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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

PERMANGANATO DE POTASIO ICSC: 0672
MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
- [ﬁi?ﬁmmms ( ENELTRABAID T
ESPANA

KMnO,
Masa molecular: 158
N°ICSC0672
N°CAS7722-64-7
N°RTECSSD6475000
N°NU1490
N° CE 025-002-00-9

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/
SINTOMAS AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

No combustible pero
facilita la combustion
de otras sustancias.
En caso de incendio
se desprenden humos
(o gases) toxicos e
irritantes.

NO poner en
contacto con
sustancias
inflamables.

En caso de incendio en el entorno: estan
permitidos todos los agentes extintores.

Riesgo de incendio y
explosion en contacto
con sustancias
combustibles y
agentes reductores.

{EVITAR LA
DISPERSION DEL
POLVO! jHIGIENE

ESTRICTA!
Sensacion de Evitar la inhalacion |Aire limpio, reposo. Posicién de semiincorporado.
quemazon. Tos. Dolor |del polvo . Respiracién artificial si estuviera indicada.
de garganta. Jadeo. Extraccion Proporcionar asistencia médica.
Dificultad respiratoria. |localizada o
Sintomas no proteccion

inmediatos (véanse
Notas).

respiratoria.

Enrojecimiento.
Quemaduras
cuténeas. Dolor.

Guantes
protectores. Traje
de proteccién.

Aclarar con agua abundante, después quitar la
ropa contaminada y aclarar de nuevo. Proporcionar
asistencia médica.

Enrojecimiento. Dolor.
Quemaduras
profundas graves.

Pantalla facial, o
proteccioén ocular
combinada con la
proteccion
respiratoria.

Enjuagar con agua abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de contacto si puede
hacerse con facilidad), después proporcionar
asistencia médica.

Sensacion de
quemazon. Dolor
abdominal. Diarrea.
Nauseas. Vomitos.
Shock o colapso.

No comer, ni beber,
ni fumar durante el
trabajo.

Enjuagar la boca. Dar a beber agua abundante.
NO provocar el vomito. Proporcionar asistencia
médica.
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DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada e introducirla en |Separado de sustancias NU (transporte):
un recipiente tapado. Recoger combustibles y Ver pictograma en cabecera
cuidadosamente el residuo, trasladarlo a reductoras, metales en forma |Clasificacion de Peligros NU: 5.1
continuacién a un lugar seguro. NO absorber | de polvo . Bien cerrado. Grupo de Envasado NU: Il
en serrin u otros absorbentes combustibles.
(Proteccion personal adicional: traje de CE:
proteccion quimica, incluyendo equipo simbolo O
auténomo de respiracion.) NO permitir que simbolo Xn
este producto quimico se incorpore al simbolo N
ambiente. R: 8-22-50/53
S: 2-60-61

ICSC: 0672 Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién Europea © CE, IPCS, 2003
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ESTADO FiSICO: ASPECTO:
Cristales puarpura oscuro .

PELIGROS FiSICOS:

PELIGROS QUIMICOS:

La sustancia se descompone al calentarla
intensamente, produciendo gases toxicos y humos
irritantes . La sustancia es un oxidante fuerte y
reacciona con materiales combustibles y reductores,
causando peligro de incendio o explosion. Reacciona
violentamente con metales en forma de polvo ,

VIAS DE EXPOSICION:
La sustancia se puede absorber por
inhalacion del polvo y por ingestion .

RIESGO DE INHALACION:

La evaporacion a 20°C es
despreciable; sin embargo, se puede
alcanzar rapidamente una
concentracion nociva de particulas en
el aire cuando se dispersa.

EFECTOS DE EXPOSICION DE
CORTA DURACION:

La sustancia es corrosiva para los 0jos,
la piel y el tracto respiratorio. Corrosiva
por ingestion. La inhalacién del polvo
de esta sustancia puede originar
edema pulmonar (véanse Notas). Los
efectos pueden aparecer de forma no
inmediata. Se recomienda vigilancia
médica.

originando peligro de incendio.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: (com Mn) 0.2 mg/m3, como TWA; (ACGIH 2003).
MAK: (como Mn) 0.5 mg/m3 [;

Riesgo para el embarazo: grupo C; Categoria de
limitacién de pico: 1;

(DFG 2003).

EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA:

La sustancia puede afectar al pulmon,
dando lugar a bronquitis y neumonia .

Se descompone por debajo del punto de fusion Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 6.4
a 240°C Presion de vapor, Pa a 20°C: despreciable
Densidad: 2.7g/cm®

La sustancia es muy téxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante, (peligro de incendio). Los sintomas del edema pulmonar no se
ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y
vigilancia médica son, por ello, imprescindibles.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-51G02-I+11+lll

INFORMACION ADICIONAL

\Ultima revisién IPCS: 2003
Traduccion al espafiol y actualizacion de valores
limite y etiquetado: 2003

Los valores LEP pueden consultarse en linea en la
siguiente direccion:
http://www.mtas.es/insht/practice/vlas.htm

ICSC: 0672 PERMANGANATO DE POTASIO
© CE, IPCS, 2003
|
Esta ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del
NOTA LEGAL IPCS y es independiente de requisitos legales. Su posible uso no es
IMPORTANTE: responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor de la

version espafiola.
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ANEJO 2.

ANALISIS Y MONITORIZACION DEL CIANURO

Realizar una monitorizacién rigurosa del cianuro durante y después de la
recuperaciéon del oro es esencial para la buena practica operativa y la
proteccion de la salud y el medioambiente. En el caso de cualquier elemento a
controlar, y en mayor medida en el caso del cianuro debido a su toxicidad y
rapida evolucién, son necesarios rigurosos protocolos de muestreo y
procedimientos analiticos con el fin de asegurar un correcto analisis de la
informacion disponible y poder de este modo tomar las decisiones correctas en
cada caso. Esto exige una estricta planificacion y un exquisito y riguroso trabajo
por parte del personal asignado a la realizaciéon de dicho trabajo. Los analisis
de cianuro son necesarios para controlar las operaciones, evaluar la toxicidad y
el cumplimiento normativo, asi como para informar al publico sobre la
manipulacion de materiales peligrosos.

Desde el punto de vista del presente estudio, el analisis de los distintos tipos de
compuestos cianurados es esencial, sobre todo por la evidente importancia que
tiene la calidad de la informacion. Los métodos empleados mas intensivamente
en el presente trabajo han sido los indicados a continuacion:

= El método de valoracion con nitrato de plata para el cianuro libre.

» El método del &cido picrico (colorimétrico) para la determinacion del
cianuro disociable en acidos débiles.

El cuadro siguiente hace referencia a los métodos empleados mas
comunmente (fundamentos, medidas, interferencias y otros problemas). Las
referencias y denominaciones de los métodos normalizados de analisis de las
diferentes familias de compuestos cianurados quedan recogidas también en el
cuadro:
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Tabla Al. Métodos analiticos normalizados y métodos empleados en el andlisis de las diferentes
especies de compuestos cianurados.

Familia a cuantificar | Método normalizado (ASTM) Denominacién del método
Cianuro libre 4500-CN-D Valoracion con AgNO;
Cianuro disuelto 4500-CN-E Método de Ia_Rir_idina-Acido
barbitdrico
Cianuro WAD 4500-CN-| Método del Acido Picrico
Cianuro SAD 4500-CN-C Cianuro total después de destilacion
Cianuro total 4500-CN-C Cianuro total después de destilacion

A) METODO DE VALORACION CON NITRATO DE PLATA PARA EL
CIANURO LIBRE

Consiste en la valoracion de un volumen conocido de muestra con una solucion
estadndar de nitrato de plata en acetona, para formar el complejo soluble
Ag(CN),".

En cuanto se haya complejado todo el i6on cianuro presente y exista un
pequefio exceso de Ag® afiadido, este exceso es detectado por el indicador p-
dimetilaminobenzalrodanina, sensible a la plata, que vira inmediatamente de
color amarillo a color salmoén. Se recomienda que si el contenido en cianuro
libre de la solucion es inferior a 10 mg/l, se proceda con un analisis
colorimétrico o potenciométrico (APHA; AWWA y WEF, 1999). La muestra debe
estar preservada a valores elevados de pH para asegurar que todo el cianuro
libre presente se encuentre en forma idnica. Manteniendo esta precaucion, el
método se considera libre de interferencias.

