RESUMEN NO TECNICO DE PROYECTO PARA LA
FABRICACION DE CARBON VEGETAL

1,- ANTECEDENTES

Se redacta la presente memoria de proyecto a peticion de D. Miguel Angel
Alvero Ardila con N.I.LF.08.868.579- D con domicilio en C/ Enrique Gil, n° 14 de
Olivenza provincia de Badajoz.

El autor del presente anexo de ejecucion es el Ingeniero Técnico Agricola
Francisco Trinidad Sdnchez, con nimero de colegiado 1449.

El objeto de este Documento es establecer y justificar técnicamente, asi como valorar
econdmicamente la construccion e instalaciones necesarias de la edificacion a
proyectar.

Dicho documento se presentara ante los correspondientes organismos administrativos
que lo requieran, con el fin de que se obtenga por parte de los mismos las
correspondientes licencias y autorizaciones administrativas necesarias para llevar a
cabo la construccion de la edificacion, asi como para la ejecucion completa de las
obras e instalaciones.

2,- DESCRIPCIONDE Y LOCALIZACION DE LAS INSTALACIONES

La edificacion de hornos para la fabricacion de carbon vegetal y una nave almacén que
se proyectara se encuentra emplazada en el Término Municipal de Olivenza y dentro de
la zona rustica denominado Paraje de la Noria. Ubicada seglin las referencias catastrales
poligono 54 parcela 7.

El acceso a la misma se hard mediante el camino vecinal de tierra bien
conservado que también limitara la parcela.

Este conecta directamente con la carretera de Olivenza — Villareal denominada
Carretera Comarcal Olivenza-Villareal

La parcela sobre la cual se va a realizar la edificacion se encuentra bajo las
referencias catastrales poligono 54 parcela 7 del término municipal de Olivenza con una
superficie total de 2,2539 Has 0 22.539 m’.

Las dimensiones de la construccion de la nave que se utilizard como matriz para
albergar el carbon tendran unas dimensiones de 10 m ancho por 20 m de largo y por
6,00 m de altura maxima de pilar.



Las dimensiones de los hornos serdn de 3,5 m de ancho por 12 m largo y por 3,5
de alto.

3,- DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LA NAVE ALMACEN Y LOS HORNOS
Se construird una nave para almacenar carbon a granel y envasado.

Sera una estructura de cercha y pilares con una superficie de 20 x 10 m con una
altura a cabeza de pilares de 6 m. Dichos pilares seran IPN 240, separados entre si 5 m.

La cubierta sera de dos aguas con una pendiente del 30%. Dicha cubierta sera de
placas de chapa galvanizada de 0.6 mm de espesor, lacada en verde, con aislamiento de
espuma de poliuretanos. Las correas seran IPN 120, y ademads, colocaremos tirantillas a
caballo, que seran barras de acero de 100 mm de diametro.

Los pilares se fijaran a la zapata mediante placa de anclaje de 60 x 60 cm en
acero A42, dicha placa se fijard a la zapata mediante cuatro esparragos de anclaje de 8
mm de didmetro y de 54 cm de longitud.

Para el calculo de la cimentacion se ha tenido en cuenta la tension del terreno de
2,5 kg / cnr’. La cimentacidn se haré a partir de hormigén H-150 con unas dimensiones
de zapata de 1 m x 1 m x 0,6 m, armado con mallazo de barras lisas de 8 mm de
diametro, en cuadros de 15 x 15 cm.

El zuncho perimetral tendra unas dimensiones de 0,4 m x 0,4 m armado con
redondos de 12 mm de didmetro con barras corrugadas en acero AEH-400.

El cerramiento exterior de la nave sera de bloque de termo arcilla de 40 x 20 x
19 cm, después se colocaran 3 cm de espesor de espuma de poliuretano y hacia el
interior de la nave. Dichos muros iran revestidos de enfoscado de cemento con mortero
de 2 cm de espesor tanto en el interior como en el exterior de la nave.

La carpinteria exterior e interior de la nave serd en acero galvanizado de 0,8 mm
de espesor.

La solera de la nave sera de losas de hormigon HM-15/P/20 de 10 cm de espesor
y con una pendiente del 1% hacia el interior de la nave para facilitar la salida del agua a
través de los sumideros.

El cerramiento de los hornos se realiza con ladrillo refractario de 22 x 1l x 6 cm. que
ira apoyado directamente sobre la zapata corrida del muro.

Los hornos estan cubiertas por paneles de acero de 1,50 mm de espesor reforzados
con perfiles metalica 5275 JO IPN 80, dicha cubierta no sera fija a la estructura del
horno, pudiéndose desmontar o volver a colocar dependiendo de la elaboracion del



carbon vegetal.

