantenimiento.

Se adopta lo establecido en las Normas:

q) NBE-MV-102 “Ejecucién de las estructuras de acero laminado en edificacion®.

r) NBE-MV-103 “Acero laminado para estructuras de edificaciones®, donde se fijan las
caracteristicas del acero laminado, la determinacién de sus caracteristicas y los productos
laminados actualmente utilizados.

s) NBE-MV-105 “Roblones de acero®.

t) NBE-MV-106 “Tomillos ordinarios calibrados para estructura de acero®.

u) NTE-EAT “Estructuras de acero

Art 12.- Cubiertas Y' Coberturas.-

Se refiere el presente articulo a la cobertura de edificios con placas, tejas o plaquetas de
fibrocemento, chapas finas o paneles formados por doble hoja de chapa con interposicién de

aislamiento de acero galvanizado, chapas de aleaciones ligeras, piezas de pizarra, placas de

Silvia Bruno de la Cruz 109 Ingenieria de Materiales



Planta de Reciclado de Neumdticos para su uso en hormigones y morteros

poliéster reforzado, cloruro de polivinilo rigido o polimetacrilato de metilo, tejas cerdmicas o de
cemento o chapas lisas de zinc, en el que el propio elemento proporciona la estanqueidad.

Asi mismo se regulan las azoteas y los lucernarios.

Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y equipos de origen industrial
y control de la ejecucién, condiciones generales de ejecucion y seguridad en el trabajo, asi como
los criterios de valoracion y manteniendo son los especificados en las siguientes Normas:

- NTE-QTE “Cubiertas. Tejados de fibrocemento®.

v) NTE-QTG “Cubiertas. Tejados galvanizados®.

w) NTE- QTL “Cubiertas . Tejados de aleaciones ligeras®.

x) NTE-QTP “Cubiertas. Tejados de pizarra®.

y) NTE-QTS “Cubiertas Tejados de sintéticos™.

z) NTE-QTT “Cubiertas. Tejados de tejas™.

aa) NTE-QTZ “Cubiertas. Tejados de zinc™.

bb) NTE-QAA “Azoteas ajardinadas®.

cc) NBE-V-301/1970 sobre impermeabilizacién de cubiertas con materiales bituminosos
(modificada por R.D. 2.085/86 de 12 de Septiembre).

Art 13.- Albafiileria.-

Se refiere el presente articulo a la fabrica de bloques de hormigdn, ladrillo o piedra, a tabiques

de ladrilio o prefabricados y revestimientos de paramentos, suelos y techos.

Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y equipos de origen industrial,
control de ejecucién y seguridad en el trabajo, asi como los criterios de valoracién y
mantenimiento son las que especifican las Normas:

-NTE-FFB “Fachadas de bloque*

-NTE-FFL “Fachadas de ladrillo®

-NTE-EFB “Estructuras de fabrica de bloque*

-NTE-EFL “Estructuras de fabrica de ladrillo*

-NTE-EFP “Estructuras de fabrica de piedra“

-NTE-RPA “Revestimiento de paramentos. Alicatados®

-NTE-RPE “Revestimiento de paramentos. Enfoscados®

-NTE-RPG “Revestimiento de paramentos. Guarnecidos y enlucidos®

-NTE-RPP “Revestimiento de paramentos. Pinturas®

-NTE-RPR “Revestimiento de paramentos. Revocos*

-NTE-RSC “Revestimiento de suelos continuos®

-NTE-RSF “Revestimiento de suelos flexibles*

-NTE-RSS “Revestimiento de suelos. Soleras*

-NTE-RSB “Revestimiento de suelos. Terrazos™

-NTE-RSP “Revestimiento de suelos. Placas™
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-NTE-RTC “Revestimiento de techos. Continuos*
-NTE-PTL “Tabiques de ladrillo®

-NTE-PTP “Tabiques prefabricados™

Art 14.- Carpinteria Y Cerrajeria.-

Se refiere el presente articulo a las condiciones de funcionalidad y calidad que han de reunir los
materiales y equipos industriales relacionados con la ejecucién y montaje de puertas, ventanas y
demids elementos utilizados en particiones y accesos interiores.