B) VALORACION DE CIANURO LIBRE CON NITRATO DE PLATA Y
RODANINA

Para determinar la concentracion de cianuro libre en disolucién se realiza una
valoracion con nitrato de plata y rodanina como indicador. La disolucion de
Rodanina al 0,02 % se prepara mediante pesada del compuesto de mismo
nombre (5-(4-dimetilaminobencilideno)-Rodanina 99%) en acetona.

Preparacion de una disolucion de rodanina al 0,02%
El proceso consiste en la preparacion de 100 ml de una disolucion de rodanina

al 0,02% por pesada del compuesto del mismo nombre y su posterior enrase
en un volumen conocido. Esta disolucion sera utilizada después en la planta
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como indicador de punto final en la valoracion de cianuro libre con AgNO3_ (1
N)

Como reactivos se utilizan:
- 5-(4-dimetilaminobencilideno)-Rodanina 99%

- Acetona

Se toma un vaso de precipitado limpio y seco en el que se pesan en la balanza
granataria 0,02 g de rodanina. Se le afiade un poco de acetona y se agita hasta
la total disolucion del solido. Se enrasa a un volumen final de 100 ml en el
mismo vaso

Procedimiento de medida:

Se afiade en un matraz 10 ml de la muestra a analizar y se van afiadiendo
unas gotas de Rodanina como indicador.

El nitrato de plata reacciona con el cianuro libre para dar complejo de plata
cianurado y nitrato sédico, tal como indica la reaccion (Al):

(A1) AgNO; + 2NaCN — NaAg(CN), + NaNOs;

A medida que se va afadiendo nitrato de plata gota a gota desde la bureta,
este consume el cianuro en disolucion para dar NaAg(CN),. Cuando el cianuro
presente en la disolucién se termina, la plata del nitrato de plata comienza a
reaccionar con las gotas de rodanina afadidas formando un compuesto rosado,
es decir, terminando el proceso cuando se aprecie el viraje de color de amarillo
a rosa-anaranjado.

Para los célculos del cianuro libre en solucion se calcula que cada ml de
AgNO; afiadido corresponderia con 100 ppm de NaCN.
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D) METODp DEL ACIDO PICRICO PARA EL CIANURO DISOCIABLE EN
ACIDOS DEBILES

Se trata de un método colorimétrico, que se ha mostrado como relativamente
sencillo y adecuado par un amplio rango de concentraciones (Smith y Mudder,
1991). Su fundamento es el desarrollo del color de la solucion a analizar,
mediante la accidn del acido picrico en presencia de niquel, y un calentamiento
de la solucién “al bafio Maria” durante 30 minutos, como paso previo a la
medida, que se realiza mediante un espectrofotémetro fijando la longitud de
onda en la parte visible del espectro, A=520 nm. Tedricamente este meétodo
mide el cianuro de hidrégeno y los complejos de Cd, Cu, Ni, Ag y Zn (Shifrin et
al., 1996), hecho que actualmente se pone en entredicho, ya que se cree que
puede disolver otros complejos.

Preparacion de una disolucion de acido picrico:

La disolucion de acido picrico a utilizar consiste en realidad en una disolucion
de varios reactivos:

- NaOH, hidroxido sédico en lentejas para analisis. Calidad 1ISO

- DTPA, Ac. Dietilenotriaminpentaacético 97+%

- Ac. Picrico humectado con 33 5 de H,O para analisis. Calidad ACS
- NayCOs3, carbonato sodico anhidro para andlisis. Calidad 1SO.

- NayB;07.10H,0, Tetraborato disédico tetrahidratado. Calidad
ACS,ISO

Se toma un vaso de precipitado limpio y seco en el que se pesa en la balanza
granataria 32 g de NaOH. El contenido del vaso se vierte a través de un
embudo em el interior de um matraz aforado de 2000 ml arrastrandose los
restos que pudieran quedar pegados a las paredes com agua destilada. Se
rellena el matraz con agua destilada hasta aproximadamente la mitad de su
capacidad. Se introduce un iman en el interior del matraz y se coloca sobra un
agitador magnético, agitandose Hasta la total disolucién de la sal.

A continuacion se pesa en el vaso 80 g de DTPA, que se aflade al matraz y se
deja agitando hasta su total disolucion. De igual modo se pesan 14 g de acido
picrico, que se afiaden la matraz (se pesarian 12 g si el contenido en humedad
del picrico fuese del 10-15%).

