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1. Antecedentes, objetivo y resumen del proceso.

Del proceso de lavado de éaridos, clasificacion gmnétrica y en algunos casos
triturado del material; resulta un “residuo” de eral ultrafino en suspension acuosa (< &9).
Para separar la fraccion solida contenida en esd@o™| se viene utilizando el sistema de
deshidratacion al aire en balsas de decantacion.

Los lodos representan entre un 5% y 15% del produmtial y no pueden verterse
directamente debido entre otras causas a la cdntidaparticulas sélidas en suspension que
contienen; se ha venido considerado material dectiesy se deposita habitualmente en huecos
de la explotacion.

Con este sistema:
- Se desperdicia una gran cantidad de agua pooe@gn.

- Aumentan los tiempos de restauracion, por la geamidad de espacio que es
necesario reservar y mantener para esta finalidad.

- Se incrementa el riesgo de contaminacion difuddigulta una verdadera mineria
de transferencia.

El Proyecto ha definido y validado un prototipaegcombinando diversas “tecnologias y
técnicas limpias” permite la deshidrataciéon de $odm la propia planta de procesado del
mineral; y siguiendo las directrices que establad&rectiva Marco del Agua, reutilizar hasta un
90% de agua; suprimir la superficie dedicada aasafle decantacion y aprovechar el material
resultante para labores de restauracion y compénsae suelos, mediante un tratamiento
previo de compostaje y para el relleno directoodehuecos de explotacion.

Tras numerosos ensayos realizados en planta glidéela especifica caracterizacion de
los lodos tratados en la explotacion, se ha llegadmncluir que habria que combinar una
“bateria de hidrociclonado” que actua en primemtugara obtener en continuo lodos con un
“corte granulométrico” < 38 m; y un sistema de desecacion, que en fase deddasttion
permite su transformacién en un vertido de “séhdmedo”, con maxima recuperacioén de agua
y apto ya para correcciéon de desequilibrios edsfico

Como a escala real no se conocian experiencias t@nsan por tanto resultados de la
combinacion de las tecnologias existentes; pamntaar el maximo potencial de transferencia
y reproducibilidad en base a la obtencidn de lo@ras resultados posibles, se ha secuenciado la
implantacion a lo largo del proyecto para, en fanaile los ensayos y caracterizacién exacta del
efluente del proceso de hidrociclonado, determihaistema de deshidratacion que mejor sirva
al objetivo del Proyecto.

Se establecieron por tanto dos fases:

Primera fase (hidrociclonadajmplantacién de un sistema de hidrociclonadocpeglo, para la
recuperacion de fraciones >38n; lo que permitié6 disponer en continuo de lodos co
granuloetria <38 m.

Segunda fase (deshidrataciéodn base en los ensayos realizados a escalda@tiario, pero
ahora sobre el lodo obtenido y a escala real; skizaeon numerosos ensayos con diversas
tecnologias de deshidratacion (centrifugadora-decafiltros prensa y tube-press); con los que
no se alcanzaron los resultados esperados.

Esto no significa que dichas tecnologias no puadsnltar idoneas para lograr los
mismos objetivos en otras explotaciones, pues l@mlezao no de unas u otras, depende
fundamentalmente de la caracterizacion especiédasilodos generados en cada caso concreto;
por lo que tras los ensayos en laboratorio, esimpygrtante trasladar éstos a planta y realizarlos
a escala real.
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Finalmente y para la explotacién de “El Tomillari ka que se desarrolla el proyecto, se ha
definido como mejor técnica disponible; la integbacde un sistema de “deshidratacién de lodos
por decantacion natural forzada con bombeo efiglenton el que se logra la maxima
recuperacion de agua y se acelera el proceso deumesoén de los espacios explotados;
permitiendo sustituir el sistema basado en “batfaslecantacién” y logrando finalmente un
deposito de vertido so6lido hiumedo.

2. Resefia fotografica en punto de partida: “fase inial anterior al proyecto”.

El proceso de lavado, clasificacion del minertlagamiento de lodos se venia realizando
por el “sistema tradicional” de balsas de decadtacton el que solo se recuperaba hasta un
25% de agua, en el proceso inicial de decantadiénsg lleva a cabo inmediatamente después
del lavado del mineral y antes de comenzar elrtnatato de los efluentes propiamente dicho.
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2.1.Valores de partida, previos a la implantacién el prototipo:

VALORES DE PARTIDA (Previos a la implantacion de prototipo)

Indicadores Valor Observaciones

Superficie balsas decantacion + 5 Has

Caudal de agua en rebose 261,00 m3/H

Concentracion de sélidos 70,00 gr/l

Cantidad de sélidos en rebose 18,27 Tn/h

Concentracién de sélidos en barro 0,378 Tn/m3
En 8 horas de trabajo:

Lodos a bombear a las balsas decantacion 48,4 m3/h18,27 * 8 = 146,16 Tn de sélido a evacuar.
146,16 / 0,378 = 387m3 de lodos a bombear.

Ritmo de ocupacion de balsas para 1000 m3 20 h 39'| Con la misma jomada y ritmo de trabajp:

1000 m3/ 48,4 m3/h = 20,7 horas
Para igual concentracion de sélidos en lodos
a bombear, (por tanto igual caudal de bombeo
Energia necesaria para el bombeo 30*387=11.610 |4 (M3/h) con bomba de 30 kw), en jorady de

e L . 8 horas (387m3 de lodos a bombearr).
(Para cuantificar emision de gases efecto invemnojde kw*h Emisiones promedio estimadas por cada kiv*h
s/diversos autores: CO2: 0,5-0,6 kg/afio; Sp2:

1,33 gr; NOx 1,67 gr.

D
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3. Fase-1 de implantacion del sistema: resefa técaiy fotografica de la
puesta en marcha de la “bateria de hidrociclonado”.

3.1.Determinacion del tipo de hidrociclon a instala

Con base en numerosas investigaciones previas.ekdim de recuperar la maxima
cantidad de agua posible y reducir la cantidaddliedas a deshidratar en la segunda fase de
tratamiento, se procedid a caracterizar la plartaidonado que mejor serviria a los objetivos
del proyecto.

Habiendo realizado analiticas de diversas y fraesemuestras de los sélidos evacuados
con las aguas de lavado y segun métodos estadistsarrollados por los propios técnicos de
Hormisoria, se llego a la conclusién de que el@oidib de particulas con tamafios comprendidos
en la fraccion > 38 m presentaba un valor medio del orden del 50% slsdtidos eliminados
en dichas aguas de lavado.