4,-PROCESO PRODUCTIVO DE LA ADTIVIDAD

La actividad se inicia por la recogida de lefia (poda o lefia caida) de encina o
alcornoque. Posteriormente es transportada y almacenada hasta su introduccion en
el horno. En ocasiones es necesario su tratamiento pre- vio como puede ser
limpieza de tierra en las raices, descorche de ramas, incluso secado se la lefa es
verde.

Una vez realizados estos pasos se procede a la revision del horno, comprobando el
estado del mismo, ladrillos, troneras, chimeneas, etc.

A continuacion se detalla el proceso productivo de fabricacion del carbon vegetal:
Proceso productivo:

a)

b)

Aprovisionamiento de lefia:

Obtencion: la lefia se puede obtenerse principalmente de: podas controladas
que se realizan en arboles vivos, cortas de arboles secos y ramas caidas.

*Nota: menos en el caso de ramas caidas o restos es necesario un permiso de la
Consejeria del Medio Ambiente.

Fechas de podas (Orden de 13 de Noviembre de 2003):

Encina (Quercusilex), quejigo (Quercusfaginea) y rebollo (Quercus pyrenaica):
1 de noviembre- 1 de marzo.

Alcornoque (Quercussuber): 1de diciembre- 1de marzo. El resto queda exento
de autorizacion.

Transporte: la lefia es transportada en camion o remolque hasta el lugar donde
se va a utilizar. Almacenamiento: la lefia es almacenada al aire libre hasta el
momento de su introduccion en el horno.

*Nota: normalmente la lefia de encina es la que produce un mayor rendimiento
en el carbon obtenido, aunque también existen otras lefias con un alto
rendimiento como son la de alcornoque, quejigo, rebollo, eucalipto (Eucaliptus
sp). Como ejemplo de una lefia que da un menor rendimiento se puede
mencionar el pino (Pinus sp).

Preparacion y secado:

En algunos casos es necesario realizar a la madera algin tipo de tratamiento
antes de su uso, como es el caso de lefia de alcornoque en cuyo caso debe
descorcharse y, el caso de raices que deben ir limpias de tierra.

La lefia para la carga del horno puede presentar distintas condiciones de
humedad:

En el caso de que la lefia estuviera verde o recién podada la carbonizacion
tardaria mas tiempo en realizarse, incluso podria demorarse un par de dias mas



d)

el proceso. En cuanto a las ventajas que esto conllevaria, el carbon obtenido
tendria mayor peso debido a la humedad.

En el caso de que hubiera estado almacenada entre 3 y 6 meses antes de se,
estarfalJWJ.:i—las mejores condiciones de carbonizacién debido a que la
madera habria perdido bastante humedad.

Y por ultimo en el caso de hubiese pasado un aflo o mds tiempo, la lefia habria
perdido toda su humedad y el peso del carbon obtenido seria menor .

Revision previa del homo:

Es muy importante realizar una revision completa del horno para su correcto
funcionamiento. Los aspectos mas importantes que se deben examinar son:

El estado de los ladrillos refractarios observando que no hayan sufrido dafos,
sobre todo en la zona de las troneras inferiores ya que es ahi donde se produce
la combustion del carbon.

El estado del recorrido del aire por las troneras desde la parte superior del
horno hasta el suelo para que no queden obstaculizadas por restos de arena o
piedras.

El interior de la chimenea principal, ya que en cada hornada se acumulan
alquitranes o impurezas que hay que eliminar para no quede impedida la salida
de humo.

Las chapas superiores, ya que deben ser seguras para el trabajo de los
operarios. La zona cercana al horno que debe estar exenta de pastos o lefias
para evitar un posible incendio.

Carga del horno:

La lefia se carga por la puerta del horno, ya que por los laterales seria mas
complicado debido a las rampas existentes, con ayuda de un tractor con pala
cargadora y siempre se debe colocar dejando el menor espacio libre posible
para obtener una mayor cantidad de carbon pero favoreciendo la circulacion
del aire.

Se comienza el llenado del horno desde el fondo hacia la puerta, para lo cual se
va afadiendo la madera, mientras los operarios la van colocando de forma
adecuada y simultadneamente se va cerrando el horno con las chapas superiores.
Entre la pila de madera y la puerta, es conveniente dejar un espacio libre de
aproximada- mente un metro para que circule el aire, y la puerta no alcance
temperaturas muy altas.