Anejo 1.- Analisis y monitorizacion del cianuro Pagina 191



Desarrollo de un nuevo método para la eliminacion de
cianuro de aguas residuales de mina

Universidad de Oviedo

Una vez disuelto, se pesan 16 g de Na,CO3; procediéndose de igual forma que
con los reactivos anteriores. En el caso de que no se disolviese del todo, se
puede afiadir al matraz un poco mas de agua destilada.

Finalmente se pesan 54 g de Na;B,0,.10H,0 y se procede como en los casos
anteriores. Por ultimo, se retiran el embudo y el iman previamente lavados con
agua destilada paredes y bordes de los mismos, y se enrasa a 2000 ml,
agitandose varias veces el matraz para conseguir una perfecta
homogeneizacion de la disolucién.

Procedimiento de medida:

En un matraz se afiaden 25 ml de la disolucion de acido picrico preparada y se
aflade un volumen de muestra adecuado (dependiendo de la concentracion
gue se supone pueda tener la solucién a valorar. Asi, para concentraciones de
cianuro superiores a 50 ppm se toman 200 pul de muestra y para
concentraciones menores de 10 ppm se recogen muestras de 25 ml). Se aflade
agua destilada hasta enrasar a 50 ml y se tapan las muestras.

Posteriormente una vez preparadas las muestras, se calientan al bafio Maria
durante 35 minutos. Pasado este periodo de tiempo se ponen a enfriar en agua
fria y una vez frias se enrasan con agua destilada hasta 100 ml. Después se
miden las absorbancias de cada muestra y se hace el calculo de las ppm de
cianuro wad presente en ellas.

Para poder realizar un calculo rapido de las ppm de cianuro presentes, se
obtienen unas tablas de medidas a partir de la calibracién del colorimetro
utilizado. La linea de calibracidon se obtiene a partir de tres muestras patrén con
50, 100 y 200 ppm en cianuro Wad y un blanco. De este modos e obtiene una
recta que relaciona concentraciones en ppm con absorbancias.
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ANEJO 3.
PROPUESTA PARA UNA POSIBLE INSTALACION DE
CIANURO
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PRESUPUESTO

CAPITULO N° 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

COD.

ud.

DENOMINACION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

uOo0101

u0o0102

m

m

3

3

Vaciado mecanico realizado en terreno
medio. Se excavara el terreno entre los
limites laterales y hasta wuna cota
coincidente con la de explanacién marcada
en la Documentaciéon Técnica. En bordes
con estructuras de proteccion.

Tendido de zahorras cernidas naturales, en
tongadas de espesor uniforme, con posterior
compactacion del material, hasta alcanzar
un 98 % del proctor normal. Las zahorras
estaran limpias y exentas de arcillas,
margas y otros materiales extrafios, con un
tamafio maximo de piedra de 40 mm, sobre
compactado previo del terreno.

56,795 3,60 204,46 €

32,509 17,15 557,53 €

TOTAL CAPITULO Ne 1: 761,99 €
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PRESUPUESTO

CAPITULO N° 2. OBRA CIVIL.

cOD.

ud.

DENOMINACION

CANTIDAD

PRECIO TOTAL

u00201

u00202

u00203

U00204

Encofrado y desencofrado de zapatas,
mediante planchas metalicas, montado de
forma que permita un facil desencofrado.
Incluso parte proporcional de
apuntalamientos previos, humedecido de los
paramentos, limpieza y acondicionamiento
de los elementos utilizados, montaje,
desmontaje, clavazon, desencofrante,
arriostramientos 'y paso instalaciones.
Realizado segun Instruccion E.H.E.

Encofrado y desencofrado de pilares, de
altura hasta 3,0 m, mediante elementos
metalicos, montado de forma que permita un
facil desencofrado. Comprobandose, antes
de hormigonar, la solidez del conjunto.
Incluso parte proporcional de
apuntalamientos, humedecido de los
paramentos, limpieza y a condicionamiento
de los elementos, montaje, desmontaje,
clavazon , desencofrante y arriostramientos.
Realizado segun la Instruccion E.H.E.
Totalmente acabado.

Encofrado y desencofrado de forjado
nervado, realizado mediante soporte de
perfiles metélicos desmontables.
Comprobandose, antes de hormigonar, la
solidez del conjunto. Incluso parte
proporcional de apuntalamientos,
humedecido de los paramentos, limpieza y
acondicionamiento de los elementos
utilizados, montaje, desmontaje, clavazon,
desencofrante, arriostramientos y paso
instalaciones. Realizado segun Instruccion
E.H.E. Totalmente acabado.

