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1. Introduccion.

1.1. Objetivo y justificacion.

El objetivo del proyecto es evaluar la viabilidad técnica y econdmica de establecer una planta
en la provincia de Teruel para producir biomateriales a partir de la gestion de la lana de oveja en
todo Aragon. ELl proyecto se centra principalmente en la produccion de aislantes para la
construccién y/o en la preparacion previa para la transformacion en bioplasticos. Adicionalmente
también se producira lana limpia cardada como materia prima para diferentes tipos de

produccion tanto artesanal como industrial.

En el contexto nacional, la lana de oveja ha visto una disminucién significativa en su valor
econdmico en los ultimos aflos debido a varios factores, como la preferencia del sector textil
por las fibras sintéticas y la decision de China, principal comprador mundial de lana, de dejar de
adquirir lana espafiola. Como resultado, grandes cantidades de lana se acumulan en ganaderias

y almacenes.

Fruto del trabajo del grupo de cooperacion Innovawool se llegd a la conclusion de que la Unica
forma de poder aprovechar de forma industrial toda la lana de Aragdon era mediante la fabricacion
de aislantes para construccion y la realizacion de bioplasticos, especialmente para la industria

automovilistica.

Ante estos resultados, la Diputacion Provincial de Teruel (DPT) y el Centro de Innovacion en
Bioeconomia Rural de Teruel (CITATe) encargaron al grupo de investigacion G2PM de la
Universidad de Zaragoza un estudio continuacion de los resultados del grupo Innovawool
consistente en la realizacidén de un analisis técnico-econémico para la implementacion de una
nave con un sistema de gestion integral destinada al tratamiento de lana, con el fin de convertirla

en aislantes térmicos para la construccion y materia para la preparacion de pellets de plastico.

Este Trabajo tiene como objetivo la evaluacion de la viabilidad técnica y econdmica de la
implantacion de una nave de produccién integrada en la provincia de Teruel para la fabricacion
de biomateriales a partir de lana de oveja, con el fin de revalorizar la lana de la regién de Aragon.
Por lo tanto, se disefiara una planta capaz de procesar 1.630 toneladas anuales, la totalidad de
la lana esquilada en Aragdn en 2023 (3), orientada a la produccién de rollos de aislamiento
térmico de construccion, lana cardaday cortada para su conversion en bioplastico y lana cardada

para su venta con fines artesanales.
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Se propone una planta integrada, ya que actualmente las empresas que procesan este producto
a nivel industrial transportan la lana sucia a los tres lavaderos existentes en Espafa, e incluso a
Portugal. Posteriormente, el producto sigue siendo trasladado a otras comunidades auténomas
para los tratamientos adicionales que se requieran, lo que conlleva un uso recurrente del
transporte. En Espafia no existe una planta capaz de realizar el acopio, lavado y tratamiento

posterior de la lana a esta escala.

En Aragoén, el ganado ovino es de aptitud carnica, predominando la raza Rasa Aragonesa con un
tipo de lana entrefina. Cuando se menciona la lana de oveja utilizada para la fabricacion de
biomateriales, generalmente se habla de lanas no merinas, concretamente lanas entrefinas, que
son comunes en Aragdn, Pais Vasco y Navarra, cuyo uso se destinaba principalmente a la
produccion de alfombras debido al diametros de fibra. Entre 2010 y 2020, los vellones tenian un
precio medio de entre 0,40 € y 0,50 € por kilogramo. Actualmente, su precio oscila entre 0 € y

0,10 € por kilogramo, en los casos en que se comercializan (4).

La lana de oveja entra dentro de la categoria de Subproductos Animales no Destinados Al
Consumo Humano (SANDACH), lo que dificulta el tratamiento de lana recién esquilada, ya que
se requiere que su transporte e instalaciones de tratamiento y lavado cumplan la normativa

establecida en cuanto a procedimiento y disefio de infraestructuras (5).

En consecuencia, la lana ovina de Aragon se encuentra almacenada desde hace 3 afios
aproximadamente en las ganaderias generalmente. Actualmente, los ganaderos deben pagar por

el esquilado, el transporte y la gestion de residuos al no poder venderla.

1.2. Alcance.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la viabilidad técnicay la rentabilidad econdmica
de una planta de procesamiento que transforme la lana producida anualmente en Aragon, lo

que supone lavar diariamente 6,27 toneladas de lana.

Para este proposito, los principales bloques de procesos consisten en la recepcion del producto,
almacenamiento, lavado y transformacion del producto limpio. Cabe destacar que el lavado
requiere una gran cantidad de agua que varia entre 10-15 l/kg de lana sucia, por lo que se
plantearda una planta de tratamiento de agua anexa. Para este propdsito se disefiara de forma
preliminar una instalacion cuyas zonas principales seran: Zona de cribado, almacén de lana
sucia, lavadero, zona de tratamiento antipolilla, zona de tratamiento posterior, almacén de

producto terminado, planta de tratamiento de efluentes y oficina.

El estudio se centra en la produccion de los siguientes biomateriales:

GIPM
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- Rollos de aislamiento de lana de oveja. Ver Figura 1.

Figura 1. Rollo de aislamiento. Fuente (6)

- Lana cardada para uso artesanal. Similar a la Figura 2.

Figura 2. Lana cardada. Fuente (7)

- Materia prima para bioplastico: Lana en las condiciones éptimas para la extrusion y
posterior procesamiento. Se seguira las directrices del informe del AITIIP (2) para la
obtencién de composite de lana con PLA (acido polilactico). Dicho estudio contempla

incorporar la lana en una proporcién de un 15% para la fabricacion de pellets.

Para lograr dicho objetivo final, se va a determinar el proceso productivo necesario para obtener
los biomateriales, se definird la maquinaria requerida y se identificaran las necesidades en
cuanto a equipos, personal y dimensionado de la nave, con propodsito el de disefar el layout de
una planta industrial adecuada para implementar los procesos necesarios y manejar la cantidad
de lana a procesar y valorando las necesidades productivas, se determinara un emplazamiento
para la planta adecuandola a los requerimientos de Plan de General de Ordenacion Urbana en

lo que respecta a su ubicacion.

-
apn in Product
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Se realizara un balance de masas a la linea de lavado, que es el principal foco de contaminacién,
para estimar la cantidad de materia requerida y la extraccidon de lodos y efluentes que se genera

anualmente para este proceso.

Para el analisis de la rentabilidad econdmica, se calculara la inversién inicial, en la que incluira
el presupuesto de construccion de la nave industrial adecuado al disefio y las especificaciones
técnicas que se proponen. Ademas, se realizara un analisis de sensibilidad en el que se evaluara
la rentabilidad econdmica en funcién de distintos precios de adquisicion de la lana a los

ganaderos.
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2.Localizacion y emplazamiento.

La eleccion de la ubicacion es un factor determinante ya que el transporte es un coste
recurrente. Por lo tanto, para obtener un maximo aprovechamiento, se ha realizado un analisis
de del censo poblacional de la raza Rasa Aragonesa, predominante en Aragdn. Cabe destacar
que Aragon cuenta con una red de carreteras complejay bien desarrollada, que incluye autovias,

autopistas y carreteras nacionales y autondmicas.

En linea con los objetivos definidos por el proyecto InnovaWool, por el cliente de este estudio,
CITATe y DPT, la localizacidon de la planta se define en la provincia de Teruel. Aragon es la quinta
comunidad con mayor numero de cabezas de ovino, dividida entre provincias segun la Tabla 1,

en la que se puede observar un numero similar entre la provincia de Teruel y Zaragoza.

Provincias NUmero de cabeza de ovino
Huesca 498.826
Zaragoza 590.473
Teruel 565.487

Tabla 1. Numero de cabezas de ovino en las provincias de Aragon. Fuente (8)

Para el emplazamiento, se ha analizado en mayor profundidad la distribucién entre comarcas
(Figura 3). Se observa una concentracién mayor niumero de cabezas de ganado ovino en la
comarca de Zaragoza, Bajo Aragon (Teruel), Ejea de los Caballeros (Zaragoza) y Hoya de Teruel

(Teruel).
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Figura 3. Numero de cabezas de ovino por comarcas. Fuente (8)

Una vez se analiza la distribucién de cabezas de ovino en la Comunidad (Figura 3) para optimizar
el acceso a granjas y explotaciones desde la planta, se determina que la A-23, autovia Mudéjar,
presenta un trazado optimo para conectar estas comarcas, ya que atraviesa Aragén de norte a
sur. La proximidad a esta autovia mejorara significativamente la eficiencia del transporte de
camiones. Ademas, se tomara en cuenta la cercania a Castilla-La Mancha, la segunda comunidad
con mayor numero de ovejas (8), lo que hace conveniente un acceso cercano a la carretera N-

211, proporcionando una ventaja en caso de una posible expansion.

Azsiy

N-211

CAM

Wonreal del Campo

Castilla - La Mancha

s B

Figura 4. Tramos de red de carreteras en provincia de Teruel. Fuente (9)

@tavigja

En la Figura 4 se observa que el cruce de las conexiones priorizadas se encuentra en la comarca
de Jiloca, cerca de Calamocha. Esta ubicacion también puede proporcionar un mejor acceso a

explotaciones en areas menos accesibles situadas al sur de Teruel y mayor cercania con los tres

lavaderos existentes en Espafia.
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Posteriormente, se analizan las condiciones que ofrecen los poligonos cercanos a dichas
conexiones. Para este proceso, los principales requisitos son la disponibilidad de una Estacion
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) en el poligono, debido a la generaciéon de aguas
residuales durante el proceso, y la capacidad para proveer agua, dada la gran cantidad de agua
requerida para el proceso de lavado. Este ultimo criterio se evaluara segun el tipo de actividad
existente. A continuacién, en la Figura 5, se han seleccionado los poligonos cercanos a la A-23

y N-211.

Cuencabuena

Castejon
; de Tornos

Luco de Jiloca Poligono Agroalimentario

Antiguo Aerédromo de

Calamocha

[ \)Javarreie
. xﬂ del Rio
[\ s [ A
s ElPoyo [ Poligono El Gancho
delcid [l
Villalba de |
los Morales Fuentes_(_j!

()] (

L
Caminreal<
! g N-211
Torrijo del
Campo ,
f Poligono El Tollo

Mor

delCa
- Rubielos
la Céri

Figura 5. Poligonos situados en A-23 junto a N-211. Fuente (10)

En la Tabla 2. Comparativa de poligonos, se muestran los caracteristicas disponibles mas
determinantes segun la informacion proporcionada por el Instituto de Fomento (10). En la Figura
5 aparece el Antiguo Aerodromo de Calamocha, no se considera esta opcién debido a que en (9)

no aparecen parcelas disponibles en el momento de consulta.
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Poligonos Ubicacion Depuradora | Precio medio | Otros
en poligono | venta (€/m2)
Industrial Calamocha | Si. EDAR. 17,73 Procedencia de agua: Deposito.
Agroalimentario v
Suministro disponible: Agua
potable, gas, electricidad
(alta/baja),
telecomunicaciones y
saneamiento. v
El Gancho Caminreal No. 9,15 Superficie maxima de parcela:
Depuradora 12.715 m2. X
municipal. Procedencia de agua: Deposito.
v
Suministro disponible: Agua
potable, electricidad
(media/baja) y saneamiento. v
El Tollo Monreal del | No 12,00 Procedencia de agua: Depdsito.

Campo

v

Suministro disponible: Agua

potable, gas, electricidad
(media/baja),
telecomunicaciones y

saneamiento. v

Tabla 2. Comparativa de poligonos

De acuerdo con la Tabla 2, se descartan los poligonos EL Gancho y El Tollo debido a la ausencia

de una Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR). En el caso de El Gancho, también se

identifican otros factores negativos determinantes, como la superficie maxima de parcela. Por

estas razones, se selecciona el poligono Agroalimentario, situado en Calamocha, un municipio

con una poblacién de aproximadamente 4.500 habitantes, siendo el tercer municipio mas

habitado de Teruel. Esta zona estd en crecimiento y cuenta con una gran inversion en la

expansion de su infraestructura.

El uso previsto para el poligono Agroalimentario facilita la

Pag.11
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gestion de los residuos generados mediante la EDAR y las industrias locales se alinean mejor

con las instalaciones que se plantearan.

Dado que las parcelas designadas para este uso (uso no agroalimentario) estdn actualmente
ocupadas, el emplazamiento se ha propuesto en un terreno clasificado como urbanizable,
adecuado para uso industrial general segin el PGOU de Calamocha. En la Figura 6, se puede
observar las zonas calificadas como SUZ-N6, suelo urbanizable del poligono Agroalimentario. La

eleccion de la parcela se adecuara a las dimensiones finales.

f

Calamocha | |

Figura 6. Poligono Agroalimentario. Superposicion distribucion parcelaria PGOU Calamocha con MAPS

G2FM

s
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3. Lay out planta.

En este apartado, se disefiard una planta capaz de procesar 1.630 toneladas anuales, por lo que
se definird el proceso productivo necesario, la dimensién de la maquinaria requerida y la
necesidad de personal. Esto permitira calcular las dimensiones de la nave y la distribuciéon de

espacios de acuerdo con los requisitos operativos.

En términos generales, el ciclo que seguird el producto consistird en un cribado una vez se
recibe la mercancia, prensando en balas, almacenamiento de la lana sucia, lavado, tratamiento

posterior y almacenamiento del producto final.

Para este propdsito, se consideran como variables criticas la capacidad de la planta de lavado,
el porcentaje de produccién destinado a la fabricacion de los tres formatos de lana y el ritmo

de transporte. Asi, se toman las siguientes consideraciones:

Dado que el proceso de lavado implica calentar grandes volumenes de agua en silos, se
proyecta que la planta de lavado funcione las 24 horas durante todos los dias laborales.

Se estima lavar 6,27 toneladas de lana diariamente.

- El rendimiento de lavado para lana entrefina es aproximadamente del 45%, resultando
en la obtencion de 2,82 toneladas de lana limpia por dia. Se analiza principalmente el
ritmo de lavado debido a que la suciedad y otras impurezas constituyen mas de la mitad

de los componentes del vellon.
- La zona de transformacién del producto operara unicamente durante un turno.

- Se recibiran 15 toneladas de lana sin tratar diariamente en camiones.

3.1. Proceso productivo.

El disefio de los procesos dependera de los productos que se desea obtener, por lo que se

definira en mayor profundidad los tratamientos requeridos por producto:
- Lana cardada.

La lana debera estar limpia y pasara por una maquina de cardado en la que se mezcla y ordena

las fibras, aportando uniformidad y direccion a los pelos.
- Rollo de aislante térmico de construccion

Se plantea un producto con una densidad media de 20 kg/m3 con las siguientes caracteristicas

reflejadas en la Tabla 3.
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producto tipo

Dimensiones rollo aislante (m) Lana
necesaria
Largo Ancho Alto (kg/rollo)
Dimensiones 10 0,6 0,04 4.8

Tabla 3. Caracteristicas rollo de aislante térmico de construccion

También se parte de un producto lavado al que, previo al secado, se le aplicara un tratamiento

antipolilla que consistira en un bafio de tintura con permetrina, mediante un piretroide sintético

como agente de proteccion contra insectos. Una vez el producto estd limpio y cardado, se

requiere de los siguientes procesos:

o Lapeado: La maquina se utiliza para plegar en cruz las fibras cardadas y

colocarlas uniformemente en una capa de fibra con un cierto grosor y ancho.

o Punzonado: La capa de fibra transportada por la maquina de lapeado cruzado es

muy esponjosa y se suelta facilmente. Por lo que se somete el material a un

punzonado con agujas, lo que dota al material de esponjosidad, elasticidad,

resistencia y durabilidad.

o Cortado y bobinado: Se cortan los bordes irregulares y divide el producto

terminado en diferentes tamanos segun los requisitos del cliente.

- Material para bioplastico

Segun el informe del AITIIP (2), se requiere la obtencidn de fibra larga no tejida y al ser aplicar

en termoplasticos inyectados, el tipo de fibra tiene que ser “corta” (inferior a 12 mm). De esta

forma, la lana debera pasar por un proceso de cardado y cortado.

Una vez definido los requerimientos por producto, se propone el siguiente Diagrama de manejo

y procesamiento de lana, ver Figura 7 y Figura 8:

Recoleccién y envasado:

- Lalana se encuentra a granel en la explotacién ganadera, formando una pila.

- Para su transporte, se envasa en sacas o balas, que se cierran con cuerda e hilo, y las

balas con grapas de acero.

- Lalana se pesa en la explotacidon, descontando la tara del peso bruto.
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Transporte:

- La lana se transporta hasta la nave, registrando el origen, cantidad y destino en el
documento comercial correspondiente para el traslado de material SANDACH de

categoria 3.
Descarga y almacenamiento:
- Las balas y sacas se descargan y apilan con una carretilla elevadora.
- Tras la descarga, comienza el proceso de manejo.

Procesamiento previo:

- Cribado Manual de Particulas Bastas:

o Retirada manual de restos grandes, que se separan para su transformacion en

abono.
- Prensado de Vellones:

o Reduccién del volumen de la lana sucia antes de almacenarla en sacos de nylon,

con un peso de entre 50 kg y 65 kg por saco.

o No se recomienda el uso de sacos de rafia debido a problemas potenciales con

el material plastico.
- Almacenamiento:
o Lalana se almacena en almacenes regulados por la normativa SANDACH.
Linea de lavado:

- Sistema de transporte en todas las etapas de lavado, calentamiento de pacas, equipo de

apertura de lana y recipiente de pesaje.
- Funciones de desgrasado, fregado y enjuague.
- Si el material se destina a aislante, pasa por un tratamiento antipolilla antes del secado.
Secado:

- Lalana lavada se exprime mecanicamente para extraer el exceso de agua y se envia a un

secador térmico para reducir los niveles de humedad.

Tratamiento posterior del producto:

- Unavez la lana esta limpia, se procesa segun el formato deseado, como se muestra en

el diagrama de procesos.
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Al finalizar el proceso, los residuos generados serdn conducidos a través de la linea de
tratamiento de efluentes. En esta etapa, no solo se eliminaran los contaminantes, sino que

también se recuperara la lanolina contenida en la grasa del vellén, subproducto del cual se

puede obtener beneficio.

Recogida lar.'la en las Tr:.ansportt.e’a 8 Cribado Prensado Almacenado
explotaciones instalacion

Tratamiento antipolilla

L)

Lodos y efluentes

Figura 7. Diagrama de manejo y procesamiento de lana |.

m=e Empacquetado Fardos de lana limpia
—> Lapeado Punzonado Enrollado Empaquetado

Rollos de aislante
sy Cortado Empaquetado Almacenado
Lana limpia para bioplasticos

Figura 8. Diagrama de manejo y procesamiento de lana Il.
3.2. Dimensionamiento.

Las instalaciones se dimensionan considerando la distribuciéon del producto final a procesar,
con la expectativa de que el mercado pueda absorberlo. En consecuencia, se buscara que la
distribucion de espacios, la capacidad de la maquinaria y el personal se ajusten a dicha

proporcion. En la Tabla 4 se indica el porcentaje de lana anual destinado a la conversiéon en los
diferentes biomateriales.

G2PM

Group in Product

and Praject Management
Universidad Zaragoza

Pag.16



a1:  Universidad
01 Zaragoza

Productos finales Distribucion de | Lana limpia

produccion (%) | (toneladas)

Lana limpia cardada 65 467
Rollos de aislante 30 216
térmico

Lana para preparacion 5 36

de bioplastico

Total 100 734

Tabla 4. Distribucidon de produccion.

3.2.1. Zona de cribado.

En esta area se destinara espacio para la descarga de sacas y el transporte de la lana para su
cribado mediante una cinta transportadora, seguido de su prensado antes del almacenamiento.
También se considerara el espacio necesario para la movilidad del personal encargado y las areas
de trabajo respectivas. La maquinaria prevista en esta seccion incluye dos prensas, cada una
con un area de 5 m? ademas de la cinta. Las dimensiones de esta zona se ajustaran a la
geometria de la nave, teniendo en cuenta principalmente el espacio de trabajo y las

maniobrabilidad de la maquinaria.

3.2.2. Almacén de lana sucia.

Es importante destacar que el flujo de almacenamiento variara estacionalmente, alcanzando su
maximo durante la temporada de esquilado, que se extiende a lo largo de tres meses, y

disminuyendo posteriormente.

Para calcular las dimensiones minimas del almacén, se ha considerado la lana recogida
diariamente y la capacidad de la planta de lavado. Se ha realizado una regresion lineal entre los
dias habiles, sumando la lana recogida diariamente y restando la capacidad diaria de lavado de
la planta, con el objetivo de determinar el dia en el que se acumula la mayor cantidad de
toneladas de lana sin tratar. Una vez conocido el peso, se ha calculado el area minima,
considerando que 1 m3 de lana sucia prensada pesa aproximadamente 65 kg, y una altura de
apilamiento de 7,5 metros. Asi, se obtiene que la superficie minima de almacenamiento de lana
sucia es de 1.941,85 m?2.

En la instalacion industrial se almacenaran subproductos animales (lana sucia) no destinados a
consumo humano (SANDACH) de la categoria 3, segun la clasificaciéon del Reglamento (CE)

n.21069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de 2009, por el que se
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establecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos
derivados no destinados al consumo humano y por el que se deroga el Reglamento (CE) n.2
1774/2002 (Reglamento sobre subproductos animales). De la normativa mencionada, se destacan

los siguientes requisitos:
“Se debera disponer de un sector «limpio» y otro «sucio», convenientemente separados.”
- Deberan ser almacenamientos cerrados.

- La ubicaciéon destinada para su almacenamiento debera disponer de una cubierta para

evitar el contacto de los subproductos con el agua de lluvia.

- Deberan estar construidos con arreglo a unos planos que faciliten su limpieza y
desinfeccion. Los suelos deberan ser impermeables y estar construidos de una manera
que faciliten la evacuacion de liguidos hacia un sistema de recogida estanco que permita

la gestion de esas aguas residuales, en caso de generarse.
- Medidas de protecciéon y control de las aguas, del suelo y de las aguas subterraneas.
- Sistemas de proteccion contra incendios y antiplagas.

Una vez se ha lavado la lana, se considera que se ha alcanzado la condicion de punto final como
SANDACH. Por los que estas medidas se tomaran para la zona de cribado y almacenamiento de

lana sucia.

3.2.3. Lavadero.

Los vellones pueden contener grasa de lana, sudor, suciedad, contaminantes proteinicos como
restos de piel y proteinas que no son de lana, materia fecal y orina, semillas, pesticidas,
marcadores de identificacion... Por lo tanto, la lana debe limpiarse antes de poder procesarse
para obtencién de los biomateriales. El objetivo del lavado es eliminar los contaminantes de la
lana mediante la agitacion en una solucion de jabdn potasico blando (2). Esta zona se determina

a partir de las dimensiones de la linea de lavado.

El proceso de lavado de lana de oveja inicia con una maquina alimentadora que introduce la lana
en el sistema. La lana pasa por una maquina de apertura y limpieza que elimina impurezas como
tierra y hierba. Luego, la lana se somete a varios tanques de lavado donde se eliminan grasas y
sudor. Después de cada tanque de lavado, la lana pasa por una maquina de rodillos que exprime
el exceso de agua. Finalmente, la lana se seca en una secadora continua, dejandola lista para su

uso posterior.

De acuerdo con la capacidad requerida de lavado, de 2,82 t/dia (261,22 kg/h). Se plantea la

siguiente linea de lavado (11) en la Tabla 5:
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Linea de lavado

Potencia total

83,5 kW

Area

100x10=1000 m2

Peso

70 t

Consumo de agua

10-15l/kg de lana sucia

Listado de maquinaria

Maquina de alimentacion de lana (2).

Maquina de apertura y limpieza de cinco

cilindros.

Tanques de lavado (5): Volumen tanques: 1-2
de 10,5 m3 y 3-5 de 8,5 m3. Total, de 46500
L.

Maquina de rodillos (5).
Secadora.

Cabina eléctrica: Cabina de control.

Tabla 5. Caracteristicas linea de lavado.

Se propone un sistema de recirculacién de agua de forma que el agua fluya del recipiente de

aclarado al recipiente de desgrase antes de ser descargada. Este flujo parcial a contracorriente

es el método mas comun para usar agua en los lavadores de lana modernos.

3.2.4. Zona de tratamiento antipolilla

El proceso del bafio con permetrina para la lana destina a aislante requiere de las siguientes

medidas adicionales:

- Sistema de ventilacién: Debido al polvo generado durante el proceso, es crucial instalar

un sistema de ventilacion adecuado para eliminar los vapores y particulas finas del

compuesto y humedad. El tratamiento se hara en un area cerrada.

- Protecciéon personal: Utilizar

personal protector incluyendo, guantes

impermeables, gafas de proteccidon y ropa resistente al polvo.

- Manejo seguro de productos quimicos: Seguir estrictamente las instrucciones del

fabricante del compuesto y seguir protocolos de manejo de productos quimicos

peligrosos.

- Tratamiento de aguas residuales.
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Para este propodsito, se prevé el uso de una maquina industrial de tintura, que funcionara como
un tanque para mezclar permetrina con agua. Esta maquina estarda ubicada en una zona

adyacente al area de lavado, con dimensiones aproximadas de 3,74 x 2,35 m (12).

3.2.5. Zona de tratamiento posterior.

En esta area se realizaran los procesos subsecuentes necesarios una vez que la lana esté limpia.
El espacio minimo se definira segun la maquinaria requerida, considerando luego las distancias
de seguridad, las maniobrabilidad de operarios y equipo, asi como los espacios de

almacenamiento intermedios. En la Tabla 6 se muestran las dimensiones del equipo en esta

seccion.
Nombre Dimensiones sobre planta (m) | Area (m2)
Cortadora de fibras (13) 4,83x4,55 22
Cardadora (14) 3x10,66 32
Linea de lapeado, punzonado, | 13,12x1217 159,7

cortado y bobinado (15)

Maquina de embalaje retractil (16) 4,30 x 2,12 9]

Total 223

Tabla 6. Maquinaria en zona de tratamiento posterior.

3.2.6. Almacén de producto terminado

De la misma forma que en el apartado 3.21, se estimara el area minima de espacio de
almacenamiento para un producto prensado con unas dimensiones de 1,5x1,5x1 y un peso de
350 kg (4), con una altura de apilamiento de 7,5 m, tomando de la misma forma que en dicho
apartado, el dia en el que en el que se acumula la mayor cantidad de toneladas de lana sin
tratar. De esta forma, contando solo con el ritmo de transporte y de lavado, siguiendo la
hipdtesis de que no se realiza ninguna venta hasta el dia en el que hay mayor acumulacion, se

tendria la cantidad de lana que se muestra en la Tabla 7.

Dia Lana basta | Lana limpia

almacenada (t) | almacenada (t)

109 946,65 307,51

Tabla 7. Cdlculo de lana acumulada.

Dada la cantidad contemplada de lana limpia (Tabla 7), considerando las dimensiones del
producto prensado, se obtiene un area minima de 175,72 m2 para el almacén de producto

terminado.
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3.2.7. Planta de tratamiento de agua.

Se propone una linea de procesos para extraer la lanolina contenida en los efluentes,
acondicionar el agua para su recirculacion y tratar el efluente final antes de su paso por la EDAR
del poligono. EL concepto es un sistema de tratamiento de agua modular para adaptar la
tecnologia disponible a los residuos producidos. En consecuencia, si alguna condicién cambia
(por ejemplo, si aumentan los costos del agua), se pueden instalar otros médulos para cumplir

con los nuevos requisitos ambientales.

Para la eleccidon de la linea de tratamiento se considerarian factores como:
- Tipos de contaminantes presentes en el agua.
- Normativa relacionada con los vertidos ambientales.

