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1.—INTRODUCCION

El presente documento recoge el estudio y analisis detallado de los costes econdmicos y temporales del
traslado de las balsas de fosfoyesos de Huelva a un vertedero de residuos (“alternativa cero”),
conforme a la Directiva 1999/31/CE del Consejo, de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de residuos.

La fabrica de FERTIBERIA, S.A. en Huelva produce acido sulfurico, acido fosforico y fosfatos amdnicos.
Estos productos pueden ser comercializados como tales o utilizados como productos intermedios en la
fabrica para la obtenciéon de productos finales: fosfato diamdnico (DAP), abonos complejos (NPK) y
fosfatos solubles. Como subproducto de la fabricaciéon del acido fosférico se genera sulfato calcico
dihidrato, conocido también como fosfoyeso. Histéricamente, desde el comienzo de la actividad de
FERTIBERIA, S.A. a finales de los afos 60, los fosfoyesos generados se han almacenado en un conjunto

de balsas de decantacion de gran superficie.

Las balsas se sitUan al norte de la fabrica de FERTIBERIA, S.A., en la margen derecha del Rio Tinto, en
una superficie total aproximada de unas 1.200 hectéreas, dividiéndose se 4 grandes zonas de depdsito.
Las zonas abarcan las denominadas Marismas del Pinar, Marismas del Polvorin, Marismas del Rincon y
Marismas de Mendaiia, las cuales conforman gran parte del sistema de estuarios de la desembocadura
del Rio Tinto. Las zonas 1 y 4 fueron clausuradas en su dia, procediéndose a la cubricion de los
fosfoyesos con distintos materiales y a la plantacién de vegetacién. Las zonas 2 y 3, que son las zonas
mas centrales de los depdsitos, ubicados al norte de la Marisma del Rincon y al sur de la Marisma de
Mendaiia, permanecen aun en explotaciéon con los fosfoyesos expuestos al aire. La superficie ocupada

esta considerada como dominio publico maritimo-terrestre.

Figura 1: Zonificacion de los depésitos de fosfoyesos

COMPLEJO DE FERTILIZANTES
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La cantidad depositada en toda la superficie de las concesiones desde el afio 1967, afo de arranque de la
produccién de acido fosfdrico, se calcula que asciende a unos 100 millones de toneladas (valor estimado

por las producciones de pentoxido de fdsforo).

Los denominados fosfoyesos vienen incluidos en la Lista Europea de Residuos de la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de

residuos v la lista europea de residuos.

Con fecha 26 de abril de 1999 fue aprobada la Directiva 1999/31/CE del Consejo, relativa al vertido de

residuos y publicada posteriormente en el Diario Oficial de las Comunidades Europeas de fecha 16/07/99.

La transposicion de esta directiva se ha hecho efectiva en el Estado Espariol mediante el R.D. 1481/2001,

de 27 de diciembre de 2001, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante deposito en vaso.

El objetivo general de dicha Directiva, de acuerdo con lo sefalado en su articulo primero, es “establecer,
mediante rigurosos requisitos técnicos y operativos sobre residuos y vertidos, medidas, procedimientos y
orientaciones para impedir o reducir, en la medida de lo posible, los efectos negativos en el medio
ambiente del vertido de residuos, en particular la contaminacion de las aguas superficiales, el suelo vy el
aire, y del medio ambiente mundial, incluido el efecto invernadero, asi como cualquier riesgo derivado

para la salud humana, durante todo el ciclo de vida del vaso”.
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2.

ALCANCE Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El alcance de las acciones necesarias evaluadas en el presente documento para el traslado a vertedero

de las balsas de fosfoyesos son las relativas a:

2.1

Actuaciones relacionadas con la ubicacion actual de las balsas.

Actuaciones relacionadas con el transporte.

Actuaciones relacionadas con el destino.

ACTUACIONES RELACIONADAS CON LA UBICACION ACTUAL DE LAS BALSAS

2.2

Definicion y estimacién econdmica y temporal de costes asociados a los trabajos de
extraccion de los fosfoyesos existentes en las balsas actuales (excavacion, bombeo,

entibaciones, necesidad de apantallamiento de tajos,...etc.)

Costes asociados a posibles tratamientos previos “on site” de los fosfoyesos, en caso

necesario, para su adecuacion antes de proceder a su carga y transporte hasta destino final.

Estrategia de restauracion del emplazamiento vaciado y evaluacion de costes econdmicos

asociados.

ACTUACIONES-RELACIONADAS CON-EL-TRANSPORTE

Necesidad del tipo de transporte en funcion de la naturaleza y clasificacion del residuo

(peligroso/no peligroso).

Estimacion del nimero total de cargas y frecuencias de salida necesarias de camiones para

el transporte del volumen total de fosfoyesos existentes.

Estimacion del plazo necesario para la carga y transporte de la totalidad de los fosfoyesos

hasta nuevo destino final.

Estimacion del coste econdmico asociado a los trabajos de carga y transporte.
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2.3 __ACTUACIONES RELACIONADAS CON EL DESTINO

o Evaluacién de costes administrativos asociados a la tramitacién de permisos requeridos para

la apertura y puesta en marcha del vertedero.

o Evaluacién de costes en funcidn de la extension y conformacion del vaso o vasos de vertido
necesarios, midiendo los volimenes de excavacion implicados, definiendo las capas de
sellado de base, sistemas de recogida de aguas pluviales y lixiviados, conformado final,
sellado de superficie y clausura, ademas de un programa de mantenimiento y control
posterior al cierre que defina las soluciones técnicas a adoptar y los costes derivados,
teniendo en cuenta la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de residuos, su trasposicion a
la normativa espafiola y cuantas normativas locales, estatales y comunitarias sean de

aplicacion.
La ubicacion de un vaso es un factor que influye fuertemente en el valor de la inversién final del
mismo. Los principales factores de influencia son:
- Orografia; determina los volimenes tanto de excavacion como de diques.

- Tipo de terreno; influye en gran medida en el costo de excavacién e indirectamente en el
conformado del vaso, ya que se debe buscar un equilibrio econdmico entre costes de excavacion y

volumen de vaso obtenido.

- Permeabilidad del terreno natural; si no cumple las exigencias de la normativa, sera necesario

aplicar una capa artificial de arcilla.
- Precios locales de maquinaria y materiales de aporte (tierra, arcilla y grava).

- Acometidas (agua y electricidad).
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3. HIPOTESIS DE PARTIDA

Debido a la falta de informacion sobre el nuevo/s emplazamientos de vertido y las caracteristicas del
mismo, y dada la gran importancia de estos factores en la determinacion del coste final del transporte
y tratamiento de los residuos, ha sido necesaria la elaboracion de una serie de hipdtesis de trabajo
gue permiten dar unas cifras orientativas de inversidn, costes de explotacién, clausura y postclausura

y, en definitiva, un coste aproximativo para llevar a cabo la ejecucion de la “alternativa cero”.

3.1 HIPOTESIS GENERALES

o El analisis se ha realizado atendiendo a las siguientes alternativas de clasificacion del residuo.

= El fosfoyeso es un residuo peligroso admisible en vertederos de residuos
peligrosos.

= El fosfoyeso es un residuo peligroso admisible en vertederos de residuos no
peligrosos.

= El fosfoyeso es un residuo no peligroso.

o La superficie aproximada ocupada por las balsas de fosfoyesos es de 1.200 hectareas.

o El volumen de fosfoyesos se calcula que asciende a 100 millones de toneladas.