Hormigén fck=150 kg/cm?, de consistencia
plastica y arido de tamafio maximo 40 mm,
elaborado en planta, vertido en pozos y
zanjas. Incluso parte proporcional de
vibrado, curado, mermas, formacion de
juntas constructivas y de dilatacion,
nivelacion final del elemento. Colocado en
obra. Realizado segun Instruccion E.H.E.

17,290

5,832

44,160

11,816

12,10 209,21 €

14,74 8596 €

15,62 689,78 €

90,54 1.069,82 €

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento.

Pagina 195



Universidad

v

de Oviedo

Desarrollo de un nuevo método para la eliminacion de

cianuro de aguas residuales de mina

PRESUPUESTO

CAPITULO N° 2. OBRA CIVIL.

cOD.

ud.

DENOMINACION

CANTIDAD

PRECIO

TOTAL

u00205

U0O0206

u0o0207

u00208

u00209

u00210

m

3

Hormigén fck=200 kg/cm?, de consistencia
plastica y arido de tamafio maximo 20 mm,
en zapatas, muros, pilares y forjados.
Armado con acero corrugado AEH-400 S
con cuantia segun proyecto. Incluso parte
proporcional de vibrado, curado, regado del
encofrado, mermas, formaciéon de juntas
constructivas y de dilatacién, nivelacion y
aplomado final del elemento. Colocado en
obra. Realizado segun Instruccion E.H.E.

Forjado de semivigueta y bovedilla de
hormigén SR-MR de 62x20x16 cm para una
sobrecarga de uso de 350 kg/cm2 mas peso
propio. Incluso colocacién, hormigonado de
la capa de compresién, senos y zuncho
perimetral, herramientas, formacion de
pendientes y medios auxiliares.

Impermeabilizaciéon de cubierta con lamina
de betdn elastbmera y doble armadura.
Incluso remates perimetrales, pulido y
raseado de la base.

Arido granular 10/30 mm de canto rodado
para capa de 10 cm de recubrimiento de
cubierta, totalmente nivelada.

Capa de mortero de cemento de 3 cm de
espesor, en proteccion de la
impermeabilizacion de la cubierta. Incluso
mallazo galvanizado.

Pared de Y asta de ladrillo cara vista
"Palau" de 6 cm, color a decidir por la
Direccion Facultativa, recibido con mortero
de cemento Portland hidréfugo. Incluso
llagueado, anclajes laterales del pafio,
recortes para plagueta, mochetas, dos caras
vistas en nervios, herramientas y medios
auxiliares.

8,330

44,160

44,160

10,065

40,260

68,160

164,40

37,33

8,40

17,92

4,63

20,96

1.369,45

1.648,49

370,94

180,36

186,40

1.428,63

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento.
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PRESUPUESTO

CAPITULO N° 2. OBRA CIVIL.

cOD.

ud.

DENOMINACION

CANTIDAD

PRECIO

TOTAL

uo0211

u00212

u00213

uo0214

uo0215

U00216

uo0217

ud

Pared de tabicon de ladrillo de 9 cm doble
hueco, tomado con mortero de cemento
Portland en formacion de camaras vy
distribucion. Incluso anclajes laterales del
pafio, mochetas, herramientas y medios
auxiliares.

Aislamiento térmico con doble placa de
porexpan de 3 cm de espesor cada una,
colocada a matajuntas en camara. Incluso
sujeccion, recortes, herramientas y medios
auxiliares.

Raseo a golpe de llana en paramentos
interiores, con mortero de consistencia
plastica hidréfugo. Incluso herramientas y
medios auxiliares.

Raseo maestreado y enlucido con mortero
de consistencia plastica hidréfugo en
paramentos verticales. Incluso salpicado
previo, aristado, herramientas y medios
auxiliares.

Rejilla de ventilacion de 25x40 cm de chapa
de aluminio, pintado. Incluso colocacién,
herramientas y medios auxiliares.

Carpinteria metalica con perfiles
normalizados de 40 mm y chapa lisa en
puertas ciegas. Incluso herrajes de colgar y
seguridad, totalmente colocada.