Asimismo, regula las condiciones de ejecucién, medicién, valoracién y criterios de
mantenimiento.

Se adoptara lo establecido en las Normas NTE-PPA “Puertas de acero”, NTE-PPM “Puertas de
~ madera“, NTE-PML “Mamparas de aleaciones ligeras®.

Art 15.- Aislamiento.-

Los materiales a emplear y ejecucién de la instalacion de aislamiento estardn de acuerdo con los
prescrito en la Norma NBE-CT /79 sobre condiciones térmicas de los edificios, que en su anexo
n° 5 establecen las condiciones de los materiales empleados para aislamiento

técnico, asi como control, recepcidn y ensayos de dichos materiales, y en el anexo n° 6 establece
las diferentes recomendaciones para la ejecucién de este tipo de instalaciones.

Art 16.- Red Vertical De Saneamiento.-

Se refiere este articulo a la red de evacuacion de aguas pluviales y residuos desde los puntos
donde se recogen, hasta la acometida de la red de alcantarillado, fosa aséptica, pozo de filtracién
0 equipo de depuracidn, asi como a estos medios de evacuacidn.

Las condiciones de ejecucion, condiciones funcionales de los materiales y equipos industriales,
control de la ejecucidn, seguridad en el trabajo, medicidn, valoracién y mantenimiento son las
establecidas en las Normas:

-NTE-ISS “Instalacion de salubridad y saneamiento™

-NTE-ISD “Depuracién y vertido*

-NTE-ISA “Alcantarillado®

Art 17.- Instalacion Electrica.-

Los materiales y ejecucion de la instalacion eléctrica cumpliran lo establecido en el Reglamento
Electrotécnico de Alta y Baja Tensién y Normas BT. Complementarias. Asi se adoptan las
diferentes condiciones previstas en las Normas:

-NTE-IEB “Instalacion eléctrica de baja tension®.

-NTE-IEE “Alumbrado exterior®.

-NTE-IEI “Alumbrado interior.

-NTE-IEP “Puesta a tierra®.

-NTE-IER “Instalaciones de electricidad. Red exterior®.
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Art 18.- Instalacion De Fontaneria.-

Regula el presente articulo las condiciones relativas a ejecucion, materiales y equipos
industriales, control de la ejecucién, seguridad en el trabajo, mediciones, valoracién y
mantenimiento de las instalaciones de abastecimiento y distribucién de agua.

Se adopta lo establecido en las Normas: “

-NTE-IFA “Instalaciones de fontaneria®.

-NTE-IFC “Instalaciones de fontaneria. Agua caliente®.

-NTE-IFF “Instalaciones de fontaneria. Agua fria®.

Art 19.- Instalaciones De Proteccion.-

Se refiere el presente articulo a las condiciones de ejecucién de los materiales de control de la
ejecucion, seguridad en el trabajo, medicién, valoracién, mantenimiento, relativas a las
instalaciones de proteccién contra el fuego y los rayos.

Se cumplira con lo prescrito en la Norma NBE-CPI-96 sobre condiciones de proteccién contra
incendios y adoptard lo establecido enla Norma NTE-IPF “Proteccién contra el fuego®, asi
como lo establecido en la Norma NTE-IPP “Pararrayos®.

Art 20.- Obras Complementarias E Imprevistos.-

El Contratista queda obligado a ejecutar las obras complementarias que resulten necesarias para
la adecuada terminaci6n de las obras, aunque las mismas no estén detalladas en el Proyecto.