- Limites de vertido: Existen Llimites a las cantidades de concentraciones de
contaminantes, como aceite, grasa y azufre que pueden descargarse. PGOU Calamocha,

pagina 172.

- Opciones para el tratamiento de vertidos: Destacan los costes de energia y productos

quimicos, junto con la disponibilidad de espacio y tecnologia desarrollada.

Considerando las multiples variables a tener en cuenta, no hay un Unico disefio para la planta
de tratamiento. Este trabajo no pretende definir dicho diagrama debido a la complejidad
inherente a la elaboracién de un diagrama de procesos de esta magnitud. Como ejemplo, se

presenta la Figura 9 para ilustrar la complejidad del diagrama.
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Lavado de Lana acuoso convencional con las operaciones de tratamiento de las aguas residuales *

Agua descalcificada
Detergent
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Escurrido Lavado en caliente Lavada con Cargadora Secedacs pobadi

en frio
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Figura 9. Diagrama de linea de lavado y tratamiento de efluentes

Para estimar la dimension de la planta de tratamiento de agua, se puede comparar con proyectos
similares con datos disponibles. Un ejemplo relevante es el de la planta de Standard Wool S.A.
en Chile, cuya capacidad de lavado era casi tres veces mayor que la proyectada en este estudio.
En funcion de sus necesidades, se disefidé una planta de tratamiento con una superficie de 267
m2 (17). En este proyecto se supondra un area de 89 m2 haciendo una comparacion entre el
volumen de lavado, ya que es el proceso con mayor generacién de residuos de los que expone

en la planta integrada.

3.3. Personal.
Asignacion de personal segun el diagrama de proceso productivo:
Zona de cribado

- Dado que la lana llega de forma estacional, se plantea un enfoque temporal. Habra
momentos en los que la recepcion de lana se detenga o se reduzca la cantidad a

procesar.

- Se propone un equipo de 4 personas durante 6 meses y 2 personas durante los 6 meses

restantes.

Alimentacién de la linea de lavado, descarga y transporte de las balas:

GIPM

Group in Product

and Project Management
Universidad Zaragoza

P4g.22



a1:  Universidad
01 Zaragoza

- Para asegurar el funcionamiento continuo de la linea durante 24 horas, se requieren 3

turnos de trabajo.
- Se propone un equipo de 6 trabajadores, 2 por turno.
Zona de procesamiento posterior:

- Esta area operara durante un turno, para lo cual se calcula la necesidad de 2

trabajadores.
Administracion:
- Se necesitaran 2 personas para las tareas administrativas.

En resumen, se plantea la generacién de 14 puestos de trabajo.

3.4. Descripcion general de los espacios.

i | 0} T 15} T L = L i B N E
LAVADERO
TRATAMIENTO
ANTIPOLILLA
L ; B . . n 0 1 n 0 I
12} 2] T 2} o T k Y " ! B
ALMACEN DE
PRODUCTO
ALMACEN DE LANA SUCIA TE PR, e
DE PREPARACION DE TRATAMIENTO
PEDIDOS POSTERIOR
L i a o a 0 O L [ o =

ZONADE CRIBADO a

& o a 0 o [

L'J

Figura 10. Distribucion en planta de la nave industrial.

En la Figura 10 se muestra la distribucion final considerando las dimensiones minimas
especificadas anteriormente, asi como las dimensiones de la maquinaria, los pasillos de
circulaciéon y las distancias de maniobrabilidad, se propone una edificacién con una superficie
construida total de 7.372 m2. Esta superficie incluye tanto la edificacion principal como la planta
de tratamiento de efluentes, que estara adyacente a la nave. La edificacién se ubicara en suelo
urbanizable, en la zona SUZ-N6 (Figura 6). Las parcelas destinadas a esta actuacion tienen una

superficie total de 18.763 m2. Ver plano G_01y G_02, Anexo |.
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Para el posicionamiento de la edificacién se ha tenido en cuenta fundamentalmente el
porcentaje de ocupacion, el indice de edificabilidad, altura maxima, alineaciones y retranqueos

especificados en el documento “Normas particulares de zona 6” del PGOU Calamocha.

La distribucion de la nave esta principalmente condicionada por las dimensiones de la linea de
lavado. Tras analizar las posibles posiciones de las zonas y considerando el diagrama de
procesos de los productos, se ha disefiado una distribucion en U. Esta configuraciéon maximiza
el aprovechamiento del espacio de lavado y facilita la comunicaciéon entre los distintos espacios.
Ver plano G_03, Anexo I. En este plano se pueden ver la secuencia de trabajo en consonancia

con el diagrama de procesos (Figura 7 y Figura 8) junto con las dimensiones de la maquinaria.

Los detalles constructivos se muestran en la pagina 27, apartado 4.1.1 Presupuesto y mediciones

de construccion nave industrial.

3.5. Balance de masas a la linea de lavado.

La tendencia europea se manifiesta en Espafia, donde solo tres lavaderos industriales de lana
permanecen operativos. Este declive se atribuye a la clausura progresiva de las columnas de
lavado, impulsada por las significativas inversiones necesarias para cumplir con las estrictas

normativas sobre el tratamiento de efluentes y la gestion del agua.

Para estimar los efluentes emitidos, se realizara un balance de masa en el lavadero, ya que la
linea de lavado es el principal foco contaminante. El objetivo es evaluar aproximadamente la
magnitud de la contaminacién generada al lavar lana procedente de la comunidad de Aragdn,
especificamente de la raza Rasa Aragonesa. Para la realizacién de balance, se ha tomado en (18)
los porcentajes medios de rendimiento de los procesos de las lineas de tratamiento para la
eliminacion de lodos y grasa y recuperaciéon de lanolina, asi como los valores indicados en (19)
sobre la proporcion de componentes presentes en un vellon ya presenta una distribucién dispar,
ver Tabla 8, componentes de entrada. Respecto a la proporcion de agua y jabdn que se derivan
en lodos, efluentes y agua evaporada, se han tomado los datos de (17) y se ha considerado que,
por cada kilogramo de lana sucia, se utilizan 12,5 litros de agua. Cabe destacar que la linea
también incluye en el secadero, por eso se genera agua evaporada. En la Tabla 8 se puede ver
los valores anuales de entrada y salida durante el proceso productivo. Se contempla la

extraccion de 38 toneladas de lanolina al afio.

La carga potencial de contaminacién organica causada por el lavado corresponde a una cantidad
de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (315 g de DQO/kg de lana gruesa en grasa de lana) (18).
Si se lavan 6.270 kg/dia de lana, esto supone una carga contaminante equivalente a los vertidos

domeésticos de 6.530 habitantes equivalentes.
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Los lodos obtenidos pueden ser utilizados para la producciéon de compost al mezclarse con
otros materiales, como serrin y desechos verdes. Ademas, algunos lodos pueden ser empleados
como combustible en hornos si su contenido de sélidos es suficientemente alto. Dado que los
costos de eliminacién de lodos representan aproximadamente el 50% de los costos operativos
de una planta de tratamiento de aguas residuales, es crucial investigar formas de reutilizar estos
lodos. También se obtiene lanolina, que puede ser vendida a refinadores. La lanolina se utiliza
en las industrias cosmética y farmacéutica, y sus derivados son comunmente empleados en

sectores industriales como plasticos, lubricantes, aceites textiles y hormigdn.
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Entrada Salida
Componentes | Porcentaje | t/dia t/afio Lana Agua Efluentes | Lodos | Lanolina t/afio
limpia | evaporada

Lana 45 2,82 733,5 733,5 733,5

Grasa 9 0,56 146,7 95,4 14,7 36,7 146,7

Suarda 6 0,38 97,8 97,8 97,8
Tierra 30 1,88 489,0 489,0 489,0
Total 1467,0 733,5 0,0 193,2 503,7 36,7 1467,0
Componentes | Porcentaje | m3/dia | m3/afno m3/afo
Agua 78,37 | 20375,0 937,5 19082,8 3547 20375,0

Detergente 0,06 14,7 1,5 1,7 1,5 14,7
Total 20389,7 0,0 937,5 19084,3 366,4 1,5 20389,7

Tabla 8. Datos anuales de balance de masa a linea de lavado.
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4.Estudio econdmico.

En este apartado se evaluara la rentabilidad de la implementacion de una planta integral. Para
ello, se analizara la inversidén inicial, los gastos relacionados con la compra de lana, su transporte
hasta las instalaciones y los costos asociados a la produccién. Ademas, se consideraran los
ingresos generados tras la transformacion de 734 toneladas de lana limpia en los productos
planteados (ver Tabla 4). La rentabilidad de la planta integral se evaluara mediante un analisis

detallado de los gastos y beneficios asociados a su construcciéon y operacion.

4.1. Inversion inicial.

Se consideran los costes de construccion de la nave, adquisicion del terreno, maquinaria y se

estima el precio de la planta de tratamiento de efluentes.

Partida Precio
Construccién nave industrial 5.356.459 €
Terreno 332.668 €
Maquinaria 1.095123 €
Depuradora 1.500.000 €
Total 8.284.250 €

Tabla 9. Partidas de inversion inicial.

En los siguientes subapartados se hara la justificacién de los precios representados en la Tabla
9.

4.11. Presupuesto y mediciones de construccion de nave industrial.

En este apartado, se detalla el disefio y las especificaciones técnicas para la construccion de la

nave.

Se propone una nave disefiada en dos volumenes: uno para la zona de produccidon y otro para
las oficinas. Para las operaciones de carga y descarga, se ha previsto la instalaciéon de dos
muelles, con una altura bajo muelle de 1,20 m. No se consideran las operaciones de urbanizacién
exteriores a la parcela. Se prevé la urbanizacion dentro de la parcela, incluyendo una zona de
patio de maniobras para los vehiculos de transporte, zonas de aparcamiento y aceras

perimetrales.

El alcance del presupuesto incluye la ejecucion de los siguientes elementos:
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- Planta integrada.
- Caseta para la planta de tratamiento de efluentes.
- Oficinas y espacios auxiliares.

- Viales de trafico pesado y ligero, aparcamiento y redes de saneamiento, abastecimiento,

baja tension, alumbrado, telecomunicaciones y proteccion contra incendios.

Para alcanzar esta definicidon, se ha previsto el movimiento de tierras y una cimentacion
ejecutada mediante zapatas para alojar pilares de hormigdn prefabricado y riostras. La
estructura principal del edificio sera prefabricada de hormigén armado, con una altura maxima
de 12 m, de acuerdo con el PGOU de Calamocha. Los cerramientos del edificio estaran formados
por paneles prefabricados de hormigon. La cubierta serd a dos aguas, siguiendo la geometria de

la estructura, con una pendiente del 2%.

En la Figura 11 aparece el resumen del presupuesto de construccion de la nave. Ver presupuesto

detallado de la construcciéon de la nave en Anexo Il.
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
CONSTRUCCION NAVE INDUSTRIAL
CAPTULD RESUMEN INFORTE
(7] GENERALES BETE
.07 SECUROS____ 10848,
of.02 DOCUMENTACION ASEUTT, 1,669,50
.03 VIGILANCIA ¥ SEGURIND 4007520
1.4 CAMPAMENTD DE 0BRA 3125482
02 URBARIZACION BTSER236
ot MOVMIENTO DE TIERRAS 18308229
202 VIALES EXTERIORES A5
203 ACERAS ¥ BORDILLOS ST
204 REDES ENTERRADAS 308.370,72
020401 RED O SANEAMENTO PLUNIALES 1TERZ 13
02,042 RED DE SANEAMIENTO FECALES 3101565
02,0403 RED OE SUMNETRD DE A58 837325
02 04 04 DETRIBUCKN EN BAA TENSION T
02,0415 ALUMBRADC DE LA PARCELA 0.000,00
02,0406 RED O TELECOMUNICACIONES 4T3 5E
020407 RED [E HIDRANTES 56,503 127
L] KAWE 3241 5108
.01 MOVMIENTD DE TIERRAS 7281958
oan2 CIAENTACIONES 157278,19
003 ESTRUCTURA £41.680,57
0.4 CUBERTA ETETE R
A0S FACHADA 253.500,62
BA06 SOLERAS 249,140,534
0307 MUELLES DE CARSA 877
008 CERRAJERIA, ESCALERAS ¥ PUEFTAS HHLT
0a.09 LOCALES INTERIORES 1.560015T, 61
03am ZOMA DE LAVADD
0anan? ALAMCEN DE LANA SLICIA £58 716,36
030403 FOMA DE TRATAMENTO ANTROULLE 28.000,00
030904 VENTILACIOMEXTRACCION FORZADA \ 15.000,00
o340 ILURKNACION, NATURAL, VENTILACION ¥ EVACUACKON DEHUMOS - TR
oant SISTEMA D RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES 7.183,13
0312 ELECTRICIDAD 255.950,09
013 FROTECCION CONTRA INCENDIOS. 238.049,48
[ OFICIMAS, 296 35305 €
a0t MOVMIENT DE TIERRAS 155315
42 CIMENTACIONES 674550
0403 ESTRUCTLURA 6208052
T SOLERAS ¥ CAPAS DF COMPRESION 122295
405 TABIGUERT, 44544 18
0406 CARPINTERIA... 4.020,89
D406 CARPINTERA EXTERIOR 15519,38
040602 CARPINTERIA INTERIOR 18501
0407 ACABADOS INTERIORES: 2.845,12
D407 FALE0S TECHOS 12311,60
D407 02 ALICATADOS: 1033352
04,0703 SOLADOE 34.000,00
D407 04 PINTURA Y REVESTIMIENTOS CONTILICS 320000
408 EIECTRICIDAD ¥ TELECOMUNICACIONES FL350,76
0409 CLIMATIZACION, FONTANERIA ¥ SANEAMIENTD INTERIOR. oo - ST
05 CONTROL DE CALIGAD 162585
06 SEGURIDAD ¥ SALUD 0,5
o GESTION DE REZIDUDS BT
] MPREVISTOS M2 TR
PRESUPUESTD DE EJECUCION MATERIAL 4BE3.508.53
WENA_ 436,950 32
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 535450 15

Asciende gl pI'EE.F.IE*la I3 expresada canlidad de CINDD MILLOMES TRESCENTOS CINCUENTA Y SEIS MIL CUATROCIENTOS
CINCUENTA Y NUEVE CON CINDD CENTROS
ZARAGOEA, 22 de diciembee 224,

Figura 11. Presupuesto de construccion de nave resumido.

41.2. Terreno.

La superficie del terreno se determina a partir de la minima necesaria, basada en un coeficiente

de ocupacion de 0,6 y la superficie a edificar. Esto supone una superficie minima de 12.287 m?2.

Para selectfdnar la parcela adecuada, se han consultado las disponibles en el poligono
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Agroalimentario, cuyo uso industrial sea diferente al agroalimentario. Valorando estos datos, la
parcela mas adecuada se representa en el plano G_01 del Anexo I. El calculo se ha realizado con

un precio medio de 17,73 €/m2.

4.1.3. Planta de tratamiento de efluentes.

Como se ha dicho anteriormente no es objeto de este proyecto el disefio de la planta de
residuos, por lo que no se puede estimar debido a que el dimensionado y los tratamientos a
elegir dependen de diferentes factores aun desconocidos en esta fase, por lo que se ha estimado
el coste en 1.500.000 €, valor aproximado al proporcionado en la pagina 17 de (19) para una planta

de lavado de capacidad similar a la que se plantea.

4.1.4. Maquinaria.
En la Tabla 10, se presenta una lista con la maquinaria considerada. Dado que la solicitud de
precios de maquinaria se ha realizado principalmente a proveedores de China, se ha afiadido un

incremento del 45% para contemplar impuestos, aranceles, costos generales de transporte y

comisiones de los diferentes agentes. Ver Anexo lll, informacién y presupuesto de maquinaria.
Nombre Cantidad Precio (€) Potencia (kW)
Prensa 2 7.820 € 8
Linea de lavado 1 201.937 € 84
Maquina de tintura (tratamiento 1 50.000 € 20

antipolilla)

Cardadora 1 133.000 € 22,6
Cortadora de fibra 1 100.480 € 37,5
Linea de lapeado, punzonado, cortado 1 187.491 € 33
y bobinado
Maquina de embalaje retractil 1 35.000 €
Cinta transportadora 2 4.855 €
Carretilla elevadora eléctrica 2 11.000 €
Plus de importacion maquinaria 339.866 €
Total 1.095123 €

Tabla 10. Listado de maquinaria.
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4.2. Gastos de explotacion.

En la Tabla 11, se presenta un resumen a modo de sintesis de los gastos anuales derivados de

la planta y se explicaran las partidas mas significativas.

Partidas Precio
Gastos productivos 382.488 €
Personal 503.830 €
Compra lana 652.000€
Transporte 163.000 €
Vertidos y tratamientos 174.532 €
lodos
Mantenimiento 50.000€
Impuestos, tasas y 19.374 €
seguros
Otros 48.000 €
Total 1.993.589 €

Tabla 11. Resumen de partidas de gastos.

4.21. Gastos productivos.

Estos valores comprenden los costos asociados a la electricidad utilizada en la actividad, el
consumo de agua, el jabon empleado en la linea de lavado y la permetrina utilizada para el

tratamiento antipolilla.

Los costos de electricidad se han calculado en funcidon de la maquinaria, cuya potencia y
capacidad de produccion eran conocidas, permitiendo asi el calculo de los kWh consumidos.
Para la linea de lavado y el proceso antipolilla, se han utilizado los datos proporcionados por el
informe, (20) pagina 81, en el cual se especifican los “MJ/kg de lana bruta” tanto para la parte

eléctrica como térmica. En la Tabla 12, se presentan las tarifas seleccionadas.

Nombre Precio (€)
kwh (21) 0,255
Agua (22) (€/m3) 1,0547
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Jabdn potasico blando (23) 8173
(€/kg)
Permetrina (24) (€/kg) 11,89

Tabla 12. Tarifas de gastos productivos

Con los datos anteriores, se obtienen los siguientes valores del gasto productivo anual de los

procesos mas significativos, reflejados en la Tabla 13:

Proceso Consumo Relacion Gasto anual (€)
Energia
) 1,026 MJ/kg lana "bruta”
eléctrica
89.701,62 €
Energia
o 3,78 MJ/kg lana "bruta"
térmica
Lavado
Agua 10- 15 l/kg lana "bruta" 21.489,51 €
) 0,010-0,008 l/kg lana
Jabon 119.897,91 €
"bruta"
Energia
o 0,207 MJ/kg lana limpia 521,58 €
eléctrica
Tratamiento antipolilla Agua 1kg/9 | de agua 696,26 €
Permetrina 3 l/kg de lana 87.213,15 €
Energia
Cardado o 1174,21 €
eléctrica
Energia
Cortadora ) 216,48 €
eléctrica
Linea de lapeado, )
Energia
punzonado, cortado y ) 61.577,78 €
eléctrica
bobinado

4.2.2. Personal.

Tabla 13. Partidas de gasto productivo anual.

De acuerdo con lo establecido segun las necesidades productivas, se cuantificaran 13 puestos

de trabajo en total para el computo anual de la planta. Los gastos referentes a personal
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constituyen todos aquellos gastos relativos a la mano de obra. Para determinar los salarios
brutos anuales, se han considerado 14 pagas. Ademas, es importante tener en cuenta el coste
total por empleado para la empresa. Este coste incluye la seguridad social, que se calcula
multiplicando el salario bruto por 1,31. Para cubrir posibles contingencias, se ha optado por

aplicar un factor de 1,4 al salario bruto anual. El calculo total de este apartado se muestra en la

Tabla 14.
€/trabajador Cantidad Precio
Operarios 37.250,00 € " 409.750,00 €
Administrativos 47.040,00 € 2 94.080,00 €
Total 503.830,00 €

Tabla 14. Gastos referentes a personal.

4.2.3. Precio de compra de lana.
Inicialmente, se establece un precio de compra de 0,40 €, considerando que el mercado de la
lana en la regidén de Aragon esta actualmente en descenso. Por lo tanto, se estima que este valor

puede ser el mas realista para comenzar.

4.3. Ingresos de explotacion.

Se contemplan los ingresos en base a la Tabla 4. Distribucion de produccién. en los productos
finales definidos. De acuerdo con los precios de venta del mercado, se ha establecido los precios

de venta marcados en la Tabla 15.

Lista de productos Precio Ingreso anual
Rollo de aislante 10 €/m2 2.750.625 €
térmico
Lana limpia cardada | 1,75 €/kg 834.356 €
Materia prima para 2 €/kg 73.350 €
bioplastico
Lanolina 3,60 €/kg 132.030 €
Total 3.790.361 €

Tabla 15. Partida de precios e ingresos segun producto.

El enfoque principal es proporcionar lana limpia local en diferentes formatos y de forma

accesibles para grandes y pequefios negocios. Se hace hincapié en que una vez la lana esta
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limpia, esta pierde su condicion de residuo SANDACH, lo que cambia las necesidades de

transporte, almacenamiento y tratamiento posterior.

4.4, Rentabilidad.

En la Tabla 15 se muestran los flujos de caja para un periodo de 10 afios proporcionando una
vision de la viabilidad financiera del proyecto. En la tabla se puede observar que la inversién
inicial es considerable, ascendiendo a un total de 8.284.250 € con la mayor parte destinada a la
construccion de la nave industrial y la depuradora. Los ingresos anuales se proyectan con un
crecimiento constante del 0,8%, mientras que los gastos operativos aumentan un 0,5%
anualmente. Esta diferencia entre ingresos y gastos genera un flujo de caja positivo, que muestra

un crecimiento constante y refleja una buena rentabilidad operativa.

De la Tabla 16 se pueden extraer varias conclusiones importantes. En primer lugar, el Valor Actual
Neto (VAN) positivo de 3.790.864 € confirma la rentabilidad del proyecto. Ademas, la Tasa Interna
de Retorno (TIR) del 11% supera el coste de capital, indicando una rentabilidad atractiva. El indice
Coste-Beneficio (ICB) de 1,46 sugiere que, por cada euro invertido, se obtiene un retorno de 1,46
€. Asimismo, el Retorno sobre la Inversion (ROI) 71 % demuestra un alto rendimiento sobre la
inversion. Finalmente, el periodo de recuperacion de la inversidon (Payback) es de 6 afios, lo que

implica una recuperacion rapida de la inversién inicial.
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Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 3790.361€ | 3.820.684 € | 3.839.788 € | 3.858.986 € | 3.878.281€ | 3.897.673 € | 3.917161€ | 3.936747 € | 3.956.431 € | 3.976.213 €
Inversiones | 8284.250 €
Gastos 1.993.590 € | 2.003.558 € | 2.013.575 € | 2.023.643 € | 2.033.761€ | 2.043.930 € | 2.054150 € | 2.064.421 € | 2.074.743 € | 2.085116 €
Amortizacidn 616.610 € 616.610 € 616.610 € 616.610 € 616.610 € 616.610 € 616.610 € 616.610 € 616.610 € 616.610 €
BAIT -8.284.250 1180162 € 1.200.517 € | 1.209.603 € | 1.218734 € 1.227.910 € 1237133 € | 1.246.402 € | 1255717 € | 1.265.078 € | 1.274.487 €
€
BAT -8.284.250 1180162 € 1.200.517 € | 1.209.603 € | 1.218734 € 1.227.910 € 1237133 € | 1.246.402 € | 1255717 € | 1.265.078 € | 1.274.487 €
€
Impuestos 413.057 € 420181 € 423.361 € 426.557 € 429769 € 432.997 € 436.241 € 439.501 € 442777 € 446.070 €
Flujos de -8.284.250 | 1.383715 € | 1.396.946 € | 1.402.851€ | 1.408.786 € 1414751 € | 1420746 € | 1.426771€ | 1.432.825€ | 1.438.911 € | 1.445.026 €
X €
caja
Tabla 16. Flujos de caja.
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4.5. Analisis de sensibilidad.

Se llevara a cabo un analisis de sensibilidad para evaluar cémo la variacion en el precio de
compra de la lana pagada a los ganaderos afecta la rentabilidad del proyecto. Este analisis
considerara la viabilidad de ajustar el precio de compra para cubrir los costos derivados de la
esquila que actualmente asumen los ganaderos. El precio pagado a los ganaderos es un tema
controvertido que involucra a multiples agentes en las diferentes etapas del proceso, ya que la
lana suele venderse a cooperativas ganaderas que se encargan de la recogida, cribado y prensado
de la lana sucia. Ademas, se debe considerar el costo del lavado antes de obtener un producto

limpio listo para su transformacion.

La Rasa Aragonesa se cria principalmente para la produccion carnica, no para la produccion de
lana. Se considerara un escenario en el que los ganaderos que poseen ovinos de lana entrefina

obtuvieran algun beneficio directo de la lana.

A continuacidn, se presenta un desglose de los costos que pueden asumir los ganaderos durante
el proceso de esquilado (25). Los valores son precios medios que pueden variar dependiendo de
la raza de oveja a esquilar y del grupo de esquiladores. Estos precios estan enmarcados para

una explotacion de 1.000 ovejas.
- Precio medio de esquilado por oveja: 1,50 €.

- Coste de mano de obra externa (personas que recogen la lana y la clasifican en la propia

explotacion): 0,40 €/kg.
- Gastos varios (alimentacién del personal, sacas, etc.): 0,20 €/kg.
- Se propone dejar un margen de beneficio de 0,15 €/kg

El peso medio del vellon de lana de la raza Rasa Aragonesa es de 1,44 kg (26). Considerando el
precio de esquila, el costo por kilogramo de lana para esta raza seria de 1,041 €. Sumando los

valores especificados en este apartado, el precio minimo de compra se establece en 1,79 €/kg.

Si se mantuviesen constantes los precios especificados en la Tabla 15, lo cuales se adaptan a
los precios medios de mercado, esto implicaria flujos de caja negativos, lo que haria que el
proyecto no fuera rentable al vender lana a un precio inferior al de compra. Cabe resaltar, que
precio planteado en el analisis de sensibilidad es 2,6 veces mayor que el valorado en este
proyecto, cuyo precio se escogié porque entraba dentro del rango medio cuando el mercado de

lana estaba en movimiento.

T1 Grop i Product
S ot Mhanbgent
AL ersdes7angens

Pag.36



a1:  Universidad
01 Zaragoza

Dado que la venta no puede superar el precio de mercado, se procedera a analizar el precio que
se pagaria a los ganaderos, asegurando que el VAN se mantenga por encima de 0. Tras realizar
varias iteraciones, se concluye que el precio que cumple con este criterio es de 0,8 €/kg de
lana. Con este ajuste, se lograria un VAN de 60.889 €, una TIR de 0,03%, un ICB de 1,01y un ROI

del 18 %, con un periodo de recuperacién de 9 afnos.
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5.Conclusiones.

Los ganaderos y almacenes acumulan grandes volumenes de lana que se incrementan cada afo,
lo que conlleva costes adicionales y riesgos de propagacién de enfermedades. Por consiguiente,
es crucial encontrar aplicaciones para la lana, un material con multiples propiedades. Sin
embargo, muchos centros de lavado de lana en Europa han cerrado debido a los elevados costos

de los tratamientos de aguas residuales.

El balance de masas realizado refleja la importancia de comprender la huella hidrica asociada
al proceso de lavado de la lana. Un consumo de 20.000 m3 de agua anual es considerable, siendo
este un consumo tipico de industrias con procesos intensivos en agua, como las plantas de

procesado de alimentos e industrias quimicas.

Ante este consumo de agua, es crucial que la tecnologia utilizada sea eficiente. En Espafa, se
han desarrollado proyectos para abordar la problematica del agua necesaria para lavar la lana.
Un ejemplo es el proyecto Eco Efficient Dry Wool Scouring with Total By-products Recovery
(WDS), que propone el lavado en seco con recuperacion total de subproductos. Sin embargo,
este proyecto no esta actualmente en funcionamiento, lo que indica un futuro incierto para esta

problematica.