Impermeabilizacion de suelos mediante
revestimiento impermeable, compuesto por
mortero hidrofugo a base de polimeros.
Incluso parte proporcional de limpieza y
preparacion del soporte, realizacién de
juntas de dilatacion 'y encuentros,
sumideros, solapes, medios auxiliares para
Su ejecucion, etc. Totalmente acabada.

37,200

68,160

68,160

68,160

1,000

5,040

37,200

11,62

4,14

3,07

6,69

17,28

41,92

22,24

432,26

282,18

209,25

455,99

17,28

211,28

827,33

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento.
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PRESUPUESTO

CAPITULO N° 2. OBRA CIVIL.

cOD.

ud.

DENOMINACION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

u00218

uo0219

m

m2

2

Impermeabilizacibn de muros mediante
revestimiento impermeable, compuesto por
mortero hidréfugo a base de polimeros.
Incluso parte proporcional de limpieza y
preparacion del soporte, realizacion de
juntas de dilatacibn 'y encuentros,
sumideros, solapes, medios auxiliares para
Su ejecucion, etc. Totalmente acabada.

Pintura plastica de acabado liso mate o
satinado, tipo Junokril, para interiores, con
una capa de imprimacion y dos de acabado.
Incluso lijado y empaste a dos manos.

34,560 15,22 526,00 €

105,360 3,14 330,83 €

TOTAL CAPITULO N°2: 10.531,44 €

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento.
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PRESUPUESTO

CAPITULO Ne° 3. INSTRUMENTACION Y EQUIPOS ELECTROMECANICOS.

COD.

ud.

DENOMINACION

CANTIDAD

PRECIO TOTAL

u00301

u00302

U0O0303

u00304

u00305

ud

ud

ud

ud

ud

Medidor-controlador de cobre segun método
colorimétrico, con 1 6 2 vias, ciclos de
medida cada 20 minutos, resolucién de
0,001 mg/l con una precisiéon del +/- 2 %,
nivel minimo de deteccién: 0,001 mgl/l,
salidas 4-20 mA aisladas para uso con PLC,
tipo SERES 1000 6 similar. Totalmente
instalado.

Medidor-controlador de cianuro segun
método de ion selectivo con 1 6 2 vias,
ciclos de medida cada 6 minutos, resolucion
de 0,01 mg/l con una precisién del +/- 2 %,
nivel minimo de deteccion: 0,01 mgl/l,
salidas 4-20 mA aisladas para uso con PLC,
tipo SERES 1000 6 similar. Totalmente
instalado.

Cuadro eléctrico de proteccion y maniobra,
en armario metalico pintado y secado al
horno. Incluso interruptor general, interruptor
diferencial, contactores guardamotores,
relés térmicos, autdbmata programable,
sindptico de estado, selectores M-O-A,
pilotos de sefializacién, bornas, cableado y
pequefio material eléctrico. Totalmente
montado y probado.

Instalacion de fontaneria para sala de
control, dotandola con las tomas de agua
necesarias, realizada con tuberias de
polietileno para la red de agua fria y con
tuberias de PVC para la red de desagties,
con los diametros necesarios para cada
punto de servicio, con sifones individuales.
Totalmente terminada y probada.

Instalacion de red interior de desagues,
incluyendo tuberias de PVC y pozos de
registro. Totalmente terminada.

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

14.578,20 14.578,20 €

15.161,07 15.161,07 €

1.915,15 191515 €

470,13

652,96

470,13 €

652,96 €

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento.

Pagina 199



Universidad de Oviedo

Desarrollo de un nuevo método para la eliminacion de
cianuro de aguas residuales de mina

PRESUPUESTO

CAPITULO Ne° 3. INSTRUMENTACION Y EQUIPOS ELECTROMECANICOS.

COD.

ud.

DENOMINACION

CANTIDAD

PRECIO TOTAL

u00306

u0o0307

UO0308

UO0309

UO0310

ud

ud

ud

ud

ud

Instalacion eléctrica de la sala de control,
comprendiendo contador, tomas de tierra,
linea de acometida, derivaciones, circuitos
interiores, mecanismos, luminarias, luces de
emergencia y sefializacion, etc. Totalmente
instalada y en servicio.