Colocacion de la lefia:

Se procura colocar lefia fina en la zona pegada al suelo, para permitir una
mejor entrada de aire a través de las troneras y por la parte inferior de la puerta.
En algunos casos, cuando no se dispone de lefia fina, se coloca madera gruesa
en sentido vertical pero siempre procurando poner la zona delgada pegada al
suelo. A veces, se utilizan palets de madera para este fin.

Como se observa en la foto de la derecha, en la parte superior se va colocando
lefia mas gruesa hasta llegar a la zona superior del horno.

f) Sellado del horno:

Una vez se ha completado la carga del horno, se sella la puerta principal con
tierra, manteniendo abiertas unas minimas aberturas para la entrada de aire
necesario para la combustion.



También se debe anadir tierra sobre las chapas superiores con el f in de evitar
una combustion inadecuada y una salida no deseada de calor al exterior.

g) Encendido: 1

h)

El encendido del horno se lleva a cabo por la abertura de la chapa superior del
extremo opuesto de la puerta, por el cual se introducen algunos materiales a los
que se prende fuego. Una vez que se ha expirado el tiempo suficiente
para verificar que el fuego se mantiene encendido, se cierra esta pequeia
abertura con su tapadera.

El material utilizado para la ignicion suele ser: papel, tablas de madera y/o
tizos de pequeio tamafio.

Este material nunca puede ser inflamable ni de alto riesgo como por ejemplo
hidrocarburos, alcoholes u otros.

Las unicas entradas de aire que deben dejarse abiertas en estos primeros
momentos, son las troneras inferiores mas cercanas a la zona de encendido y
las aberturas de la zona inferior de la puerta.

Ademas, la chimenea debe permanecer abierta durante todo el tiempo que el
horno permanece en funcionamiento.

Funcionamiento del horno:

El buen funcionamiento del horno depende de varios factores como son:

La direccion del viento, ya que en la zona donde entra mas aire se produce mas
combustion del carbon.

Porcentaje de humedad de la madera, ya que cuanto mayor sea, mas tarda el
horno en alcanzar altas temperaturas y en prender.

Tipo de lefa, ya que el proceso requiere menos tiempo en el caso de que la lefia
sea delgada o de poda.

Como ya se menciond anteriormente, el horno se prende por un orificio situado
en la chapa del extremo opuesto a la puerta y se cierra cuando se cree que el
horno ya puede carbonizar por si solo. Durante el funcionamiento del horno
debe mantenerse siempre abierta la salida de humos, en caso de que la
chimenea esté incrustada en la puerta y algunas de las troneras inferiores. Las
troneras se van abriendo unas y cerrando otras, segun estimacion del
responsable en base a cOmo vaya avanzando el proceso de carbonizacion en las
distintas zonas del horno.

El tiempo durante el cual se mantiene el horno en funcionamiento suele oscilar
entre 7 y 9 dias dependiendo de la fuerza del aire y de la carga, y caracteristicas
de la lefia utilizada.

Durante el primer dia lo que ocurre es una estabilizacion de la combustion
generada en la zona de encendido lo cual ocurre sin salida de humo y a baja
temperatura.

Durante el segundo y tercer dia va aumentando la temperatura del interior del
horno y se produce la salida de humo de color blanco.

A partir del cuarto dia aproximadamente es cuando el interior del horno
alcanza su maxima temperatura (350-500 °C) y la salida del humo blanco se
produce de forma mas abundante. La finalizacién del proceso su- pone una
disminucion de la temperatura asi como la salida de humo de color azulado y
de forma menos abundante.

Cuando se trabaja en el horno, es importante tomar medidas de seguridad como
botas y guantes resistentes a altas temperaturas.



3

k)

1)

Enfriamiento del horno:

Una vez que el responsable estima que se ha completado el proceso de
carbonizacion, se obturan todas las entradas de aire del horno para parar la
combustion y permitir que el horno comience a enfriarse. Para ello. se cierra la
chimenea, las troneras, las aberturas de la puerta, los huecos libres entre chapas
y cualquier otro sitio donde pudiera existir una entrada de aire.

Una vez cerrado el horno, se mantiene asi durante al menos 2 dias y se anade
algo de agua por las aber- turas de las chapas para acelerar el enfriamiento. El
horno estaria listo para su apertura en los 6 6 7 dias posteriores, siempre que no
existan indicios de combustion en el interior del horno.

Descarga del carbon:

La descarga se realiza por la puerta principal después de haber comprobado
que no hay indicios de combustion y que esté lo suficientemente frio, ya que en
caso contrario se deberian tomar algunas medidas:

Volver a cerrar el horno y dejar unos dias hasta que se enfrie.

Sacarlo fuera con la pala cargadora y apagarlo con agua, con lo que se
romperia el carbon en mayor medida.