Se procedié a controlar la eficacia de clasificacie los efluentes mediante la
cuantificacion de la cantidad de particulas > 68perdidas en el rebose del hidrociclén; y con
el fin de confirmar la
validez los anteriores
valores estadisticos, s
intensifico la investigacion
en la linea de disponer d
un mas amplio
conocimiento de
diferentes zonas
yacimiento, a los efectos

de conocer mas
fehacientemente los
contenidos de fracciéon

38 m que pudieran] =
resultar recuperables. W

La conclusion a que
se llegd una vez finalizadc
ese estudio, fue que,
bien con cierta frecuenciz
se alcanzaban valores proximos al 50% indicadgtiexi también otras zonas de explotacion, no
muy bien diferenciadas, en las que la cantidadrateibn contenida en las aguas de lavado se
mostraba sensiblemente diferente a lo consideradiosestudios iniciales; lo cual no puede
resultar nada extrafio dadas las caracteristicasmnifbilidad cuantitativa y cualitativa de este
tipo de yacimientos sedimentarios, bien lejanosd®mogeneidad.

Para determinar el contenido total de sélidos pasale tamafio superior a 3& en el
rebose del hidrociclon y la concentracion del ldébdecantador, se pasaron por el tamiz de 38
m para conocer el contenido de particulas de tarsaderior al indicado; también se determiné

el contenido total de solidos y la concentraciénpediculas de tamafio inferior a 3&. La
concentraciéon del lodo procedente del decantaddetrminé a través de la densidad de pulpa
calculada por el peso y el volumen de la muestra.

La instalacion de ciclonado para la recuperacioaltiefinos, tal como se habia previsto,
fue calculada en funcién de los maximos valoreBationes < 38 m a recuperar, asi como en
funcion del caudal de tratamiento calculado mediaaforos en la instalacion de lavado de
arenas.
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Se considero que las concentraciones de solldtaseiguas de rebose del hidrociclon de
lavado estaban en el orden de 70 gr/l. = z :

Por otra parte, se pudo comprobar que el cauda
pulpa a tratar era de 300 m3/h. »

Estos valores permitieron definir el tipo ¢
hidrociclones y escurridor vibrante adecuados, e@tas a
recuperar entre un 30 y un 50% de arenas finas >»3&on lo |
gue la cantidad de lodos vertidos quedaria redwidiaa cifra )
equivalente a un 70/50% de los valores que iniciabm se #%
estaban enviando a vertedero.

Los hidrodiclones seleccionados rednen unas esgec
caracteristicas, determinantes ante la aplicaci@quease les
destina:

Asi por ejemplo, la geometria de los mism
corresponde con una de las mas eficientes en cadagpar la
mayor recuperacion de fracciones > 38. Al mismo tiempo

se les ha dotado de una extension en su secciddraih, a fin de disponer de un mayor tiempo

de retencién de los sélidos en su interior, lo paanite prolongar la longitud del vortice y
conseguir de ese modo una mayor recuperacion tleydas finas del tamafio buscado.

Durante la puesta en marcha de la planta se peedi toma de muestras de diferentes

puntos para conocer su eficiencia en operacion.
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3.2. Resefia fotografica del proceso de montaje y gsta en marcha de la instalacion.

Estriciur en conston clan -
(A b derecha depdsito de traamients de lodos) Ewvtruciura en convtrucciin
(Al derochn, depicito de tratamdeots deo Tados )

Primeras salidas de ovioril fras poesin en msechs

? \-‘\ -

Ratoria de hidraciclanade instalada
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La bateria de hidrociclonado, como puede apreciemslas imagenes, se ha intercalado en
la linea de lavado tras el rebose de la mismanyetia se ha logrado recuperar un 26% de agua
que es reutilizada en nuevas labores de lavaddrdeahy riego.

3.3. Diagrama de bloques para integracion de la batia de hidrociclonado.
La instalacion de recuperacion de ultrafinos (5u&8 esta siendo capaz, recibiendo 261
m3/h de aguas de lavado con una concentracionlidesde 70 gr/l, de recuperar entre un 25 a
un 50% de solidos contenidos en esas aguas.

El sistema de tratamiento esta formado por unatgplanmpacta de hidrociclonado,
modelo MLE 5/25-150.55-34, compuesta por una kateréal DLK 6/5G4 con 5 hidrociclones
SR025102 V con un diametro de 250 mm, disponiereardacoplamiento extra, previsto para
una sexta unidad. Una bomba WP 8/6 E-AH que alimérd hidrociclones, y un escurridor
vibrante EV 34 de 900 x 3.200 mm de superficigdilte, para el escurrido de las arenas

recuperadas.
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3.4.Resultados al final de la primera fase (Bateriade hidrociclonado en
funcionamiento).
Los resultados obtenidos tras la puesta en malelte “bateria de hidrociclones”, son los
que se indican en la siguiente tabla; y han supuesa importante mejora respecto de la
situacion de partida, como puede apreciarse dguaste comparativa:

VALORES AL FINAL DE LA PRIMERA FASE (Bateria de hid rociclonado en funcionamiento)

Indicadores Valor Observaciones
Mayor duracion de las balsas por reduccién del
Superficie balsas decantacion + 5 Has ritmo de llenado y ocupacién. En esta fase| la

mejora se produce al recudir la necesidad |de
nuevas ocupaciones.

Caudal de agua en rebose 255,63 m3fh
Concentracion de sélidos 52,68 gr/l
Cantidad de sélidos en rebose 13,47 Tn/h
Concentracién de sélidos en barro 0,378 Tn/m3
En 8 horas de trabajo:
Lodos a bombear a las balsas decantacion 35,6 m3/h3,47 * 8 = 107,76 Tn de sdlido a evacuar.

107,76 / 0,378 = 285m3 de lodos a bombear.

. .y Con la misma jornada y ritmo de trabajo: 10p0
Ritmo de ocupacién de balsas para 1000 m3 28h | 3 35.6 m3/h = 28.1 horas

Para igual concentracion de soélidos en lodo

bombear, (por tanto igual caudal de bombe
* — (m3/h) con bomba de 30 kw), en jornada d

30%285=8.550 horas (285m3 de lodos a bombear).

kw*h Emisiones promedio estimadas por cada kyw*h

s/diversos autores: CO2: 0,5-0,6 kg/afio; Sp2:

1,33 gr; NOx 1,67 gr.

mv,
Qo o

Energia necesaria para el bombeo

Energia necesaria para el funcionamiento de laibate

de hidrociclones 62,20 Kw*h

Importante: La evacuacion de lodos de un afio
concreto, corresponde a los generados en afos

Tiempos promedio dedicados para el transporte de anteriores; por lo que no aprecia en esta fase la

lodos reducidos, de las balsas de decantacion fa Io§50 h/afio g‘eeéﬂgiéﬂcaerl‘zzues"‘si eenl‘bﬁ[%% SZ giugéfgtna

huecos de relleno; por cada 1000 Tn de zahorra desciende, igualmente se espaciara el tiempo en el
lavada. que los lodos habran de ser transportados; coh la
consiguiente reduccion de emisiones derivadas de
dicho transporte..