Se podria sopesar la variacion del diagrama productivo mediante la relacion con cooperativas
existentes de ganaderos encargadas de la compraventa de la lana, ya que ya poseen un sistema
orientado al manejo de este producto y con almacenes preparados para este producto. La
externalizacién de esta fase ayudaria a reducir los costes de almacenamiento de lana suciay
zona de cribado ya que esa area representa el 35% de la educacién construida y sus derivados

en cuanto a mantenimiento y personal requerido.

Con los datos considerados, el analisis econdmico muestra que la planta integral de lana es
rentable, con indicadores financieros positivos y un flujo de caja constante. Se requiere de una
inversion inicial de 8.284.250 €, de la cual el precio de la depuradora, que es desconocido,

representa un 18 %, ya que solo se tiene constancia del orden de magnitud.

Respecto al andlisis de sensibilidad, parece poco probable alcanzar el precio de compra que se
contempla puesto que la Rasa Aragonesa tiene un peso bajo de vellon y la calidad de la lana es
entrefina, el valor de una fibra textil se determina principalmente por su finura promedio, a lo

que también se asocia su bajo rendimiento de lavado.
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Existe un mercado completo en lo que se refiere a la fibras de las que se hacen los aislantes
térmicos para construccion como la fibra de vidrio, lana de roca, celulosa, etc. Para el caso de
la fibra de lana de oveja, este se apoya principalmente en ventajas medioambientales, como

puede ser su sostenibilidad y reciclaje.

En cuanto al sector de los plasticos que se obtienen a partir de lana, esta area aun esta en fase
de desarrollo. Sin embargo, empiezan a surgir empresas innovadoras como la neozelandesa
Shear Edge, la cual se centra directamente en el nicho de productos de alto valor, como kayaks
y mangos de cuchillos. La aparicién de estas empresas puede verse favorecida por un entorno
donde las legislaciones son cada vez mas favorables al medio ambiente y las empresas buscan

certificaciones de calidad con este enfoque.

No obstante, es fundamental considerar no solo el aspecto econdmico, sino también el impacto
social. La utilizacion de este material permite a los ganaderos beneficiarse de un proceso
necesario, como el esquilado, y contribuye al sostenimiento tanto de grandes como de pequefas
economias. Ademas, al tratarse de un producto limpio gracias al proceso de lavado realizado en
la planta, la lana pierde su categoria de SANDACH, lo que facilita su accesibilidad y beneficia a

la region de Aragdn.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES CONSTRUCCION NAVE INDUSTRIAL

MEDICION . PRECIO UD
CONTRATO ubD DESCRIPCION DE LA UNIDAD CONTRATO IMPORTE CONTRATO
1. GENERALES
1,00 ud 01.01 SEGUROS 10.848,23 € 10.848,23 €
1,00 ud 01.02 DOCUMENTACION ASBUILT 1.669,80 € 1.669,80 €
6,00 ud 01.03 VIGILANCIA Y SEGURIDAD 6.679,20 € 40.075,20 €
01.04 CAMPAMENTO DE OBRA
1,00 ud IMPLANTACION EN OBRA 16.315,04 € 16.315,04 €
1,00 COSTOS MENSUALES FIJOS 13.082,80 € 13.082,80 €
1,00 ud RETIRADA DE OBRA 1.836,78 € 1.836,78 €
01.04 TOTAL 31.234,62 €
TOTAL PARTIDA 1.GENERALES 83.827,85 €
2. URBANIZACION
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion a cielo abierto para rebaje de terreno y
4.662,95 m3 carga sobre camion 1.67¢€ 7.787,13 €
4.662,95 m3 Carga y transporte de tierras dentro de la obra 9,87 € 46.023,32 €
Relleno con: Mezcla al 50% de asfalto picado en
6.289,00 m3 obra y material relleno seleccionado 1520 € 95.592,80 €
7.381,00 m2 Reperfilado de plataforma en coronacion 017 € 1.254,77 €
Subbase de zahorra artificial: Parcela
36420x0,25=9.105,00, menos Nave
1.328,58 m3 276,50x87,00x0,25=6.013,88. Igual 3.091,12. Capa 2412¢€
de 25 cm 32.045,35 €
Refino y nivelado mecanico de subbase de
pavimento.Parcela 36420 menos Nave
2.229,00 M2 1576 50x87,00=24.055,50. Iguali2.364,50. Incluye 0.17¢€
el acopio y carga sobre camion. 378,93 €
02.01 TOTAL 183.082,29 €
02.02 VIALES EXTERIORES
Pavimento de hormigon exterior e= 16
cm:Solera/Replanteo/Proteccién
9.226,54 m2 paredes/Colocacién/Lamina de polietileno G- 30,98 €
400/Encofrado/Suministro en PAVIMENTO VIALES 285.838,21 €
Solera de hormigén de 15cm de espesor, acabado
1.769,56 m2 cepillado: PAVIMENTO APARCAMIENTOS/ VIAL 23,38 €
ZONA APARCAMIENTOS 41.372,31 €
02.02 TOTAL 327.210,52 €
02.03 ACERAS Y BORDILLOS
Acera de hormigén impreso: Hormigon HA-
1.188,71 m2 25/B/20/XC2 26,92 € 32.000,07 €
Bordillo recto doble capa tipo C6 dim 25x12cms:
633,42 ml Bordillo de delimitacién zona verde+Bordillo vial 27,46 € 17.393,71 €
Ejecucién de acerado / vado de acceso con
2,00 pa reparacion de acera publica 3.882,47¢€ 7.764,94 €
02.03 TOTAL 57.158,73 €
02.04 REDES ENTERRADAS
02.05.01 RED DE SANEAMIENTO PLUVIALES
1.484,16 m3 Excavacion de zanjas de instalaciones 18,92 € 28.080,31 €
Carga y transporte de tierras dentro de la obra:
1.484,16 m3 Colectores pluviales+canaletas de sumidero corrido 9.87€ 14.648,66 €
Relleno de zanja de instalaciones con terreno de
1.322,88 m3 prestamo: Colectores pluviales 29,23 € 38.667,78 €
ARQUETA REGISTRABLE PREFABRICADA HM
50,00 ud 80x80x80 cm 463,89 € 23.194,50 €
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Arqueta 120x120x140 cm interiores

POZO PREFABRICADO HM E-C D=100 cm h=3,15
m

Imbornal 70 cm x 30 cm x 100 cm con rejilla
fundicién D400

Rigola: Pendiente minima del 2%, para la evacuacion
de aguas residuales y/o pluviales

TUBERIA ENTERRADA PVC COMPACTA JUNTA
ELASTICA SN4 COLOR TEJA 160 mm diametro
Tuberia enterrada de PVC SN8 DN 160 mm:
Colector enterrado en terreno

02.05.01 TOTAL

02.04.02 RED DE SANEAMIENTO FECALES
Excavacién de zanjas de instalaciones
Carga y transporte de tierras dentro de la obra

Relleno de zanja de instalaciones con terreno de
prestamo

Tuberia enterrada de PVC SN8 DN 160 mm:
Colector enterrado en terreno no agresivo de tubo de
PVC de doble pared.

ARQUETA SIFONICA PREFABRICADA HM
80x80x80 cm

02.04.02 TOTAL

02.04.03 RED DE SUMINISTRO DE AGUA
Excavacion de zanjas de instalaciones
Carga y transporte de tierras dentro de la obra

Relleno de zanja de instalaciones con terreno de
prestamo

Relleno de zanjas de instalaciones con arena de 0 a
5 mm de diametro

Arqueta 60x60x65 cm interiores

ARMARIO

TOTAL

02.04.05 DISTRIBUCION EN BAJA TENSION
TOTAL

02.04.06 ALUMBRADO PARCELA

TOTAL

02.04.07 RED DE TELECOMUNICACIONES
Excavacion de zanjas de instalaciones

Carga y transporte de tierras dentro de la obra

Relleno de zanja de instalaciones con terreno de
prestamo
Relleno de hormigén en masa HM30

Tubo PTC corrugado doble capa O160 mm
ARQUETA 120x120x140 cm interiores
TOTAL

02.04.08 RED DE HIDRANTES

RED DE HIDRANTES PCI

Excavacién de zanjas de instalaciones

Carga y transporte de tierras dentro de la obra

Relleno de zanja de instalaciones con terreno de
prestamo

Relleno de zanjas de instalaciones con arena de 0 a
5 mm de diametro

Arqueta 70x70x75 cm interiores

Arqueta 80x80x85 cm interiores
Proteccién de hormigdn en tuberias enterradas
TOTAL

1.316,35 €
1.297,29 €

332,55 €
36,21 €
23,56 €

29,85 €

18,92 €
9,87 €

29,23 €

29,85 €

566,78 €

18,92 €
9,87 €

29,23 €

25,06 €

461,40 €
7.253,80 €

18,92 €
9,87 €

29,23 €

89,50 €
5,99 €
1.316,53 €

32.387,00 €
18,92 €
9,87 €

29,23 €

25,06 €

395,82 €
478,65 €
89,50 €

13.163,50 €
14.270,19 €
3.990,60 €
10.012,07 €
24.031,20 €

6.761,32 €
176.820,13 €

6.379,82 €
3.328,16 €

9.856,36 €

8.387,85 €

3.967,46 €
31.919,65 €

189,20 €
197,40 €

146,15 €

125,30 €
461,40 €
7.253,80 €
8.373,25 €

20.019,91 €

10.000,00 €

709,50 €
370,13 €

548,06 €
1.678,13 €
112,31 €
1.316,53 €
4.734,66 €

32.387,00 €
6.886,88 €
3.592,68 €

3.191,92 €

6.385,29 €
1.187,46 €
2.871,90 €
716,00 €
56.503,12 €
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02.04 TOTAL

308.370,72 €
TOTAL PARTIDA 2. URBANIZACION 875.822,26 €
3. NAVE
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Subbase de zahorra artificial. CAPA DE 25 cm:
1.801,39 m3 Corresponde SOLO al area formada por la Nave por 2412 €
25 cm de zahorra 43.449,53 €
Refino y nivelado mecanico de subbase de
7.205,56 m2 pavimento. Incluye 0,17 €
el acopio y carga sobre camion. 1.224,95 €
Excavacion de cimentacion de terreno medio/duro:
891,12 m3 Viga de atado, viga de cerramiento, zapatas 1892¢€ 16.859,99 €
Transporte de tierras a vertedero incuso canon de
891,12 uds vertido: Excavacion de cimentacion 9.87 € 8.795,35 €
Relleno de trasdds de muro con gravas, compactado
al 98%: Relleno y compactado de trasdosado del
muro de contencién con gravas,
131,04 m3 en capas de espesor hz_asta 25 cm como maximo, 19,00 €
utilizando magquinaria vibrante.
Incluye carga y transporte interior, extendido,
nivelado, regado y
compactado al 98% P.M. 2.489,76 €
03.01 TOTAL 72.819,58 €
03.02 CIMENTACIONES
03.02.01 ZAPATAS SUPERFICIALES NAVE
71,60 m3 Hormigén de limpieza HM-20/B/20/X0 108,60 € 7.775,76 €
819,52 m3 Hormigén armado HA25/B/20/XC2 SR 104,53 € 85.664,43 €
30.000,00 kg Acero en barra corrugada B500S p/armadura 1,56 € 46.800,00 €
200,00 ud Suministro y colocacion de elementos 8519 € 17.038,00 €
03.02.01 TOTAL 157.278,19 €
03.02 TOTAL 157.278,19 €
03.03 ESTRUCTURA
1,00 pa Estructura de nave: pilares y cubierta 441.690,87 € 441.690,87 €
03.04 CUBIERTA
Cubierta tipo DECK chapa 0,7 mm+PIR ALK 60
7.381,00 M3 |mm+TPO 1,5 mm, U=0,38 W/m2K 36,53 ¢€ 269.627,93 €
122,00 m3 Remate impermeabilizacion perimetral cubierta deck 21,13 € 2577.86 €
242,00 m3 Remate contrapendiente 23,51 € 5.689,42 €
364,00 m3 Remate de coronacion 22,50 € 8.190,00 €
400,40 m3  |Petointerior cubierta 17,76 € 7.111,10 €
20,00 ud Gargola aliviadero 167,37 € 3.347,40 €
1,00 ud Pack exutorios 15.000,00 € 15.000,00 €
03.04 TOTAL 311.543,71 €
03.05 FACHADAS
Muro, sectorizaciones y cerramiento prefabricado de
1,00 m3 Remates puertas y ventanas 1.283,00 € 1.283,00 €
03.05 TOTAL 253.510,02 €
03.06 SOLERAS
10,00 m2 Solera de apoyo de muelles e=10 cm 10,51 € 105,10 €
7.381,00 m2 Pavimento de hormigon con juntas e=18 cm 33,74 € 249.034,94 €
03.06 TOTAL 249.140,04 €
03.07 MUELLES DE CARGA
Puerta seccional,automatismo,abrigo de muelles,
2,00 ud tope de goma, guia, nummeracién y obra civil. 4.858,62 € 9.717,24 €
03.07 TOTAL 9.717,24 €

03.08 CERRAJERIA ESCALERAS Y PUERTAS
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7,00
8,00
6,00

1,00
2.400,00
2.960,00

1,00
2.100,00
2.516,00

ud
ud
ud

pa
m2

m2

pa
m2

m2

Puerta metélica de salida de nave 1 hoja 90 cm

Escalera de salida de emergencia nave
Puerta seccional industrial
03.08 TOTAL

03.09.01 TOTAL

Cimentacién

Placa hidréfuga
Pintura epoxi
03.09.02 TOTAL
Cimentacion

Placa hidré6fuga

Pintura epoxi
03.09.03 TOTAL

03.09.04 TOTAL

03.09.04 TOTAL
03.09 TOTAL

03.13 TOTAL
TOTAL PARTIDA 3. NAVE

1.185,83 €
1.057,54 €
2.508,49 €

70.086,24 €
3,09 €
38,96 €

61.329,00 €
3,09 €
38,96 €

8.300,81 €
8.460,32 €
15.050,94 €
31.812,07 €

6.001,24 €

70.086,24 €
7.416,00 €
774.961,15 €
852.463,39 €

61.329,00 €
6.489,00 €
658.716,98 €
658.716,98 €

28.000,00 €

15.000,00 €
1.560.181,61 €

_- 03.10 TOTAL _ 94.315,71 €

_- 03.11 TOTAL _ 7.193,13 €
_- 03.12 TOTAL _ 255.950,03 €

238.049,48 €
3.241.510,81 €

35,09

175,44

31,74
31,74

175,44
175,44

175,44

m3

m2

m3

m3

4. OFICINAS

Subbase de zahorra artificial. CAPA DE 20 cm

Refino y nivelado mecéanico de subbase de
pavimento. Incluye

el acopio y carga sobre camion.

Excavacién de cimentacion de terreno medio/duro

Carga y transporte de tierras dentro de la obra:
Distancia menor de 0,5 km.
04.01 TOTAL

04.02.01 TOTAL

Aislamiento XPS 50 mm
Pavimento de hormigén con juntas e=16 cm

Capa de compresion 8 cm sobre forjado de placa
alveolar

2412 €

0,17 €

18,92 €
3,67 €

13,36 €
23,93 €

26,72 €

846,32 €

29,82 €
600,52 €

116,49 €
1.593,15 €

6.745,90 €

2.343,88 €
4.198,28 €

4.687,76 €
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04.04 TOTAL 11.229,91 €
04.05 TABIQUERIA
443,00 m2 TRASDOSADOS 37,27 € 16.510,61 €
62,40 m2  |Trasdosado autoportante 38,96 € 2.431,10 €
364,43 m2 Tabique 55,24 € 20.131,11 €
1,00 m2 Placa hidréfuga 3,09 € 3,09 €
23,24 m2 Mampara acristalada 144,72 € 3.363,29 €
2,00 ud Médulo de puerta de aluminio 890,56 € 1.781,12 €
Recubrimiento de vidrio con lamina de vinilo
24,24 m2 personalizada 13,36 € 323,85 €
04.05 TOTAL 4454418 €
04.06 CARPINTERIA
04.06.01 CARPINTERIA EXTERIOR
4,00 m2 Puerta aluminio 661,39 € 2.645,56 €
36,28 m2 Ventanal oscilobatiente 34592 € 12.549,98 €
Recubrimiento de vidrio con Iamina de vinilo
24,24 m2 personalizada 13,36 € 323,85 €
04.06.01 TOTAL 15.519,38 €
04.06.02 CARPINTERIA INTERIOR
13,00 ud Puerta MDF 458,20 € 5.956,60 €
1,00 ud Puerta MDF corredera 773,75 € 773,75 €
82,61 m2 Cabinas de aseos con panel fendlico 142,49 € 11.771,10 €
04.06.02 TOTAL 18.501,45 €
04.06 TOTAL 34.020,83 €

04.07 ACABADOS INTERIORES
04.07.01 FALSOS TECHOS

109,04 m2 Perfiles metalicos galvanizados 44,99 € 4.905,71 €
149,03 m2 Falso techo registrable tipo vinilico 27,05 € 4.031,26 €
32,67 m2 Techo continuo 31,68 € 1.034,99 €
100,50 ml Faja perimetral continua 23,28 € 2.339,64 €
04.07.01 TOTAL 12.311,60 €
04.07.02 ALICATADOS
04.07.02 TOTAL 10.333,52 €
04.07.03 SOLADOS
04.07.02 TOTAL 34.000,00 €
04.07.04 PINTURAS Y REVESTIMIENTOS
CONTINUOS
04.07.04 TOTAL 3.200,00 €
04.07 TOTAL 59.845,12 €

04.08 ELECTRICIDAD Y TELECOMUNICACIONES

04.08 TOTAL 32.351,76 €

04.09 CLIMATIZACION FONTANERIA Y
SANEAMIENTO INTERIOR

04.09 TOTAL 51.187,17 €
TOTAL PARTIDA 4. OFICINAS 296.853,05 €
1,00 pa 5. CONTROL DE CALIDAD 16.225,85 € 16.225,85 €
1,00 pa 6. SEGURIDAD Y SALUD 56.557,84 € 44.408,55 €
1,00 pa 7. GESTION DE RESIDUOS 17.447,28 € 88.817,10 €
1,00 pa 8. IMPREVISTOS 222.042,76 €
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Add: Wangtai Town Industrial Park, Huangdao District Qingdao, China
Email: huarui@huaruigd.com Phone Number:0086151 9273 8102

Qingdao Huarui Jiahe Machinery Co., Ltd.
S

Wool Washing Combined Equipment
1, Application:
The machine is for wool washing, remove fat, sweat, grass and sand. It’s

rather first selection for raw wool washing machine.

;wa-:"?«‘?: L)

2,Whole equipment list :

1. B031-152 Wool feeding machine one set

B033-183 Wool feeding machine one set
2. JF046-150 Five cylinder opening and cleaning machine one set
3. FB006-152-1000 washing tanks two sets

FB006-152-3000 washing tanks three sets
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// Qingdao Huarui Jiahe Machinery Co., Ltd.

Add: Wangtai Town Industrial Park, Huangdao District Qingdao, China
Email: huarui@huaruigd.com Phone Number:0086151 9273 8102

4. FB006-152-5000 Rolling machine five sets
5. B061-8 dryer one set
6. Electrical cabinet four pieces

3, Detail

3. The total power of the machine motor: about 83.5KW
4. Input: 700-900 kg/hour.
5. Transmission mode: each unit is driven by a separate motor
6. Area: 100.0><10 square meters
7, the weight of the whole machine: about 70 tons
8. Process flow:B031-152 first Wool feeding machine— JF046-150 Type opening anc
cleaning machine—FB006-152-1000
first washing tank —FB006-152-5000 First Rolling machine—FB006-152-1000
second washing tank—FB006-152-5000second Rolling machine—FB006-152-3000
third washing tank —FB006-152-5000third Rolling machine—FB006-152-3000
four washing tank —FB006-152-5000 fourth Rolling machine —FB006-152-3000
fifth washing tank— FB006-152-5000 fifth Rolling machine— B033-183 third Woo
feeding machine— B061-8 dryer
(1)B031 (B033) Wool feeding machine: (totally 2 sets)
Product use: This machine is a unit of scouring combined machine, used for feeding woo
drying and other processes.

Main specifications:
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Add: Wangtai Town Industrial Park, Huangdao District Qingdao, China

Email: huarui@huaruigd.com

Phone Number:0086151 9273 8102

1. Machine width, overall dimensions and machine weight

model width (MM) size (MM) weight
B031-152 1520 2453%2350x%2720 about 1.8T
B033-183 1830 2453%2660%2720 about 2.0T

2. Feeding flat curtain: height from working surface to ground: 643MM.

Operating speed: 1.1~3M/MIN

3. Angle nail diagonal curtain:

specifications:

nail height: 32MM, nail distance: 32MM, arranged in parallel.

Operating speed: 6.5~15.2M/MIN.

4. Even wool rake: working swing: 161 times/min.

5. Stripping beater: working diameter: ¢478MM

Workingspeed:104~161.5rpm.
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Add: Wangtai Town Industrial Park, Huangdao District Qingdao, China
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(2) JF046-150 Five cylinder opening and cleaning machine one set

Product use: This machine is the unit machine in the LFB006-152 wool scouring combined
machine. It is suitable for processing wool, cashmere, camel hair and other kinds of raw wool for
opening and removing impurities, so as to remove impurities such as sand and grass clippings of
wool.

Main specifications and features:
1. Machine type: five cylinder type.
2. Workingwidth: 1500 mm.


mailto:huaruijiahe@aliyun.com

// Qingdao Huarui Jiahe Machinery Co., Ltd.

Add: Wangtai Town Industrial Park, Huangdao District Qingdao, China
Email: huarui@huaruigd.com Phone Number:0086151 9273 8102

3. Feeding roller: (1) The upper feeding roller is grooved with a diameter of ¢ 140 mm,
(2)The lower feeding roller is an optical axis type with a diameter of ¢ 140
mm,
4. Cylinder: Cylinder nail tip diameter 850 mm
5. Leakage bottom:
(Dtype: drawer type.
(2)Gap: refers to the gap between two adjacent dust rods (CG)
Gauge: CG=14-16mm.
6. Drive motor:
(1) Cylinder main drive:
power: NMC=5.5KW, 1 set. Speed: NMC=960r/min
NMC=7.5KW, 1 set. Speed: NMC=960r/min
(2) Feeding wool transmission: power:
NMF=2.2KW, reducer.
7. Dimensions: length x<width x<height (L>B>H)=4500>=1950>2650mm.
8. Yield (P): varies according to different raw wool varieties, and the amount of wool cast is
about 700-900KG/H.
9. Weight: 4.5T
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Add: Wangtai Town Industrial Park, Huangdao District Qingdao, China
Email: huarui@huaruigd.com Phone Number:0086151 9273 8102

(3) FBO06-152 washing tanks 5 sets

Uses: Suitable for scouring unit machine, used to wash the opened wool, with grease, sand
and mud and other impurities for drying process.
Main specifications:
1.type: crankshaft
2. Washing tank: (1)Number of tanks in the whole line: 5 tanks.
(2)Washing tank working width: 1520MM.
(3) Washing tank volume: item1-2 tanks about 10.5M3, item 3~5 tanks about

8.5M3
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(4)The temperature of lotion: 25-60C.
(5)Rake tooth speed: main rake 11 times/min, delivery wool rake 33 times/min
(6)Work stroke: 220MM/time
(7) Motor power: 1.5KW.
3. Hydraulic press:
(DNumber of rolling machine of the whole line 5 sets.
(2)Pressure method: spring pressure, maximum pressure is 12T,
(3)Press roller:
a. Working diameter: main roller ¢ 299MM, passive roller ¢ 349MM (b 299MM before
wrapping the top)
b. Working width: 1520MM.
c. Working speed: 7.8 rpm.
d. Motor power: 4KW.
4. Auxiliary tanks:
(1) tanks number: 5 pieces.
(2)Volume: about 2.5M3
5. Reflux pump:
(1) Working speed: 2800 rpm. Motor power 2.2KW.
(2) Quantity: 5 sets
6. Transmission mode: each part of the whole machine is driven by a separate motor.

7. Total motor power: about 38.5KW.
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8. The weight of the whole machine: about 35T.
9. Overall dimensions of the whole machine: length 43550 x width 3005 x height 2630

(MM).
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(4)B061-8 Dryer one set

Purpose: This machine is suitable for drying wool in the process of wool scouring.
Main specifications and features:

1.model: continuous drying

2.width: 1800MM

3. Exit height: 1196.5MM

4. wool feeding curtain speed: 0.37~1.4M/MIN

5. Effective area of conveying plate: 27.3M2

6. Heat dissipation area: 465 M2
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7. Steam working pressure: 4KG/CM2

8. Heating method: steel pipe wound sheet type

9. Drying room temperature: 80~120°C

10. Moisture regain after drying: 10~13%

11. Fan speed: 960 rpm

The air volume of the upper fan: about S000M3/H,

Lower fan air volume: about 11000M3/H

Fan power: 8 units, 6 poles, 2.2KW-3KW

12. Transmission mode: independent speed-regulating motor is driven by V-belt reducer anc
chain.

Motor power: 4 poles, 3KW

13. Dimensions: length 14520xwidth 3110xheight 2735 (MM)

14.Machineweight:about16T.

10
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(5) Electrical cabinet four pieces

11
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~-" HENAN GLOYEL ENVIRONMENTAL PROTECTION TECHNOLOGY CO., LTD.

LB3OLT Vertical Lifting Chamber Baler

1. Introduction of baler:

Vertical structure with hydraulically lifting chamber designed for convenient bale tying and enhanced
efficiency. Electrical button control brings an easy and safe operation while it offers advantages for packing
material into the"#"shape. Specially engineered hydraulic system ensures sustainability and
reliability.Applications including compression of clothes,wool,fiber, rags, and other textiles

2.Technical parameter :

Model LB30OLT

Hydraulic power(T) 30Tons

Bale size (L*W*H)mm 700*400(350-700)
Feed opening size (L*H) mm 700*400mm
Chamber Size (L*W*H) mm 700*400*1250

Contact: Shan Wechat/Phone:+86 18638115709 E-mail: sales@gloyelgroup.com
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Bale weight 40-60kg

Capability (Bales/h) 4-6 bales/hour

Voltage 380V

Power 7.5KW/10HP

Machine size (L*W*H) mm 1200*840*3780

Machine weight (KG) 1900

Price(EUR) EUR?7,820 FOB Shanghai Port

Machine Configuration

Hydraulic Elements: yutien,hydor (taiwan Brand)
Sealing Parts: Hallet (uk Brand)

Electrical Elements: Delixi (europe Brand)

Oil Pipe: Zmte(sino&us Joint Investment)
Pump: Jinda

Motor: Mingda

Steel: China First Class Steel

3. Note

Contact: Shan

Wechat/Phone:+86 18638115709

. Payment terms: T/T (50% is deposit; the balance is paid before delivery from our factory).
. Delivery time: within 40 days after receipt of balance.