Zona Superficie (Ha) Profundidad maxima (m) Cantidad fosfoyeso (t)
ZONA 1 450 6 35.000.000
ZONA 2 270 15 25.000.000
ZONA 3 180 12 15.000.000
ZONA 4 300 7,5 30.000.000
TOTAL 1.200

3.2 HIPOTESIS ADOPTADAS SOBRE LA UBICACION ACTUAL

o Los fosfoyesos son materiales homogéneos de tamafio limo, con una densidad de 1,25
toneladas/m?® y una humedad del 30%.
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o La profundidad del nivel freatico se sitiila entre 1 y 3 metros de profundidad desde cota

de la marisma (cota 0 original).

Para evaluar los costes econdmicos y temporales de extraccion de los fosfoyesos de su
ubicacion actual se ha tomado como hipdtesis de trabajo que debido a los pardmetros
constructivos en origen de las diferentes balsas, asentamientos, decantacion y recrecimientos
en altura por acumulacion de vertidos, un 30% de los materiales se encuentran en zona
saturada (por debajo del nivel fredtico) lo que obliga a realizar un “apantallamiento” de las
excavaciones con rebajamiento del nivel fredtico mediante bombeo para proceder a su

extraccion.

Asimismo, debido a este hecho, la alta humedad (saturacion) que presentaran los fosfoyesos
extraidos de esta zona, hard necesario llevar a cabo un tratamiento “on site” (en el propio
emplazamiento) de deshidratacidn mediante filtros prensa / banda', para adecuarlos al

transporte mediante camién bafiera homologado.

Descripcion Superficie (Ha) Toneladas
Apantallamiento 360
Extraccion y carga directa 70.000.000
Extraccion y tratamiento on site 30.000.000
Carga desde acopio “tratados” 30.000.000

1) Nota: no se plantea a priori un tratamiento de las aguas procedentes del proceso de deshidratacion
de los fosfoyesos]

3.3 HIPOTESIS ADOPTADAS SOBRE EL TRANSPORTE

o Transporte a una distancia de 100 Km.

o Capacidad transporte: camiones bafiera de 26 toneladas.
o Densidad del fosfoyeso 1,25 toneladas/m>.

o Transporte del fosfoyeso como residuo peligroso.

o Transporte del fosfoyeso como residuo no peligroso.

ALTERNATIVAO_DOC1 Pagina 8 de 30



DOCUMENTO 1.

egmasa
/ N\ - ; . ESTUDIO DEL COSTE ECONOMICO Y TEMPORAL DEL
/ A N\ Empresa deyGestlon Medioambiental o TRMLADSO AVERTEDERO DELAS BALSAS DE
JUNTA DE ADALUCIA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE FOSFOYESOS

3.4__HIPOTESIS ADOPTADAS SOBRE EL DESTINO

o El volumen de fosfoyesos se calcula que asciende a 100 millones de toneladas
(80.000.000 m?3).

o Densidad del fosfoyeso 1,25 toneladas/ m3.
o Terrenos:

. Orografia: Vaguada suave, lo que reduce la excavacion al 50% de la capacidad del

vaso bajo cota del terreno.
= Consistencia del terreno: consistencia media.

. Impermeabilidad del terreno: Terreno medio que necesita adecuacién a la

normativa mediante impermeabilizacion artificial.
o Aspectos constructivos del nuevo/s vertedero/s:

. Conformado del vaso: Tal y como se ha comentado anteriormente, el volumen de
excavacion a realizar y la dureza y caracteristicas del material a excavar dependeran
totalmente de la ubicacion final del vaso. Los taludes y diques no tendran en ningln
caso una pendiente superior a 2:1, para evitar posibles tensiones en la ldmina. Ademas
seran perfilados evitando la presencia de piedras o aristas cortantes que puedan romper

el sistema de impermeabilizacion.

El digue de contencidn tiene la funcidon de otorgar estabilidad al conformado del vaso y
la conduccion de lixiviados por lo que se construye a la cota mas baja y sus
dimensiones dependen directamente de la orografia del terreno. En este caso se ha

tenido en cuenta un dique tipo para una altura media del vaso de 20 m.

" Sellado e impermeabilizacion del fondo del vaso: El sellado de base de los vasos
de vertido tiene como mision principal el impedir la salida al exterior de materiales
contaminantes, en particular lixiviados, que pudieran pasar a mezclarse con las aguas
subterraneas y/o la entrada de éstas en el interior del vaso. Una vez conformado el
vaso, incluyendo el dique de contencidn, se procederd a la colocacion del sellado
inferior en su superficie. Habra que definir también en funcidon de la orografia del
terreno, la existencia o no de bermas intermedias, donde se anclaran los materiales

geosintéticos en la primera fase de sellado caso de existir. En una segunda fase, estos
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materiales se anclaran en la coronacion del vaso de vertido o en la berma superior. En
cuanto a los materiales seleccionados, el sistema de sellado de la parte inferior del
vaso, estard dotado de una doble barrera de impermeabilizacién, con su

correspondiente drenaje de lixiviados que se especifican a continuacion:

o Arcilla seleccionada y compactada en una capa de 0,50 m, caso de no existir de
manera natural una barrera geoldgica que cumpla con los requisitos de la

normativa.

o Geomembrana de polietileno de alta densidad (PEAD) de 2,0 mm. de espesor, del

tipo "Spikes".
o  Geotextil antipunzonamiento de PEAD 1.500 gr/m.

o Capa de drenaje de lixiviados de grava silicea (8-32 mm) de 50 cm de espesor.
En el interior de esta capa se situaran las tuberias de drenaje de

lixiviados.(Unicamente en el fondo del vaso).
o  Geotextil filtro de PEAD 200 gr/m?>.

En la superficie de los taludes se colocara, en lugar de la capa de grava, un

geocompuesto de drenaje, del tipo Elkadrain o similar.

El anclaje de este sellado se hara mediante las zanjas correspondientes que se situaran

en las bermas y en la coronacién de los taludes.

El sellado del vaso se hara en dos o mas fases, correspondientes con los limites de la
berma o bermas, donde se anclaran los geosintéticos en la primera fase y alcanzando la

segunda la coronacion del vaso en todo su perimetro o la berma superior.

. Recogida de aguas pluviales. Canales perimetrales: Para el drenaje de aguas
superficiales se disefiard un sistema de cunetas trapezoidales revestidas, cunetas en
tierras y bajantes prefabricadas, que llevaran las aguas hacia su cauce natural. El
conjunto desaguard en un cuenco de amortiguacion situado a pié del dique de
contencion del vaso, construido con piedra de escollera, sobre un fondo de hormigoén en
masa para evitar la erosion y socavado del pié del dique. Desde este punto, las aguas

se integraran a sus cauces actuales.

. Drenaje de aguas subsuperficiales: Con el objeto de prevenir y captar los posibles
afloramientos de aguas infiltradas a través de fracturas del terreno por debajo del

sellado del vaso, en una posible circulacion subsuperficial, que pudieran acumularse a
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pié del dique de cierre del vaso, se prevera la construccion de un sistema de drenaje de
esta agua consistente en uno o mas drenes encajado en una zanja excavada por debajo
de la capa de arcilla del sellado, discurriendo por el eje del fondo del vaso, hasta salir,

también por debajo del dique de cierre del vaso.