3.5.Conclusion al final de la primera fase:

Los resultados obtenidos tras la puesta en mareiia loteria de hidrociclonado, fueron
altamente exitosos incluso en las etapas prelimsnan las que se realizaron los ajustes para
conseguir la optimizacion de esta planta; sobteake de la alta efectividad en la recuperacion
de las arenas, de las fracciones mayores den38

Desde el primer momento, los objetivos de este gmtoy han sido, por un lado la
minimizacion del vertido de los residuos generagioda planta de tratamiento de aridos, y por
otro, la transformacion de un residuo liquido, eip@a, como ocurre actualmente con los lodos
decantados en el tanque clarificador, que se bambdaansportan hasta las correspondientes
balsas de decantacion; a un residuo solido, si bi@medo, como pueden ser las tortas
producidas en un filtro prensa.

Concluida con éxito la Fase 1, y ya con los elepgeque la integran operativos; se dio
por alcanzado el primero de los hitos: la minimi@aael volumen de residuos.

En consecuencia ya se estaba retirando del prodastdual, la fraccion arenosa de
granulometria superior a 38n; por lo que el volumen de lodos a evacuar a basainferior al
que hasta la fecha se venia enviando. Ello supusialmente la recuperacion de un 26% del
agua que hasta la fecha se perdia por evaporac#npliar la vida util de las balsas con base en
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un menor ritmo de ocupacion debido al menor volushewertido generado, en un 36%; por lo
gue se vio aumentado el tiempo en el que serissagoeocupar nuevas extensiones de terreno
para crear nuevas balsas de decantacion.

En este momento y a la vista de las diferentes osimipnes granulométricas de las
distintas zonas del yacimiento, se considero llegad momento de comenzar a procesar
materiales distintos para determinar la cantidatbdes a filtrar, asi como las caracteristicas de
los mismos; con el fin de determinar el sistemélttacion mas adecuado.

3.6.Resultados de contraste al final de la primertase.

La puesta en marcha de la “bateria de hidrocislosepuso una importante mejora
respecto de la situacion de partida, que puedeiapse en la siguiente tabla comparativa:

VALORES COMPARADOS

7]

Indicadores Antes 12 Fase| Tras 12 Fase Cuantificéci de la mejora
Superficie balsas decantacion +5 Has +5 Has Incremento en Iasg(%ac'én de las balsg
Caudal de agua en rebose 261,00 m3/h 255,63 m3/h
Concentracion de sélidos 70,00 gr/l 52,68 gr]l
Cantidad de sélidos en rebose 18,27 Tnih 13,47 Tn/h
Concentracion de sélidos en barro 0,378 Tn/m3  0J3¥63
Lodos a bombear a las balsas decantacion 48,4 m3/h35,6 m3/h Agua de boznglo)/fo recuperada
Ritmo de ocupacién de balsas para 1000 m3 20 h 3%’ 28 h

. . 30*387=11.610 30*285=8.550 g o

Energia necesaria para el bombeo kwth kwth Reduccion emisiones: 26%
Energia necesaria para el funcionamiento de 62.20 Kw*h

la bateria de hidrociclones

Tiempos promedio dedicados para
transporte de lodos reducidos, de las balsa
decantacién a los huecos de relleno; por
1000 Tn de zahorra lavada.

el

1S dggi pyatio
cada

350 h/afio

Importante: La evacuacion de lodos de
afio concreto, corresponde a |
generados en afios anteriores; por lo g
no se aprecia en esta fase la mej
alcanza. Sin embargo, es de dire
deduccién el que si el ritmo de ocupac
desciende, igualmente se espaciarg
tiempo en el que los lodos habran de
transportados; con la consiguien
reduccion de emisiones derivadas de di

un
0S
ue
Dra
cta
on
el
ser
te
cho

transporte (36%).
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4. Resefa técnica y fotogréfica de los ensayos ligatios para determinar el
mejor sistema de deshidratacion de lodos en la fas#e “separacion
“liquido-sélido”.

Concluida con éxito la primera fase de separacsdtido-solido” y antes de proceder a la
adquisicion e integracion de la tecnologia mas edopara la separacion “liquido-solido”; se
realizaron numerosos ensayos “en planta” con unentfidugadora — decanter”, que
desaconsejaron su implantacién atendida la caizatéin especifica de las arcillas tratadas, el

coste de los equipos y su rendimiento en esteamasmeto.

Los sistemas de deshidratacion por presion, fugesestimados con base en el resultado

de los ensayos inicialmente realizados; pese asaloealizaron nuevas pruebas en condiciones
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reales de funcionamiento sobre los nuevos lodadtasses de la “bateria de ciclones” en el
proceso; que hicieron de nuevo desaconsejableantacion.
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En beneficio de la transferencia y con el fin dat@star otras tecnologias posibles, se
realizaron ensayos con la tecnologia denominadaeRress”; que igualmente y por las mmas

razones expuestas llevaron al descarte de la misma.

Se adjuntanAnexos_I-II-11I-IV) copias de los informes técnicos detallados desfsayos
realizados por las distintas ingenierias que im&xon en los ensayos (ERAL, GEA, FSly
METSO).
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Como ya se ha indicado, el hecho de que las tegiasldestadas no hayan resultado
utiles para el caso de la explotaciéon de “El Taari]lno es en ningun caso debido a que las
mismas no sean validas para llevar a cabo el ppatesleshidratacion; sino a las caracteristicas
especificas del lodo obtenido en esta cantera.aBitécnologias pueden resultar aplicables en
muchas otras explotaciones y servir a la finalidadihorros de agua y reduccién de inertes que
el proyecto plantea.

La causa en este caso concreto, responde comodsehbaa la especifica caracterizacion
de los lodos; pues se trata de lodos eminenterpé&gicos, esto es, el agua forma una envoltura
sobre las particulas laminares, produciendo urtetabricante que facilita el deslizamiento de
unas particulas sobre otras al existir un esfuétgta elevada plasticidad es debida a tamafios de
particula extremadamente pequefios, elevada are#fisigh y capacidad de hinchamiento; lo
que produce absorcion de agua en el espacio imieda
Todo ello producen dos efectos durante la compregior un
lado colmatan los posibles poros para el transpieteagua
desde el interior de la torta de lodo al exterion ¢0 que se
obtiene una torta tipo bombon; y por otro su elavauperficie
especifica produce fuerzas de interaccion solidioldl que
obstaculizan la deshidratacion. Ademas por la propi
composicion de los lodos existe un agua molecutaposible de eliminar por procesos
mecanicos (montmorillonita).