Asi, deberé ejecutar las obras imprevistas que pudiesen resultar procedentes realizar durante el
desarrollo de los trabajos. |

La ejecucion de las unidades de obra que no estuviesen definidas en el Proyecto se ajustard a las

directrices y drdenes del Director de la Obra.
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PRESUPUESTO

Silvia Bruno de la Cruz 113 Ingenieria de Materiales



Planta de Reciclado de Neumdticos para su uso en hormigones y morteros

PRESUPUESTO

1.- Consideraciones Previas

El presente presupuesto hace referencia a un proyecto de disefio, construccién y puesta en
marcha de una Planta de Reciclado de Neumaticos para su uso en hormigones y mortero. Segun
vimos en el capitulo de Plan Director del Proyecto, el equipo adscrito el proyecto realizara la
ingenierfa bésica, centrandose sobre todo en el proceso y esquema de principio para el

funcionamiento de la planta.

Se llevard a cabo la subcontratacién, mediante un “llave en mano” de la construccidon y
equipamiento de la planta incluida la puesta en marcha del equipamiento industrial. Para ello
nuestro Presupuesto se desglosara en funcion de las tareas realizadas por el equipo de proyecto

y al final se incluird a modo explicativo un anejo con los capitulos subcontratados.

Como bien puede comprenderse en la materializacién de la fase de ‘disefio de este tipo de
proyectos no es necesaria la utilizacién de material alguno, Gnicamente se utiliza el ingenio y
destreza de un equipo de proyectos, es por ello que en el siguiente presupuesto solo se hace

referencia al coste de las horas empleadas en su realizacion y a los posibles costes indirectos.

El presupuesto se va a dividir en costes directos e indirectos, desglosandose estos a su vez en

otras partidas (tiempos para cada una de las fases que componen todo el conjunto).

2.- Costes Directos
2.1.- Determinacion del coste/hora por categorias

Para la determinacién del costehora tendremos en cuenta el equipo de proyecto y su

intervencién en el mismo:

Director de Proyecto 90 €/h
Responsable de Producto 66 €/h
Responsable Técnico 75 €/h
Direccién Facultativa Obra ‘ 58 €/h
Administrativo 36 €/h
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2.2.- Estudio de tiempos y coste de la mano de obra segun las fases del proyecto

2.2.1.- Definicién de Aplicaciones del caucho

Responsable de Producto 100 h
Responsable Técnico 120h
Direccion Facultativa -
Director de Proyecto 22 h.
Responsable de | Responsable Direccion
Tarea
Producto Técnico Facultativa
Recogida de Requisitos y Aplicaciones 60 h - )
Analisis de Materia Prima 40 h. - -
Exposicién de Alternativas y Soluciones - 100 -
Seleccidén de Tecnologia Final ' - 20 -

2.2.2.- Definicion y Disefio de la Planta

Responsable de Producto -

Responsable Técnico 150 h
Direccién Facultativa 85 h.
Director de Proyecto 24 h.
Responsable de | Responsable Direccitn
Tarea
Producto Técnico Facultativa
Eleccion del emplazamiento - - 45h
Andlisis de la Capacidad de Tratamiento - 40 h -
Eleccion de equipamiento industrial - 80 h. -
Célculo de la Superficie Necesaria - 20 h. 15 h.
Disposicion de la Planta - 10 h. -
Planos de la Planta - - 25 h.
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2.2.3.- Construccién de la Planta

Responsable de Producto -

Responsable Técnico 270 h
Direccidn Facultativa 790 h.
Director de Proyecto 116 h.
Responsable de | Responsable Direccion
Tarea
Producto Técnico Facultativa
Subcontratacion de la Construccion - - 180 h

Construccion de la Planta - - -

Supervision Control de Costes y Plazos - - 600 h.

Equipamiento interior de la Planta - 270 h. 10 h.