. Sistema de recogida de lixiviados: El disefio general a establecer puede sintetizarse

de la siguiente manera:

o La superficie del fondo vaso y de las bermas estara cubierta por una capa de
drenaje de lixiviados consistente en un espesor de 50 cm. de grava silicea 8-32
mm., situada bajo un geotextil filtro (PEAD. 200 gr/m?). El resto de superficies
(taludes) y debido a las pendientes alcanzadas, dispondra de un geocompuesto

de drenaje, dispuesto sobre las capas de sellado propiamente dichas.

o Todo el transporte se hara por gravedad y la recogida y conduccién hasta el
dique de cierre de los lixiviados se realizarda mediante un colector principal,
situado en el eje del vaso y consistente en una tuberia de drenaje, ranurada a 2/3
de PEAD de DN 250 mm y PN 16, instalada en el fondo del vaso dentro de la capa

drenante de grava silicea 8-32 mm., sobre un lecho de arena/bentonita.

o Convergeran en este colector los drenes laterales de recogida de lixiviados, a
forma de espina de pez, consistentes en una tuberia de PEAD DN 250 mm. y P.N.
16 Atm., ranurada a 2/3, dispuesta sobre un lecho de arena-bentonita y

dispuesta en la capa de material drenante.

o Ademas de esta red de drenaje horizontal, se construirdn pozos, que serviran

como drenaje vertical de lixiviados, conduciendo los posibles niveles “colgados

hasta el dren principal.

o Estos pozos serviran ademas como acceso para la eventual revision y limpieza de
la red de colectores, ademas de poder utilizarse, en caso necesario, como pozos
de bombeo, caso de acumularse los lixiviados, por alguna averia en el sistema, en

el interior del vaso.

o Finalmente y tras atravesar el dique de cierre de instalaciones, las tuberias de
lixiviados se haran llegar hasta las balsas de lixiviados, completandose asi la

conduccidén por gravedad de los mismos.

. Conformado final, sellado de superficie y clausura: El conformado final del vaso
se realizard mediante la formacién con los propios residuos de una “lenteja” con al

menos un 2% de pendiente hacia el exterior. Sobre los residuos se colocaran las
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mismas capas de impermeabilizacion colocadas sobre el fondo del vaso, pero en sentido
inverso. Ademas de estas capas se colocara una capa de tierra de 1 m de espesor y una
capa de drenaje de gases de grava de 30 cm de espesor y chimeneas. Las calidades y
disposicion de los materiales que compondran el sellado de superficie, asi como las
acciones de recuperacidn paisajistica, seran los especificados en el Real Decreto que

transpone la Directiva Europea de vertido.

. Recuperacion paisajistica, control y mantenimiento post-clausura: Sobre la
capa de sellado anterior se realizard una siembra de gramineas y arbustos de porte
bajo, utilizando para ello especies de la zona. En el mantenimiento postclausura se
realizaran las siguientes actividades:

o Reinyeccién de lixiviados generados.

o Mantenimiento y control durante 30 afios, incluyendo seguimiento y control

ambiental, mantenimiento de la vegetacion y del cierre exterior.

o Mantenimiento de cunetas, correccion de desprendimientos y asentamientos

indeseados.
o Seguros.
o Posibles accidentes tras la clausura.

o Inversion en equipos para control y seguimiento.
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4. PARAMETROS DE OPERATIVA

4.1 _TRABAJOS DE EXTRACCION Y CARGA EN UBICACION ACTUAL

Sobre las hipdtesis adoptadas en el capitulo anterior se establecen los siguientes parametros de
operativa para realizar el estudio de calculo econémico y temporal de los trabajos de extraccion de los

fosfoyesos en el emplazamiento donde actualmente se ubican:

CANTIDAD TOTAL FOSROSYESOS 100000000 t
0000000 m3

DATOS DE CALCULO:

10 PALAS CARGADODRAS

10 FUNTOS DIFEREMTES ¥ SIMULTAKNECS DE C ARG
16 CAMIONES BARERA EN CADA FUNTD DE CARGA
3 CARGAS DIARIAS POR CAMICH EM CADS FUNTO
5 CARGAS PUNTUALES DIARLAS DE ARDYD

15 BO MBAS CEMNTRIGUGAS PARA LODOS
15 FILTROS BANDA COMN CAPACZIDAD INDIIDUAL 250 m3idia

t CAPACIDAD CAMISN BARERS ... 6
ud CAMIDMNESDIA 435
d Dias LABDRABLESMAES 22
m MESESRD 12
3 BOMBED LODOSMIA 3000
3 DESHIDRATACION LODOSDA 3000

N" CARG AS TONELADAS

EXTRACCION Y CARGA DIRECTADIA 339.5 5827

B MBED LODOS /DA, 3.750

DESHIDRATAC KON LODOS DiA, 3.750

CARGA DESDE ACOFIC TRATADOS/DIA 1455 3.783

EXTRACCION Y C ARGA DIREC TAMES 7463 194,194

CARGA DESDE ACO PO TRATADOSMES 3.201 83.226

EXTRACCION Y C ARGA DIRECTAMKD 89645 2.330.328

CARGA DESDE ACCFIO TRATADOSMRD 35.412 995712

t DE EJECUCION 30 ANOS 99.871.200

a0
EXTRACCION FOSFOYESOS 12345607 8910111213 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

PREFARACION DE INFRAESTRUCTURAS
EN OBRA Y PUESTA EN MARCHA >
EXCAVACION Y CARGA DIRECTA
FOSFOYESOS EN ORIGEN ® "
BOMBEO ¥ DESHIDRATACION DE LODOS .
ONSITE 4 o
CARGA DE FOSFOSYESOS DESDE ACOPIO
"TRATADOS" ‘
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4.2 TRANSPORTE A 'NUEVO DESTINO

La consideracion del residuo como peligroso/no peligroso para su transporte no condiciona el estudio

en términos temporales, sdlo tiene influencia en términos econémicos.

CANTIDAD TOTAL ROSROSYESOS

DATOS DE CALCULG:

10 PALSS CARGADORAS

10 PUNTOS SIMULTANEDS DE CARGA,

16 CAMIOMES BARNERA EN CADA PUNTO DE CARGAS

3 WIAJES DIARIOS FOR CAMIGH EN CADA PUNTO DE CARGA
5 CARGAS DIARIAS DE AFRDYD

100 KRS DISTANC 1A MAKIR S REC OO RIDA

100000000 t
80000000 m3

COSTES DIRECTOS ASDCIADDS

t CARACIDAD CAMISN BARERS .. 6
ud CAMICHESDIA 4585
d DIAS LABORABLESMAES s 22
m MESESANC e 12
N* CAMIONES TONELADAS
TRAMSPORTADOS DA 485 12610
TRAMSPORTADDS MES 10670 277.420
TRAMSPORTADOS AR 123.040 3.329.040
t DE EJECUCISN 30 AROS 99.571.200

a

23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 35

TRAMSPORTE DE FOSFOYESOS 12345678910 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
TRANS PORTE DE FOSFOYESOS A NUEYO .

.

DESTING
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4.3  DESTINO

Para albergar la cantidad total de fosfoyesos existentes actualmente en las balsas es necesario
proyectar la construccién de 10 nuevos depdsitos (vertederos) con una capacidad individual de

8.000.000 m? y con las siguientes caracteristicas constructivas (piramide truncada):

e Capacidad total del vaso: 8.000.000 m*

Capacidad del vaso sobre cota suelo: 1.600.000 m?