Ante la dificultad surgida, se disefio un sistemmalmoado que ha venido a dar respuesta
valida a los objetivos del proyecto, mejorandofiaiencia energética del conjunto y reforzando
su potencial de transferencia y reproducibilidadsaala europea; sistema que fue objeto de

propuesta de modificacion sustancial aprobadagoGrE. con fecha 9 de junio de 2006.
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5. Fase - 2 de implantacion del sistema: resefia méca y fotografica de la
implantacion del “sistema de separacion “liquido-siido” por
deshidratacién natural forzada con bombeo eficiente

Este nuevo sistema, en combinacidon con la bateda hdirociclonado ya en

funcionamiento, consiste en crear unos depdsitog de

N

lodo con base arcillosa que los impermeabiliza;

disefiados de tal forma que permiten la recuperaizbrn

agua que el propio material expulsa por compaata¢io

natural.

Bombeando aproximadamente 0.370 Tn/m3 a|los
depositos, por incremento de tiempo de decantadion,
peso de la columna de materia solida y angulo| de
inclinacion que genera el propio avance del lodo,|s

forman en sus extremos, bolsas de agua limpia que e

circuito cerrado se recuperan y reintroducen nueven
en el sistema.

En ensayos realizados en laboratorio se logré

recuperar inicialmente entre un 9,2-17,2 % del agua

bombeada con los lodos, s6lo por incremento delpigede decantacion; una vez desarrollado el
sistema y sumando la cantidad de agua recuperada poopia compresion del material; se ha

logrado recuperar la practica totalidad del aguderoda en los lodos (80-90%).

A dichos depésitos naturales (huecos) se les
dota de una estructura, pendiente y sustrato d&arc
compactada, que aumenta la cantidad de agua
recuperada por sistemas tradicionales y permite su
relleno directo sin necesidad de transporte. Asedlo
vierten los lodos obtenidos después de su paskapor
“bateria de hidrociclonado”.

El conjunto se completa con un sistema de
bombeo alimentado con energias renovables que
reduce su coste energético y reintroduce el agua
recuperada al sistema de lavado de mineral en
circuito cerrado; para su posterior aprovechamiento

en nuevos procesos de lavado y riego de los habitat
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creados a favor de la biodiversidad.
En este caso se ha implantado un aerogeneradosGfewvl, que genera una potencia
anual de 1.231 Kwh/afo.

Otro logro de este método es la maxima eficiencia

energética y su excelente ratio coste / benefigibiental,
puesto que se llega a recuperaciones totales @edasgentre
un 80 — 90%, pero con menor inversion en equipos e

importante reduccion de emisiones.

La eleccién de un sistema de energias renovabéeg qu

favorezcan el ahorro energético y reduzcan la cantrcion dentro del proceso productivo de la
explotacion de lavado de aridos, se fundamenta ealificacion de este tipo de energias como
energias limpias.

La electricidad generada a partir de sistemaseshedlicos no produce gases téxicos,
no contribuye al efecto invernadero, no destruy@fza de ozono ni crea lluvia acida. No origina
productos secundarios peligrosos ni residuos congantes.

Cada kW/h de electricidad generada a partir degéerenovales en lugar de por carbon

evita:

0,60 Kg de CO, (dioxido de carbono)
1,33 gr de SO, (di6xido de azufre)
1,67 gr de NO, (6xido de nitrégeno)

De forma indirecta, la aplicacion de sistemas dergéas renovables conlleva otra serie
de ventajas ambientales y econémicas:

Se suprimen radicalmente los impactos originadaslgs combustibles durante su
extraccion, transformacion, transporte y combustion

Evita la contaminacion que conlleva el transpogeambustibles: trafico maritimo y
terrestre, no requiere el uso de canalizaciones gemera residuos peligrosos como
los nucleares.

Se ha elegido con fines demostrativos este prodedmasvase de agua entre balsas, por
no requerir una gran cantidad de energia, de madacgn una minicentral generadora de este
tipo se pueda comprobar su eficacia e idoneidat/g de base para dimensionar una de mayor
capacidad de produccion, que posteriormente sdéeaddp demanda efectiva.

Por tratarse de un sistema de nueva implantac@serha pretendido dotar inicialmente
a la instalaciéon de un dimensionamiento que cubtatalidad de las necesidades de trasvase y si

testar su viabilidad técnica y su favorable incalasobre el medio ambiente.
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El objetivo es trasvasar agua desde los depostaedantacion de lodos, que recibe las
aguas de lavado de la planta, hasta una balsatoezeqpe permite utilizar el agua tanto para
devolverla al proceso de lavado de la planta coana glimentar los diferentes sistemas de riego
de las areas mejoradas en beneficio de la biodi\eets

Los puntos de origen y destino se encuentran ssigmramos 350 ml, siendo la diferencia
de cotas maxima y minima entre laminas de agua yd&5 metros.

Esta diferencia de cotas que existente en los mmsiemas favorables (cuando es
necesario vaciar una para llenar la otra), lleva i@ea de instalar un sistema que trasvasara el
agua de una a otra por el método de “sifén” (gradid

Para lograr el efecto sifon era necesario poneraega la tuberia, para lo que se emplea
una bomba que toma agua del depdsito de decantagion diferencia de cotas, al salir por el
otro extremo en la balsa de recepcion, se cre#stens de succion que alimenta el flujo de una
a otra sin coste energético.

La energia renovable generada, serviria para atduaomba que pusiera en carga la
tuberia.

Para llevar a cabo esta idea se tuvieron que diei@rios siguientes parametros:
Energia necesaria para poner en carga la tuberia.

Frecuencia con que era necesario poner en catgadda. (en funcién del nivel de
produccion diario en la explotacién y la intensidiati proceso de lavado a aplicar).

Extrapolar estos datos a una estacion de energfas/ables, para su adecuado
dimensionamiento.
Este sistema aporta las siguientes ventajas:

Menor coste energético al emplear para el bombeo la
gravedad terrestre.

Ahorro de energia convencional al accionar | el
sistema mediante energias renovables.

Reduccion de emisiones de CO02.
Importantes ahorros de agua por reutilizacion de la
utilizada en procesos de lavado.

La instalacion consta de los siguientes elementos:

Linea de tuberia de 125 mm de diametro y 350| de
longitud.

Electrobomba de caudal sumergible de 2,2 Kw.
Purgador manual
Llaves de paso en el punto de descarga.