Depésito prefabricado en PRFV, cilindrico
vertical, cerrado superiormente, con soporte
para electroagitador. Capacidad 1.000 litros.
Incluso tuberias para llenado, rebosaderos y
tuberias de aspiracibn de bombas, nivel
visual con tubo transparente de PVC DN 32
mm, electroniveles de minima y deflectores
antivortice. Totalmente instalado y probado.
Para almacenamiento de reactivos.

Depésito prefabricado en PRFV, cilindrico
vertical, cerrado superiormente, con soporte
para electroagitador. Capacidad 2.000 litros.
Incluso tuberias para llenado, rebosaderos y
tuberias de aspiracion de bombas, nivel
visual con tubo transparente de PVC DN 32
mm, electroniveles de minima y deflectores
antivértice. Totalmente instalado y probado.
Para almacenamiento de reactivos.

Electroagitador para deposito, tipo CH-1 6
similar, con motor de 0,25 CV a 1.000 rpm,
alimentacion 220/380 V-IlI-50 Hz [IP-55.
Palier guiado con rodamientos y eje de 1,00
m de longitud. Totalmente instalado y
probado.

Electroagitador para depésito, tipo DHR-0,5-
300-200 6 similar, con motor de 0,50 CV a
1.500 rpm, alimentacion 220/380 V-11I-50 Hz
IP-55. Palier guiado con rodamientos, eje de
0,9 m de longitud, reductor de salida a 300
rpm, hélice sabre de 200 mm de diametro
en acero inoxidable AISI 316. Totalmente
instalado y probado.

1,000

3,000

1,000

3,000

1,000

1.243,73 1.243,73 €

572,15 1.716,45 €

891,06 891,06 €

1.336,83 4.010,49 €

1.536,19 1.536,19 €

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento.
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PRESUPUESTO

CAPITULO Ne° 3. INSTRUMENTACION Y EQUIPOS ELECTROMECANICOS.

COD.

ud.

DENOMINACION

CANTIDAD

PRECIO TOTAL

uO0311

uo0312

u00313

uo0314

UO0315

ud

ud

ud

ud

ud

Bomba dosificadora tipo DMX 190-10 6
similar, con capacidad regulable entre 19 y
190 I/h a 10 bar. Cabezal en polipropileno,
juntas EDPM vy valvula de bola PTFE.
Totalmente instalada y probada. Para
permanganato potasico y
floculante/polielectrolito.

Bomba dosificadora tipo DME 60-10 6
similar, con capacidad regulable entre 0,06 y
60 I/h a 10 bar. Cabezal en polipropileno,
juntas EDPM vy valvula de bola ceramica.
Totalmente instalada y probada. Para
lechada de cal.

Complementos al sistema de dosificacion de
permanganato potasico, lechada de cal y/o
floculante/polielectrolito, comprendiendo 1
fiitro de aspiracion en Y con malla y juntas
de FPM, 1 bancada-soporte en acero
inoxidable AISI 304, 2 cafias de inyeccion
taradas, 2 aforadores en tuberias de
impulsién, 2 valvulas de PVC DN 32 mm y
PN 10. Incluso accesorios y parte
proporcional de elementos de fijacion y
soportacion.  Totalmente instalados vy
probados.

Grupo de presion con 2 bombas GCHD 4-40
E.S. 6 similar, de 16 m3/h de capacidad
unitaria a 9 m.c.a. Potencia 1,16 Kw.
Alimentacion 220 V 50 Hz. Incluso
colectores de aspiracién e impulsién, cuadro
eléctrico de mando y valvuleria. Totalmente
instalado y probado.

Decantador cilindrico abierto CVC-DC-TC 6
similar, de 13.420 litros de capacidad, 3,0 m
de diametro y 2,9 m de altura total. Incluso
deflector de entrada, canal Thompson
perimetral de salida, purga automatica de
lodos a través de vélvula de manguito
elastico, patas de apoyo, escalera tipo gato
y pasarela superior. Totalmente instalado y
probado.

4,000

2,000

3,000

1,000

1,000

2.065,67 8.262,68 €

1.721,53 3.443,06 €

1.146,74 3.440,22 €

1.866,89 1.866,89 €

9.804,75 9.804,75 €

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento.
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PRESUPUESTO

CAPITULO Ne° 3. INSTRUMENTACION Y EQUIPOS ELECTROMECANICOS.

COD.

ud.

DENOMINACION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

u00316

uO0317

UO0318

u00319

ud

ud

ud

P.A.