E-mail: sales@gloyelgroup.com
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TEKATE TEKATEX Mobile: 513088861 www.tekatex.pl
Ul. Swietokrzyska 90A e-mail: tekatex@wp.pl

QQ EXTILE MACHINERY 26-008 Leszczyny

P.P.H.U. TEKATEX Damian Bockowski

; Leszczyny, 18/10/2024
Ul. Swietokrzyska 90A,
26-008 Leszczyny, Poland

VAT No: 6572535225

Offer No. 1-181024

No. Item description Unit Price netto Price brutto
per pc. [EUR] [EUR]
1 | New Picker TEKATEX TP12 Pc. 24 000 24 000

-ww. 1200 mm
- power installed. 5,1 kW

2 | New Hopper Feeder TEKATEX VT17 Pc. 33000 33 000

-ww. 1700 mm
- power installed. 2,5 kW

3 | Completely-reconditioned Befama CU600 carding- Pc. 68 000 68 000
machine

- ww. 1800 mm
- power installed. 15 kW

4 | Installation & Start-up Pc. 8 000 8 000
Total netto [EUR]: 133 000
Total brutto [EUR]: 133 000
- Delivery time: 3-4 months since placing an order

TEKATEX tekatex@wp.pl

LESZCZYNY 258 "Motchkaex@wepl QTEKATEX
26.008 GORNO  womie:wssossee  WWW.tekatex.pl X Ty TR

POLAND WHATS APP : +48 605 681 272
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Q NENAOTFE Li":;;’:okrzysm oon Mobile: 513088861 www.tekatex.pl

e-mail: tekatex@wp.pl
QQ EXTILE MACHINERY 26-008 Leszczyny

Ad.1) New Picker TEKATEX TP12
ww: 1200 mm

power installed: 5,1 Kw

TEKATEX tekatex@wp.pl
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Ad 2.) New Volumetric Hopper Feeder TEKATEX VT17

ww: 1700 mm

power installed: 2,5 kW
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Ad.3) Completely-reconditioned BEFAMA CU600 - 1800 carding-machine

ww: 1800 mm

power installed: 15 kW

MOBILE : 3% o +48 605 681 272
POLAND WHATS APP : +48 605 681 272
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DISENO Y CONSTRUCCION DE MAQUINARIA E-mail: info@lidem.com Web: www.lidem.com
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Oferta n® 3-19293 SINERGIA INGENIERIA Y GESTION INTEGRAL
Fecha 16/10/2024 CALLE FLORIAN REY 8
Cliente 9598 50180 - UTEBO

ZARAGOZA

ESP

A LA ATT. DE LA SRTA. JENYFER MAYORGA

Muy Sres. Nuestros:

Segun conversacion mantenida con Uds. les remitimos la oferta solicitada.
Molino triturador cuya descripcion y caracteristicas estan detalladas en la presente oferta.

El modelo ofertado se ajusta a nuestros estandares de fabricacion, siendo estos de una gran calidad y
facilidad en el manejo, ajustandose a las normativas internacionales sobre seguridad en maquinas.

Quedando a su completa disposicion para cuanta informacion precise, atentamente.

Vicente Tortosa
LIDEM Sales Department
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= ESPECIFICACIONES:
= DESCRIPCION DETALLADA DEL PRODUCTO:

= Triturador rotativo TRITURATOR Mod. TR87 REF. 50C2, sistema de triturado rotativo con
variacion longitud de corte de entrada mediante cambio de velocidad de la telera de alimentacion y
evacuacion a un tamafio determinado mediante tamiz. Se incluye un tamiz con agujeros de tamafio
a determinar.

= Las mejoras técnicas mas representativas del modelo son:

= Variacion de corte de entrada y seleccion de tamafio de salida.
= Motores independientes.
= Eltambor incorpora un volante de inercia.

= CARACTERISTICAS:

= Elsistema de triturado especializado en el reciclaje que constituyen un equipo diverso y apto para
las condiciones méas complejas.

= Sistema de triturado con ancho de trabajo 0til de 1.000 milimetros con tamafio de triturado variable
mediante tamices.

= La aplicacion de alta tecnologia e innovacion en nuestras maquinas nos permite proyectarlas con
una mayor capacidad de producciéon y un menor consumo de potencia, gracias a la robusta
estructura que alberga el cabezal de corte con dos volantes de inercia, se genera un gran ahorro
de energia.

= La capacidad de produccion va ligada directamente con la materia que se va a cortar y el tamafio
final deseado.

= Se tienen muy cuidados los detalles de no introduccién de impurezas en elementos de rodadura.

= Simplicidad y sencillez de manejo.

= Totalmente protegidas en lo concerniente a seguridad segun normas internacionales.

= Las materias perfectamente transportadas y mantenidas en todo el ancho de la maquina se
presentan al sistema de triturado.

= Sistema de corte compuesto por:
= Dos cuchillas estaticas. (validas para cuatro posiciones de corte).
= Dos cuchillas dinamicas fijadas sobre el tambor de corte, que tienen una inclinacién en

relacion con las generatrices de manera que aseguran el efecto tijera.
= Sistema de evacuacion preparado para la conexion de un ventilador de transporte.

EL VENDEDOR -
LIDEM

CONSTRUCCIONES MECANICAS, S.L.
N.Il. F. B-96.265.301
Teléfono 96 291 70 22
46870 - ONTINYENT (Valencia)

EL COMPRADOR.-
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= REQUISITOS TECNICOS:

= Plataforma base de acero ST-44.

= Dos bancadas de acero oxicortadas.

= Varios tirantes de union entre bancadas.

= Banda de transporte de PVC, para entrada de materia con un ancho util de 870 mm.

= Unrodillo de 300 mm de diametro recauchutado y estriado para engullido de materia.

= Un moto-reductor 4 kW para banda de entrada y rodillo de alimentacién recauchutado y estriado
con equipo de variacion de velocidad, para regular la velocidad de corte.

= Unrodillo de acero cromado para sistema introductor de materia.

= Un moto-reductor 1.5 kW para rodillo de acero cromado

= Soporte de acero para alojamiento de la primera cuchilla estatica rectangular (valida para 4
posiciones de corte).

= Soporte de acero para alojamiento de la segunda cuchilla estatica rectangular (valida para 4
posiciones de corte), con sistema de ajuste.

= Un tambor giratorio reforzado con alojamientos para dos cuchillas inclinadas para el corte con
efecto tijera.

= Tamiz intercambiable para determinar el tamafio del material saliente. La maquina se entrega con
un tamiz perforado con agujeros de tamarfio a determinar.

= Un volante polea motora de varios canales, para la inercia de corte.

= Un motor de 37.5 kW para la movida del tambor de corte.

= Ancho (til de triturado de 995 mm.

= Cuadro eléctrico completo, con conexién eléctrica a 380 V en trifasica, a 50Hz.

= Panel de mandos, integrado en maquina

= Manuales técnicos y de mantenimiento.

EL VENDEDOR -
LIDEM

CONSTRUCCIONES MECANICAS, S.L.
N.Il. F. B-96.265.301
Teléfono 96 291 70 22
48870 - ONTINYENT (Valencia)

EL COMPRADOR.-
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= ESPECIFICACIONES:
= DESCRIPCION DETALLADA DEL PRODUCTO:
= Ventilador de evacuacion disefiado especial para el molino triturador mod. TR87.
= ESPECIFICACIONES TECNICAS:

= Ventilador de 11 kW.

= Disefiado especificamente para trabajar con los modelos TR87.

= Dotado con transmisiones para incrementar la extraccion de material.

= Sincronizado con el TR87 (arranque, parada, mensajes de funcionamiento...).
= Unidad de control en el panel de control y la pantalla tactil del TR87.

= Conectado con el cuadro eléctrico del TR87.

= Preparado para trabajar con tuberia de @300mm.

= Modulo de seguridad segin normativa europea en el cuadro eléctrico del TR87.

» REQUISITOS LEGALES Y REGLAMENTARIOS: - Imagen sin caracter contractual

= La maquina ofertada es conforme a los requisitos esencialesh’de la directiva de maquinas 2006/42/CE, segln
R.D. 1644/2008.
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= CONDICIONES GENERALES DE CONTRATACION:

= |MPORTES:
Articulo | Descripcion Cantidad Precio Importe
951046 | MOLINO TRITURADOR MOD. TR87 REF. 50C2 1,0 104.200,0 € 93.780,0 €
VARIOS | VENTILADOR DE EVACUACION DE MATERIA 1,0 7.500,0 € 6.700,0 €

= PLAZO DE VALIDEZ DE LA OFERTA:
= Esta oferta tiene una validez de 30 dias a partir de la fecha indicada en la cabecera.
= FORMA DE PAGO:

= Alafirma de la presente oferta y mediante transferencia bancaria al N° de Cuenta del banco BBVA
(IBAN ES17 0182 0568 7902 0157 1339 — SWIFT: BBVAESMMXXX) el 35%, el 65% restante contado
previo a la carga, mediante trasferencia al mismo nimero de cuenta.

= ACEPTACION DE LA OFERTA:

= La oferta se considera aceptada y la obligacion de entrega surtird sus efectos a partir del dia en que
haya sido recibido el pago a cuenta segun el apartado forma de pago.

= FECHA DE ENTREGA:

= Con la carga actual de fabricacion, aproximadamente 3 meses a partir de la aceptacion de la oferta
(estando sujeto a negociar posibles cambios por cartera de pedidos). La entrega se realiza en nuestras
instalaciones de Ontinyent (Valencia) Espafia. Diciembre y agosto no se consideran habil.

= Condiciones de Entrega: EXW Ontinyent.

EL VENDEDOR -
LIDEM
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= GARANTIAS:

= Un afio contra todo defecto de fabricacion para elementos mecanicos.
= Un afio para elementos eléctricos y electronicos.

= EXCLUSIONES:

= VA
= Acometida de electricidad hasta el cuadro de mando y maquina.

= Transporte.
= Cualquier trabajo o elemento no descrito en la presente oferta.

= OTROS REQUISITOS:

= Manuales técnicos y de mantenimiento.
= Lugar de entrega: EXW Ontinyent.

EL VENDEDOR.-

LIDEM

CONSTRUCCIONES MECANICAS, S.L.
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S Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd

—. HEF2ZRfER Production Line General Description
L &R (T sEerd: (FE8. a8, FH5)

Input Material: Chemail Fiber or Animal Fiber (Sheep Wool, Camel Hair, Cashmere or others)
2. AR Processing:
HE ¥ Line Speed: 1--8m/min
e HLYE | Gsm: 60g--600g/m?
J% 4 JE- Y5 Rl Thickness of the finished product: 5--70mm( AR # 75 =K 7€ i)
B K TAE R % Max Working Width:2500mm
PIE J5 B 1 B K 95 £ Max width of finished product after cutting: 2200mm
3. HiJE Voltage:380 V(3-phases) 50 HZ
4. P& Capacity: About 150--200 kg/h (1%t 2£E, for sheep wool )
T RIAEF=LR 3D LAEMRE ((NESH)

3D Drawing for Needle Punching Production Line for your reference

k "‘.

WHRF B-E Rk &HIE) KMFkF

The largest and most professional manufacturer for all ranges of non

woven machines in Qingdao, Shandong Province.
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. Y& EA Price List:

Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd

2024 49 H 20 H

20"/Sept/2024
Fr5 o . K= i %N
No. 823 44 Product Name QTY Unit Price Amount
YQ-1300-YKS FiFHANL (i i MRNET) A

1 Pre-Opener (Include Lengthened Feeding s 7,400 7,400
Curtain) ONE UNIT
YQ-JMX-B £fffE (FLWIFAL . FEIFAAE D — 4

2 Fiber Collection Box (For Pre-Opener and Fine . 800 1,600
Opener) TWO UNITS

5 | YQ-1300-ZKS FaFHiatl CHARAET ) 7200 7200
Fine Opener (Include Magnet) ONE UNIT ’ ’

4 | YQ-IMX-A AR (ALMEHILAEAD —f 200 200
Fiber Collection Box (For Feeding Machine) ONE UNIT

5 YQ-1600-WL fEzhHEL —8 7 500 7 500
Vibrating Feeding Machine ONE UNIT ’ ’

¢ | YQ-1850-DSL S5 MU R AL AL —f 20000 20,000
Single Cylinder Double Doffer Carding Machine | ONE UNIT ’ ’

o | YQ-2028-PW X AHFIHL —8 s = s
Cross Lapping Machine ONE UNIT ’ ’

g | YQ-2800-JC JHFIAML —f8 00 000
Clamping Feeding Machine ONE UNIT ’ ’
YQ-2800-YC Tl —8

? Pre-Needle Loom ONE UNIT 19,500 19,500
YQ-2800-XC FHIIHL —8

10 Downward Needle Loom ONE UNIT 19,500 19,500
YQ-2800-SC _EH#iI#L —8

1 Upward Needle Loom ONE UNIT 19,500 19,500
YQ-2800-ZT &) eHl —8H

12 Calender ONE UNIT 14,500 14,500

- - i : I A

1 | TG ZEIDI0 VRl H 9,500 9,500

Cutting and Winding ONE UNIT
. i AR \ N

14 | YQ-1000-BKS LFEDTRAL . = 5,500 5,500

Opening Machine for Waste Fabric ONE UNIT
&t SAY U.S DOLLARS ONE HUNDRED SIXTY-FIVE 165.000 USD
Total THOUSAND AND FIVE HUNDRED ONLY. ’
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£ Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd

HoAt 2% 5K

Other Therms

(1) sk -1k N (AEED
Trade Terms: FCA Qingdao  (Not Include VAT)

(2) AT 30% BRI NE S, TO%IER LTI SN« ERNAERIT & F)E 3 RN,
Terms of Payment: 30% T/T in advance,70% before shipment.And the buyer should to transfer the
deposit within 3 days after sign the contract.

(3) bRl B AREE 1. BRI Z e AV 200G IR . DAL S A

FEJFRORVE B N

Warranty: One year, from the date of completion of installation, except for damage caused by improper
operation or other factors of the user, and vulnerable parts are also not included in the scope of
warranty.

4) mMERI: 20 K
Term of Validity: 20 DAYS

(5) KEEHM: YeBlE S5 30--40 KA
Shipment: Within 30--40 days after receiving the deposit.

(6) ZAI I LITRIRE SR N R ST5 T PrE (AL E AT B i 2 3 Ak, LKA I (9

N FEINTAE, AR Z IR A K7 A& CEESEAMY R T2E g A . RN 16 A,

FIREIRSE, SORAR T 100 20/ N/RD

Installation: The seller will arrange the technical personnel to install and debug the machine in the place
where the buyer’s factory is located, whereby the travelling expenses of the technical personnel shall be
borne by the buyer.(Including but not limited to visa fees, round-trip airfare, accommodation expenses,
translation fees, etc., the salary of technical personnel is $100 per person per day)

(7) LA — B LTHE, X%, @HAERT. SRR BTHES: Ira ayLs it/

YRR, BT HATHER
The general tools used for installing the machine, such as forklifts, universal wrenches, air
compressors, etc., shall be prepared by the user themselves; All wires from the motor to the electrical

control cabinet/power supply shall be prepared by the user themselves.
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=. LZ & Technological Process
WA SEA4E (FE. BEH

Chemical Fiber or Animal Fiber
v
TRIFARAL

Pre-Opener
}
LEMFE Fiber Collection Box
}
¥ H¥A Fine Opener
}
RENIRRIL (AR
Vibrating Feeding Machine (Include Fiber Collection Box)
}

PR MRUGE R
Single Cylinder Double Doffer Carding Machine

v
T X4HRIHL Cross Lapping Machine
v
JeFFEAANL  Clamping Feeding Machine
v
TIHIHL  Pre Needle Loom
v
THIHL Downward Needle Loom
v
HIHL  Upward Needle Loom
v
ML Calender
v
PIGHHL Cutting and Winding
e N
LSRN FS i
Waste Fabric Opening Machine Finished Product



| FBERIBERAR
i Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd




Q- # B RSN R AT
= Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd

a85

SINCET

g, EEHLVEE Detail of Unit Machine

41 YQ-1300-YKS FIFAAHL CGHAIKMRAFAT)
Pre-Opener (Include Lengthened Feeding Curtain)

4.1.1 fBLF4E. RN RIE ERAD I, BHOT R R IR )G, et XL LS &K
BRI RS S TR . 2RV REr4E. JFORRCRE:, 951, A3
The fibers and raw materials are conveyed to the feeding roller through the feeding flat curtain, and
then opened at high speed by the opening roller. The fibers and raw materials are transported by the
conveying fan with an appropriate amount of air flow for later delivery and use. After being opened
by this machine, the fiber and raw materials have good effect, uniform and meticulous.
4.1.2 TAE1E %/ Working Width: 1600mm
4.1.3 ARHLRABEET AT
This machine adopts comb needle and nail plate type
4.1.4 WANZ R 96mm Y4 2
The feeding roller is 96mm groove type
4.1.5 JFRRIE T A
Opener roller balancing adjustment
4.1.6 D RAHAHL LKW, A JHaf 7.5KW; XAL 5.5KW, A28z
Power:Feeding morot is 1.5KW, inverter control, Opening roller is 7.5KW, Fan is 5.5 KW, inverter
control, Total 14.5KW
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4.2 YQ-JMX-A / JMX-B &4

JMX-A

JMX-B

2550

Y4550

MR SR RS, el BRI, Refgddm B SRR ST
The fiber collection box feeding system is a fiber storage ans supply system which can improve the

unifirmity of automatic fiber feeding.
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i Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd

4.3 YQ-1300-ZKS ¥&FFF¥A Fine Opener

4.3.1 JCA4E. FRIEMANT A RE EMRAT R, FHOTRREEIT )G, LR XL LGS R X
EAIA YRR S 3 AR . AN A JE LR, RO, 5] A3
The fibers and raw materials are conveyed to the feeding roller through the feeding flat curtain, and
then opened at high speed by the opening roller. The fibers and raw materials are transported by the
conveying fan with an appropriate amount of air flow for later delivery and use. After being opened
by this machine, the fiber and raw materials have good effect, uniform and meticulous.
4.3.2 T AFTE %/ Working Width: 1600mm
4.3.3 APRAFEHET R IT R
This machine adopts comb needle and nail plate type
4.3.4 WA HRH 96mm HHE
The feeding roller is 96mm groove type
4.3.5 JHRRRALE) T Ab
Opener roller balancing adjustment
4.3.6 Th&: WML LSKW, 2RISR TR 7.5KW; XL 5.5KW, AR5z
Power:Feeding morot is 1.5KW, inverter control, Opening roller is 7.5KW, Fan is 5.5 KW, inverter
control, Total 14.5KW
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4.4 YQ-1600-WL E3I"EHEIHL Fiber Feeding Machine

4.4.1 BIPRR L LERE D ITNR G, JFACER RS S @R AL T E TP .
This machine further opens and mixes the opened fiber, and processes it into a uniform fiber layer
for the next process.

4.4.2 T AEIE %/ Working Width:  1600mm

443 ¥IMP R ERA / Fi#: D=350mm /240r/min, $TF Ef% 350mm
Dia/speed of uniform fiber roller: D=350mm / 240r/min, dia of beater roller is 350mm

444 HLAEEBCRM 8mm JE Q235A SNMEEZHOCYIRIHINE: BB AL,
The frame wallboard is made of Q235A steel plate by NC laser cutting;And the whole machine has
been sprayed with plastic

4.4.5 Y. FIMRARFAEAR B 3 MRITTENG ATBCRA 3mm JEANBBOCVIFI AR, 8 e ditt

[ERNCE RS
Three beater nail rows are installed on the uniform roller and stripping roller body; the nail board is
formed by laser cutting of 3mm thick steel plate in tooth shape;Anti fiber wrapping devices are set
at both ends of the roller;

4.4.6 FAEITR AR BT bR A 3mm TR Ress PRI A B KA
Corner nail curtain adopts high-quality wear-resistant curtain rod and Nitrile belt, the feeding
curtain is wear-resistant leather curtain;

447 e WIRIEEHR, EFRPCRHEARYUES), U RAEE.
The press roller is aluminum alloy toothed , all motors adopt shaft connected motor transmission,
which is beautiful and stable.

448 FHFAEEIRRAN, S fEH, ST ks, 4R SInER .
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— Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd
Volumetric quantitative vibration feeding, photoelectric control, photoelectric linkage with main
opening machine, to ensure the feeding amount is uniform and accurate.

4.4.9 WRFBSHE RS BE AL, F T LGS / 3T, 4213 0. 03-0. 05 =K.
The roller shaft head is finely turned and polished, and a computer balancing machine is used for
static/dynamic balancing, with control adjustment within 0.03-0.05 mm.

4.4.10 HHLRAZBERHL, BOEHLR A RIREGENL, | HKEf, R,
The motor adopts Hongqi brand (special motor for textile machinery), and the reducer adopts CPG
brand (Taiwan,China).

4411 EALSER BGPTSR, BBt — R e, & mAE A,
All transmission parts are treated with phosphating and rust prevention. The phosphating color is
uniform and black, with strong adhesion and no fading.

4.4.13 APLECA TARFE, HLIE 2300mm.
This fiber feeding machine is equipped with weighing flat plate, working width is 2300mm.

4.4.12 T RATENL 1LSKW, A28zl AL 2.2KW; XL 0.25KW
Power: Inclined curtain motor 1.5KW, Inverter Control; Drum Motor 2.2KW, Blowing Motor
0.25KW, Total 3.95KW
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4.5 YQ-1850-DSL H4HMHIIERFMIEML Single Cylinder Double Doffer Carding Machine

4.5.1 AHLRHND HMRNGE N, EREL . L LT4E, 18 N8 7 R IR 4 A B R
The structure of this machine is four feeding rollers, single cylinder and double doffer, which is
suitable for polyester, polypropylene and other chemical fibers, also good for carding and netting

some natural fibers(sheep wool, alpaca fiber and others).;

4.5.2 PEUNLZREEGAR, 25MAeE; WSRO M REEEI S, RAE AN R, GBI
B, FRKRTT, SIS ELTHRE, JifEr A
The machine body is made from cast iron with stable structure, sheet metal cover is processed by
laser cutting and NC bending which is beautiful and generous.The cover can be lifted and lowered
through the air cylinder, which is convenient and safe;
4.53 LSRR ABHEPI AL, BELEItg— B, W A
All transmission parts are treated with phosphating and rust prevention. The phosphating color is
uniform and black, with strong adhesion and no fading.
4.5.4 WA ERGEACER, T ATHLSGES / sh T4, $EHIRS) 0. 03-0. 05 ZKN.
The roller shaft head is finely turned and polished, and a computer balancing machine is used for
static/dynamic balancing, with control adjustment within 0.03-0.05 mm.
4.5.5 JiHE 600mm &, B M AR AESE &, T3 (8 H R .
The operation is stable and reliable, and the height of base is 600mm, which is convenient for daily

maintenance.
4.5.6 BCAT MBI RUBILAT <5 Ja 4R N B
Equipped with suction fan and metal detection device.

4.57 TARRRPA IS, ROTEMAER AR, 3 TARRRMEE, (8P 4Ee B f o h

The working rollers are controlled by a separate motor, and the speed of the working rollers is



H SR R A7
— Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd
adjusted according to cylinder and different raw materials, so as to get the best carding effect.
4.5.8 HNURAIZLBEHRANL, OENURADRAEOENL, | REf, RERE.
The motor adopts Hongqi brand (special motor for textile machinery), and the reducer adopts CPG
brand (Taiwan,China).
4.5.9 TAFIE % /Working Width: 1850mm
4.5.10 #M E1%/Cylinder Dia: ®1230mm
4.5.11 &K E4%/Doffer Dia: ©®495mm
4.5.12 M\ B 1%/Feeding Roller Dia: ®86mm
4.5.13 T {E% H 1%/ Working Roller Dia: ®165mm
4.5.14 F|E5 H%/Stripping Roller Dia: ®86mm
4.5.15 JI%E H1%/Licker-in Roller Dia: ®295mm
4.5.16 Z=FELFE B 12 Random Dia: ®295mm
4.5.17 AR GRS, RERCRE
The steel wire brand is Geron, with high quality, ong service life andperfect carding effect;
4.5.18 HACKHIE AN AR, R5E TR Hlik GiF5e) ABMiR GRaiiE)
The bearing adopts domestic famous brands, Dongguan TR bearing (with shell) or Torrington
bearing (rolling bearing);
4.5.19 ThE: WEN LSKW, RSl TAEMH 2.2KW, BHEsH]; R 3.7KW, sl Xl
4KW; Bk 22KW, ABA5id5 il .
Power: Feeding 1.5KW, inverter control; Working roller 2.2KW, inverter control; Doffer 3.7KW,

inverter control; Fan 4KW; Cylinder18.5KW, inverter control
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4.6 YQ-2025-PW #Z X 45MIAHL Cross Lapping Machine

4.6.1 AHLAH B P 5T 55T 5
The fiber layer laid by this machine has a uniform texture.

4.6.2 W RL PR, BISJERAT M 9 R BRI S ik 2 R E TR
By changing the direction of the fiber layer, its width and layer thickness are evenly laid, and then
transported to the next process after being pressurized.

4.6.3 AR [8) ] 22 AME D AT, AR R R R BRI gt T, [BIETAR,
The differential speed compensation between each layer laying curtain can be adjusted to reduce
the fiber layer stretch. The reciprocating steering can adjust the buffering force and rotation.

4.6.4 JEATHREIETIOTE, R A JREARSE®E, EEARNZ BT, M E 5.
It is stable and easy to adjust the bottom curtain up and down. The inclined curtain, ring curtain and
bottom curtain have variable frequency speed adjustment and reciprocating frequency multi-stage
speed adjustment to make the fiber layer laying more uniform.

4.6.5 Gl MBI 9Q235A—6-8mmANAR I 25 HlE T AL, HLAEH] 1288 N E 444
The wall panel of the cross lapping machine is made of Q235A,6-8mm steel plate bent, and the

frame is supported by 12 # channel steel
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£ Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd
4.6.6 TP UBIER R AT, BRI N ESUINE A, AR

The middle curtain is an anti-static leather curtain, the inclined curtain is a thickened leather curtain
with patterns, and the rest are wooden curtains.
4.6.7 FIrA A& Bl AL Sk R O I aR S5 KR4, DRAIEA R BRI
All transmission shaft heads are welded with a double disc reinforced structure to ensure they do
not become loose or fall off.
4.6.8 T AEE %/ Working Width: 2000mm*2800mm
4.6.9 73 % FZ /Input Width: 2000mm
4.6.10 H 7 %% /Output Width: 2800mm
4.6.11 £ IEFE/Delivery Speed: Max 40m/min
4.6.12 ThE: RIAT 22KW, ZHUEE; AT 2.2KW, AR EEH 3.7KW, BHEE; R
L2, 2KW, ARAIE; ERATTHRE 1L IKW*2=2.2KW
Power: Inclined Curtain 2.2kw, inverter control
Ring Curtain ~ 2.2kw, inverter control
Reciprocating 3.7kw, inverter control
Bottom curtain (Driving)2.2kw, inverter control
Bottom curtain (Lifting) 1.1kw*2=2.2 kw

Total: 12.5 KW
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4.7 YQ-2500-JC Z&FBEAML Clamping Feeding Device

ey NI

ThRg

Function:

EEM T PORITLEEE, G 274 R 2 5 AR AE FRORIATL B F A v 2 P 4

Mainly used in pre-needle punching machine web feeding, compressing fiber web thickness and
excessive use in pre-needle punching machines or other equipment

TEBARSH

Main Technical Parameters and Specifications:

/& % Machine width: 2800mm

MEATCE Quantity: <3000g/m’

TAE#EEE Speed: 0.6-8m/min

% Power: 3kw.
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4.8 £HIHL Needle Loom
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TRRIBLE B J R RN LB E BB AL, S5 AL B 45 MR N AL A 3s Sk 1) 21 4 W 0 3%
P, JF BAEERBA TR 25 S W5, sifg 2. S8R, aTAm i RA —E )RR, aE
PSR, BABEREINE, FTHITA 4. g . MER fry AR50 7 i o

The machine is connected with the cross lapping machine. The fiber layer conveyed by the cross
lapping machine is very fluffy and easy to loose when entering the needle punching machine; After

needling by the needle punching machine, the fluffy degree and thickness of the fiber web can meet the

£ Qingdao Yuanquan Machinery Co.,Ltd

quality requirements of non-woven felt.