Capacidad del vaso bajo cota suelo:  6.400.000 m?

e Superficie: 40.000 m?

e Profundidad media del vaso: 20 m

e Superficie fondo del vaso: 310.525 m?
e Superficie taludes vaso: 106.840 m?

e Superficie lenteja: 409.000 m?

e Volumen de excavacién: 3.200.000 m*
e Periodo de explotacion: 30 afos

e Mantenimiento post-clausura: 30 afios

ahn
NUEVO DESTINO 1234560789 101112 13 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

BOSQUEDA DE EMPLAZAMIENTO ¥
REDACCION DE PROYECTOS TECHICOS

L

AUTOREFACKONES ADMINBTRATIVAS g

CONSTRUCCION HUEYOS DEPOSITOS -

EXPLOTACION =
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5.

COSTE ECONOMICO

El objetivo final del presente estudio radica en establecer los costes econdmicos asociados a la

ejecucidon de la “alternativa cero” o traslado de las balsas de fosfoyeso. El estudio aproximativo de

costes de ejecucion se detalla por tareas y esta basado en las hipotesis descritas en el capitulo 3 y los

parametros de operativa fijados en el capitulo 4.

Los costes reflejados son costes de ejecucidon material, es decir no incluyen gastos generales,

beneficio industrial ni impuestos.

51

COSTE—ECONOMICO ASOCIADO A—LOSTRABAJOS DE EXTRACCION DELOS

FOSFOYESOS DE LA UBICACION ACTUAL

t CAPACIDAD CAMION BANERA ... ... 0
ud CAMIONESDIA 435
d DIAS LABDRABLESMAES 22
m MESESSARO 12
S BOMBED LODOSMIA 3000
S DESHIDRATACION LODOSDIA o 3000

N* CARG AS TOMNELADAS

EXTRACCION Y C ARGA DIRECTADIS 339.5 8827
BOMBED LODOS JDia 3750
DESHIDRATAC IGN LODOS Dis 3750
CARGA DESDE ACOPIO TRATADOSDIA 1455 37833
EXTRACCION Y C ARGA DIREC TAMIES 7 469 194,194
CARGA DESDE ACOPIO TRATADOSMES 3201 "3.226
EXTRACCION Y C ARGA DIRECT AN 89628 2330328
CARGA DESDE ACOPIO TRATADOSARND 38.412 998 712

t DE EJECUC SN 30 ANOS 99 871.200

COSTES DIRECTOS ASOCIADOS:

Pr_Unitario[€] Medicion Pr.Total
EXCANAC IO N Y CARGA DIRECTA (TO M) 1 £9.909 5340 69909340
BOMEBED LODOS HASTA TRATARMIENTD (M3) 10 23969033 239 690,850
TRATAMIENTD DESHIDRATAC IO N QM SITE (M3 30 239690338 F19072 640
C ARG DESDE ACOPID TRATADOS (TOM) 0,6 29961.360,00 17976.816,00

COSTE DIRECTO TOTAL 1.045.650.176,00
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5.2 __COSTE ECONOMICO ASOCIADO A LOS TRABAJOS DE TRANSPORTE DE FOSFOYESOS

t CARACIDAD CAMISN BARERS .. 6
ud CAMICHESDIA 4585
d DIAS LABORABLESMAES s 22
m MESESANC e 12
N' CAMIONES TONELADAS
TRAMSPORTADOS DA 485 12610
TRAMSPORTADDS MES 10670 277420
TRAMSPORTADOS ANC 123.040 3.329.040
t DE EJECUCISN 30 AROS 99 .371.200
COSTES DIRECTOS ASOCIADDS
TRANS PORTE RESIDUO NO PELIGROS O Pr.Unitariof€] Medicion Pr.Total
COSTE DIRECTO UMITARID 7.5 Q9.871.200 749.034.000
COSTE DIRECTO TOTAL 749.034.000,00
TRANS PORTE RESIDUO PELIG ROSO Pr.Unitario{€] Mediciin Pr.Total
COSTE DIRECTS UMITARID 7,55 99.571.200 754.027.560
COSTE DIRECTO TOTAL 754,027 560,00

5.3 COSTE ECONOMICO ASOCIADO AL NUEVO DESTINO (UNIDAD)

] Costes asociados a la construccion del vaso

CONCEPTO | mepicon | up | PRECIO UNTARID | Importe (€) |
TERRENO
Terreno 40 Ha 9.000,00 £ 360.000,00
TOTALTERRENO 36000000
LICENCLA DE OERA
Licencia de S bra N 1 ud  1.235.000,00 £ 1.235.000,00
gastos de fianza, sequro y autorizacuiones ad ministrativas b 1 P, 150.000,00 3 150.000,00
TOTAL LICENCIA DE OBRA 138500000
ING ENIERIA ¥ AS ESORAMIENTO TECNICO
Provectos 1 ud 30.000,00 ud 30.000,00
Supervisién sisterna drenaje 1 ud 4.470,00 &ud 4.470,00
Control de calidad dique 1 ud 5.000,00 Eud 5.000,00
Control de calidad hormigén paso bajo dique 2 ud 1.730,00 Eud 3.460,00
Otros senvicios externos 1 F&  1617.000,00 ud 161.000,00
Sondeos 18 1ud 534060 ud 96 130,50
TOTAL ING ENIERLIA Y ASESORAMIENTO TECNICO  300.000,80
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DIRECCION DE OBRA
Contrato Direccién de O bra 12 rmeses  3.000,00 £ 95.000,00
Alquiler de coche 12 Meses 400,00 Enes 4.300,00
Dietas jefe deobra 280 dias 20,00 &fmenu 5.600,00
Gasolina coche de Alquiler S0.000 Krn 0,06 erm S.000,00

TOTAL DIRECCION DE OERA 10940000
CONFORMADO DEL VASO
Excavacién en conformado del vaso 3.200.000 o 3,39 &S 10.857.600,00
Excavacian para la construccign de dique 30.000 lig=} 3,39 iy 1071.790,00
Excavacidn, carga v transporte de los acopios de excedentes
situados en Elr;;nt:rior dvzl:ll ¥as0 ° 5.230.000 rrd 1,79 s 5.775.240,00
Terraplenado, extendido v cormpactade en formacién de dique 150.000 o 0,73 & 117.000,00
Extendido ¥ rermontado de material excedente 3.230.000 lig=} 0,24 iy FFL200,00
Topografia ¥ Planos 1 ud 15.000,00 3 15.000,00
Horas de martillo para roca 1.200 h 300,00 &h 360.000,00

TOTAL CONFORMADO DEL VASO 18.001 830,00

IMPERMEABILE ACION

Extendido v compactado de arcilla en fondo dewaso encapasde?  &521.050 TR 0,40 e 24503569
Suministro de arcilla en fondo de vaso 150749 © Tm 2,58 &Tm 646.931,97
Transpare de arcilla en fondo vaso 250749 © Tm 425 €T 1065.151,071
Extendido y compactado de arcilla en taludes encapas de 25 cm 213673 m 0,73 e 166 .663,68
Surninistro de arcilla en taludes 86272  Tm 2,53 &Trm 222.532.,81
Transporte de arcilla en taludes 5272  Tm 4,25 &Trm | 366.435,19
Surninistre de Georrernbrana de FEAD de 2 mm 450 753 i 2,82 e 127112305
Extendido y oolocacian de Geornernbrana de PEAD de 2 rmm lisa 450.753 it 0,25 e 427.313,71
Surninistro de Geatextil de 100 g de PP ¥ 450753 13" 0,25 & 113.589,72
Extendido ¥ colocacién de Geotextil de 100 grim de PP 450 753 i 0,13 2 41.135,51
Suministro de Geotextil antipunzonamiento de FEAD de 1,500 g/ 450.753 e 5,40 &2 243406542
s:;‘tﬁl:usulclljo;rilocacmn de Geotextil antipunzonarmiento de PEAD 450 753 " 0,28 & 124.407 73
suministro de geotextil filkro de PEAD 200 grim 450 753 i 0,72 e 324.542,06
Suriinistre de gepcormpuesto drenante en taludes ¥ 915386 . 2,04 e 33023486
Extendido y oolocacién de geocompuesto drenante en taludes 115386 it 0,43 e 49 346,75