Para su accionamiento mediante energias renovebles
ha dispuesto el siguiente equipo:

Aerogenerador de 1.500 w.
Regulador convertidor trifdsico de recarga de keser

Grupos de baterias de 24 volts. — 320 Ah/5h. iadtal en cofre metalico para su
proteccion.
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Parametros de trabajo.

Caudal de lodos a bombear a depdsitos 35,6 ni/h
Concentracién solidos en lodos 0,378 Tn/ m
Agua susceptible de reciclaje 790 |. agua/m3 lodos
Caudal de agua susceptible de reciclar 28,12 nilh
Horas diarias de trabajg. 16 h
Caudal diario de agua a trasvasar 450 nidia
Caudal de trasvase/digsoniendo 20 horas sifén) 22,5 ni/h
Caudal bomba para trabajo continuo 32 nt/h
Potencia de la bomba 3 C.V. (2,2 Kw)
Consumo en el proceso (para 450 m3/dia) 2,2 Kw/h.
Resultados

En este caso concreto, atendiendo la distancideyedcial de cotas, no se han logrado
tiempos de funcionamiento estable para que el nsestéuncione de manera auténoma
permanentemente (sin energia, por sistema de sifon)

A la vista de los resultados se opta por descaltaso permanente de este sistema de
trasvase; sin renunciar a su utilizacién cuandoniesles de la balsa donante y receptora lo
permitan.

No obstante, la idea basica del prototipo tiengnan potencial de utilizacién en aquellas
otras situaciones similares en las que se optelfdarar un sistema de trasvases de agua con
fines de reutilizacion a coste energético — 0 €nylas que el relieve del terreno o la forma de
explotacion permita mayor diferencia de cotas dasdalsas implicadas.

Cuando el trasvase por “gravedad” no sea viableaegbgenerador y sus baterias
aportaran la energia necesaria para mantenerseb$® pudiéndose recurrir al uso de energia
convencional en aquellos momentos en los que aancimportantes necesidades de trasvase

con escaso “stock” o produccion de energia renevabl
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Tras la implantacién de este sistema combinad@ad@das y tecnologias limpias, se han
suprimido las tradicionales balsas de decantaaide; ha sido sustituidas por depdsitos que
aprovechan los huecos de explotacion y que sanaglldirectamente sin necesidad de tener que
transportar con vehiculos pesados los lodos desgodelsde las balsas, con la consiguiente
reduccion de emisiones y maxima recuperacion da.agu

En resumen, el conjunto de prototipo combinadodmsa técnicas y tecnologias limpias
disefiado, permite recuperar la practica totalideldagua necesaria para el proceso de lavado y
adicionalmente: evita el riesgo de contaminacidusdi de las balsas, reduce el volumen de
residuo inerte, facilita la restauracion, suprimenécesidad de transporte del material desecado
por relleno directo de huecos creados para séradds como depdésitos de “decantaciéon natural

forzada” y reduce el volumen de emisiones de C@Zasmaosfera.

5.1.
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Conclusion al final de la segunda fase:
Salvadas las dificultades de seleccion de la méjmica o tecnologia disponible para

lograr la deshidratacién de lodos en la fase daraefn “liquido — sélido”, el sistema disefiado
ha resultado ser un éxito.

En esta fase se ha logrado el segundo hito dekpt@ypor lo que la implantacién del
prototipo se refiere, lograr la maxima recuperaaéragua en el proceso, suprimir las balsas de
decantacién y reducir emisiones a la atmdsfera.

Con la integracion de los depositos descritos sdrando recuperar mas del 80% de
agua, rellenar directamente los huecos de la e@@t en el contexto de una “mineria de
transferencia” y suprimir las balsas de decantacion

Se reitera la necesidad, constatada en la acciGrosietiva, de realizar los ensayos
orientados a la seleccion de la mejor tecnologipatiible, en planta y a escala real; si se quieren

garantizar los mejores resultados.
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5.2.Resultados de contraste al final de la segunéise.

La implantacién del sistema de deshidratacion amdi depdsitos de lodo para
“decantacion natural forzada”, ha arrojado los ltados que pueden apreciarse en la siguiente
tabla comparativa:

VALORES COMPARADOS

Indicadores Antes 22 Fase| Tras 22 Fase Cuantificéci de la mejora
Superficie balsas decantacion +5 Has Suprimidas 100 %
Lodos a bombear a los depdsitos 35.6 m3/h 35.6 m3/h
decantacion natural forzada
rl?;mo de ocupacién de depésitos para 1j000 28 h 28 h
Energia renovable utilizada para el bompeo 1231 Reduccion emisiones:

entre depdsitos de decantacion y escollera dé Kwh/afio
aguas limpias.

Kwh/ano 738,6 kg/afio de CO2

120 m3/dia 300 m3/dia | Entre el 80 — 90% del agua, es ahord
Agua recuperada para otros usos (40%) (80-90%) ot

Supresién de la necesidad de transporte
para este fin. Parte de los tiempos
evitados se invierten ahora en transportar

Tiempos dedicados para el transporte de Se estiman 90 los ultrafinos a la zona de compostaje,
lodos reducidos de las balsas de | Promedio de | h/afio hasta spi, tratamiento de éste y adecuacion de
., ~ dep05|tos, tarea que revierte directamente
decantacion a los huecos de relleno, por 350 h/afio total en beneficio medioambiental.
cada 1.000 Tn de zahorra lavada. supresion Importante: hay que considerar que Ig

evacuacion de lodos de un afio concreto,
corresponde a los generados en afios
anteriores.
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6. Seguimiento de indicadores ambientales segun Rewendacion 2003/532/CE.