FERASH
The main technical parameters
B Tl Pre-Needle Loom: 2800mm
LA 58
Working Width RFAL/ _ERIHL: 2800mm
Downward / Upward Needle Loom: 2800mm
FURIBL: 29 3800 KoK
Akt o . Pre-Needle Loom: 3800 PCS/Meters
Needle Density TR ERIBL: £ 6500--7000 Ho/k
Downward / Upward Needle Loom: 6500--7000PCS/Meters
}I)jji 16.5kw /23 KW
ower
AT S :
Output Speed <8m/min
BN AL 21 100--700 ¥&/5 80 (AT
Design Frequency About 100--700 times/min
s 40--70mm (BT B b B R
Designed Stroke ( One Side) | 40-70 mm(According to the thickness of finished product)
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4.9 YQ-2500-ZT #Ye#Hl Calender

4.9.1 AZOCHUIE TR TR BRI A0 IR A 557 fh R T DG
This ironing machine is suitable for surface ironing of products such as spray bonded wadding, non
glue bonded wadding, needle punched felt, geotextile, and felt base fabric.
4.9.2 APLE R AL, Sk BIUE L.
This machine can achieve the specified thickness of the product through high-temperature treatment.
4.9.3 TAFIE % /Working Width: 2800mm
4.9.4 FEAESE/Working Speed: 15--25m/min
4.9.5 ZGHEKH 28mm TL4ENE, BHiE 560mm
The ironing roller is made of 28mm seamless steel pipe with a diameter of 560mm
4.9.6 InFAT7 AR H BINPVE /ROl TR HlRED .
Heating Mode: Electric heating tube/thermal oil (controllable silicon controlled temperature)
4.9.7 FKIMEZ: Cmax=220°C Surface Temperature: Cmax=220°C
4.9.8 KA. RKmwimROPHE, B0k
Spray a black anti stick layer on the surface of the ironing roller to avoid cotton sticking.
49.9 ThAR: fEZHHMNL 2.25KW, HINHGE 3kw*9 30*2 Ml=54kw
Power: Driving Motor 2.25KW
Electric Heating Tube 3 kw * 9 PCS * 2 Roller=54 kw, Total:36.25KW
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4.10 YQ-2500-JQ PJiiIBEAL Cutting and Winding Machine

4.10.1 FHig: RWUhn . TCBAMRAEEAT UL . WG IR EET AT & BRI R HiR
Purpose:It used to cut the side of gule spraying wadding, soft wadding or other non woven fabric
and winding to wadding roll. Meanwhile, this machine can also cut the gule spraying wadding into
different sizes according to the requirements of customers.

4.10.2 AHLAATHHETIRE. IRERY)TIRE
This machine has the function of counting and tracking crosscutting.

4.10.2 TAF0E %%/ Working Width: 2600mm

4.10.3 7 #53# £/ Working Speed: 3--15m/min

4.10.4 YIFII70: RIUIRIE R AL 7 SURED), DR RCAT 2 SEADITI )

Cutting Mode: by fly-cutter or electric heating wire method cross cutting and equipped with 2 pcs
longitudinal cutting cutters
4.10.5  JHBEJT A ELTHRE
Lifting Mode: Cylinder lifting
4.10.6 Tha: EHML 1.5kw, KJJHEHL 1.5kw, 73FHEHL LSkw, BCEHEL 1.5kw
Power: Main Motor 1.5KW, Fly-Cutter 1.5KW, Delivery Curtain 1.5KW, Rolling Motor: 1.5KW,
Total 6 KW
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4.11 YQ-1000-BKS 1A BFF¥AHL Opening Machine for Waste Fabric Function:

4.11.1 AU TR G R AR (4 A REEAT TR Bl A ORI R 3k B i KAk, s 27
A A 7 A
This machine is used to open and recycle the remaining leftover materials (waste fabric) after

cutting, thereby maximizing the utilization of raw materials and reducing production costs for

production enterprises.

4.11.2 LAETE %%/ Working Width: 1000mm

4.11.3 AR AREET B0
This machine adopts comb needle and nail plate type

4.11.4 WA HR A 96mm A
The feeding roller is 96mm groove type

4.11.5 JHAnsRA sl P Ak 2
Opener roller balancing adjustment

4.11.6 DA MAHHL LSKW, Byl JHat 5.5KW; XAL 5.5KW, A2diiz i
Power:Feeding morot is 1.5KW, inverter control, Opening roller is 5.5KW, Fan is 5.5 KW, inverter
control, Total 12.5KW
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4.12 HERS
Electrical Control System
4.12.1 FHAERHIARELAE, SEFEBEITHMINE, GROIERARRN, R A
The main electrical control cabinet adopts a standard vertical cabinet, which is placed separately
from the operation cabinet to effectively prevent dust intrusion.to protect electrical appliances.
4.12.2 BELEHIRER 5, XIS, Jr iR,
The control system of whole line can be single-action or linkage, which is convenient for operation.
4.12.3 B, MBI .
The whole line is fully frequency - converted , which can adjust the speed individually and in

general
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1. INTRODUCCION
1.1 Obijetivo y Justificacion

Actualmente, en el contexto nacional, la lana de oveja ha sufrido una disminucidn significativa en
su valor econdmico en los Ultimos afios debido a diversos factores, como, por ejemplo, la
preferencia del sector textil por las fibras sintéticas, la apuesta por la fast fashion o la decision de
China, principal comprador mundial de lana, de cerrar fronteras y dejar de adquirir lana espafiola.
Las exportaciones de lana a China representaron un 33% total de la lana exportada en 2022, por
lo que la pérdida del mercado chino ha afectado enormemente a la demanda y precio de este
material. Esta tendencia descendente en Espafia, viene acompafiada de la caida que estan
sufriendo los censos. [1]

Evolucién de la produccion de lana en Espaiia (Toneladas)
14.000,0
12.000,0 \_/\
10.000,0
8.000,0
6.000,0
20000 ——T——

2.000,0

0,0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Finas Entrefinas ==Bastas Negras

Figura 1. Evolucion de la produccion de lana en Espafia.

Evolucién del censo ovino en Espafia
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20.000000 ~18-551.642

18.000.000
16.000.000 3.596.561
14.000.000

12.000.000  10.476.007
10.000.000
8.000.000
6.000.000
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2.000.000
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7.175.172
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1.861.966
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Figura 2. Evolucion del censo ovino en Espafia.

Como resultado, en ganaderias y almacenes se acumula stock no vendido, que genera problemas
econdmicos y sanitarios para los ganaderos. En consecuencia, al sector le toca lidiar con los
desafios que acompafian al nuevo escenario, como por ejemplo qué hacer con la lana acumulada
gue puede deteriorarse con el paso del tiempo. [2]

Anteriormente, el proceso era muy distinto; los comerciantes de lana iban directamente a la
explotacién, y la pesaban y la compraban in situ, para después trasladarla a cooperativas o
almacenes laneros donde se preparaba para la exportacion o venta nacional, ya que una parte
pequefia se quedaba en Espafia para artesania, principalmente. Actualmente, lejos de ser un
ingreso, supone un coste afiadido, por lo ya nadie va a las explotaciones a comprar la lana o lo
hace a precios muy bajos y ahora, al contrario, hay empresas que cobran por retirarla, lo que les
supone nuevas dificultades a los ganaderos.
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Este informe tiene como objetivo disefiar un sistema producto-servicio para el lavado y procesado
de lana para las explotaciones ganaderas de Aragdn a través de un sistema movil, que permita
reducir las cargas econdmicas y logisticas actuales. Se busca plantear una solucion practica y
sostenible dentro del marco normativo actual, que consiga acabar con la problematica
acumulacion que supone este residuo en el medio rural, dando una salida a las toneladas de este
material que se concentran afio tras afio.

1.2 Alcance

El presente informe tiene como objetivo el disefio de un sistema producto-servicio (SPS) para el
lavado y procesado de lana en explotaciones ganaderas de Aragdn, mejorando la eficiencia del
proceso y facilitando el acceso al mismo. Asi, se propone una solucion portatil basada en un
camion rigido adaptado que permita el lavado de lana in situ, disminuyendo los costos y la
dificultad logistica, ademas de reducir el impacto ambiental.

El promotor del servicio podria ser alguna de las asociaciones de ganaderos de Aragon, que
cuenta con un elevado nimero de explotaciones asociadas, a las que ofrecerd este servicio o la
propia administracion autondmica. Esto se debe a que la inversion inicial va a ser alta y deberia
estar subvencionada practicamente en su totalidad ya que la viabilidad econdmica va a ser muy
pequefia y resulta imposible que pueda amortizar dicha inversién inicial.

Este sistema abarca desde la salida del camién hacia la explotacién ganadera, la posterior
recepcién del producto en dicha explotacion, su lavado, deshidratado y secado. Finalmente, el
agua utilizada en el lavado se llevara hasta el centro logistico desde el que partid inicialmente el
vehiculo, donde se depurara en una instalacién adecuada o se enviard a un gestor autorizado.

Tras estudiar el sector ovino en Aragdn, analizar el contexto y considerar los aspectos normativos
necesarios para la circulacion, seguridad y viabilidad legal del sistema, se definira el equipamiento
requerido y se identificaran las necesidades en cuanto al dimensionado y distribucion interior del
camion. A continuacion, se realizard la planificacion operativa del servicio, estableciéndose las
etapas en las que este se desarrolla, asi como los aspectos relacionados con el transporte y la
logistica. La previsidon logistica no entra dentro del alcance del proyecto, porque excede los
objetivos técnicos y temporales del mismo.

Para el analisis de la rentabilidad econdmica, se calculara la inversidn inicial y los ingresos y gastos
de explotacion del servicio.
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2. INVESTIGACION DEL SECTOR Y ANALISIS DEL CONTEXTO

2.1 El sector ovino en Aragon

El sector ovino siempre ha sido relevante dentro del territorio, tanto en Espafia como en Aragon,
por motivos ambientales, sociales y econdmicos. Junto con el porcino puede considerarse como
la principal cabafia ganadera de la Comunidad Auténoma, representando el 29,72% total de las
explotaciones. La ganaderia ovina estd presente en 632 de los 731 municipios aragoneses, lo que
indica una amplia distribucion geografica. [3]

La produccion ovina en Aragén tiene una gran importancia debido a que fija la poblacion al medio
rural y permite el aprovechamiento de zonas marginales. Como afirmé Javier Rincdn, consejero
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién del Gobierno de Aragdn, “El ovino en Aragén es mucho
mas que un subsector ganadero. Es parte esencial del territorio y del medio rural”. [3]

Sin embargo, la Comunidad Auténoma ha sufrido en los uUltimos afios un descenso importante en
su censo ovino, contando actualmente con 1,6 millones de cabezas, en su mayoria de la raza Rasa
Aragonesa y Roya Bilbilitana, distribuidas en aproximadamente 2.600 explotaciones ganaderas
activas, repartidas en Huesca, Zaragozay Teruel. [4] Desde el sector se justifica que este descenso
se debe a una serie de factores entre los que se encuentran la reduccién en el consumo de la
carne, el impacto de los incendios o la considerable elevacidén en los costes de produccion,
ademads de la ausencia de relevo para el sector debido a las grandes barreras burocraticas.

a|Huesca mTeruel mZaragoza

Figura 3. Porcentaje de cabafia ovina por provincias

Segun el INE (Instituto Nacional de Estadistica), en Aragén hay de 2579 explotaciones ganaderas
ovinas, que suman un total de 1.654.786 cabezas, lo que sitla a la Comunidad Autdbnoma como
la quinta por niumero de cabezas.

En la Figura 4 se muestra un mapa con la distribucién de las cabezas de ovino y caprino en los
diferentes términos municipales de Aragén.

En la Tabla 1 se muestra el registro de explotaciones ganaderas ovinas en Aragdn, y en ella, el
tamafio de cada una no se mide por el nimero de animales, sino que se mide en Unidades
Ganaderas Totales (UGT). Las UGT se calculan mediante coeficientes de conversion, especificos a
cada especie o categoria de animal, permitiendo asi comparar diferentes tipos de animales. La
suma de todas las categorias da el total de UGT de la explotacién. Asi, todas las explotaciones se
expresan en una medida estandarizada, facilitando la clasificacién y comparacién entre ellas.
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O Limites administrativos
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Figura 4. Mapa de cabezas de ovino y caprino en Aragon.

UGT Cabezas Ne de Explotaciones | Tamafio medio
0,01-1,99 1.521 162 9
2—-4,99 5.449 182 30
5-9,99 10.736 167 64
10-19,99 29.508 227 130
20-49,99 163.350 515 317
50-99,99 466.753 710 657
100 —-499,99 871.733 594 1.468
>= 500 105.736 22 4.806

Tabla 1. Registro de explotaciones ganaderas ovinas en Aragon.

Cabe mencionar que, en Aragon, la ganaderia ovina, se apoya en cooperativas y asociaciones que
tienen un papel clave en su desarrollo. En primer lugar, destacan dos grandes grupos
cooperativos ovinos; Oviaragon es el mas grande, con cerca de 800 ganaderos y 400.000 ovejas,
y cuya labor es producir y comercializar carnes y quesos de oveja de calidad y ofrecer servicios y
apoyo a los ganaderos. El segundo grupo es Casa de Ganaderos de Zaragoza, que se encarga,
ademads, de representar la historia y cultura de la ganaderia ovina aragonesa.

En el ambito de las asociaciones, destaca en primer lugar ANGRA (Asociacion Nacional de
Criadores de Ganado Ovino de Raza Rasa Aragonesa), por orientarse a mejorar la productividad
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y fertilidad de la raza Rasa Aragonesa. La otra asociacidn vinculada a Oviaragén, ademas de
ANGRA, es UPRA (Unién de Productores de Rasa Aragonesa). Ambas entidades son de gran
importancia, ya que estan reconocidas por el MAPA (Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacién) para la gestion del Libro Genealdgico de esta raza ovina, que ha implementado un
esquema de mejora genética enfocado en aumentar la prolificidad de los ganados de sus socios.

2.2 Problematica actual del procesado de la lana

A pesar de haber sido histéricamente un producto fundamental, en la actualidad, la lana se
enfrenta a una crisis que lo ha transformado en un residuo problematico. En este apartado se
analizan los principales problemas que afectan a dia de hoy al procesado de este material.

Durante los ultimos afios, la campafia de esquileo ha sido particularmente complicada ya que,
China, el principal importador de lana aragonesa anteriormente, redujo sus importaciones de lana
a partir de 2019. La causa principal de esta disminucion drastica en la demanda de este producto,
es la preferencia por fibras sintéticas, lo que ha dejado sin salida a un producto que, en anteriores
décadas, generaba ingresos significativos. Esta situacién se agravoé por los brotes de viruela ovina
y caprina en Espafia en 2022, una enfermedad virica muy contagiosa que peligra el comercio de
animales y productos de origen ovino, lo que provocé el cierre de exportaciones de lana hacia
mercados internacionales.

Por otro lado, la normativa clasifica la lana como un subproducto animal no destinado al consumo
humano (SANDACH), lo que implica condiciones estrictas para su almacenaje y deshecho, y limita
mucho las opciones para eliminarla. Esto convierte a la lana en un residuo incdbmodo y costoso, y
obliga a muchos ganaderos a pagar entre 0,30 €/kg y 0,40 €/kg por su retirada. [5]

Como resultado, se calcula que en la Comunidad Autdonoma puede haber almacenados alrededor
de cuatro millones de kilogramos de este material. No obstante, su almacenaje implica pérdidas
de espacio e infraestructuras, y trae consigo problemas de dcaros y parasitos, que pueden afectar
a los animales de la explotacién ya que son transmisores de enfermedades.

Figura 5. Cientos de sacas de lana apiladas en un almacén. [5]

Desde la Direccion General de Calidad y Seguridad Alimentaria de Aragdn, se estd trabajando en
la busqueda de posibles vias que den una solucion éptima a esta cuestion. Este érgano pide al
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) que solicite a la Unién Europea la
posibilidad de la modificacion de la normativa reguladora de los SANDACH, en el sentido de
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flexibilizar la regulacién europea para el uso de este subproducto animal y su posterior
destruccion.

Recientemente, se ha adoptado una nueva medida mediante la que el Gobierno de Aragodn
autoriza la mezcla de lana y estiércol en las explotaciones de ganado ovino y su aplicacion a la
tierra como abono. [6] No obstante, esta medida ha generado gran controversia y no ha tenido
gran efectividad practica por la lenta descomposicion de la lana sumada a una costosa e inviable
logistica a gran escala. Desde el sindicato agrario UPA Aragodn se insta al Gobierno de Aragdn a
que “rectifique su enfoque y adopte medidas que realmente contribuyan a la revalorizacion de la
lana, en lugar de imponer soluciones inviables que no hacen mds que agravar la situacion del
sector ovino en nuestra comunidad.” [7], ya que consideran esta medida un parche que traslada
el problema a los ganaderos.

Ante esta situacion, el Departamento de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion del Gobierno de
Aragdn, decidié recoger gratuitamente la lana de los ganaderos de ovino que lo soliciten durante
la campafia 2024. A través de esta medida, el Gobierno busca apoyar al sector ovino, y contribuir
a una gestion mas sostenible y eficiente de los recursos, aliviando al mismo tiempo la carga
econdmica de los ganaderos. [8] El compromiso de eliminar la lana gratuitamente de las
explotaciones es una solucidn que no se ha conseguido llevar a la practica por la incapacidad de
recogerla. En representacion de CHA, José Luis Soro argumentd que «estamos ante una situacion
irreversible y ante un problema irresoluble», por lo que «es muy importante la innovacion y la
investigacion». [9] Asi, las iniciativas de valorizacion de la lana estan surgiendo con entusiasmo a
nivel nacional, regional y local. Como respuesta a la necesidad de innovacion y a la falta de
soluciones viables adoptadas al contexto real del medio rural, surge la presente propuesta de
disefio, que pretende mejorar la gestion de la lana, sin generar nuevas cargas dificiles de asumir
por parte del ganadero.
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3. DISENO DEL SISTEMA PRODUCTO-SERVICIO (SPS)

3.1 Descripcioén general del servicio

La propuesta que en este informe se presenta consiste en un servicio portatil que se desplaza
hasta las explotaciones ganaderas con la finalidad de lavar y procesar la lana ovina directamente
en el entorno rural. El funcionamiento del servicio se organiza en distintas fases, que abarcan
desde la partida de la nave central, hasta el lavado, centrifugado, secado y almacenamiento de la
lana en sacos, y la recogida del agua de lavado que posteriormente se traslada a la nave central,
desde donde se depurara en una instalacién adecuada o se entregara a un gestor autorizado.

Este servicio debe ser ofrecido por alguna de las asociaciones de ganaderos de Aragén o por algin
departamento del Gobierno de Aragdn, ya que como se verd en el estudio econdmico del servicio,
este nunca podrd ser rentable para una empresa privada a no ser que esté fuertemente
subvencionada o actle a modo de concesion.

Este servicio estad especialmente pensado para aquellas explotaciones ganaderas pequefias que
jamas podran poseer una instalacion de lavado de lana y mucho menos de depuracién de agua
de lavado. En estas explotaciones solamente existen dos alternativas para el procesado de la lana.
Una es el servicio portatil que aqui se va a presentar y la otra es el transporte de la lana sucia
hasta otras instalaciones que realicen todo el proceso de gestion de la lana. Esta segunda
alternativa queda fuera del alcance de este proyecto.

El sistema producto servicio (SPS) se basa en un camién rigido con una caja de 9,5 metros en el
qgue se disponen los diferentes elementos del sistema de lavado y un remolque cuba que se
utilizara para almacenar el agua sucia proveniente del lavado. El sistema se convierte en una
estacidon de trabajo portatil, capaz de desplazarse hasta las explotaciones y que permanece en
ellas el tiempo necesario hasta procesar la cantidad de lana oportuna.

Este no es un servicio para todas las explotaciones ganaderas de ovino. Por una parte, es
necesario que el nimero de animales de la explotacion sea el adecuado para la capacidad de
procesado de lana de este sistema movil y por otra que tenga una acceso y unas instalaciones
minimas para que se pueda desarrollar el servicio de forma adecuada.

El servicio se plantea como una alternativa para mejorar la gestién de un producto con bajo
aprovechamiento en la actualidad en pequefias explotaciones, lo que ha implicado el abandono
y acumulacién de este material a lo largo de los ultimos afios.

3.2 Disefo del producto fisico del SPS
3.2.1 Normativa aplicable al disefio

El presente proyecto se ha desarrollado teniendo en consideracion, ademas de la funcionalidad
técnica, su legalidad y seguridad durante el uso. A continuacién, se detallan las principales normas
aplicables en materia de transporte.

EI SPS propuesto se basa en una solucién portatil montada sobre un camion rigido al que se afiade
un remolque con una cisterna de 5.000 litros para almacenar el agua del lavado de la lana.
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La normativa para la circulacién de un vehiculo de estas caracteristicas se encuentra en el RD
2822/1988 [10] donde se aprueba el reglamente general de vehiculos. Las principales limitaciones
son las siguientes:

e longitud maxima del conjunto: 18,75 m.
e Longitud maxima del camién rigido: 12 m.
e Anchura maxima: 2,55 m.
e Altura maxima: 4 m.
e Masa maxima: 4 ejes (3 (camidn rigido)+1 (remolque-cisterna)): 36 t.
o Eje motor: hasta 11,5 t.
o Eje directriz (delantero): hasta 8,0 t.
o Remolque de 1 eje (no motor): normalmente hasta 10 t (segin homologacién del
eje/neumaticos).
e Permiso de conduccién: C+E cuando el remolgue pese mas de 750 Kg, como es este caso.

Respecto del remolque-cisterna:

e Remolgue homologado.
e Cuando la Maxima Masa Autorizada (MMA) > 750 Kg. el remolque debe llevar freno de
servicio, freno de estacionamiento y dispositivo de frenado automatico.

3.2.2 Requisitos de disefio y condicionantes

El SPS serd especialmente Util para el rango de explotaciones donde su impacto es mas relevante,
es decir, en aquellas que tengan un nimero de ovejas cuyos vellones puedan ser lavados en una
jornada de 8 horas con el sistema mavil y que obviamente no son lo suficientemente grandes
como para que sea viable contar con medios propios para el lavado de la lana.

En el proceso de lavado de la lana, uno de los procesos mas problematicos es el de la depuracion
del agua de lavado. Obviamente, si este tipo de instalaciones no disponen de un sistema de
lavado, menos todavia de depuracién del agua de lavado.

Este servicio no puede funcionar de forma aislada, precisa al menos de una nave base donde se
guarden los vehiculos, se almacene la lana limpia y disponga al menos de un depdsito donde
guardar el agua de lavado para que un agente autorizado la pueda gestionar. Lo mas légico, en
condiciones ideales, es que esta nave también disponga de un sistema de lavado y de tratamiento
del agua de lavado y ademas posea equipamiento para el procesado de la lana limpia, de forma
gue se pueda aportar suficiente valor afladido para que pueda ser rentable o al menos no suponga
excesivas pérdidas. Seria conveniente que esta instalacion de servicio a una provincia o a una
comarca, de tal manera que los desplazamientos que tenga que realizar el sistema mévil sean lo
mas cortos posibles.

Como se explicard mas adelante, el sistema movil disefiado es capaz de realizar 4 ciclos de lavado-
centrifugado-secado en lotes de 50 Kg de lana sucia. Esto implica, considerando que el peso del
vellén sucio de una oveja de raza rasa aragonesa es de 1,8 Kg, que se pueden lavar en una jornada
200 Kg de lana sucia, lo que equivale aproximadamente a unas 110 ovejas.
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Para optimizar el proceso con este tipo de sistema, lo conveniente seria que las explotaciones a
las que se diera servicio tuvieran entre 80 y 110 animales. En explotaciones de menos de 80
animales, se podria hacer, si la distancia entre dos explotaciones no fuera muy larga, dos servicios
en una misma jornada.

Si tenemos en cuenta que el nimero de dias que puede estar operativa esta instalacion
anualmente son alrededor de 250 dias. Esto implica que con estos nimeros el total de lana sucia
lavada en un afio seria unas 50 toneladas de lana sucia, lo que supone que se lavarian al afio los
vellones alrededor de 25.000 ovejas.

Para que las explotaciones ganaderas aragonesas puedan disponer de este servicio, lo ideal seria
gue contasen con una serie de requisitos minimos de infraestructura. En primer lugar, un acceso
a las instalaciones adecuado para un camion de estas caracteristicas desde la carretera. En
segundo lugar es altamente necesario que cuenten con una base de hormigdn de 20x4m, que
proporciona una superficie estable y plana sobre la que estacionar el camién rigido y el remolque
cisterna.

Ademas, es esencial contar con toma de agua, necesaria para abastecer los equipos de lavado y
deshidratado de lana. En la Figura 6 se especifica en el esquema de la plataforma vy el
posicionamiento de la toma de agua. La toma de agua debe proporcionar un caudal de al menos
1,5-2,0 m3/h sostenidos a 2—3 bar para un total minimo de 3 m3. La conexién sera de toma rapida
(Camlock o Storz DN25-DN40) y manguera de 1”-1%".

20m

12m

A
¥

95m

Base de hormigon

1.5-3m

@ Tomadeagua

Figura 6. Esquema de requerimientos ideales del servicio.

Estos requisitos permiten que el servicio se instale de forma rédpida y segura, constituyendo un

aspecto clave para la viabilidad técnica y econdmica del proyecto. No obstante, no son

estrictamente obligatorios para disponer de este servicio, sino que en una situacion menos ideal

se podrian disponer de otros requerimientos bdsicos pero que también aseguraran su

operatividad. Estos son: una superficie lo suficientemente plana y amplia como para que quepa
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el camién rigido con el remolque-cisterna y una toma de agua con caudal suficiente para
alimentar los procesos.

3.2.3 Equipamiento

El SPS consta de dos vehiculos (camidn rigido y remolque-cisterna) y el equipamiento de lavado
y secado y equipo auxiliar que se monta dentro del camidn rigido. A continuacién, se especifica
con mayor detalle este equipamiento.

Camidn rigido

Es un vehiculo rigido de como maximo 12 metros donde se instalaran todos los equipamientos
para el procesado de la lana.

El camidn cuenta con acceso a ambos laterales, aunque cada uno se ha resuelto de una manera
diferente. En el lateral izquierdo (Figura 7), se integra una plataforma abatible que permite
manipular las maquinas desde el propio vehiculo. Esta plataforma tiene un ancho igual a toda la
altura del camidny sube y baja con un sistema hidraulico. La plataforma cuenta con una barandilla
y una escalera plegable que permite el trabajo en la plataforma de forma segura. En el lateral
derecho (Figura 8), se ha colocado una lona corredera puesto que no se prevé operar desde ese
lado del camién durante el ciclo de lavado. Asimismo, esta solucion abarata la personalizacion de
la carroceriay, del mismo modo, permite el acceso para la conexidn de las maquinas con espacio
para colocar una escalera adicional lo mas proximo que se quiera al vehiculo.

Figura 7: Acceso desde el lateral izquierdo a través de plataforma abatible
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Figura 8: Acceso desde el lateral derecho a través de lona corredera.

Un ejemplo de este tipo de camiones puede ser el que aparece en la figura 9.

Figura 9: Camion IVECO S-Way AS260546. [11]

La caja de 9,5 metros de largo se tendra que encargar a un carrocero, de acuerdo a las
especificaciones mencionadas anteriormente y con los anclajes adecuados para sujetar todo el
equipamiento.

Remolque-Cisterna

Este remolque-cisterna permitird almacenar el agua de lavado de la lana para depurarla en la
sede central o llevarla a un gestor autorizado.