. . N bl

i‘ﬁgg;ﬁlii{?;ﬂf;gﬁf nto redado 30 mm, extendido 121105 Tm 12,98 &Trm  1.572.42337
,E.nx:?:c:;i?i:;grava silicea en fondo de vaso (horas personal ¥ 3 ud 36.000,00 Eiud 30.000,00
contral de calidad 1 1ud 40.000,00 Eud 40.000,00

TOTAL IMPERMEABILZACION 9 581467 57

ACCESOS ¥ VIALES DE ACCESO

Excavacidn en preparacidn de pistas de acoeso 3600 lig=} 2,16 iy FIFTE,00
Terraplenade, extendido vy cormpactado de rampas de acoeso 2680 i 1,38 & 3.695,40
Freparacién de viales varios 4815 i 0,36 e 1.733,40
Material Todo uno para viales 8220 Trn 7.3 & 65688,22
Horas Miveladora 94 h 46,53 &h 4.407,10
Arcilla para nivelacidn terreno 1.291 Tm 4,20 &Tm 542220
TOTAL ACCESOS Y VIALES DE ACCESQ 8872531
OBRA CIVIL
Drenes aguas subsuperficiales
Geotextil filtro FF 300 g/ 9450 e 0,684 & 64638
Gegtextil antipunzonarmiento PP 1200 g/m2 18375 me 2,76 €m2 50715
Arena Silicea 439,348 Tm 7,93335978 & 3485,6057 52
Grava Silicea 204582735 Tm 7,93335978 &mS 16249 ,6906
Balasto Silicen 4877 6455 T 7,93335978 & 3IBE96,11662
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Tuberia ranurada PEAD 250 rmm PH 10 atrm 29671 ud 65,572 &ml " o1ma9 58,692
Tuberia ranurada PEAD 200 rarm PH 10 atrn 17001 ud 33,12 €mi EE337,12
ﬂoras Hetro.r.\ﬂi:d:.a apertura zanjas drenajes y colocacien 266D h 28,343 €h 7673563
irmperrneabilizacitn
Horas Retro GormassZadena apertura de zanjas 1179,5 h 46,5884 &h 55299,673
Horas Retro con Martillo para apertura zanja anclado irnperrneabil 273 h 36,544 &h 23626,512
Horas Fala 385 h 36,06 &h 13883,1
Horas personal ermpleado 3038 h 11,856 &h S6015,5258
Horas personal ermnpleado 301 h 15,144 &h 4555,544
Red de lixiviados
Tuberia ranurada FEAD 250 rmrm FM 16 atm 2961 MI 50,904 &ml 150726,744
Tuberia ciega PEAD 250 rnrn PHE 456 Ml 12,512 &mi 9432,532
CO|0CEICI€)I.'I .tuherla.-;? Plezas especiales 4+ soldaduras en red aguas 1 Fs 50053,17 &pa 1430262
subsuperficiales y lixiviados vaso
Colocacidn tuberia+ piezas especiales +soldaduras en red lixiviade 1 Pa 201582,765 €pa 20182,735
Conexign de tuberias lixiviados a balsas 1 Pa 8157,06 €pa 8157,06
Codo para pozos 3 ud 241,92 &ud FL5,76
Foao 3 3 ud 1200 €ud 3600
Foao 4 3 ud 1320 &€ud 3960
Pozos 1y 3 ud 1200 €ud 3600
Ferfiles FEAD unitin pozos oon lamina 300 KAl 4,95 Siud 1455
Canalizacién de paso bajo dique S0 Al 215 €mi 10750
Tubeos acero paso bajo dique 1ms ML 75,19 &mi S444 52
Suministro zahorra artificial 114,66 Th 6,61 &TH 578026
Suministro arena lavada 228,02 M3 20 &S 4560,4
Surninistro v transporte arcilla 53,5 TM 6,61 &TH 353,635
Manguito electrosoldable 1T ud 75 &ud 75
lluminacon Vaso
llurninacién Waso || {poste, focos, cuadro ¥ linea de alirmentacian) 2 ud 3200 &ud 6400
Cirmentacién Postes 2 ud 120 &fud 240
TOTALOERA CIVIL 82403203
BALS A DE LIXIVIADOS
Excavacidn 300 =] 3,39 & 1.017,90
Surninistro de Geotextil antipunaonamiento de PEAD de 1,500 gJr 320 i 5,40 e 1.728,00
Extendido y oolocacian de Geotextil antipunaonarniento de FEAD 230 - 028 i 88 32
de 1,500 g/
Surninistre de Geormernbrana de PFEAD de 2 rm 320 it 2,82 e Q02,40
Extendideo y oolocacién de Geormernbrana de FEAD de 2 mm lisa 320 T 0,95 eme S03,36
Argueta 1 ud &00,00 Eud 800,00
Bomba 1 ud G.000,00 Eud 6.000,00
Valvula de cierre manual 1 ud 400,00 &ud 400,00
TOTAL BALSA DE LIXIMIADOS 1103995
OTROS
Edificio de oficinas y westuario 1 ud 175.000,00 Eid 175.000,00
Mave rnaquinaria 1 ud 7500000 Eud F5.000,00
Cerrarmiento exterior 1 P 35.000,00 ud 85.000,00
Bascula 1 ud 30.000,00 Eud 30.000,00
Aooesos 1 P 24.000,00 ud 24.000,00
Acornetida de agua 1 PA. 25.000,00 Eud 25.000,00
Acormetida eléctrica e instalacion 1 PA 36.000,00 &ud 36.000,00
TOTALOTROS 45000000

TOTAL PRES UPUESTO

31.111.49569]
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. Costes de personal

A continuacién se explican las hipotesis tenidas en cuenta para el calculo de los gastos previstos de

explotacion y mantenimiento:

Se ha supuesto una operacion de 6 dias a la semana en dos turnos de ocho horas cada uno. El
numero de dias laborables calculado de este modo y contabilizado (eliminando los dias festivos) es de

298, lo que resulta en 4.768 horas de operacion al ano.

Se ha estimado por tanto una plantilla total para operar el vaso de 12 personas. 6 estarian
directamente vinculadas con el vaso y otras 6 formarian parte de la estructura general (recogidos

dentro de los gastos generales). Se adjunta cuadro resumen:

DIRECCION ADMINETRACION PRODUCCION TOTAL
Planta director ooste administrativos  coste  operarios mantenimiente coste Total
0.5ervicios Generales 1 43000 1 32000 3 1 104000 154000
1.Vaso G 192000 192000
total coste actividad 43000 32000 296000 376000
total personal 1 1 ] 1 12
Totalcostes persomalexplotaciondel vaso (30 anhos) 11.280.000

] Tratamiento de lixiviados:

Al desconocerse totalmente el balance hidrico del area donde se ubicarad el vaso y tomando como
referencia que los fosfoyesos tienen una humedad del 30%, se ha considerado una produccién anual

de 30.000 m3 de lixiviados, con un coste unitario de tratamiento en planta de 10 €/m°.