[ IMPLANTACION DE PROTOTIPO EXPERIMENTAL ]
TABLA DE SEGUIMIENTO DE INDICADORES AMBIENTALES (BP ,s)y (MTD,s)
< Recomendacion 532/2003/CE >
Ordeny Descripcion de la Indicadores Seguimiento del indicador Observaciones
categoria [BP/MTD] medioambientales 2004 | 2005 | 2006 | 2007 (%)
VINCULADOS A LA IMPLANTACION DEL PROTOTIPO EXPERIME  NTAL
Entre el 80 y el 8% del agua contenida en
lodos es ahora recuperada y reintegrag
M3 agua consumidaTn de 3.5 nf/Tn 3 W/ Tn 1,95 Tn | < 0,7 i/Tn sistema en circuito cerr_ado.
zahorra lavada Por el sistema tradicional de balsas
decantacién ahora sustituido, el agua resu
. . evaporada.
Sistema en ciclo cerrado Importante: La evacuacion de lodos de un
2 maxima  recuperacion P '
(IEM) Jreutilizacion del agua en ;(r)]?ecrriitrc;,scorresponde a los generados ef
proceso de lavado. N° de horas de trabajo . |Una parte de los tiempos evitados se orig
magquinas balsas barros/1.( 293 h/afio| 408 h/afig ?F?r er\]//i?tg)o a tareas de transporte de ultrafinos a la
Tn zahorra lavada de compostaje, volteo, mezcla del compos
la mejora y compensacion de suelos;
revierten directamente en benef
medioambiental.
Se han eliminado las balsas de decantaci
M2 balsas / Tn zahorra lavafi@097 né/Tn|0,097 né/Tn| 4*10° m%Tn| 0 nf/Tn |adoptar el nuevo método basado en “dep(
Sistema de depdsitos de decantacién natural forzada”.
decantacion forzada en ci Mediante el sistema de trasvase se recup
3 cerrado; para recuperacion practica totalidad del agua decantada. Se
(IEM) |agua en el proceso de lavado . ._lconsiderar al principio de la "inauguracién’
y supresion de las balsasa\%lumen desag(l)J/a recuperada 123837(1'61 3%% g‘g(/,/d'aun depdsito como no recuperable, el
decantacion. (m3y %) (40%) (80-90%) afladidh a la balsa hasta que se crea
columna de agua suficiente para ser trasv.
mediante bombeo.

Abreviatura < IEM >: Indicadores de Estado Medioantal (Rec.532/2003/CE).
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7. Ratios coste / beneficio ambiental.

Es tan diversa la tecnologia susceptible de ndeesglicacion y tan diferentes las
condiciones de explotacién de una gravera a otra, e$ dificil establecer un patron tipo de
beneficio ambiental, que sera diferente para cada.cEn concreto, la implantaciéon de una
bateria de hidrociclonado, una centrifugadoragfifirensa, etc, en unos casos puede suponer un
sobre-coste por ser una medida principalmente tadana objetivos medioambientales como
puede ser el ahorro de agua; pero en otros puedenaenecesidad impuesta por el propio
proceso productivo (atendiendo por ejemplo a laatarizacion del material de la explotacion)
sin que por ello deje de generar los beneficiosiamdles que sean inherentes a dicha tecnologia
concreta y sin que légicamente en este caso lantgdion de la “medida” suponga sobre-coste
alguno.

En el caso concreto que nos ocupa, su implantatiba ido orientada a obtener mejoras
medioambientales vinculadas al ahorro de agudpppre se contempla como un sobre-coste:

- Con un incremento de la inversion de aproximacdenel 6% por lo que a la bateria
de hidrociclones se refiere y otro adicional del é8arelacion con los “depdsitos de
decatancacion natural forzada” sobre el coste t#hlequipamiento tipico de una
graveray trabajos propios de la misma:

0 Se obtienen ahorros de agua préximos e inclusaisuge al 80%.

0 Se reduce la necesidad de transporte pesado paedleslo de huecos de
explotacion con lodos procedentes de las balsdeantacion; reduccion que
puede ser practicamente total, con la consiguiertaccion de la necesidad
de uso de hidrocarburos y emisiones a la atmogee8 Kg CO2/Tn de
producto procesado).

0 Se acelera el ritmo de restauracion y mejora dedognos explotados, al
disminuir la extensidn necesaria para mantendbdésas de decantacion, que
ahora desaparecen. Esto es lo mismo que deciegeads antes estériles son
ahora susceptibles de reforestacion y mejora, le permite acelerar el
volumen de fijacién de carbono (1,60 Tn CO2/Ha )& lo que viene a ser
la aplicacion efectiva de una “mineria de transfeias’.

Para apreciar el efecto compensatorio que equidibbeeneficio ambiental en su conjunto,
consideremos tan solo y entre otros los siguieagpsctos que ilustran la aplicacion practica de
criterios medioambientales globales:

- Bateria de hidrociclones: Si bien es cierto queoasumo eléctrico derivado de su
implantacion aumenta y por tanto también sus emésioasociadas, este se ve
compensado por un lado, por la reduccion de conselguirico de los grupos de
bombeo de lodos, por el material que ahora se eeaup que ya no es necesario
bombear en forma de lodo; por otro, por el aumdetta durabilidad de las balsas de
decantacién, que hace que los intervalos de vaadadas mismas con maquinaria
pesada sean cada vez mayores, lo que reduce lammesi de CO2 a la atmdsfera
derivada del transporte; y por ultimo por la teogéh que puede venir a sustituir y
que por lo general seria mas contaminante por swomeficiencia energética,
atendida la antigiiedad de los equipos.

- Depdsitos de “decantacion natural forzada”: Bireecoste de esta medida es minimo
en el conjunto de la explotacion y los beneficiobeentales extraordinarios, pues la
nueva necesidad de energia para el bombeo de aguéliaar, se compensa con la
implantacion del sistema de energia renovable;ethuacion de la necesidad de
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transporte desde las balsas de decantacion eganaente total y en igual medida el
volumen de emisiones derivado del tréfico pesadosasuprimido para este fin.

- En la actual situacion mundial de “falta de ag@h’aprovechamiento de este recurso
resulta de vital importancia atendiendo a su futtprecio objetivo” y al gran
volumen de agua necesaria para el “lavado de dridos independencia de las
fuentes de las que se nutra la explotacion. Elgmoyha demostrado que es posible
recuperar hasta el 80% del agua utilizada, quesasgeevaporaba; con un coste
perfectamente asumible por una explotacion tipo.

- Si bien es cierto que ahora surgen nuevas necksidde utilizacion de maquinaria
pesada: transporte de estériles recuperados a zmampostaje, tratamiento
mecanico de éste compost y labores de enriqguedimniemmejora de suelos; sus
emisiones derivadas se compensan por el aumerrigmo de fijacion de carbono
en las plantaciones que ven aumentado su ritmaltheccy crecimiento vegetativo.