Debe estar sobre un chasis homologado y ser de tipo “Road Tow” para poder circular por
carretera, como tiene una MMA superior a 750 Kg. deberd contar con freno de servicio, freno de
estacionamiento y dispositivo de frenado automatico.

Se ha decidido que tenga una capacidad de 5.000 litros, ya que se precisan del orden de 12 litros
de agua por el lavado de cada kilogramo de lana sucia y, por tanto, se necesitard almacenar del
orden de 3.000 litros. De esta manera se dispondra de margen suficiente.
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Un ejemplo de este tipo de cisterna es el de la Figura 10.

Figura 10: Remolque-Cisterna Herculano Serie RT. [12]

Lavadora

Se va a montar una lavadora rotativa para lote de 50 Kg con kit anti-afieltrado. Esto implica que
debe tener las siguientes caracteristicas:

e Variador (VFD) + recetas: limitacién de giro a 8-18 rpm, con inversiones cortas (p. €j., 10
s ON / 20-30 s OFF; invertir cada 1-2 min).

e Bloqueo de centrifugado en lavadora.

e Relacion de bafio (LR): 1:6—1:8.

e Rampas térmicas: < 3—4 °C/min hasta consigna; evitar los choques térmicos.

e Jaula interior “loose-stock” o cesta textil: canastilla desmontable que sujete el copo vy
reduzca la caida libre.

e Perforacidn y palas: redondear aristas, reducir altura de palas o cubrirlas con faldones
perforados para bajar cizalla.

e Entrada de agua a temperatura controlada, escalonando la potencia de las resistencias.

Adicionalmente es necesario disponer de una cesta “loose stock” circular de acero inoxidable
perforado (didmetro perforaciones 8 mm) de didmetro 900 mm con 4-6 tabiques interiores, aro
superior de rigidez y con enganches compatibles con el tambor estandar de la lavadora.

En la Figura ZZ, se puede ver una cesta de estas caracteristicas.

Figura 11. Cesta “loose stock” a afiadir al tambor de la lavadora.
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Una lavadora con las caracteristicas que se han mencionado podria ser una como la de la Figura
12.

Figura 12: Lavadora rotativa XGQ-50F. [13]

Centrifuga de fibra suelta

Su funcién es escurrir la lana después del proceso de lavado. Debe funcionar a bajas revoluciones
(<350 rpm) con rampas suaves (mas de 20-30 segundos de subida/bajada). Es necesario afiadir a
esta centrifugadora una cesta interior “loose stock” que posee entre 4 y 6 tabiques radiales y un
aro repartidor superior y fijado con una serie de enganches al cesto estandar.

Un ejemplo de este tipo de equipo es el que se ve en la Figura 13.

Figura 13: Centrifuga Ugolini ZP-900. [14]
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Armario estatico de secado

Para proceder a la eleccion del sistema mas adecuado de secado, tenemos que tener en cuenta
que 50 kg de lana sucia se convierten en 60 Kg de lana limpia hiumeda al salir de la centrifugadora.
La opcidon que resulta mas rapida, que ocupa menos espacio y con una probabilidad muy baja de
afieltrado es una secadora de tambor rotativo que quepa toda esta lana himeda en una sola
tanda.

Para que una secadora no afieltre debe tener las siguientes caracteristicas:

e Velocidad: 6-12 rpm.

e Tumbling intermitente: 15-25 s ON / 45-90 s OFF.

e Sininversiones o inversiones muy espaciadas.

e Temperatura impulsion max. 45-50 °C + rampa suave; corte por humedad.

e Utilizar bolsas de malla para mantener capas < 6—-8 cm vy evitar rodadura libre del copo
de lana.

El modelo de secadora que se ve en la Figura 14 es un modelo adecuado para esta instalacién con
las caracteristicas pedidas.

Figura 14: Secadora Girbau ED900. [15]

Grupo electrégeno

Se precisa un grupo electrégeno de 90 kVA para alimentar la maquinaria de lavado, secado y
auxiliar, ya que es imposible encontrar un suministro eléctrico como el que se necesita en esta
instalacion, en ganaderias de este tamafio.

Su instalacion en la caja del camidn es un proceso de cierta complejidad que debera ser realizado
por el carrocero y que la administracion considera reforma, por lo que se precisa proyecto,
certificado e ITV (RD 866/2010). El grupo necesita estar en un canopy que elimine el ruido y que
tenga un tunel de aire: toma fria al radiador y expulsion al exterior, sin recircular al
compartimento.
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En la figura 15 se puede observar un grupo electrogeno de estas caracteristicas.

Figura 15: Grupo electrégeno Cummins C90D5. [16]

Cuadro eléctrico
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Por este cuadro pasa toda la instalacidn eléctrica. Cuenta con elementos de proteccion (IGA,
magnetos y diferenciales) y permite el reparto por circuitos y la medicién y control del consumo

eléctrico.

Toma de agua y depésito

Consiste en un panel de toma de agua con conexidn rapida a la red de agua de la explotacion, un
contador, un filtro y una vélvula antirretorno. Adicionalmente se precisa un depdsito “buffer” de
unos 200 litros que permite la estabilizacion del caudal y temperatura del agua y da margen frente

a puntas de consumo.

Equipo auxiliar

Mangueras, racores, bombas, etc.

A continuacion, se presenta la Tabla 2 con las dimensiones de cada uno de los elementos.

Elemento Largo Profundo Alto
Lavadora rotativa XGQ-50F 1,2 m. 1,5m. 1,8 m.
Centrifuga Ugolini ZP-900 1,74 m. 1,35 m. 1m.
Secadora Girbau ED900 1,37 m. 1,58 m. 2,37 m.
Grupo electrégeno Cummins C90D5 3,15 m. 1,14 m. 1,71 m.

Tabla 2. Dimensiones de los elementos del sistema.
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En la Figura 16 se presenta la disposicion en planta de los elementos dentro de la caja del camion.

Figura 16. Disposicion de elementos en la caja del camion.

En la Figuras 17 y 18 se puede ver la disposicién de los elementos en la caja del camién desde los
dos laterales.

Figura 17. Disposicion de los elementos en la caja del camion (lateral izquierdo).

Figura 18. Disposicidn de los elementos en la caja del camidn (lateral derecho).
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3.3 Planificacién operativa del servicio
Este servicio consta de las siguientes etapas:

1. Salida de la nave centralizada donde se guarda el camidn y se almacena la lana limpia.
Desplazamiento del sistema de lavado mévil desde la nave centralizada a la explotacién
ganadera correspondiente.

3. Colocacion del sistema movil en una zona plana. Apertura de los laterales del camién,
montaje de la plataforma abatible con su barandilla y escalera.

4. Puesta en funcionamiento de los elementos del sistema mavil ( conexién del sistema de
abastecimiento de agua de la explotacién a la toma de agua del camidn, encendido del
generador, encendido de la lavadora, conexién de los desaglies de la lavadora y la
centrifuga al vehiculo cisterna.

5. Ciclo de lavado secado

a. Colocacion de 50 Kg. de lana sucia en cestas y meterlas en la lavadora.

Proceso de lavado.

Introduccién de las cestas con la lana limpia y mojada en la centrifugadora.

Proceso de centrifugado.

Introduccién de la lana limpia y poco mojada en la secadora rotativa.

Proceso de secado.

g. Llenado de sacas con lana limpia.

6. Desconectar todos los elementos y recoger todos los elementos auxiliares de la
instalacién

7. Cerrado de los laterales del camion.

8. Desplazamiento hasta la nave central.

9. Aparcamiento del camién y descarga de la lana y el agua de lavado.

o a0 o

El ciclo de lavado-secado (fase 5) se realiza las veces que sea necesario hasta un maximo de 4 por
jornada laboral.

El nimero maximo de ciclos por jornada laboral es de 4 por la duracion del ciclo de trabajo y la
capacidad de realizar solapamiento de procesos. La duracién de los diferentes procesos es el
siguiente:

e Duracién proceso de lavado: 75 minutos.

e Duracion transferencia y proceso de centrifugado: 12 minutos. Es conveniente realizarlo
dividiendo la lana lavada en dos partes (4 minutos por centrifugado individual).

e Duracion transferencia y proceso de secado: 105 minutos. En el primer ciclo encender la
secadora 20 minutos antes para que estén calientes.

La duracion de 4 ciclos de trabajo es la que aparece en la Tabla 3:

LOTE LAVADO CENTRIFUGADO SECADO
1 0-75 75-87 87-192
2 87 -162 162 -174 174 - 279
3 174 - 249 249 - 261 261 - 366
4 261-336 336 - 348 348 - 453

Tabla 3. Duracidn de los 4 ciclos de lavado.
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Hay que tener en cuenta que esta es la duracion maxima para el lavado de 200 Kg. de lana sucia.

En el caso de que haya menos kilos de lana sucia, el dltimo ciclo de secado seria mas corto, ya
que se introduciria menos lana en cada armario y el tiempo de secado seria menor, ya que el
tiempo de secado no es de tiempo fijo, sino que depende del nivel de llenado de la secadora.

Adicionalmente, es necesario que se realicen una serie de actividades previas en la explotaciéon
ganadera antes de la llegada del sistema movil, para que se pudiera comenzar el lavado
inmediatamente. Estas actividades serian:

e Sobre una mesa de escarjado/“skirting” se extiende el velléon entero con el cuero hacia
abajo y se retira y separa en cubetas marcadas:

o
o
o
O
o

La parte del vientre.

Manchas (estiércol/orina).

Los cuartos traseros asperos.

El vegetal grueso (espiguillas, cardos).
Plasticos, hilos, etc.

e Quitar nudos y zonas muy sucias.
e Sacudido y apertura del vellon (descompactar).
e Abrir mechas con las manos para obtener un copo aireado que se separa sin tirones.

e (lasificacidn simple por lote, buscando lotes homogéneos.

e Corte de extremos si hay puntas muy oxidadas o sentidas

e Pesaje de 50 kg sucios por lote.
e Desenredo final y pre-conformado en cestas “loose stock” de lavadora (@~900xH 250-
300 mm, 4 tabiques) formando capas finas.
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En este apartado se va a realizar un estudio completo sobre la viabilidad econémica del proyecto.

Eso implica la estimacidn de la inversion inicial y el cdlculo de los costes e ingresos operativos.

4.1 Inversién inicial

Se va a estudiar el coste que supone disponer de una unidad de este sistema de lavado-secado

de lana. En las siguientes tablas todos los precios se han considerado sin IVA y son aproximados

con un margen de error inferior al 10%.

VEHICULOS
Partida Cantidad | Precio Unit. (€) Total
Camiodn r.|g|do sin caja IVECO S-Way AS260546 1 100.000 100.000 €
con chasis de batalla larga
Remolgue—Clstema Herculano Serie RT de 1 50,000 20.000 €
5.000 litros
TOTAL: 120.000 €
CARROCERIA
Partida Cantidad | Precio Unit. (€) Total
Carroceria de 9 metros de largo para camion 1 18.000 18.000 €
IVECO
Adecuacién de la .mlsma a Ias.nece5|dades del 1 7000 27,000 €
proyecto (cerramiento, anclajes, luz, etc.)
Legalllzaaon dela carrocerla con todos los 1 8.000 8.000 €
cambios que hay que realizar

TOTAL: 53.000 €
EQUIPAMIENTO PROCESADO LANA
Partida Cantidad | Precio Unit. (€) Total
Lavadora rotativa XGQ-50F 1 40.000 40.000 €
Centrifuga Ugolini ZP-900 1 20.000 20.000 €
Secadora Girbau ED900 1 19.000 19.000 €

TOTAL: 79.000 €
EQUIPAMIENTO AUXILIAR
Partida Cantidad | Precio Unit. (€) Total
Grupo electrégeno Cummins C90D5 1 20.000 20.000 €
Cuadro eléctrico 1 5.000 5.000 €
Toma de agua, accesorios y depdsito 1 2.000 2.000 €
Elementos auxiliares (Bombas, racores, 1 3000 3000 €
mangueras, etc.)

TOTAL: 30.000 €
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Partida Cantidad | Precio Unit. (€) Total
Instalacion de los equipos en la carroceria de
Iava.doy.//secado, del grupo elgctrogenoy 1 10.000 10.000 €
realizacion de todos los anclajes y todas las
conexiones hidraulicas y eléctricas
TOTAL: 10.000 €
Cuadro resumen de la inversién inicial
INVERSION INICIAL
Partida Total
VEHICULOS 120.000 €
CARROCERIA 53.000 €
EQUIPAMIENTO PROCESADO DE LANA 79.000 €
EQUIPAMIENTO AUXILIAR 30.000 €
INSTALACION DE LOS ELEMENTOS 10.000 €
TOTAL INVERSION INICIAL (SIN IVA): 303.000 €
TOTAL INVERSION INICIAL (CON IVA): 356.000 €

Tabla 4. Partidas de la inversion inicial.

4.2 Gastos operativos

En este apartado solamente vamos a considerar los gastos relativos al funcionamiento, no
entrando en los gastos que se producirian en la nave base, ni en procesado posterior de la lana.

GASTOS ANUALES
Partida Total
Gastos de desplazamiento 20.000 €
Gastos de personal 52.000 €
Gastos operativos del lavado/secado 25.000 €
Gastos de gestion del agua de lavado 50.000 €
Gastos de mantenimiento 14.000 €
Seguro de los vehiculos 5.000 €
Otros gastos 2.000 €
TOTAL GASTOS ANUALES: 168.000 €

Tabla 5. Partidas de los gastos operativos anuales.

A continuacion, se analizara en detalle como se han obtenido cada una de las estimaciones de las

partidas de gasto.
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Gastos de desplazamiento

El camion debe desplazarse desde la nave base a la explotacion ganadera y volver. Es evidente
gue los desplazamientos no van a ser iguales en todas las explotaciones, por lo que se puede
tomar una distancia media de 75 Km, si se supone que tiene que dar servicio por ejemplo dentro
de una provincia como Teruel. Esto implica 150 Km al dia. Teniendo en cuenta que el servicio va
a estar en funcionamiento 250 dias al afio, que el consumo medio de este camidn con la carga
que transporta es de 35I/100 Km y estimando un coste del gasoil de 1,5 €/, el coste de esta
partida sera de 20.000 €.

Gastos de personal

En principio se supone que este servicio podra realizarse por una sola persona. Teniendo las
caracteristicas del trabajo y la necesidad de horas extra debido a que en ocasiones se pasaran de
las 8 horas diarias de trabajo, se puede estimar un sueldo bruto de 40.000 € que, con los costes
de Seguridad Social, supone finalmente un coste de 52.000 €.

Gastos operativos de lavado/secado

Los gastos necesarios para el lavado y secado de la lana se reducen al gasto en detergente, mas
el gasto en gasoil por tener encendido el generador que va a alimentar eléctricamente a todos
los equipos.

Esta lavadora necesita del orden de 1 Kg de detergente por cada lote de 50 Kg de lana sucia. Por
tanto, teniendo en cuenta que el coste del detergente es de 6 €/Kg, el coste de detergente total
en un afo de trabajo sera de 6.000 €.

La estimacion de la carga eléctrica necesaria para 4 ciclos de trabajo con el grado de solapamiento
establecido anteriormente en una jornada de trabajo es de 169 KWh. Teniendo en cuenta que
este generador consume 0,3 I/KWh y el coste del gasoil es de 1,5 €/I, esto supone un gasto anual
en gasoéleo para alimentar el generador de 19.000 €.

Gastos de mantenimiento

Se va a considerar un 5% de los costes anuales de los equipos como coste de mantenimiento.
Teniendo en cuenta que el coste de todos los equipos es de 274.000 €, esto supone un coste
anual de 14.000 €.

Gastos de gestidn del agua de lavado

Se podrian considerar dos escenarios para esta gestion, uno mediante una planta de depuracién
propiay otro contratando un gestor de residuos. Teniendo en cuenta que no vamos a considerar
gastos en la nave base, se optara por considerar el gasto de la gestion de un operador autorizado.
Suponiendo un consumo de 12 litros de agua por kilogramo de lana sucia, esto supone unos 600
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metros cubicos anuales. Si suponemos que viene a nuestra nave a recogerlo cada semana, esto
puede suponer un coste anual de 50.000 €.

Seguro de los vehiculos

Hay que considerar otros gastos como el seguro del camion y el vehiculo cisterna. Teniendo en
cuenta que se va a circular no solo por carretera sino también por caminos y en algunas ocasiones
hay que maniobrar en sitios pequefios y peligrosos se va a considerar un seguro a todo riesgo con
franquicia que supone una prima anual de 5.000 €.

Otros gastos

Se realiza una estimaciéon de 2.000 € anuales para otros gastos no considerados anteriormente
como peajes de autopista, comidas ocasionales del trabajador al alargarse la jornada, etc.

4.2.1. Conclusiones de los gastos operativos

Teniendo en cuenta el coste operativo anual de lavar la lana por este procedimiento que asciende
a 168.000 € y que se procesan 50.000 Kg de lana sucia anualmente, el coste de lavar lana un
kilogramo de lana sucia por medio de este procedimiento supone 3,36 €.

Este coste es inasumible por cualquier entidad que quiera utilizarlo. Incluso si quitamos el coste
de gestidn del agua residual (50.000 €) y nos quedamos simplemente con el coste del lavado, el
dato resultante es de 2,36 €/Kg lana sucia.

Si comparamos este coste con los costes medios que se consideran para el lavado de la lana en
instalaciones propias como, por ejemplo [17]:

e Tren de lavado grande (8T diarias): 0,09-0,14 €/Kg
e Tren de lavado pequefio (2T diarias): 0,1—0,18 €/Kg
e Planta pequefia (0,25 T diarias): 0,15-0,30 €/Kg

En estas instalaciones habria también que considerar el transporte de la lana desde las
explotaciones hasta la instalacién de lavado. Los costes medios de transporte de lana sucia estan
entre 0,1- 0,2 €/Kg para desplazamientos dentro de una provincia como Teruel.

Si se optara por transportar esta lana sucia almacenada en una nave base a un lavadero espafiol
(como por ejemplo el de Mota del Cuervo en Cuenca que es el mas cercano a Teruel) los costes

serian:
e lavadoy secado: 0,4-0,9 €£/Kg
e Transporte (Ida vy vuelta): 0,15-0,2 €/Kg

Alo que habria que sumar 0,1-0,2 €/Kg para el transporte de la lana sucia desde las explotaciones
ganaderas a la nave base.

Reuniendo todos estos costes en una tabla, se obtienen los valores de la Tabla 6.
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TIPO DE INSTALACION €/KG
Tren de lavado grande (8T dia) 0,19-0,34
Tren de lavado mediano (2T dia) 0,2-0,38
Instalacién pequefia (0,25 T dia) 0,25-0,50
Externalizar en Mota del Cuervo 0,65-1,3
Instalacion movil 2,36

Tabla 6. Costes del lavado de lana en diferentes escenarios

Es un coste por kilogramo de lana sucia, que no justifica la utilizacion de una instalacién mavil
para lavar lana de oveja.

4.3 Ingresos

No se van a considerar a considerar los ingresos, ya que en el mejor de los casos serian iguales
que en cualquiera de los escenarios anteriores y teniendo en cuenta los gastos de operacion de
una instalacion movil, la rentabilidad de operacion seria negativa y si se tuviera en cuenta ademas
la amortizacién de la inversidn seria todavia peor.
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5. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden obtener de este proyecto son las siguientes:

e Lasolucion al problema de la lana es compleja, con multiples factores a tener en cuenta
y cuya solucién solo podrd llegar a partir de un andlisis holistico que tenga en cuenta las
necesidades y objetivos de todos los actores que intervienen en el proceso de la lana:
ganaderos, empresas (mercado), administracidn, investigadores, etc.

e Desde el punto de vista técnico es posible desarrollar una instalacion movil que se pueda
desplazar a las explotaciones ganaderas. Pero la inversién es bastante grande (356.000
€) y lo maximo que seria capaz de procesar en una jornada de trabajo son 200 Kg de lana
sucia.

e Desde el punto de vista estratégico la aportacion de instalaciones moviles al problema
general del procesado de la lana sucia es muy pequefia. Por esta alternativa nunca podra
venir una solucidn significativa al problema.

e Desde el punto de vista de la viabilidad econdmica del proyecto, no es asumible bajo
ningln concepto. Cualquier escenario alternativo es mucho mas barato que el de utilizar
una instalacion movil.

e Desde el punto de vista de investigacidn y disefio ha sido altamente desafiante, ya que la
solucion técnica no era obvia y ha sido necesario tener en cuenta muchos factores
interdependientes entre ellos.
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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivo y Justificacion

Actualmente, en el contexto nacional, la lana de oveja ha sufrido una disminucidn significativa en
su valor econdmico en los Ultimos afios debido a diversos factores, como, por ejemplo, la
preferencia del sector textil por las fibras sintéticas, la apuesta por la fast fashion o la decision de
China, principal comprador mundial de lana, de cerrar fronteras y dejar de adquirir lana espafiola.
Las exportaciones de lana a China representaron un 33% total de la lana exportada en 2022, por
lo que la pérdida del mercado chino ha afectado enormemente a la demanda y precio de este
material. Esta tendencia descendente en Espafia, viene acompafiada de la caida que estan
sufriendo los censos. [1]

Evolucion de la produccion de lana en Espaiia (Toneladas)
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Figura 1. Evolucion de la produccion de lana en Espafia.
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Figura 2. Evolucion del censo ovino en Espaia.

Como resultado, en ganaderias y almacenes se acumula stock no vendido, que genera problemas
econdémicos y sanitarios para los ganaderos. En consecuencia, al sector le toca lidiar con los
desafios que acompafian al nuevo escenario, como por ejemplo qué hacer con la lana acumulada
gue puede deteriorarse con el paso del tiempo. [2]

Anteriormente, el proceso era muy distinto; los comerciantes de lana iban directamente a la
explotacién, y la pesaban y la compraban in situ, para después trasladarla a cooperativas o
almacenes laneros donde se preparaba para la exportacion o venta nacional, ya que una parte
pequefia se quedaba en Espafia para artesania, principalmente. Actualmente, lejos de ser un
ingreso, supone un coste afiadido, por lo ya nadie va a las explotaciones a comprar la lana o lo
hace a precios muy bajos y ahora, al contrario, hay empresas que cobran por retirarla, lo que les
supone nuevas dificultades a los ganaderos.

Pagina -4 -



"""" Universidad
Zaragoza

=

Este informe tiene como objetivo disefiar instalaciones de lavado-secado de lana de oveja en dos
escenarios distintos:

e Escenario 1. Instalacion fija con capacidad de tratamiento de 0,2 toneladas diarias de lana
sucia.

e Escenario 2. Instalacion con capacidad de tratamiento de entre 2 toneladas diarias de
lana sucia.

Se busca encontrar la mejor solucién técnica y econdmica en esos dos escenarios y ver si es
posible su viabilidad.

1.2 Alcance

El presente informe tiene como objetivo la busqueda de las mejores alternativas en los dos
escenarios mencionados anteriormente.

En el primer escenario se buscara principalmente dar solucion a una explotacién ganadera grande
gue le pueda dar servicio a ella y ha otra serie de explotaciones que se encuentren cercanas a la
misma, con el fin de optimizar el rendimiento de la instalacién.

En el segundo escenario se pretende dar solucién a la gestién de toda la lana de una comarca o
incluso una provincia, buscando una localizacién centrada dentro de la misma para mantener los
desplazamientos dentro de unos margenes moderados.

Se analizard el proceso en ambos escenarios, el equipamiento y personal necesario para su
funcionamiento, una distribucién en planta de estos equipamientos con el espacio necesario y un
analisis de la inversion inicial y de la viabilidad econdmica.
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2. INVESTIGACION DEL SECTOR Y ANALISIS DEL CONTEXTO

2.1 El sector ovino en Aragon

El sector ovino siempre ha sido relevante dentro del territorio, tanto en Espafia como en Aragon,
por motivos ambientales, sociales y econdmicos. Junto con el porcino puede considerarse como
la principal cabafia ganadera de la Comunidad Auténoma, representando el 29,72% total de las
explotaciones. La ganaderia ovina estd presente en 632 de los 731 municipios aragoneses, lo que
indica una amplia distribucién geografica. [3]

La produccion ovina en Aragon tiene una gran importancia debido a que fija la poblacion al medio
rural y permite el aprovechamiento de zonas marginales. Como afirmé Javier Rincdn, consejero
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién del Gobierno de Aragdn, “El ovino en Aragén es mucho
mas que un subsector ganadero. Es parte esencial del territorio y del medio rural”. [3]

Sin embargo, la Comunidad Auténoma ha sufrido en los uUltimos afios un descenso importante en
su censo ovino, contando actualmente con 1,6 millones de cabezas, en su mayoria de la raza Rasa
Aragonesa y Roya Bilbilitana, distribuidas en aproximadamente 2.600 explotaciones ganaderas
activas, repartidas en Huesca, Zaragozay Teruel. [4] Desde el sector se justifica que este descenso
se debe a una serie de factores entre los que se encuentran la reduccién en el consumo de la
carne, el impacto de los incendios o la considerable elevacién en los costes de produccion,
ademads de la ausencia de relevo para el sector debido a las grandes barreras burocraticas.

BlHuesca ®Teruel HZaragoza

Figura 3. Porcentaje de cabafia ovina por provincias.

Segun el INE (Instituto Nacional de Estadistica), en Aragdn hay de 2579 explotaciones ganaderas
ovinas, que suman un total de 1.654.786 cabezas, lo que sitla a la Comunidad Autdbnoma como
la quinta por nimero de cabezas.

En la Figura 4 se muestra un mapa con la distribucidn de las cabezas de ovino y caprino en los
diferentes términos municipales de Aragén.

En la Tabla 1 se muestra el registro de explotaciones ganaderas ovinas en Aragén, y en ella, el
tamafio de cada una no se mide por el nimero de animales, sino que se mide en Unidades
Ganaderas Totales (UGT). Las UGT se calculan mediante coeficientes de conversion, especificos a
cada especie o categoria de animal, permitiendo asi comparar diferentes tipos de animales. La
suma de todas las categorias da el total de UGT de la explotacidn. Asi, todas las explotaciones se
expresan en una medida estandarizada, facilitando la clasificacién y comparacion entre ellas.
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[ Limites administrativos
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[ sin dato

Figura 4. Mapa de cabezas de ovino y caprino en Aragon.

UGT Cabezas N2 de Explotaciones | Tamafio medio
0,01-1,99 1.521 162 9
2-4,99 5.449 182 30
5-9,99 10.736 167 64
10-19,99 29.508 227 130
20-49,99 163.350 515 317
50-99,99 466.753 710 657
100 - 499,99 871.733 594 1.468
>= 500 105.736 22 4.806

Tabla 1. Registro de explotaciones ganaderas ovinas en Aragon.

Cabe mencionar que, en Aragon, la ganaderia ovina, se apoya en cooperativas y asociaciones que
tienen un papel clave en su desarrollo. En primer lugar, destacan dos grandes grupos
cooperativos ovinos; Oviaragon es el mas grande, con cerca de 800 ganaderos y 400.000 ovejas,
y cuya labor es producir y comercializar carnes y quesos de oveja de calidad y ofrecer servicios y
apoyo a los ganaderos. El segundo grupo es Casa de Ganaderos de Zaragoza, que se encarga,
ademds, de representar la historia y cultura de la ganaderia ovina aragonesa.

En el ambito de las asociaciones, destaca en primer lugar ANGRA (Asociacion Nacional de
Criadores de Ganado Ovino de Raza Rasa Aragonesa), por orientarse a mejorar la productividad
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y fertilidad de la raza Rasa Aragonesa. La otra asociacion vinculada a Oviaragdn, ademads de
ANGRA, es UPRA (Unién de Productores de Rasa Aragonesa). Ambas entidades son de gran
importancia, ya que estan reconocidas por el MAPA (Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacién) para la gestion del Libro Genealdgico de esta raza ovina, que ha implementado un
esquema de mejora genética enfocado en aumentar la prolificidad de los ganados de sus socios.