Filtro prensa tipo FP 120 6 similar, de
funcionamiento automatico, con 40 placas
de tamafio 1,20x1,20 m, de 6,52 m de
longitud y 2,35 m de anchura. Incluso
estructura metdlica para sustentacién
elevada. Bastidor en acero AISI 304, grupo
electrohidraulico con distribuidor
electromagnético a 380 V y 1.450 rpm,
valvulas de seguridad incorporadas, placas
de camara incorporada vy telas de
polipropileno.  Totalmente instalado vy
probado.

Instalacion de tuberias exteriores para las
redes de agua y de tratamiento de lodos.
Totalmente colocadas y probadas.

Instalacion de red exterior de desagles,
incluyendo tuberias de PVC y pozos de
registro. Totalmente terminada.

Partida alzada, a justificar, para la ejecucion
de unidades no contempladas en el
presente presupuesto.

1,000 50.289,72  50.289,72 €

1,000 1.044,73 1.044,73 €

1,000 652,96 652,96 €

1,000 2.000,00 2.000,00 €

TOTAL CAPITULO N° 3: 122.980,44 €

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento.
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PRESUPUESTO

CAPITULO N° 4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

cOD. ud. DENOMINACION CANTIDAD PRECIO TOTAL

u00401 ud Estudio de Seguridad y Salud. 1,000 2.685.48 268548 €

TOTAL CAPITULON°4: 2.685,48 €

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento. Pagina 203
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO N° 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt 761,99
CAPITULO NO 2. OBRA CIVIL ...ouoiiiiieieiiie ettt 10.531,44
CAPITULO N° 3. INSTRUMENTACION Y EQUIPOS ELECTROMECANICOS ........cccocveveuenane. 122.980,44
CAPITULO N° 4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD .....coceiviiiiiisieieieieeee e 2.685,48

SUMA: 136.197,36

TOTAL DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 136.197,36

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de CIENTO TREINTA 'Y
SEIS MIL CIENTO NOVENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS.

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL .......oouviiiiiiiit i eeeee e e 136.197,36
13 % DE GASTOS GENERALES ... 17.705,66
6 % DE BENEFICIO INDUSTRIAL ....ooiiiiiiiiiiiee et 8.171,84

SUMA: 162.074,86

16 %0 DE LV A. oo e e e e 25.931,98

SUMA: 188.006,84

TOTAL DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA: 188.006,84

Asciende el Presupuesto de Ejecucion por Contrata a la expresada cantidad de CIENTO
OCHENTA Y OCHO MIL SEIS EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS.

Oviedo, Marzo de 2007
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ESTUDIO DE LOS COSTES DIARIOS DE EXPLOTACION

CONSUMO DE REACTIVOS
REACTIVO PRECIO CONSUMO IMPORTE
Agua para dilucién 0,16 €/m° 8,58 m*/dia 1,37 €
Permanganato potasico 2,73 €/kg 0,11 kg/dia 0,30 €
Lechada de cal 61,18 €/Tm 0,24 Tm/dia 14,68 €
Floculante/Polielectrolito 0,26 €/kg 0,10 kg/dia 0,03 €
16,38 €/dia
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (Se supondré un coste de 0,094297 €/Kwh)
EQUIPO POTENCIA FUNCIONAMIENTO IMPORTE
Electroagitadores 0,25 CV 3x0,184 Kw 24 h/dia 1,25 €
Electroagitador 0,5 CV 0,368 Kw 24 h/dia 0,83 €
lluminacién sala 0,6 Kw 1 h/dia 0,06 €
Bombas dosificadoras DMX 2 x 0,25 Kw 24 hl/dia 1,13 €
Bomba dosificadora DME 0,067 Kw 24 h/dia 0,15 €
Grupo de presién 1,16 Kw 12 h/dia 131 €
Filtro prensa 7,36 Kw 12 h/dia 8,33 €
13,06 €/dia
RESUMEN DE COSTES
COSTE REACTIVOS ... e, 16,38 €/dia
COSTE ENERGIA ....ooii i 13,06 €/dia
SUM A 29,44 €/dia

Asciende el Coste Diario de Explotacion a la expresada cantidad de VEINTINUEVE EUROS
CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS.

Oviedo, Marzo de 2007

Anejo 3.- Propuesta para una posible instalacién de tratamiento. Pagina 205
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