Para el calculo de generacién de lixiviados se han considerado las siguientes hipdtesis:

- Volumen de residuos 8.000.000 m’

- Humedad del residuo 30% (2.400.00 m? de agua)

- Explotacion del vertedero en 30 afos

- Precipitacion anual media de la zona 600 mm/afio

- Superficie vaso: 40.000 m?

- Total volumen de agua anual que cae sobre el vaso: 24.000 m>

- Extraccion anual de lixiviados 30.000 m3, de los cuales 24.000 m3 corresponden al volumen de
agua de lluvia (toda la precipitacién anual) + 6.000 m3 que proceden de la humedad contenida

en el residuo
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Una vez finalizado el periodo de explotacion del vertedero y ejecutado el sellado, el volumen de

lixiviados anual tratado (30.000 m3) correspondera exclusivamente a la humedad contenida en el
residuo (total 828.000 m3). Por tanto a los 30 afios se habra tratado un 35% de la humedad total

contenida en el residuo (la estimacion de lixiviacion tedrica de un residuo hidrdfilo como el

fosfoyeso es de un 37%).

coste tratamiento lixiviado ... . 10 £€fm3
Iixiviadosfamn 000 e e JO00D m3
Totalvolumen lxiviados .. .0 m3
Totalcoste tratamiento liciviados ... 0.000.000 £

Maquinaria:

Esta partida se considera una subcontratacién directa con un coste horario por equipo que lleva

asociado todos los costes derivados de puesta a disposicion de la maquinaria, combustible, personal,

mantenimiento,...etc.

Pala cargadora - Retroexcavadora giratoria

dias funcionarmiento afo 276
Unidades 1
coste hora LG
coste dia (10 hidia) 260
coste ano 71760
Tractor

Haoras de funcionamiento anual 276
Unidades 1
coste hora L8
coste dia (10 hidia) 280
coste ano FI2B0
Costeanwal 0 .. 149040
Coste totalexplotaciin30amos ... ... ... 4 471200

Electricidad:

Se ha considerado un consumo medio para una instalacién “standard” de este tipo de 280.320 Kwh.

/ano.
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Unidad kir Horasamo f_utilzacion Kwhiamo
Servicios generales 40 3760 1 280320
40 280320
Factor de potencia 0,58
Precio Kwh 0,02 Skwh
Consurna anual 25228,8 &ano
Consumo total (30 anfos) 756 864 £

= Gastos Generales

GASTOS GENERALES
Renting rnobiliario v equipo informétics v equipos 10000
Gastos oficina 2000
Telgfono &00n
Agua 12000
Seguridad ¥y Salud 15000
Varios rmantenirmiento 3000
Serv. Técnicos externos 000
Viajes 4000
Gastos generales 12000
TOTAL ANUALG G. Frooo
TOTAL EXPLOTACIKON 30 AROS 2310000

. Clausura, Sellado y Recuperacion paisajistica:

Generalmente se calcula mediante una provision que anualmente se consigna como gasto, si bien su
materializacion se realiza al final de la vida del vaso. En este caso el importe correspondiente a la
ejecucion de las obras de sellado se presenta a fecha actual, en el caso de las labores de

mantenimiento posclausura, el coste se modeliza con una prevision anual de aumento de IPC.

Coste del Plan de Vigilancia post-clausura: Al igual que el coste de clausura y sellado se consigna
como provisién anual, aunque la repercusion final queda aplazada en el tiempo después del momento
del sellado final del vaso. A lo largo de los 30 afos siguientes a su clausura sera necesario llevar a
cabo dicho plan de vigilancia y control del vaso de acuerdo a la normativa vigente. Para éste calculo

se ha modelizado el coste con un aumento lineal medio del IPC del 2,5 %.
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El calculo conjunto de los costes citados (clausura, sellado y recuperacion paisajistica), ademas del
coste del plan de vigilancia se detalla en el cuadro adjunto:

Precio

CONCEPTO U MEDKION Unita rio Importe
SELLADO DEL VASO
Surninistro, extendido ¥ colocacidn de geotextil de separacian de
PEAD de 200 grima. e 534.734 0,72 £01.008,32
Apaortacién d ili to rodado de 30 de 0,30

pOTLAcion B2 qra stlicsa e3nlo rofario 0e 34 MM en eapa B8 528 o 25378 12,98 2.925.408,01
rn. de espesar, inclusa carga, transporte, extendido ¥ nivelacién.
suministro de arcilla seleccionada procedente de cantera k<102, en Trn 337.024 4,58 869.521,31
Extendido y cornpactade de arcilla md 85534734 0,73 1Y 09255
Transporte de arcilla Trn 337024 6,9 2.119.879.43
Lurninistra, extendido ¥ colocacidén de gecocompuesta de drenaje m 459104 3,37 1.547 179,06
Surninistre ldmina de polietilene de 2 rmmde espesor md 459104 2.82 1.294.672,09
Extendido y colocacién gecrmembrana m 459104 095 436.145,40
Surninistro de geotextil de 1.500 gr 2 | 459104 5,40 2.479.159,33
Extendide ¥ colocacién geotextil de 1,500 gr e 459.104 0,23 125.549,00
Carga, transporte, e?dendldo ymmpactar.lf:f.:n de tierra selectionada G 208 683 2 50 521.708,61
procedente de acopios en los lugares prefijados, en capa de 0,5 m.
Zama, transporte, extend ido ¥ compactacion de tierra seleccionada
enriguecida procedente de acopios en los lugares prefijados, encapa M3 208663 2,50 521.705,61

de 0.5 rm, corno base de la recuperacion paisajista

Equiparniento de pozo de extraccidn de gas, de profundidad variable,
construido acompasad arrente con el llenado del depasito,
incluyende los siguientes elernentos: rellena anularde grava silicea
seleccionada tarnafio 4060 mmn, carnpana superierde PEAD, P10,
diarn. 300 mrmy longitud 3.000 rmrncon tapa superior embridada
para inspeccin de pozo con valvula tomamuestras, dos bocas de ud ] S5.118,65 28 065,08
conexidn laterales, una de ellas emnbriada y [a otra dotada de walvula
de rrariposa DM 90 para dcerrgfapertura de pozo. Incluso sellado
superficial alrededor del misrna, seq0n especificado en meraria.
Corpleto, incluse PR de mana de obra, maquinaria y elermentos de
Conexidn Neoasarios.

TOTALSELLADO DELWVASO 14124102 606

RECUPERACION PAKAIBTICA

Aportacién de tierra de excavacidn procedente del exterior, para

forrmacién de subsuela vegetal, inclusoe formacidn de alomados ¥ P 1 201.736 65 201.736,65
bancadas para plantaciones arbareas.

Instalacian de rmalla gectestil-antirraices del tipo Rootstop o similar y

red tridirmensional bajo las superficies arbaladas para proteccion del  PA 1 51.250,00 51.250,00
sellado.