2.2.4.- Puesta eh marcha de la Planta

Responsable de Producto 35 h.
Responsable Técnico 37,5h
Direccién Facultativa -
Director de Proyecto 20 h.
Responsable de | Responsable Direccién
Tarea
Producto Técnico Facultativa
Pruebas y Certificados de
) . - 37,5 h. -
Funcionamiento
Anélisis de Resultados 35h. - -

2.3 Tiempo dedicado a cada fase

Definicién y Aplicaciones del Caucho 288 h.
Definicién y Disefio de la Planta 310,8 h.
Construccion de la Planta ‘ : 1411,2h.
Puesta en marcha de la Planta 111 h.
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Total 2121 h.

2.4 Costes directos por fase

Definicion y Aplicaciones del Caucho 19308 €
Definicién y Disefio de la Planta 20204,8 €
Construccién de la Planta 849772 €
Puesta en marcha de la Planta 7588,5€
Total 132 498,5 €

2.3 Costes directos Adscritos al Proyecto

Total Horas Responsable Producto 135 h.* 66 €/h
Total Horas Responsable Técnico 577,5h* 77 €/h
Total Horas Direccién Facultativa 875h *58€/h
Total Horas Director de Proyecto 182 h* 90 €/h
Total Horas Soporte Administrativo 353,5h * 36 €/h
Total: 1324985 €

3.- Costes Indirectos
Los costes indirectos por ser de determinacién aprioristica, se calculardn considerando un
porcentaje estimado en un 12% de los costes directos.

Costes indirectos 132498,5€x0,12= 15 849,42 €

4.- Cuadro Resumen del Presupuesto

Total De Los Costes Directos 132 498,5 €
Total De Los Costes Indirectos 15 849,42 €
Total “Construccién Llave en mano™ 1221 661,24 €
RESULTADO TOTAL DEL PRESUPUESTO 1370 009,16 €
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SEPARADIORA MECANICA LAVADORA TRITURADURA SECUNDARILA TRITURADORA TERCIARIA
Capacidad: 4 ton/h Capacidad + 4,54 ton/h Capacidad: 4-6 ton/h Capacidad 4-6 ton/n
Almacén neumaticos S l T
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Contenedor textil Contenedor acero

Almacén 20-30 mm
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Planta de Reciclado de Neumdticos para su uso en hormigones y morteros

Presupuesto “llave en Mano”

CAP.1 AREA 1. ACCESOS. ADECUACION GENERAL DEL TERRENO,

URBANIZACION Y JARDINERIA

1.1 Movimiento de tierras

1.2 Drenaje longitudinal

1.3 Cimientos y muros

1.4 Cerramiento perimetral

1.5 Urbanizacién accesos

1.6 Vial de acceso a planta

1.7 Viales interiores

1.8 Redes generales de saneamiento, pluviales
1.9 Abastecimiento red de agua potable
1.10  Distribucién agua potable

1.11  Equipos y red contra incendios

1.12 Tluminacién general de la planta
1.13  Red general de toma de tierra

1.14  Jardineria

CAP.2 AREA 2: RECEPCION Y ALMACENAMIENTO

2.1 Bascula de Camiones
2.2 Equipos de proceso

23 Equipos auxiliares

24 Electricidad de potencia
2.5 Iluminacién

- 2.6 Instalaciones auxiliares
2.7 Cerramiento perimetral

2.8 Tratamiento de Voluminosos

CAP.3 AREA 3: RECEPCION Y SEPARACION MECANICA

3.1 Equipos de proceso
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17090,44 €

471,48
605,05
4 937,30
3 975,40
982,38
2 406,59
551,90
365,03
953,07
127,87
665,51
232,49
645,82
170,55

18 243,04 €

11 600,00
951,00
1.276,7
610,37
74,72
116,36

2 490,45
1124,86

25224527 €

192 323,87

Ingenieria de Materiales



3.2 Equipos auxiliares

33 Electricidad de potencia

34 Iluminacidén

3.5 Instrumentacion

3.6 Instalaciones auxiliares

3.7 Instalacion de Proteccién Contra Incendios

3.8 Cinta Transportadora

CAP.4 AREA 4: LAVADO Y SECADO DE LOS TROZOS DE CAUCHO
4.1 Equipos de proceso

4.2 - Equipos auxiliares

4.3 Electricidad de potencia

4.4 Tluminacién

4.5 Instrumentacidn

4.6 Instalaciones auxiliares

4.7 Instalacidon de Proteccidén Contra Incendios

4.8 Cinta Transportadora

CAP.5 AREA 5: TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA
5.1 Equipos de proceso