- Por otro lado, la situacién inicial de captaca® carbono de las areas dedicadas a
balsas de decantacion tradicional ahora suprimedascero, por tratarse de terreno
estéril; como dicha superficie en la nueva situagouede ser restaurada bajo
criterios de mejora, el beneficio ambiental se puedantificar en volumen de
carbono fijado a un ritmo medio de 1,60 tonelada€@2 por hectarea y afo.
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[ IMPLANTACION DE PROTOTIPO EXPERIMENTAL ]
Tabla de ratios coste / beneficio ambiental por ajgacion de BP,sy MTD,s

< Recomendacién 532/2003/CE >

Ordeny
categoria

Descripcion de la[ BP /
MTD ]

RATIOS

Indicador
medioambiental utilizadg

COSTE

BENEFICIO
AMBIENTAL

Observaciones

VINCULADOS A LA [ecantacion[ DEL P

ROTOTIPO EXPERIMENTAL

(IEM)

M3 agua consumidaTn
de zahorra lavada

Sistema en ciclo cerrd
para maxima recuperac
y reutilizacion del agua
el proceso de lava
(Bateria de hidrociclones

N° de horas de trabajg
maquinas balsas
) barros/1.000 Tn zahorr
7 lavada

6,45%

25 -50 %
Ahorros de agu

Con una sobreoste del 6,45% del total
inversion de una planta de lavado, se logra re

Reduccioén de
emisiones
-36%

entre un 25 a un 50% el volumen de agua nec
para el transporte de lodos en el conjuntg
proceso de dvado. Hay que considerar que
determinadas explotaciones esto no sup(
incremento alguno, pues dependiendo del tip
proceso su implantacion puede ser necesaria a
por “mejor tecnologia”, sin que necesariam
tenga que estar vinculada aljetivo especifico ¢
recuperacion de agua.Dicho sobwoste, de s
considerado asi, permite igualmente prolong
durabilidad de los grupos de bombeo po
reduccion de lodos a bombear.

Se reducen las emisiones en el mismo porcent
el que aumentda durabilidad de las balsas
decantacion, por incremento del tiempo de llen
ya que serd necesario actuar sobre ellas

intervalos de tiempo mayores (36%).
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[ IMPLANTACION DE PROTOTIPO EXPERIMENTAL ]
Tabla de ratios coste / beneficio ambiental por ajgacion de BP,sy MTD,s

< Recomendacion 532/2003/CE >

Ordeny
categoria

Descripcion de la[ BP /
MTD ]

RATIOS

Indicador
medioambiental utilizadg

COSTE

BENEFICIO
AMBIENTAL

Observaciones

(IEM)

Sistema de depositos

M2 balsas / Tn zahorrg
lavada

decantacion forzada
ciclo cerrado; pa
recuperacion de agua e
proceso de lavado
supresion de las balsas
decantacion.

Volumen de agua
recuperada (m3y %)

N° de horas de trabajg
maquinas balsas
barros/1.000 Tn zahorr
lavada

Fijacion de carbori
1,60 Tn CO2/Ha y
afio

La superficie anteriormente destinada a balsi
ecantacion, puede ser ahora restaurada.

El beneficio ambiental se cuantifica en volume
CO2 captadosegun media del potencial de fijag
de diferentes cubiertas vegetales tipo.

1 - 2% sobre
coste de
construccion
habitual de balsal
escolleras o
depdsitos

300 m3/dia
Ahorros de agua
(80-90%)

Mediante el sistema de trasvase se recupe
practica totalidad del agua decantada. Las i
iniciales tras la creacién de un depdésito no
recuperables hasta que se crea una columna d
gue permita su trasvase; existiendo otras peq
pérdidas por evaporacion y reboses.

Reduccidén

Es este un beneficio ambiental afiadido, deriva

emisiones

0,98 Kg CO2/Tn dlodos desde

producto procesa

haber eliminado la necesidad de transportal
las balsas a otras zonas (

plotacion.
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8. Evaluacidn final y control de calidad.

Contrastados los objetivos planteados en la prépuegial con los resultados finales
alcanzados tras la ejecucion del proyecto, anaizdas DAFO (Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades) y seguido un Analisssil de Fallos y Efectos (AMFE) del
modelo de implantacion del “prototipo basado enrgias limpias”; cabe sefalar lo
siguiente:

Finalmente se han superado los objetivos iniciatemmgolanteados en la
propuesta.

En el plano técnico, y en ambas fases, el seguimi@MFE ha resultado ser
una herramienta de gran ayuda y ha permitido latifiteacion y subsanacién de
los fallos detectados (seguridad, ajustes, salvéiculiades técnicas...),
practicamente en el momento de producirse.

En el mismo plano técnico y en la segunda fasehidiegacion de lodos en el
proceso de separacion liquido-sélido); se ha ctatktaque ensayos con
distintas tecnologias pueden aparecer como viablescala de laboratorio, no
siéndolo a escala real, atendida la especificidad ndineral. Por ello, es
importante que en otras experiencias que vayaral&Zaese con base en la
reproducibilidad del modelo, se siga un patronaeagion similar al siguiente:

o Planteamiento y definicion de los objetivos medibamntales a lograr.
o0 Analisis de las distintas tecnologias existentessayos en laboratorio.

o Cuantificacion del beneficio ambiental que se esmdcanzar y del coste
necesario para ello; lo que permitird obtener ko raoste / beneficio
ambiental de cada una de las tecnologias.

o Cuando se trate de “prototipos combinados”, pgubarfases la instalacion;
sobre todo, cuando la segunda o siguientes vayeataa en serie y como
inputs, los outputs de otras tecnologias previaenaplicadas.

o Seleccionadas las tecnologias que hayan demosstadaabilidad en los
ensayos de laboratorio y presente una ratio codtenkficio ambiental
aceptable; realizar los ensayos en planta y corriabextraido de diversas
zonas de la explotacion, cuando su extension Hgwensar que pueda existir
variabilidad significativa entre las distintas minas.

o No descartar el que en ocasiones, la solucion imda puede resultar la méas
efectiva.

En el aspecto medioambiental, el solo planteamidattomar en consideracion
el medio ambiente a la hora de implantar un sistdmaxtraccion, lavado,
procesamiento, etc...; representa un importante sahlitativo que a la larga
beneficiara a la imagen de la empresa y del seatopnjunto.

Resulta fundamental, por el &mbito de actuaciétadwineria y su capacidad
para influir sobre el entorno; que cualquier numstalacion o mejora de las
existentes, pase por plantearse tal consideracathioambiental en el contexto
de incidencia e interrelacion que con él presentectividad.

9. Transferencia y reproducibilidad desde el puntale vista técnico.

Desde un punto de vista técnico, el modelo esfeehke y reproducible en mas de
27.000 explotaciones mineras por las siguientesnes
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La tecnologia testada y finalmente implantada esa@da por el sector y se
encuentra disponible comercialmente en el mercado.

Se ha demostrado la necesidad y las ventajas qukewa introducir la
componente medioambiental en la seleccion de folegia mas adecuada
a cada explotacion.

La seleccion de la tecnologia a aplicar debe basamsanalisis y pruebas
realizadas en planta y a escala real, pues ateladidaiabilidad orografica

entre explotaciones y aun la del material dentrdademisma explotacion;

puede arrojar resultados favorables en laboratqtie,posteriormente no lo
sean tanto en fase de produccion.