Siernbra de gramineas y otras pratenses autéctonas, a la dosis de 600
Fg/Ha, incluido laboreo previo del terreno con tres pases de
ratowvator, un abonado de 300 Kg/Ha de complejo 5-5-3, nivelado
posterior v cobertura de la serilla con mantillo, adernds de 2
Surninistro ¥ plantacién de especies arbdreas autdctanas, de 30-50
crnde alto, en contenedor, oon una densidad de 50 udf Ha,
incluyendo la planta, aportacién de parte de tierra wagetal PA 1 26.137,50 26.137,50
enriquecida ¥ relleno conjunto con la extraida de la zanja,

completarmen

FLA 1 445 437,50 443 437,50

TOTAL RECUPERACION PAKAIBTICA 727 61165
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MANTENIMIENTO ¥ CONTROL DURANTE 30 ANOS
Sequirmiento y control ambiental P 1 276.587,03
Mantenirniento revegetacién v cierre exterior P.A 1 26386525
I"-ﬂantenl.mlento. cunetas, correccion peguenos desprend irnientos, P A i %7 80541
azentamientos indeseados, etc.
Sequros P.A 1 307.315,92
Posibles accidentes tras la clausura P.A 1 189.669,93
Inversidn en equipos para contral ¥ sequirniento F.A 1 196.0.4,26

TOTAL MANTENIMIENTO ¥ CONTROL DURANTE 30 ANOS 132126079

*VSeguros: Se contratard un seguro de responsabilidad civil sobre el valor a asegurar. Su coste serd

del 0,35% anual sobre la cobertura minima exigida.
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6. RESUMEN DE COSTES

= El fosfoyeso es un residuo peligroso admisible en vertederos de residuos peligrosos.

CANTIDAD TOTAL FOSFOYESOS ~ toeeeeeier, ég%gg%ggo ::;e'adas
SUPERAICIEORIGINAL OCUPADA  eoeeee . 1.200 hectéreas
EXTRACCION DIRECTA FOSFOYESOS ~ vvovveeeeenn, 70.000.000 toneladas
EXTRACCION Y TRATAMIENTO ON SITE  vvovevevee 30.000.000 toneladas
CARGA DESDEACOPIO TRATADOS  ceveveeere. 30.000.000 toneladas

N° DE NUEVOS DEPOSITOS A CONSTRUIR v, 10 ud
CAPACIDAD INDIVIDUAL/ DEPOSITO  wvoveeeve. 8.000.000 m3
DISTANCIA ALNUEVO DESTINO oo, 100 Km

PERIODO TOTAL DE EECUCION DEOBRA  +.vvveeeaa.. 35 afios

CONCEPTO IMPORTE TOTALE

EXTRACCION Y CARGA EM ORIGEN. ...

TRAKNSFORTE RESIDUD PELIGROSD

COMSTRUCC IS K NUEWD DERGEITO

conformado delvaso.......................
imperrmeabilizacién. ...
aomesos ywiales. .
obracivil......

ingenieria v asesorarmiento técnico...............
licenciadeobra.............

PEMSONal.. .
tratarmiento lixiviados..........
A UINMATIE. ..
electricid ad

1.046650.176,00
754 027 560,00
31.111.495,69

15.001.830,00
9.581 467,57
8372531
g24.032,03
11.033,95
450.000,00
300.000,30
1.385.000,00
105,400,000
360.000,00

27 8183.064,00

11.280.000,00
2.000.000,00
4471 200,00
156 564,00
£.310.000,00

14124 102 66

1.046650.176,00
754 027 560,00
311114 956,92

180.015.300,00
95.814675,72
B37.253,15
524032026
110,333,580
4.500.000,00
3.000.003,00
13.850.000,00
1.054.000,00
3.600.000,00

278.180.640,00

112.800.000,00
20.000.000,00
44112 000,00
1.568.640,00
£3.100.000,00

141241 026,60

RECUPERACION PAISAJISTICA 727 61165 F276.116.55
FAANTEMIRIENT D FOSCLAUSURA S0 ARNOS. ., 132126079 13212 607 94
TOTAL 2.551.703.084,01
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CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE
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JUNTA DE ANDALUCIA

DOCUMENTO 1.
ESTUDIO DEL COSTE ECONOMICOY TEMPORAL DEL

TRASLADO A VERTEDERO DE LAS BALSAS DE
FOSFOYESOS

= El fosfoyeso es un residuo peligroso admisible en vertederos de residuos no peligrosos.

CANTIDAD TOTAL FOSFOYESOS ~ eeceeeeeee, ég%gg%ggo ::ge'adas
SUPERFICIEORIGINAL OCUPADA ~ eeeeeee, 1.200 hectareas
EXTRACCION DIRECTA FOSFOYESOS ~ ooveeveeeeeannn, 70.000.000 toneladas
EXTRACCION Y TRATAMIENTO ON SITE  ovoveveveve 30.000.000 toneladas
CARGA DESDEACOPIO TRATADOS ~ ceeveren, 30.000.000 toneladas

N° DE NUEVOS DEPOSITOS A CONSTRUIR  +vvvvevvi 10 ud
CAPACIDAD INDIVIDUAL/ DEPOSITO  cvevevve, 8.000.000 m3
DISTANCIA ALNUEVO DESTINO oo, 100 Km

PERIODO TOTAL DE EJECUCION DEOBRA  +.vvvvvevvee 35 afios

CONCEPTO IMPORTE TOTAL€

EXTRACCION Y CARGA EM ORIGEN. ...

TRAMNSF2RTE RESIDUC PELIGROSD

COMSTRUCC IS N NUEWD DERGSITO

conformado delvaso.......................
irmperreabilizacién. ...
aomesos ywiales.
obracivil......

ingenieria y asesorarmiento técnico. ...
licenciadeobra. ...

PEMEONAL ..
tratamiento lixiviados. ...
A UINMATIE. ..
electricid ad

1.046650.176,00
754 027 560,00
31.111.495,59

15.001.830,00
9.581 457,57
BE.725,31
g24.032,03
11.033,95
450.000,00
300.000,50
1.385.000,00
102,400,000
360.000,00

27 8183.064.,00

11.250.000,00
9.000.000,00
4471 200,00
156 564,00
2.5310.000,00

14124 102 66

1.046650.176,00
754 027 560,00
31111495692

180.015.300,00
95.5314.675,72
Bg7.253,15
5.240.320,26
110,333,580
4.500.000,00
3.000.005,00
13.850.000,00
1.054.000,00
3.600.000,00

278.180.640,00

112.500.000,00
90.000.000,00
44112 000,00
1.568.640,00
23.100.000,00

141241 026,60

RECUPERACION PAISAJISTICA 727 61165 727611655
PAANTERIMIENTO POSCLAUSURS 30 ARIOS. 132126079 13 212 607 94
TOTAL 2.551.703.084,01
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DOCUMENTO 1.
ESTUDIO DEL COSTE ECONOMICOY TEMPORAL DEL

TRASLADO A VERTEDERO DE LAS BALSAS DE
FOSFOYESOS

= El fosfoyeso es un residuo no peligroso.