5.2 Instrumentacion

5.3 Electricidad de potencia

54 Tluminacion

5.5 Instrumentacién

5.6 Instalaciones auxiliares

5.7 Instalacion de Proteccién Contra Incendios

6 AREA 6: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO
6.1. Almacén de Granza 20-30 mm .

6.2 Almacén de Granza 2-3 mm

6.3 Electricidad de potencia
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36 781,94
6 784,04
420,65
2795,64
8264,03
4 875,10
15 385,90

38 564,18 €

22 838,46
2 055,46
1 502,53

408,68
1 230,25
264,40
5 264,40
12 385,90

210 127,64 €

180 230,06
16 227,32
1502,53
408,68

1 230,25
5.264,40
5.264,40

36 869,85 €

3 245,46

3 066,03
1 787,90
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6.4
6.5
6.6
6.7

CAP.7

7.1
7.2
73
7.4

CAP.8

8.1
8.2

CAP.9

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.11

Planta de Reciclado de Neumaticos para su uso en hormigones y morteros

Iluminacion
Instrumentacion
Instalacidén de Proteccion Contra Incendios

Cinta Transportadora

AREA 7: LINEA ELECTRICA AT, CT Y CUADRO GENERAL

Transformador
Distribucion MT. en Planta
Linea Aérea de 66 kV

Cuadro General

AREA 8: DEPURACION DE AIRE

QObra civil basica

Equipos de proceso

AREA 9: AREA DE CONTROL Y DE SERVICIOS

Zona de oficinas
Albafiileria

Carpinteria

Fontaneria

Electricidad

Mobiliario y equipamiento
Equipamiento Laboratorio
Instalaciones auxiliares
Proteccion Contra Incendios
Climatizacién

Telefonia

CAP. 10 AREA 10: OTROS Y VARIOS

798,45

2 061,47
524,64
25 385,90

11 519,57 €

4 808,09

329,52
3 931,44
2450,52

961,51 €

189, 82
771,69

25 245,27 €

3.988,05
373,70
2 955,14
4 881,26
1731,16
456,64
2.805,48
1 640,92
3.284,81
3.120,11
867,23

610 794,54 €
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10.1

Planta de Reciclado de Neumdticos para su uso en hormigones y morteros

Nave (Construccién y disefio)

10.2  Instalaciones Auxiliares

10.3  Terreno

10.4  Obra Civil

10.5  Caseta de Vigilancia

10.6  Estudio de Seguridad y Salud
10.7 Megafonia

10.8  Honorarios y visados

10.9  Tramitacion y licencias
RESUMEN

185 608,13
124 032,48
200 000,00
72 810,82
2.672,81

1 640, 61
5.072,92

6 500,01

12 456, 76

Area 1: Accesos, Adecuacion General Del Terreno, Urbanizacién Y Jardinerfa 17 090,44 €

Area 2: Recepcién Y Almacenamiento Materia Prima

Area 3: Recepcion Y Separacion Mecanica De Componentes
Area 4: Lavado Y Secado De Los Trozos De Caucho

Area 5: Trituracién Primaria Y Secundaria

Area 6: Almacenamiento De Producto Terminado

Area 7: Linea Eléctrica At, Ct Y Cuadro General

Area 8: Depuracién De Aire

Area 9: Area De Control Y De Servicios

Area 10: Otros Y Varios

Total
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18 243,04 €
25224527 €
38 564,18 €
210 127,64 €
36 869,85 €
11 519,57 €
961,51€
2524527¢€
610 794,54 €

1221 661,24 €
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