2.2 Problematica actual del procesado de la lana

A pesar de haber sido histéricamente un producto fundamental, en la actualidad, la lana se
enfrenta a una crisis que lo ha transformado en un residuo problematico. En este apartado se
analizan los principales problemas que afectan a dia de hoy al procesado de este material.

Durante los ultimos afios, la campafia de esquileo ha sido particularmente complicada ya que,
China, el principal importador de lana aragonesa anteriormente, redujo sus importaciones de lana
a partir de 2019. La causa principal de esta disminucion drastica en la demanda de este producto,
es la preferencia por fibras sintéticas, lo que ha dejado sin salida a un producto que, en anteriores
décadas, generaba ingresos significativos. Esta situacién se agravé por los brotes de viruela ovina
y caprina en Espafia en 2022, una enfermedad virica muy contagiosa que peligra el comercio de
animales y productos de origen ovino, lo que provocé el cierre de exportaciones de lana hacia
mercados internacionales.

Por otro lado, la normativa clasifica la lana como un subproducto animal no destinado al consumo
humano (SANDACH), lo que implica condiciones estrictas para su almacenaje y deshecho, y limita
mucho las opciones para eliminarla. Esto convierte a la lana en un residuo incémodo y costoso, y
obliga a muchos ganaderos a pagar entre 0,30 €/kg y 0,40 €/kg por su retirada. [5]

Como resultado, se calcula que en la Comunidad Autdonoma puede haber almacenados alrededor
de cuatro millones de kilogramos de este material. No obstante, su almacenaje implica pérdidas
de espacio e infraestructuras, y trae consigo problemas de dcaros y parasitos, que pueden afectar
a los animales de la explotacién ya que son transmisores de enfermedades.

Figura 5. Cientos de sacas de lana apiladas en un almacén. [5]

Desde la Direccidon General de Calidad y Seguridad Alimentaria de Aragdn, se estd trabajando en
la busqueda de posibles vias que den una solucion éptima a esta cuestion. Este érgano pide al
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (MAPA) que solicite a la Union Europea la
posibilidad de la modificacion de la normativa reguladora de los SANDACH, en el sentido de
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flexibilizar la regulacién europea para el uso de este subproducto animal y su posterior
destruccion.

Recientemente, se ha adoptado una nueva medida mediante la que el Gobierno de Aragodn
autoriza la mezcla de lana y estiércol en las explotaciones de ganado ovino y su aplicacion a la
tierra como abono. [6] No obstante, esta medida ha generado gran controversia y no ha tenido
gran efectividad practica por la lenta descomposicion de la lana sumada a una costosa e inviable
logistica a gran escala. Desde el sindicato agrario UPA Aragdn se insta al Gobierno de Aragdn a
qgue “rectifique su enfoque y adopte medidas que realmente contribuyan a la revalorizacion de la
lana, en lugar de imponer soluciones inviables que no hacen mds que agravar la situacion del
sector ovino en nuestra comunidad.” [7], ya que consideran esta medida un parche que traslada
el problema a los ganaderos.

Ante esta situacion, el Departamento de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidon del Gobierno de
Aragdn, decidio recoger gratuitamente la lana de los ganaderos de ovino que lo soliciten durante
la campafia 2024. A través de esta medida, el Gobierno busca apoyar al sector ovino, y contribuir
a una gestion mas sostenible y eficiente de los recursos, aliviando al mismo tiempo la carga
econdmica de los ganaderos. [8] EI compromiso de eliminar la lana gratuitamente de las
explotaciones es una solucién que no se ha conseguido llevar a la practica por la incapacidad de
recogerla. En representacion de CHA, José Luis Soro argumento que «estamos ante una situacion
irreversible y ante un problema irresoluble», por lo que «es muy importante la innovacion y la
investigacion». [9] Asi, las iniciativas de valorizacion de la lana estan surgiendo con entusiasmo a
nivel nacional, regional y local.

Como respuesta a la necesidad de innovacién y a la falta de soluciones viables adoptadas al
contexto real del medio rural, surge este estudio de analisis de diferentes alternativas en dos
escenarios concretos (planta pequefia, planta mediana) que puedan dar soluciones parciales a un
problema tan complejo como es el de la gestién de la lana.
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3. EL PROCESO DE LAVADO —SECADO DE LA LANA
3.1 Proceso general

Si pensamos en un diagrama de flujo general de todo el proceso, independientemente del
escenario en el vayamos a trabajar tendremos un diagrama como el de la figura 6.

Se ha considerado el flujo y las actividades como si fuera una instalacién muy grande que ademas
va a realizar un procesado de la lana limpia, posteriormente se realizaran las adaptaciones
necesarias a cada uno de los escenarios.

R: ida L L T rteal
s EI.'IE il r.anspo ?,ﬂ . Cribado Prensado Almacenado
explotaciones instalacion

Tratamiento antipolilla

A
I
1
1

Lodos y efluentes

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de gestion de la lana.

A continuacidn, se explicara con mayor detalle las tareas a realizar en cada uno de estos bloques:

Recoleccién y envasado

e Lalana se encuentra a granel en la explotacion ganadera, formando una pila.
e Para su transporte, se envasa en sacas o balas, que se cierran con cuerda e hilo, y las
balas con grapas de acero.

e Lalana se pesa en la explotacion, descontando la tara del peso bruto.

Transporte

e la lana se transporta hasta la nave, registrando el origen, cantidad y destino en el
documento comercial correspondiente para el traslado de material SANDACH de
categoria 3.

Descarga y almacenamiento

e las balasy sacas se descargan y apilan con una carretilla elevadora.
e Tras la descarga, comienza el proceso de manejo.
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Procesamiento previo

e (Cribado Manual de Particulas Bastas:

o Retirada manual de restos grandes, que se separan para su transformacién en
abono.
e Prensado de Vellones:
o Reduccion del volumen de la lana sucia antes de almacenarla en sacos de nylon,
con un peso de entre 50 kg y 65 kg por saco.
o No se recomienda el uso de sacos de rafia debido a problemas potenciales con
el material plastico.
e Almacenamiento:
o Lalanase almacena en almacenes regulados por la normativa SANDACH.

Linea de lavado

e Sistema de transporte en todas las etapas de lavado.
e Funciones de desgrasado, fregado y enjuague.
e Siel material se destina a aislante, pasa por un tratamiento antipolilla antes del secado.

Secado

e Lalanalavada se exprime mecdnicamente para extraer el exceso de aguay se envia a un
secador térmico para reducir los niveles de humedad.

Tratamiento posterior del producto

e Unavez lalana estd limpia, se carda.
e Posteriormente se procesa segun el producto que se pretenda producir.

Alfinalizar el proceso, los residuos generados seran conducidos a través de la linea de tratamiento
de efluentes. En esta etapa, no solo se eliminaran los contaminantes, sino que también se podria

recuperar la lanolina contenida en la grasa del vellén, subproducto del cual se puede obtener
beneficio.

3.2 Caracterizacion del proceso para el escenario 1 (planta pequefia)

En este primer escenario, en principio no habra que considerar transporte de lana sucia, salvo
que se proponga dar servicio a otras pequefias explotaciones circundantes.

En la parte del lavado se realizard mediante procesado por lotes. Habrd que determinar si
mediante una lavadora rotativa o mediante tinas.
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La parte de depuracion de las aguas de lavado habra que determinar si es mas rentable enviarlas
a un agente autorizado para el tratamiento de la mismas o disponer de una instalacién propia. En
principio parece mucho mas légica la primera opcidn, ya que asi no es necesario realizar la fuerte
inversion inicial que precisa.

No se considera la realizacién de tratamiento anti polilla, debido a que, con la produccion
esperada, no se realizara en la instalacion tratamiento posterior del producto y lo mas habitual
es que se transporte esta lana limpia a otra instalacion centralizadora que se encargue de este
procesamiento posterior o que se venda directamente a artesanos de la zona en un ejemplo claro
de economia circular.

3.3 Caracterizacion del proceso para el escenario 2 (planta mediana)

En el escenario 2, el lavado se realizard mediante un tren continuo de lavado. No existe otra
alternativa para un produccion tan importante.

Debido a su tamafio, debera disponer de un central de tratamiento de los efluentes. Debido a la
cantidad de agua necesaria para el proceso de lavado, resulta practicamente imposible que pueda
ser gestionada por un agente autorizado.

No se considera la realizacién de tratamiento anti polilla, debido a que, en principio, no se
realizard tratamiento posterior del producto y lo mas légico seria el transporte esta lana limpia a
otra instalacion centralizadora de toda la Comunidad Autonoma que se encargue de este
procesamiento posterior. Si se quiere conseguir rentabilidad econdmica, la economia de escala
es muy importante.
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4. DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION

4.1 Escenario 1: Instalacidon pequefia.

La instalacién que se pretende disefiar tiene una capacidad de procesado de lana de 200 kg de
lana sucia al dia, lo que implica 50 toneladas al afio, si se pone que se podra trabajar durante 250
dias al afio.

Contar con una instalacion propia de lavado de lana de este tamafio, solamente tiene sentido en
una explotacion lo mas grande posible. La mayor explotacién ganadera en Aragdn tiene unas
15.000 ovejas. Esto supone, teniendo en cuenta el peso medio de un vellén de 1,8 kg, que la
instalacion debe permitir como minimo el procesamiento anual de 27 Toneladas de lana sucia.

Si esta instalacién solamente fuera a ser utilizada por la explotacion donde se encuentra, lo
normal es que funcionara solamente durante el periodo posterior al esquilado y durante unos 7
meses, ya que ese periodo seria suficiente para procesar toda la lana de la explotacion.

Teniendo en cuenta el margen de tiempo que esta la instalacion parada (5 meses) se podria
emplear este tiempo en gestionar la lana de explotaciones mas pequefias que estén en las
cercanias. Concretamente se podria gestionar unas 23 toneladas mas de lana sucia.

4.1.1. El proceso

El proceso para este tipo de instalaciéon consta de las siguientes fases:

N sEwN e

Recepcidn, pesada y primera seleccién
Pre-remojo

Lavado.

Centrifugado.

Secado con aire caliente.

Acondicionado, apertura manual y ensacado
Gestidn de aguas y lodos grasos

Fase 1: Recepcion, pesaday primera seleccién

En esta primera fase se saca del almacén los vellones de lana y se realizan las siguientes
actividades:

Sobre una mesa de escarjado/“skirting” se extiende el vellon entero con el cuero hacia
abajo y se retira y separa en cubetas marcadas:
o La parte del vientre.
o Manchas (estiércol/orina).
o Los cuartos traseros asperos.
o Elvegetal grueso (espiguillas, cardos).
o Plasticos, hilos, etc.
Quitar nudos y zonas muy sucias.
Sacudido y apertura del vellén (descompactar).
Abrir mechas con las manos para obtener un copo aireado que se separa sin tirones.
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e (lasificacion simple por lote, buscando lotes homogéneos.

e Corte de extremos si hay puntas muy oxidadas o sentidas

e Pesaje de 50 kg sucios por lote.

e Desenredo final y pre-conformado en cestas “loose stock” de lavadora (#~900xH 250—
300 mm, 4 tabiques) formando capas finas.

En lo que respecta al espacio necesario para almacenar la lana sucia. Tenemos que tener en
cuenta que el esquilado se realizard a lo largo de un periodo de tiempo corto, por lo que
tenemos que tener capacidad de almacenamiento para la lana sucia de 15.000 ovejas. En el
caso de la lana de las pequefias explotaciones adyacentes se traerd de forma escalonada
segln se vaya vaciando el almacén, por lo que no la tendremos en cuenta para el
dimensionamiento de este almacén.

Una vez conocido el peso a almacenar al mismo tiempo que es 27.000 Kg, se ha calculado el
area minima, considerando que 1 m® de lana sucia prensada pesa aproximadamente 65 kg, y
una altura maxima de apilamiento de 4 metros. Asi, se obtiene que la superficie minima de
almacenamiento de lana sucia es de 100 m?. Teniendo en cuenta que hay que dejar espacio
para pasillos y para la mesa de skirting se dejara de almacén de lana sucia una superficie de
120 m?. Todo el disefio del almacén se realizard segln la regulacién de la normativa
SANDACH. Sera necesario disponer de una transpaleta para la manipulacion de fardos.

Fase 2: Pre-remojo

Antes de meter la lana sucia a la lavadora es aconsejable realizar un pre-remojo o desuinte de los
vellones, ya que hace que se necesite menos detergente y se lave mejor. Para ello se necesitan 1
tina de acero inoxidable o poliéster alimentario de pre-remojo con un volumen util de 200 litros.
si introducimos 25 Kg de lana sucia, el ratio es 8:1, lo cual es adecuado para este tipo de proceso.
Eso implica que habria que hacer dos pre-remojos antes de cada lavado.

Se remojan los vellones durante 30-60 minutos antes de entrar a la lavadora para soltar parte del
suint, tierra y suciedad gruesa. El agua en las tinas se encuentra entre 30 y 40 °C. y se calienta
mediante resistencias eléctricas sumergidas.

Una solucion practica es utilizar una marmita eléctrica como la de la Figura 7.
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Figura 7. Marmita eléctrica E9P201. [10]

Fase 3: Lavado

Las dos opciones disponibles para el lavado de lotes de 50 Kg de lana sucia son:

Lavadora industrial rotativa
Lavado por lotes en tinas.

Como el principal objetivo es reducir los gastos al minimo, resulta fundamental que el
funcionamiento de toda la instalacién sea con una sola persona. Ante esta situacion y con la
capacidad productiva de la instalacién entorno a los 200 Kg/dia, hace que la opcién mas viable
sea el uso de una lavadora rotativa especialmente disefiada para el lavado de lana sucia de oveja.

Si por el contrario se pretendiera disponer de una instalaciéon flexible con capacidad para
aumentar significativamente la cantidad de lana lavada en una jornada hasta los 400 kg, entonces
lo mas interesante seria el lavado por lotes en tinas, pero seria necesario disponer de al menos
dos personas para el funcionamiento de la instalacién.

La lavadora que se utilice para esta instalacidn sera una lavadora rotativa para lote de 50 Kg con
kit anti-afieltrado. Esto implica que debe tener las siguientes caracteristicas:

Variador (VFD) + recetas: limitacién de giro a 8-18 rpm, con inversiones cortas (p. ej., 10
s ON / 20-30 s OFF; invertir cada 1-2 min).

Bloqueo de centrifugado en lavadora.

Relacion de bafio (LR): 1:6-1:8.

Rampas térmicas: < 3—4 °C/min hasta consigna; evitar los choques térmicos.

Jaula interior “loose-stock” o cesta textil: canastilla desmontable que sujete el copo y
reduzca la caida libre.

Perforacion y palas: redondear aristas, reducir altura de palas o cubrirlas con faldones
perforados para bajar cizalla.

Entrada de agua a temperatura controlada, escalonando la potencia de las resistencias.
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Adicionalmente es necesario disponer de una cesta “loose stock” circular de acero inoxidable
perforado (didmetro perforaciones 8 mm) de didmetro 900 mm con 4-6 tabiques interiores, aro
superior de rigidez y con enganches compatibles con el tambor estandar de la lavadora.

En la Figura 8, se puede ver una cesta de estas caracteristicas.

Figura 8. Cesta “loose stock” a afiadir al tambor de la lavadora.

Una lavadora con las caracteristicas que se han mencionado podria ser una como la de la Figura
9. Serd necesario hablar con el fabricante para que ajuste las caracteristicas indicadas a la
lavadora. Hay que tener en cuenta que es una adecuacion puramente de software, por lo que
serd viable con un coste adicional que se ha considerado en el precio de la misma.

Figura 9: Lavadora rotativa XGQ-50F. [11]

Fase 4. Centrifugado

Después del lavado, la lana sale muy mojada. Quitar agua por centrifugado es mucho mas barato
que por aire caliente. En textil, las centrifugadoras dejan humedades finales muy bajas en pocos
minutos.

La centrifugadora debe funcionar a bajas revoluciones (<350 rpm) con rampas suaves (mas de

20-30 segundos de subida/bajada). Es necesario afiadir a esta centrifugadora una cesta interior

“loose stock” que posee entre 4 y 6 tabiques radiales y un aro repartidor superior y fijado con
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una serie de enganches al cesto estandar. Similar, pero de diferentes dimensiones a la utilizada
para la lavadora rotativa.

Un ejemplo de este tipo de equipo es el que se ve en la Figura 10. Sera necesario hablar con el
fabricante para que ajuste las caracteristicas indicadas a la centrifugadora. Hay que tener en
cuenta que es una adecuacién puramente de software, por lo que serd viable con un coste
adicional que se ha considerado en el precio de la misma.

Figura 10: Centrifuga Ugolini ZP-900. [12]

Fase 5. Secado

Para proceder a la eleccién del sistema mas adecuado de secado, tenemos que tener en cuenta
gue 50 kg de lana sucia se convierten en 60 Kg de lana limpia humeda al salir de la centrifugadora.
La opcidon que resulta mas rapida, que ocupa menos espacio y con una probabilidad muy baja de
afieltrado es una secadora de tambor rotativo que quepa toda esta lana humeda en una sola
tanda.

Para que una secadora no afieltre debe tener las siguientes caracteristicas:

e Velocidad: 6-12 rpm.

e  Tumbling intermitente: 15-25 s ON / 45-90 s OFF.

e Sininversiones o inversiones muy espaciadas.

e Temperatura impulsion max. 45-50 °C + rampa suave; corte por humedad.

e Utilizar bolsas de malla para mantener capas < 6—-8 cm y evitar rodadura libre del copo
de lana.

El modelo de secadora que se ve en la Figura 11. Serd necesario hablar con el fabricante para que
ajuste las caracteristicas indicadas a la secadora. Hay que tener en cuenta que es una adecuacion
puramente de software, por lo que serd viable con un coste adicional que se ha considerado en
el precio de la misma.
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Figura 11. Secadora Girbau ED900. [13]

Si se quisiera optar por una alternativa mas segura respecto al afieltrado, lo ideal seria contar con
3 armarios estaticos de secado por aire forzado con bomba de calor. Se utilizaran armarios para
una capacidad de 16 kg de lana limpia seca (asi se mide su capacidad, por el peso del producto
una vez seco). Esto significa 20 Kg por armario que equivale a 11 kg de lana limpia seca, que entra
dentro del rango de estos armarios. Estos armarios utilizan un flujo de aire templado (35-55 °C),
baja velocidad, control de humedad y no tienen tumbling.

En la Figura 12 se puede ver un armario de estas caracteristicas.

Figura 12: Armario Podab ProlLine TS93 E. [14]
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Esta opcién es mas cara, necesita mas tiempo de ciclo de secado, pero la calidad del secado es
mayor.

Fase 6. Acondicionado, apertura manual y ensacado

Una vez que termina el secado de la lana, hay que realizar las siguientes actividades:

e Reposo y equilibrado de humedad. Cuando sale la lana suele estar mas seca por fueray
mas humeda por dentro, por lo que es conveniente dejar los lotes reposar en carros o
jaulas ventiladas durante unas horas. Consiguiendo de esa manera que la humedad se
reparta y que la fibra recupere algo de elasticidad. Con 2-3 jaulas metalicas es suficiente.

e Apertura manual (romper apelmazados y airear). Siempre aparecen “tortas” de fibra,
compactaciones, etc., por lo que hay que romper ligeramente con las manos los
apelmazados sin afieltrar. También hay que airear la fibra, sacudir polvo residual y
particulas sueltas y dejar la lana en un estado homogéneo para la siguiente etapa (venta,
cardado, etc.).

e Control visual y clasificacion final. Tras abrir la lana, hay que re visar si hay zonas con
suciedad persistente, restos vegetales grandes, fibras claramente quemadas/dafiadas y
eliminarlas.

e Ensacado/embalaje. Posteriormente hay que ensacar esta lana limpia preferentemente
en Big bags de 300—400 kg con boca amplia, o sacos de rafia de 30—40 kg si se va a vender
fraccionado.

La lana se introduce a mano, compactandola solo ligeramente con el pie o un pisén para
no afieltrar. Se etiqueta cada saco con el peso neto, el tipo de lana y la fecha de lavado.
Se necesitara una balanza colgante o de plataforma para pesar sacos.

e Almacenaje. Después de ensacado, hay que guardar la lana en un espacio seco, ventilado
y sin exposicion directa al sol (por amarilleo) ni a humedad (moho). Hay que evitar que
los sacos/big bags estén pegados al suelo. Es conveniente ponerlos sobre palets.

Las tareas de apertura, inspeccion y ensacado de 50 kg pueden llevar 30—45 min a un ritmo
razonable, por lo que puede hacerse mientras se estd lavando o secando el lote siguiente.

Con el fin de dimensionar correctamente el almacén de lana limpia, tenemos que tener en cuenta
gue el rendimiento de lana sucia a lana limpia es del orden del 60%, y el transporte de lana limpia
a cliente final 0 a un centro logistico que procesase toda la lana de Aragdn, seria de una vez al
mes. Esto implica que en un mes procesamos 2,4 toneladas de lana limpia al mes, lo que equivale
a 48 sacos al mes de 50 Kg. Dimensionaremos el almacén para que se pueda almacenar la lana
de 3 meses, por si ocurre algin problema con el transporte. Esto supone que con espacio de 50
m? seria suficiente.
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Fase 7. Depuracidn del agua de lavado

Desde un punto de vista econdmico, no parece légico que la explotacién disponga de una
instalacion de depuracion del agua de lavado de la lana. Esto implica que la instalacion debera
disponer de un depdsito para almacenar esta agua para que pueda ser gestionada por un agente
autorizado.

Teniendo en cuenta que el consumo de agua en una instalacién de estas caracteristicas es del
orden de 10 litros por Kg de lana sucia, se necesitan depurar 2.000 litros diarios. Suponiendo que
vienen a recoger el agua 2 veces al mes se necesitara un depdsito de unos 20-22 metros cubicos,
por lo que colocaremos unos de 25.000 litros como el de la Figura 13. Este depdsito se colocaria
en exterior encima de una losa lisa de hormigén.

Figura 13. Depdsito de 25.000 litro para agua de lavado de Fontecsazul. [15]

Instalaciones auxiliares

Se precisa que la instalaciéon posea una instalacion eléctrica trifasica de 400 V, para alimentar
todos los aparatos eléctricos, con su correspondiente cuadro eléctrico con las protecciones
necesarias. Se necesitaria una potencia contratada de entre 30 y 50 kW, un conector tipo CEE
400, 3P+N+T, color rojo de 63-125A.

También resulta indispensable, con el fin de ahorrar en el consumo eléctrico disponer de una
caldera para calentar el agua que va a la marmita y a la lavadora. Seria suficiente con una caldera
de 60-70 Kw. habria que afiadir idealmente un depdsito de ACS y un intercambiador de placas.

Dentro de estas caracteristicas se ha elegido la caldera Domusa Bioclass I1C66, al ser una caldera
con potencia suficiente y funcionar con pellets, combustible mas barato y facil de encontrar en
un entorno rural.
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4.1.2. Dimensiones de los equipos y propuesta de lay-out

Los equipos necesarios para esta instalacion tienen las siguientes dimensiones, que se recogen
en la Tabla 2.

EQUIPO LARGO | FONDO | ALTO
Mesa de clasificacion 3.000 1.200 900
Bascula de suelo 1.200 1.000 -—--
Marmita de pre-remojo 1.000 1.150 900
Lavadora rotativa XGQ-50F 1.200 1.500 1.800
Centrifuga Ugolini ZP-900 1.740 1.350 1.000
Secadora Girbau ED900 1.370 1.585 2.377
Depdsito agua de lavado 2450 2450 5.800
Carros jaula 800 600 1.800
Mesa de apertura / acondicionado 3.000 1.200 900
Bascula de plataforma 1.200 1.000 -—--
Caldera Domusa Bioclass 1C66 v
depdsito de pellets 1.470 1235 1.525

Tabla 2. Dimensiones de los equipos de la instalacion escenario 1.

A continuacién, en la Figura 14, se presenta un boceto conceptual de la distribucion en planta de
una instalacion de estas caracteristicas.

Marmita

O C 110 B o
- s I Limpia
Béscula Mesa de Clasificacién

Lavadora  Centrifuga

15 m. .
Zona Hameda
Carros jaula
Secadora —
Almacén Lana Sucia @
Sala
I I I Calderas
v
Deposito
25 P
25 m.

Figura 14. Propuesta de Lay-out escenario 1.
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4.2 Escenario 2: Instalacion mediana.

La instalacion que se pretende disefiar tiene una capacidad de procesado de lana de 2.000 kg de
lana sucia al dia, lo que implica 500 toneladas al afio. Esta instalacién es capaz de procesar
anualmente la lana de mas de 270.000 ovejas, lo que implica que puede dar cobertura a dos
comarcas de Aragon, sin ningln problema.

4.2.1. El proceso
El proceso para este tipo de instalacidn consta de las siguientes fases:

Recepcidn, pesaje y almacenamiento de lana sucia
Clasificacion y desbaste.

Apertura y desempolvado.

Formacion de lotes y carga a las lavadoras.

Lavado en lavadoras industriales.

Centrifugado.

Secado en secadoras industriales.

Acondicionado, apertura suave y enfriado.
Embalaje y almacenamiento de lana lavada.

O o N e WwN =

10. Gestion de aguas y lodos grasos

Fase 1: Recepcidn, pesaje y almacenamiento de lana sucia

Como esta instalacion va a dar servicio a dos comarcas de Aragén, sera indispensable posicionarla
en una zona central para que los transportes sean lo mas cortos posibles. La lana vendra en fardos
en camiones provenientes de las explotaciones de las dos comarcas.

Las tareas que se tendran que realizar son:

e Descargar los sacos desde el camion.

o Pesaje del lote en una bdscula de plataforma.

e Etiquetado de los fardos (origen, fecha, N2lote, etc.)

e Almacenamiento en zona seca y ventilada, cumpliendo la normativa SANDACH.

Para realizar esta tarea se necesitara el siguiente equipamiento:

e Bascula de plataforma, para el pesaje.
e Transpaleta, para el movimiento de los sacos.
e Palets o jaulas, para el almacenamiento de los sacos en el almacén.

Fase 2. Clasificacion y desbaste

En esta fase se busca eliminar de los vellones de lana las partes inutilizables y la suciedad mas
gruesa. Dependiendo del uso que se vaya a dar a la lana limpia, también se puede separar la lana
por colores y calidades.
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Las tareas que se tienen que realizar en esta fase son:

e Abrir el sacoy extender el vellén en la mesa de clasificacion.

e Retirar zonas del vellén no interesantes para lavar (la parte del vientre, manchas
(estiércol/orina) y los cuartos traseros asperos.)

e Eliminar plasticos, cuerdas, piedras, vegetales grandes.

e Separar (si es necesario) por tipo de lana (calidad, color).

El equipo necesario para realizarlas es el siguiente:

e 1-2 mesas de rejilla metdlica o madera perforada.
e Contenedores para residuos solidos.

Fase 3. Apertura y desempolvado.

El objetivo de esta fase es abrir la lana (deshacer copos) y sacar polvo/arena antes de mojar para
ahorrar detergente, reducir la carga quimica y bioldgica del efluente y mejorar el lavado.

Las tareas a realizar en esta fase son:

e Alimentar con la lana clasificada en la fase anterior el opener, que es un cilindro con puas
al que se afiade un succionador de polvo y un filtro de mangas donde se almacena.
e Vaciar periddicamente el polvo que se recoge en un ciclon o filtro.