Principalmente hay dos maneras de descargar el carbon del horno:

1-Extraer el carbon del horno y depositarlo en un solar o terreno limpio, para
envasarlo posteriormente.

Envasar dentro del horno con ayuda de herramientas carboneras (horcas) e
introducirlo dentro de sacos.

Cribado y aprovechamiento:

Los productos obtenidos en el proceso se clasifican en cuatro categorias
atendiendo al tamafio y al grado de carbonizacion que presentan. Estas
categorias son las siguientes:

Carbdn: es el producto principal y su finalidad es la venta para su uso en
barbacoas o en calderas. Tizos: trozos de carbon que no se han carbonizado
completamente. La utilidad de estos tizos es cargarlos en el siguiente horno y
utilizarlos como combustible base para el encendido de la proxima hornada.
Carbonilla: son los trozos de carbon de tamafio mas pequeiio que no pasan por
la criba de 20 mm de didmetro. Su finalidad es la venta para su empleo en
braseros caseros o elaboracion de briquetas. Finos, carbonilla fina o t. negra: es
la parte del producto que pasa por la criba de 20 mm.

Envasado del carbon:

El envasado se realiza de forma distinta dependiendo del destino f inal :
Envasado en sacos de 20 kg cuyo destino es la venta a profesionales de la
restauracion y asaderos para hacer barbacoas.

Envasado en bolsas de 3 kg cuyo destino es la venta en supermercados o
tiendas para particulares

A granel.

Otros, en funcion del cliente.

Los sacos y bolsas se cierran mediante cosido a maquina para asegurar el peso,
las condiciones de hu- medad y protegerlas de eventuales contaminaciones.

m) Apilado, carga y venta:



Los sacos de 20 kg se suelen apilar sobre palets, se retractilan y/o se tapan con
lonas para evitar que cojan humedad. Lo mas aconsejable es apilarlos dentro de
una nave.

La carga de estos sacos y envases suele llevarse a cabo en camiones cubiertos.
La venta de los sacos se suele realizar a distribuidoras que luego se encargaran
de su venta a los usuarios finales.

5,- DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS Y
PROTECTORAS PARA MINIMIZAR O EVITAR EL IMPACTO QUE
PUEDA CAUSAR LA ACTIVIDAD SOBRE EL MEDIO ECOLOGICO
EN QUE SE VAN A DESARROLLAR.

El foco de contaminacion atmosférica predominante son los gases procedentes de
la combustion de la madera para la transformacion del carbon.

Los gases principales son el CO y el C02, este ultimo, junto al vapor de agua y
otros gases, es uno de los gases de efecto invernadero (G.E.I.) que contribuyen a
que la Tierra tenga una temperatura tolerable para la biomasa. Por otro lado, un
exceso de dioxido de carbono se supone que acentuaria el fendmeno conocido
como efecto invernadero, [cita requerida] reduciendo la emisién de calor al
espacio y provocando un mayor calentamiento del planeta. Como medidas
preventivas y correctoras se instalard en la salida de la chimenea de los hornos,
sendos filtros de carbdn activo para reducir las emisiones de gases a la atmosfera.
Se controlara, en cada finalizacion del proceso, el estado del filtro, sustituyéndolo
en caso de mal estado.

La actividad se encuentra en una parcela alejada de cualquier niicleo urbano no
afectando el ruido producido (por circulaciéon de camiones, tractores y maquina).
La actividad en si no produce ruido Una vez finalizado el proceso, el producto
final se extiende en una zona de la parcela destinada a tal fin. Posteriormente se
procede a la separacion de los distintos tipos de productos originados de la quema
(carbon, picon, etc.)

Para evitar que los restos queden en contacto con el suelo y con la lluvia pudiera
filtrarse algin tipo de producto procedente de la combustion susceptible de
contaminar el suelo y las aguas subterraneas, se extenderan sobre una balsa
impermeable, que impida filtraciones. Se comprobara el estado de dicha balsa con
cada produccion.

6,-RESUMEN PARCIAL DEL PRESUPUESTO.



DESIGNACION DE COMPONENTES

Obra civil : Nave.

Total ejecucién material.

Administracion (5 %) s / suma.

IVA (21 %) s/ total.

El presupuesto del presente proyecto por
administracion directa asciende la cantidad
de:

Treinta y cuatro mil ciento cincuenta y
uno con sesenta y siete céntimos de €uros.

Torremejia, Abril 2016.

El ingeniero técnico:

Fdo. Francisco Trinidad Sanchez.

IMPORTE
(euros)

PARCIAL

26.681,00

1.867,66

5.603,00

IMPORTE TOTAL
(euros)

26.681,00

34.151,67