CANTIDAD TOTAL FOSFOYESOS ~ wevoveveeeeer, 100.000.000 toneladas
80.000.000 m3
SUPERHCIE ORIGINAL OCUPADA . 1.200 hectareas
EXTRACCION DIRECTA FOSFOYESOS ~ coivivveeeeeinnnn, 70.000.000 toneladas
EXTRACCION Y TRATAMIENTO ON SITE ~ ooveveieeeann, 30.000.000 toneladas
CARGA DESDE ACOPIO TRATADOS i, 30.000.000 toneladas
N° DE NUEVOS DEPOSITOSA CONSTRUIR — ..oooeevvvinnnnn.. 10 ud
CAPACIDAD INDIVIDUAL/ DEPOSITO v 8.000.000 m3
DISTANCIA ALNUEVO DESTINO . 100 Km
PERIODO TOTAL DEEJECUCION DEOBRA  ...ovvvveeenn. 35 afios
CONCEPTO IMPORTE TOTALE
EXTRACCIGN Y CARGA ENORIGEM. . 104665017600 1046650 176.00
TRANSPORTE RESIDUO WO PELIGROSO . F49034 00000 74903400000
COMSTRUCC IS MUEWD DERGSITO . 3111149569 311114 956,92
conformado delvaso...................... .. 18.001.330,00 180.015.300,00
imperrmeabilizacién. ... 9.531 467,57 9581467572
acoesos wviales. ... 33,725,341 337 .253,15
obracivil.........o 324.032,03 3.240 320,26
balsa de liziviados. ... 11.039,95 110.399,50
otros. 450.000,00 4.500.000,00
ingenieria v asesorarmiento técnico............... 300.000,50 3.000.008,00
lieenciadeobra. ... 1.335.000,00 13.850.000,00
direccidndeobra............... 109 400,00 1.024.000,00
TErmemD. 360.000,00 3.600.000,00
EXPLOTACION MUEWD DEPOSITO . 27 818 064,00 278180 640,00
PEMSONAL .o 11.250.000,00 112 .800.000,00
tratarniento lixiviados............... 9.000.000,00 90.000.000,00
PR LIMATIE. 4471 200,00 447112 000,00
electricidad. ... 156.564,00 7.565 640,00
gastosgenerales. ... 2.310.000,00 23.100.000,00
SELLAD D DEL BRSO . 14 124 102 66 141241 026,60
RECUPERACION PAISAISTIC A e F27 61165 F276116.55
RAANTEMIMIENTD POSCLAUSURS 30 ARNOS. . 132126079 13 212 607 94
TOTAL 2.546.709.524.01
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7.—RESUMEN EJECUTIVO

= El fosfoyeso es un residuo peligroso admisible en vertederos de residuos peligrosos.

EXTRACCION FOSFOYESOS 1 2 3 4 5 6 7 6 %10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
PREPARACION DE INFRAESTRUCTURAS |
EN OBRA Y PUESTA EN MARCHA I L
o 1.046.650.176 £ T
EXCAYACION Y CARGA DIRECTA P ——
FOSFOYESOS EN ORIGEN > & o N
BOMBEO Y DESHIDRATACION DE LODOS / N N
ON SITE ® » Y
CARGA DE FOSFOSYESOS DESDE ACOPIO ™ o L
*TRATADOS" ~ m—
a
TRANSPORTE DE FOSFOYESOS [ 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 47 48 19 20 21,22 23 24 25 25 27 28 29 30 31 32 33 34 35
TRARSPORTE DE FOSFOYESOS A HUEVO c_—_""’""__ 754.027.560 & I~
DESTINO - SR T —
ano
NUEVO DESTINO 1 2 3 4 5 6 7 & 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
BUSQUEDA DE EMPLAZAMIENTO Y [,
REDACCION DE PROYECTOS TECHICOS
S
AUTOREACIONES ADMINSTRATR/AS o T
311.114.95%6 €
.
CONSTRUCCION HUEYOS DEPOSTOS N—
- — 278.180.640 € |
EXPLOTACION < ® ;;
SELLADO ¥ CLAUSURA 36 37 36 39 A0 A1 42 A3 A4 45 A6 A7 AB AT W .oomeieeeiees vee F0 e eeeee e eee e e eeee e eeeeeeeceeereeneceeee 80
SELLADO (5 141.241.026 £
RECUPERACION PABAJETICA ( a—h-) 7.276.116 €
MAHTEHIMIENTO POSCLAUSURA 30 — 13.212.6G7 € B
AROS ([ >
: L
T N 26,925 207 €
MANTEHIMIENTO POSCLAUS URA 50 S B - .
AROS "-f—__ —
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= El fosfoyeso es un residuo peligroso admisible en vertederos de residuos no peligrosos.

EXTRACCION FOSFOYESOS 1 2 3 4 5 6 7 & 910 11 42 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
PREPARACION DE INFRAESTRUCTURAS |
EN OBRA Y PUESTA EN MARCHA JE I
L 1.046.650.176 £ T
EXCAYACKON ¥ CARGA DIRECTA /,...--"' T
FOSFOYESOS EN ORMGEN L~ ® K\
BOMBEQ ¥ DESHIDRATACION DE LODOS / _ \
ON SITE ® » /
CARGA DE FOSFOSYESOS DESDE ACOPIO "\.,ﬁ__' ° L
TRATADOS Tr— i
ano
TRANSPORTE DE FOSFOYESOS 1 2/ 3 4 5 6/ 7 8 9/ 10 11/ 12 13 14 15 1617 18 19 20/ 24/22/23 24 2506 27 28 29 30/31 32/33/34 35
TRANSPORTE DE FOSFOYESOS A NUEVYO (-:"""" 75102 7, 560 £ ]
DESTING —— i I —
ano
NUEVO DESTINO 1 2 3 4 5 6 7 6 910 11 42 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 206 27 28 29 30 31 32 33 34 35
BOSQUEDA DE EMPLAZAMIENTO ¥ [,
REDACCKIN DE PROYECTOS TECHICOS
e
AUTOREACKINHES ADMINETRATIIAS f; ™
311.1149% E
.
CONSTRUCCION HUEYOS DEPOSITOS N~
__._..—.-—___———--— 278 180 040 £ "_‘—-—-_________\
EXPLOTAC KON < ® =
SELLADO ¥ CLAUSURA 36 37 36 39 A0 A1 42 A3 A4 A5 A6 A7 AB A9 W o o IO e 85
SELLADO (5 141241026 €
RECUPERACION PABAIBTICA ( a—b) 7276 116iE
MANTENIMIENTO POSCLAUSURA 30 = 13.212.667 € .
AROS ( . >
: L
C—— A 26{925 207 €
MANTEHIMIENTO POSCLAUS URA 50 — —
AfiOS ‘--.-:—-:.._ —
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= El fosfoyeso es un residuo no peligroso.

a o
EXTRACCION FOSFOYESOS 1 2 3 4 5 6 7 & 910 111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
PREPARACION DE INFRAESTRUCTURAS "~
EN OBRA ¥ PUESTA EN MARCHA I —
T 1.046.650.176 £ o T—
EXCAYACKIN ¥ CARGA DIRECTA — ——
FOSFOYESOS EN ORKGEN A 4 ‘\
BEOMBEO ¥ DESHIDRATACIKON DE LODOS / _ \
ON SITE ® r /
N A
"::PTTPA [[;:E) Sr.osromsos DESDE ACOPIO .‘_‘_‘\!—ﬁ
a o
TRANSPORTE DE FOSFOYESOS 1.2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 131415 16 17 1310202422 33 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
TRANSPORTE DE FOSFOYESOS A NUEYO C";"‘ 743.034:000 ¢ i~
DESTING ——— R —
ano
NUEVO DESTINO 1 2 3 4 5 6 7 8 910 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
BOSQUEDA DE EMPLAZ AMIENTO ¥ i~
REDACCION DE PROYECTOS TECHICOS
e
AUTOREZACIONES ADMINSTRATIVAS 4 ~
311.114.9%6 £
CONSTRUCCION NUEYOS DEPOSITOS AN A
L 278.150.640 € _"““---.._____
EXPLOTACION ~
.-—--".-...
SELLADO ¥ CLAUSURA 47 48 70 85
SELLADO
RECUPERACION PAKAISTICA
e o ——
MANTEHIMIENTO POSCLAUSURA 30 -£12.6G7 £ )
AROS R —
. —
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