No hay que descartar la aplicacion de técnicaspquearecer inicialmente
“soluciones sencillas a problemas complejos” vagactonsiderarse como
poco innovadoras; en ocasiones, como ha sido @, ¢asmas evidente
resultar ser lo mas efectivo y beneficioso pamxialotacién en su conjunto
y para el medio ambiente.

La consideracion de la componente medioambientatiaddas fases de
planeamiento de la innovacion abre nuevas perspsctiue pueden hacer
llegar a soluciones imaginativas e innovadoras;ivdéas del mayor

conocimiento si cabe del propio proceso produdiigsus condicionantes y
potencialidades.

Los excelentes resultados obtenidos y los bensf@mbientales demostrados hacen
gue la tecnologia y técnicas demostradas resukteimtdrés para la mayor parte de las
explotaciones de aridos europeas atendiendo lditatinde problematica, tecnologias y
técnicas empleadas por el sector:

Elevados ahorros de agua.

Menor nivel de ocupacién del terreno destinadodetzntacion.
Reduccion de emisiones de CO2 a la atmdsfera.

Aumento de la capacidad de fijacion carbono.

En esta experiencia ha resultado aplicable elnsestge hidrociclonado al final de la
linea de lavado de mineral, lo que constituye umevacion tecnoldgica que permite
recuperar por un lado, entre un 25 y un 50% deaaratirafinas (< 50 um > 38 um) para
posteriores usos (Ej.: compostaje) y, por otraepagdutilizar entre y un 25 y un 50% del
agua necesaria para transportar a la balsas detdeiéa esa parte de lodo recuperado.

En otras explotaciones, sera esta u otra tecnolagéme resulte mas idénea para
armonizar aspectos tales como la produccién, kabéitad y el beneficio ambiental. Para
ello es imprescindible llevar a cabo una adecuadacterizacion del material y un analisis
de su variabilidad en distintos puntos de extratcid que permitira determinar las
potencialidades del material adicional a extraemkjor tecnologia para obtenerlo y los
beneficios ambientales derivados que cada técoiuéeua.

La técnica de “deshidratacion de lodos por deca@natatural forzada” con “bombeo
limpio” basado en energias renovables, ha permitidatilizar en este caso y
adicionalmente la practica totalidad del agua cudeeen los lodos generados (80 — 90%)
y el relleno directo de los huecos de explotaciéor la consiguiente reduccion de
emisiones derivadas del transporte que ahora && @arece una solucién sencillay lo es,
pero por evidente, habia pasado desapercibidatduaéins. Ha sido posible su aplicacion
gracias a haber testado y descartado diversasagéam con resultados que no fueron los
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esperados; y basté para ello pensar en clave nmeldieatal para caer en la cuenta de los
beneficios ambientales que su implantacion podréarear. Es este un planteamiento que
habria de ser en el futuro principio informador @elquier proceso de innovacion
tecnoldgica a plantear por las empresas.

En este sentido, los resultados de las pruebas lpaseleccion y descarte de
tecnologias realizadas, asi como los beneficioseatabes demostrados (ahorros de agua,
menor nivel de ocupacion de terreno dedicado andgcién, reduccion de emisiones, ...);
hacen que la tecnologia y técnicas objeto de deawi&h, puedan ser de directa aplicacion
en la mayor parte de las explotaciones europeasides; ya que como se ha dicho, los
equipos testados se encuentran disponibles en reladmwey las técnicas empleadas no
dependen comercialmente del exterior, Unicamentéosleniveles de conocimiento del
modelo y de la sensibilizaciéon y compromiso medibiamtal.

Se ha podido constatar el enorme interés que kriexgia ha despertado en el sector
y en las Administraciones publicas, tanto de Espaii@ de Austria.

Como principales valores afadidos del proyecto parsectorial de aridos, esta el
haber dado a conocer las posibilidades que la nalizacion de la componente
medioambiental abre por lo que respecta a la “reciom de imagen” que supone para el
sector y el salto cualitativo que para la minegacdlidad representa el dar a conocer su
compromiso con la innovacion y el medio ambienten@oférmulas para atender
equilibradamente la demanda del recurso y la midaoidon de impactos
medioambientales.

Como medida de refuerzo del elevado potencial piedeicibilidad de los resultados,
la estrategia de difusion se ha canalizado espeeidé a través de las sectoriales nacional
(ANEFA), europea (UEPG) y de las distintas Admuaistones Publicas con competencias
en el ambito de la mineria, medio ambiente y ordiénadel territorio.

En este sentido y por lo que respecta a la difusg@msnacional en benéficio de la
transferencia, ha sido determinante el papel des@éago por el socio de Austria
(ecodward) que ha canalizado la difusion internadioa través entre otras, de las
siguientes Administraciones, organismos y empresas:

o0 Ministerio federal de medio ambiente en Bergbaugn¥.

o Ministerio de economia austriaco, a través de fesp#ccion de trabajo y
seguridad en canteras”.

o Ministerio federal de transporte, innovacion y togia.

o Camaras de comercio austriaca y regional

o0 Ante los Servicios y representantes municipalesl @marco de las jornadas para
implantacion de EMAS en “municipios ecologicos aa$’ y sobre la gestion
de las aguas en el municipio de Styria.

0o Universidad técnica de Graz (Instituto de recur&stasos y sistemas
sostenibles).

o0  Servicios generales de seguridad para la prevengd@ccidentes en la mineria
AUVA.

0 Empresas mineras: Knauf Gipsabbau en Wartberg;iriSsteer Erzberg en
Eisenerz; Luzenac, Talkabbau, Raabenwald en laodmegie Styria;
Woetersdorfer y Peggauer Zement en Peggau. Y laadds en los municipio
de Frohnleiten, en el Parque natural de Pdllautah.yLuzenac del consorcio
Rio Tinto.
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o Difusion en el marco de actividades de asesoramieiat la serie de workshops
sobre “gestion sostenible del agua” en los murosipide Leutschach
(explotacion de grava), (extraccion de arena ygrBédllau, Bosque de Rabend:
Talgabbau), Aflenz — Hochschwab (explotacién miremdas cercanias de una
zona controlada de agua).

Ademas y para favorecer la reproducibilidad del e en el marco del compromiso
Post-LIFE, este socio (ecod4ward) asumira la regmuale consultas y peticiones de
informacion en el plano internacional y especialiteem aquellos paises de su entorno en los

gue el idioma sea el aleman.
0Ooo00o000
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ANEXOS

Anexo_| 1: Informe ingenieria ERAL
Anexo_|_2: Informe ingenieria GEA
Anexo_|_3: Informe ingenieria FSI

Anexo_|_4: Informe ingenieria METSO
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