El equipo necesario es:

e Opener con una capacidad de 300—400 kg/h. Un equipo de estas caracteristicas es el que
aparece en la Figura 15 de todo el cambo necesario para apertura y desempolvado y
parte de la formacion de lotes. El modelo de opener es el AD160 de la empresa Macias,
que incorpora alimentador integrado.

TR pa—— o J -y
5 | I
\.\_:
G OPENED FIBRES
. &MICROFIBERS

3 My -y

Hopper Feeder  Fibers

e 150 Kg/h NG
""""""""" 2s0kah  NO
T asokem  ves
e s et
ADIGO/TPZMF  350Kg/h  \ Yes 4t

Figura 15. Combo de opener y tolvas de alimentacion y mezcla con descarga requlable. [16]
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o Ventiladory filtro de mangas, para la recogida del polvo. Un ejemplo de este tipo de filtro
para una instalacién como la que aqui se presenta es el de la Figura 16.

Figura 16. Filtro de mangas Nederman Auto M 225. [17]

Fase 4. Formacion de lotes vy carga a las lavadoras.

Esta fase se realiza para conseguir lotes homogéneos de 50 Kg de peso para alimentar las
lavadoras.

Las tareas a realizar en esta fase son:

e Pesarlalana que cae desde el opener a una tolva de mezcla.
e Llenar las cestas “loose stock” que se introduciran en las lavadoras.

Los equipos necesario son:

e Tolva de mezcla con descarga regulable. se utilizaria la VT17 de Masias que ademas
dispone de pesaje incluido, que se puede ver en el catdlogo de la empresas Masias [17].
o Cestas “loose Stock”. Ver Figura 8.

Fase 5. Lavado en lavadoras industriales.

Las tres alternativas para el lavado de la lana serian:

e Tren continuo de lavado.
e lavado por lotes en tinas.
e |avadora rotativa.

Finalmente se ha seleccionado la lavadora rotativa por las siguientes razones:

e Lostrenes continuos de cubas tienen unas capacidades de entre 0,6-5 t/h de lana, por lo
gue en nuestro caso estaria muy sobredimensionado (nosotros necesitariamos 0,25 t/h)
y teniendo en cuenta que estos trenes no funcionan muy bien a baja carga y que es un
equipamiento muy caro, no seria légico desde el punto de vista econdmico.

Pagina - 24 -



W Universidad
801  Zaragoza

e Ellavado por lotes en tinas seria posible desde un punto de vista de capacidad, pero tiene
una serie de inconvenientes. Primero hay que hacer todo a medida, por lo que es un
proyecto de ingenieria, esto significa la imposibilidad de tener servicio técnico y de
encontrar recambios rdpidamente. ademas, se mueven cargas bastante grandes que
hace necesario la instalacion de un polipasto.

Esto hace que la seleccién mas adecuada sea utilizar lavadoras rotativas, ya que son robustas,
cuentan con servicio técnico, facilidad de encontrar recambios y de instalacion muy sencilla.

El proceso, sus tareas y duracién del ciclo de lavado en una lavadora seria el siguiente:

e (arga
o Introducir 50 kg de lana abierta (no compactada).
o Cerrar puerta, seleccionar programa.
e Prelavado (remojo caliente). Duracion: 10-15 min
o Llenado con agua a 35—40 °C.
o Sin detergente o con muy poca dosis.
o Agitacién suave.
o Objetivo: disolver suciedad soluble y ablandar suint.

e Vaciado de prelavado.

o Evacuacién de esta agua a la instalacion de depuracion del agua de lavado.

e lavado principal. Duracion: 15—20 min

o Llenado con agua a 55-60 °C.

o Adicion de detergente para lana y un alcali suave (carbonato).

o Agitacién muy suave (baja velocidad para minimizar el riego de afieltrado).
o Control de temperatura (no pasar de 60 °C para no dafiar la fibra).

e Vaciado de bafio de lavado.

o Evacuacién de esta agua a la instalacion de depuracion del agua de lavado.

e Aclarado 1. Duracion: 8-10 min

o Aguatemplada (30-40 °C).
o Sin detergente.
o 2-3 cambios rdpidos o un aclarado con recirculacion, segin programa.

e Aclarado 2. Acondicionamiento final. Duracion: 5-8 min

o Agua a temperatura moderada.
o Posible ligera acidificacién (acido acético) si quieres dejar pH neutro.

e Desagle final y pequefia extraccion. La lavadora XGQ es una lavadora-extractora, pero
aqui solo se usard una pequefia velocidad de centrifugado para no compactar; el
escurrido importante lo hard la centrifuga ZP-900.

o Evacuacién de esta agua a la instalacion de depuracion del agua de lavado.

e Descarga del lote hacia carro y traslado a centrifuga.

La duracién total de ciclo alrededor de 50 min (suma de todas las fases incluida la carga y la
descarga).

Equipo necesario:

Pagina - 25 -



i1:  Universidad
801  Zaragoza

e Parala instalacidn que nos ocupa se van a utilizar 5 lavadoras como las de la Figura 9, la
lavadora rotativa XGQ-50F.

Fase 6. Centrifugado.

El objetivo de esta fase es reducir la humedad antes del secado para ahorrar energia térmica y
tiempo de secado.

Las tareas a realizar seran las siguientes:

e Cargar el lote de lana himeda (=50 kg) en la centrifuga.
e Cerrar de tapa con sistema de seguridad.
e Centrifugar. El ciclo de centrifugado tipico:
o Aceleracion progresiva.
o Velocidad de trabajo (=1.000—1.200 rpm).
o 4-5 min de giro.
o Deceleracion y frenado.
e Descargar la lana a carros para secado.

La duracién del ciclo total (incluyendo manipulacién) es alrededor de 10 min/lote.
Equipo necesario para realizar las tareas de centrifugado:

e 2 centrifugas Ugolini ZP-900. Ver Figura 10.

Fase 7. Secado en secadoras industriales.

El objetivo de esta fase es dejar la lana con una humedad final del 12-18 %, estable para el
almacenamiento.

e (Cargar alrededor de 45 kg de lana centrifugada en bolsas de malla para mantener capas
< 6-8 cm y evitar rodadura libre del copo de lana.
e Seleccionar en la secadora el programa “lana”:
o Temperatura de aire moderada (60-75 °C).
o Inversion de giro para evitar apelmazamiento.
o Control de tiempo y con sonda de humedad.
e Descargar la lana seca a carros y dejar enfriar.

El tiempo de todo el ciclo completo es de30—-35 min por ciclo

Equipamiento necesario:

e 4 secadoras tipo Girbau ED900. ver Figura 11.
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Fase 8. Acondicionado, apertura suave y enfriado.

Esta fase se realiza para que la lana seca no quede apelmazada, se airee y quede visualmente
homogénea.

Las tareas a realizar en esta fase son:

e Dejar que la lana se enfrie en carros, al menos 20-30 min, para que no condense
humedad al embolsar.

e Pasar (opcionalmente) la lana por un opener ligero (diferente regulaciéon al opener
de lana sucia), ya que solamente se pretende esponjar la fibra

e Mezclar si se pretende homogeneizar diferentes micro-lotes.

Los equipos necesarios para realizar esta tarea son:

e Misma maquina de apertura, ajustada mas suave.
e Bascula de control.

Fase 9. Embalaje y almacenamiento de lana lavada.

El objetivo de esta fase es almacenar y expedir la lana lavada de forma segura y trazable.
Las tareas a realizar son:

e Llenarla prensa con lalana

e Prensarlalana en balas de 150-250 Kg.

e Etiquetado (lote, fecha de lavado, origen, peso).
e Almacenamiento en zona seca y ventilada.

El equipamiento necesario seria:

e Prensa hidrdulica vertical, como por ejemplo la de la Figura 17.

Figura 17. Prensa de balas de lana.

e Apilador eléctrico, como por ejemplo el Jungheinrich EJC 110, que se ve en la Figura 18.
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Figura 18. Apilador vertical Jungheinrich EJC 110. [18]

Instalaciones auxiliares para el lavado y secado de la lana

Se precisa que la instalaciéon posea una instalacion eléctrica trifasica de 400 V, para alimentar
todos los aparatos eléctricos, con su correspondiente cuadro eléctrico con las protecciones
necesarias. Se necesitaria una potencia contratada de unos 60 kW.

También resulta indispensable, con el fin de ahorrar en el consumo eléctrico disponer de una
caldera para calentar el agua que va a las lavadoras. Seria suficiente con una caldera de 133 Kw.
habria que afiadir idealmente un depdsito de inercia Domusa BT 1000 de 1.000 litros.

Dentro de estas caracteristicas se ha elegido la caldera Domusa Bioclass HC 133 kW (Figura 19),
al ser una caldera con potencia suficiente y funcionar con pellets, combustible mas barato y facil
de encontrar en un entorno rural.

Figura 19. Caldera DOMUSA HC 133 kW. [19]
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Fase 10. Gestidn de aguas v lodos grasos

Una instalacion como la que aqui se ha presentado necesita una instalacién propia de depuracion
del agua de lavado EDAR (Estacién de Depuracién de Aguas Residuales).

Para un tratamiento de 2.000 Kg de lana sucia al dia se precisa una planta compacta de
tratamiento de aguas para vertido a red, compuesta por:

e Pretratamiento. Compuesto por una rejilla para retener elementos gruesos, una trampa
de arenay un desengrasador primario. Aqui se generan fangos.

e Depdsito de homogeneizacion de 25-30 m3 con agitacién y control de pH. Este depdsito
permite homogeneizar y regular el caudal hacia el tratamiento principal.

e Reactor de coagulacién—floculacidn con dosificacion automatica.

e Unidad DAF compacta 2-3 m3/h. En el que mediante la inyeccién de aire se retira grasa,
lanolina, sdlidos y DQO (Demanda Quimica de Oxigeno). Se generan lodos.

e Reactor bioldgico tipo SBR (Sequencing Batch Reactor) 30—40 m® con decantacion. Se
generan lodos.

e Gestidn de lodos. Espesamiento y deshidratacion de lodos.

e Automatizacidn basica y registro de caudal y pH de vertido.

Con un sistema de esta caracteristicas se puede reducir los niveles de grasas, DQO y DBO
(Demanda Bioldgica de Oxigeno) a niveles aceptables para envio a la red del municipio
cumpliendo la normativa aragonesa (Decreto 176/2018) , que establece los siguientes valores
limite:

e Solidos en suspensién: 500 mg/L
e DBOs 500 mg/L
e DQO 1.000 mg/L
e Aceitesy grasas 100 mg/L

4.2.2. Dimensiones de los equipos y propuesta de lay-out

Los equipos necesarios para esta instalacidn tienen las siguientes dimensiones, que se recogen
en la Tabla 3.

EQUIPO LARGO | FONDO | ALTO
Bascula de plataforma 1.500 1.500 ---
Mesa clasificacion 3.000 1.500 900
Lavadora rotativa XGQ-50F 1.200 1.500 1.800
Centrifuga Ugolini ZP-900 1.740 1.350 1.000
Secadora Girbau ED900 1.370 1.585 2.377
Filtro de mangas M 725 1.300 1.100 3.250
Combo Masias 9.000 2.500 3.000
Caldfelia Domusa Bioclass HC 133 y 1.470 800 5 100
depdsito de pellets
Deposito BT 1000 1.060 | 1.060 1.600

Tabla 3. Dimensiones de los equipos de la instalacion escenario 2.
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Las dimensiones de las diferentes zonas, teniendo en cuenta el equipamiento y el espacio que
hay que dejar para pasillos, etc., serdn los siguientes:

Zona 1.

Zona 2.

Zona 3.

Zona 4.

Recepcion y almacén lana sucia (fardos)

Clasificacion y desbaste
Apertura y desempolvado

Zona humeda: lavadoras y centrifugas

120-150 m?
40-50 m?
50-60 m?

80-100 m?

Zona 5. Secado

Zona 6. Acondicionado / apertura suave / enfriado

Zona 7.

Embalaje (prensa), almacén de balas y expedicién

Zona 8. Sala caldera y sala eléctrica

Zona 9.

Planta depuradora de aguas

30-40 m?
30-40 m?
90-120 m?
30-40 m?

60-80 m?

Teniendo en cuenta estas dimensiones y que la zona de la depurado deberia estar en el exterior
de la nave cerca de la zona humeda. Se precisaria una nave de unos 720 m?, que podrian encajar
perfectamente en una nave de 36 x 20 m y una altura libre de 6 metros.

En la Figura 20 se puede ver un posible Lay-out de esta instalacion.
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Figura 20. Propuesta de Lay-out escenario 2.
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5.1 Escenario 1: Instalacion pequefia

5.1.1. Inversién inicial
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Una ganaderia de estas dimensiones se plantea la realizacién de una instalacion de estas
caracteristicas si tiene espacio suficiente en alguna de sus naves, si no lo tiene seria muy raro que
acometiera una instalacién como esta, ya que es muy dificil que funcione desde el punto de vista
econdmico si tiene que realizar la construccion de la nave que aloje el equipamiento.

Por esta razén no vamos a considerar la construccién de una nave dedicada a esta instalacién,
aunque si tendremos en cuenta el coste de realizar la adecuacion de la misma para albergar la

instalacion.

En la Tabla 4 se presenta el cuadro resumen de la inversidn inicial en este escenario de una
instalacion pequefia para el procesamiento de 200 Kg de lana sucia al dia.

INVERSION INICIAL

Partida Total
ADECUACION NAVE 25.000 €
EQUIPAMIENTO 94.000 €
TOTAL INVERSION INICIAL (SIN IVA): 119.000 €
TOTAL INVERSION INICIAL (CON IVA): 144.000 €

Tabla 4. Partidas de la inversion inicial escenario 1

A continuacién, se detallan las partidas anteriores:

ADECUACION NAVE

EQUIPO Unidades Coste unitario Total
Adecuacion de la nave existente para
poder realizar la instalacion de los 1 25.000 25.000 €
equipos
TOTAL (Sin IVA) 25.000 €
TOTAL (Con IVA) 30.000 €

Ahora el equipamiento necesario. Los precios incluyen el transporte y la instalacién. Se
consideran precios medios obtenidos de diferentes equipamientos similares.
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EQUIPAMIENTO
EQUIPO Unidades Coste unitario Total
Mesa de clasificacion 1 400 400 €
Bascula de suelo 1 400 400 €
Transpaleta manual 2.500 Kg 1 400 400 €
Marmita de pre-remojo 1 11.000 11.000 £
Lavadora rotativa XGQ-50F 1 20.000 20.000 €
Centrifuga Ugolini ZP-900 1 20.000 20.000 €
Secadora Girbau ED900 1 19.000 19.000 €
Depdsito agua de lavado 1 3.500 3.500 €
Carros jaula 4 100 400 €
Mesa de apertura / acondicionado 1 400 400 €
Bascula de plataforma 1 400 400 €
Caldfer.a Domusa Bioclass 1C66 vy 1 13.000 13.000 €
depdsito de pellets
Elementos auxiliares (elementos de
conexion, intercambiador, deposito 1 5.000 5.000 €
A.CS,, etc.)
TOTAL (Sin IVA) 94.000 €
TOTAL (Con IVA) 113.800 €

5.1.2. Gastos operativos

Los principales gastos operativos se encuentran reflejados en la Tabla 5.

GASTOS ANUALES
Partida Total
Gastos en materia prima 0€
Gastos de transporte 2.300 €
Gastos de personal 45.000 €
Gastos de energia 6.200 €
Gasto de detergente 3.700 €
Gestion de lodos 30.000 €
Gastos de mantenimiento 4.000 €
Seguros, administracion y varios 2.000 €
Otros gastos 1.000 €
TOTAL GASTOS ANUALES: 94.200 €

Tabla 5. Partidas de los gastos operativos anuales del escenario 1.

Gasto en materia prima

En este informe se ha tomado en consideracidn para gastos e ingresos la situacion actual del
precio de lalana sucia y de la lana limpia. Actualmente el precio de la lana sucia es 0 €/Kg o incluso

negativo, resultando un costo en vez de un ingreso para el ganadero.

Si mas adelante el precio de la lana sucia vuelve a recuperarse, no afectard a la rentabilidad
econdmica del proyecto ya que el precio de la lana limpia subirad al menos en igual medida.
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Gastos de transporte

Teniendo en cuenta que la cantidad de lana a procesar que proviene de otras explotaciones y que
por tanto habrd que transportar es de 23 toneladas al afio.

Teniendo en cuenta que las explotaciones desde las que se trae la lana estan cerca (suponemos
que el desplazamiento medio es de 50 kildbmetros de cada transporte a la nave), el coste medio
de transporte de lana sucia estard sobre 0,1 €/Kg para este tipo de desplazamientos. Esto supone
un coste anual en transporte de 2.300 €.

Gastos de Personal

Se precisa 1,5 operarios para el manejo de los equipos durante el proceso de gestién de la lana.
1 para el manejo de los equipos y el otro medio para ayudar en momentos puntuales.
Considerando un coste de 30.000 € por trabajador tendremos un coste total en personal de
45.000 € a lo largo del afio.

Gastos de energia

e Electricidad. Teniendo en cuenta las potencias tipicas y los factores de carga de los
equipos que se han seleccionado para esta instalacion tenemos un consumo de 100
kWh/dia. teniendo en cuenta que se pretende trabajar 250 dias al afio y que el coste del
kWh es de 0,12 €. Esto supone un coste anual en electricidad de 3.000 €/afio.

e Agua. Suponiendo un gasto de 10 litros de agua por cada Kg de lana sucia lavada, esto
significa un consumo de unos 600 m? al afio. Considerando un coste de 2 €/m? el coste
anual de agua de la instalacion seria 1.200 €.

o Pellets. La demanda térmica estimada es de 105 kWh/dia. Teniendo en cuenta que el
rendimiento de la caldera y la marmita es del 90% y que el poder calorifico de los pellets
es de 4,7 kWh/kg, esto implica que se necesitan anualmente 6,25 toneladas de pellets,
que al precio de 330 €/t significa que se tendrd un gasto en pellets anuales de 2.000 €.

Gastos de detergente

Suponiendo un consumo de 4 Kg/dia y una utilizaciéon de 250 dias de la instalacion esto supone
1.000 Kg/afio que a un coste de 3,7 Kg/Kg supone un coste total en detergente de 3.700 €/afio.

Gestidn de lodos

Teniendo en cuenta que se generan 2,4 m3/dia de agua suciay que la instalacion esta funcionando
250 dias al afio, esto implica que hay que gestionar 600 m? al afio. El coste se estima en 30.000
€/afo.
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Gastos de mantenimiento

Se va a considerar un gasto del 3,5% anual en mantenimiento de la maquinaria, lo que supone un
costo anual de 4.000 €/afio.

Gastos de seguros, administracion y varios

Esta partida incluye seguro multirriesgo industrial, seguro de responsabilidad civil, gestoria,
teléfono, etc. y tiene un coste asociado de 2.000 €/afio.

Otros gastos

Se estima unos costes de 1.000 €/afio para todo aquello que no se ha considerado en las partidas
anteriores.

5.1.3. Ingresos operativos

Los ingresos en este proyecto provendran de la venta de lana limpia. El dato mds aproximado de
lo que marca el mercado es el precio de lana limpia embalada en balas en Espafia en la Lonja del
Ebro durante el afio 2025 que ha estado fluctuando entre 1,3 y 1,4 €/Kg, por lo que tomaremos
un valor medio de 1,35 €/Kg.

Teniendo en cuenta la gestién anual de lana sucia de 50 toneladas y un coeficiente de
rendimiento a lana limpia de 55%, el total de lana limpia anual obtenida en esta instalacion es de
27,5 toneladas de lana limpia anual.

El ingreso por lana limpia serd anualmente de 37.125 €.

5.1.4. Rentabilidad econdmica

Teniendo en cuenta los ingresos anuales de 37.125 € y unos gastos de 94.200 €, se ve sin ningun
calculo adicional que no es rentable y que, aunque la administracion subvencionara la inversién
en su totalidad, tampoco seria rentable. Ni incluso subvencionando el personal. Estd muy lejos de
poder ser una instalacion rentable.
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5.2 Escenario 2: Instalacion mediana
5.2.1. Inversion inicial

En este caso ya es necesario realizar la construccion de una nave industrial para albergar esta
instalacion.

En la Tabla 6 se ven todas las partidas de la inversion inicial.

INVERSION INICIAL
Partida Total
INGENIERIA 60.000 €
LICENCIAS 40.000 €
TERRENO 2.500 m? 55.000 €
NAVE 720 m? 230.000 €
EQUIPAMIENTO INSTALACION PRINCIPAL 509.000 €
EQUIPAMIENTO PLANTA DEPURADORA 160.000 €
TOTAL INVERSION INICIAL (SIN IVA): 1.054.000 €
TOTAL INVERSION INICIAL (CON IVA): 1.276.000 €

Tabla 6. Partidas de la inversidn inicial escenario 2.
A continuacion, se detallan las partidas anteriores:
Ingenieria
Los costes de ingenieria consistirian en las siguientes partidas:

e Proyecto basico y de ejecucidn (nave, instalaciones, proceso, depuradora).
e Proyectos especificos (eléctrico BT, PCl, gas/gasoil si aplica, etc.).
e Direccidon de obra, direccién de ejecucién y coordinacion de seguridad y salud.

Teniendo en cuenta el PEM (Proyecto de Ejecucién Material) del proyecto en torno a los 800.000
€, el coste de la ingenieria seria del entorno de los 60.000 £.

Licencias
Bdsicamente son las tres siguientes:

e |CIO (Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras). 3-4% PEM
e Tasa de licencia urbanistica (la licencia de obra en si). 1-2% PEM
e Tasa/licencia de actividad/ambiental. 3.000 €

Esto supone un total de unos 40.000 €
Terreno

Para una nave de 720 metros cuadrados con la estacion de aguas residuales en el exterior, los
viales necesarios, aparcamientos, retranqueos, etc. se puede considerar que un terreno de 2.500
m? serfa suficiente para establecer de forma comoda una instalacién de estas caracteristicas.
Teniendo en cuenta el precio de m2 en poligonos de Teruel como por ejemplo el agroalimentario
de Calamocha (22 £/m?), el coste del terreno serfa de 55.000 €.
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Como se ha comentado anteriormente, teniendo en cuenta las dimensiones de las diferentes
zonas y que la zona de la depurado deberia estar en el exterior de la nave cerca de la zona

humeda, se precisaria una nave de unos 720 m2, que podrian encajar perfectamente en una nave

de 36 x 20 m y una altura libre de 6 metros.

Considerando el coste por metro cuadrado de una nave de estas caracteristicas con las
instalaciones basicas serfa de unos 320 £/m? por lo que la nave industrial costarfa unos 230.000

€.

Equipamiento de la instalacidn principal

Los precios incluyen el transporte y la instalacién. Se consideran precios medios obtenidos de

diferentes equipamientos similares.

EQUIPAMIENTO INSTALACION PRINCIPAL

EQUIPO Unidades | Coste unitario Total
Mesa de clasificacién 2 3.000 6.000 €
Bascula de plataforma 3 t 1 1.500 1.500 €
Transpaleta manual 2.500 Kg 1 400 400 €
Lavadora rotativa XGQ-50F 5 20.000 100.000 €
Centrifuga Ugolini ZP-900 2 20.000 40.000 €
Secadora Girbau ED900 4 19.000 76.000 €
Combo apertura Masias 1 200.000 200.000 €
Filtro de mangas 1 10.000 10.000 €
Carros jaula 20 350 7.000 €
Prensa hidraulica vertical 1 12.000 12.000 €
Apilador eléctrico EJC 110 1 8.000 8.000 €
Caldera Domusa Bioclass HC66 y depdsito 1 18.000 18.000 €
de pellets y depdsito de inercia BT 1000 ' ’
Elementos auxiliares (elementos de
conexion, cuadro electrico, etc.) 1 30.000 30.000€
TOTAL (Sin IVA) 509.000 €
TOTAL (Con IVA) 616.000 €

Equipamiento de la depuradora

Los precios incluyen el transporte y la instalacién. Se consideran precios medios obtenidos de

diferentes equipamientos similares.
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EQUIPAMIENTO DEPURADORA
EQUIPO Unidades | Coste unitario Total
Canal de llegada con reja de sdlidos 1 4.000 4.000
Desarenador / desengrasador compacto 1 6.000 6.000
= — i 3
Dep05|_to de hompgemzauon 25-30m 1 15.000 15.000
con agitador vertical
Tanques de coagulacién y floculacion 1 6.000 6.000
Sistema de dosificacién coagulante / 1 12.000 12.000
floculante
Unidad DAF 2-3 m? 1 20.000 20.000
Reactor bioldgico tipo SBR de 30-40 m3 1 60.000 60.000
Soplante de aireacion y difusores 1 10.000 10.000
Espesador de lodos 5-10 m? 1 8.000 8.000
Bombas de recirculaciéon 2 2.000 4.000
Cuadro eléctrico 1 10.000 10.000
Instrumentacion vertido 1 5.000 5.000
TOTAL (Sin IVA) 160.000
TOTAL (Con IVA) 194.000

5.2.2. Gastos operativos

Los principales gastos operativos se encuentran reflejados en la Tabla 7.

GASTOS ANUALES
Partida Total
Gastos en materia prima 0€
Gastos de transporte 50.000 €
Gastos de personal 105.000 €
Gastos de energia 51.300 €
Gasto de detergente y reactivos y gestion
de lodos de la EDAR 21.800 €
Gastos de mantenimiento 24.000 €
Seguros, administracion y varios 10.000 €
Control ambiental y analiticas 5.000 €
Otros gastos 2.000 €
TOTAL GASTOS ANUALES: 269.100 €

Tabla 7. Partidas de los gastos operativos anuales del escenario 2.

Gasto en materia prima

En este informe se ha tomado en consideracion para gastos e ingresos la situacion actual del
precio de la lana sucia y de la lana limpia. Actualmente el precio de la lana sucia es 0 €/Kg o incluso
negativo, resultando un costo en vez de un ingreso para el ganadero.

Si mas adelante el precio de la lana sucia vuelve a recuperarse, no afectard a la rentabilidad
econdémica del proyecto ya que el precio de la lana limpia subira al menos en igual medida.
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Gastos de transporte

Teniendo en cuenta que la cantidad de lana a procesar anualmente es 500 toneladas anuales y
gue consideramos que la nave estd situada en una posicion centrada entre las dos comarcas a las
que dara servicio (el desplazamiento medio es de 100 kildbmetros de cada transporte a la nave),
el coste medio de transporte de lana sucia estard sobre 0,1 €/Kg para este tipo de
desplazamientos. Esto supone un coste anual en transporte de 50.000 €.

Gastos de Personal

Se precisan 3 operarios para el manejo de los equipos durante el proceso de gestion de la lana. A
estos habrd que afiadir una 0,5 persona adicional que se encargard de gestiones técnicas y
organizativas. Considerando un coste de 30.000 € por trabajador tendremos un coste total en
personal de 105.000 € a lo largo del afio.

Gastos de energia

e Electricidad. Teniendo en cuenta las potencias tipicas y los factores de carga de los
equipos que se han seleccionado para esta instalacion tenemos un consumo de 610
kWh/dia. teniendo en cuenta que se pretende trabajar 250 dias al afio y que el coste del
kWh es de 0,12 €. Esto supone un coste anual en electricidad de 18.300 €/afio.

e Agua. Suponiendo un gasto de 10 litros de agua por cada Kg de lana sucia lavada, esto
significa un consumo de unos 5.000 m* al afio. Considerando un coste de 2 €/m?® el coste
anual de agua de la instalacién seria 10.000 €.

o Pellets. La demanda térmica estimada es de 1.200 kWh/dia. Teniendo en cuenta que el
rendimiento de la caldera es del 90% y que el poder calorifico de los pellets es de 4,7
kWh/kg, esto implica que se necesitan anualmente 71 toneladas de pellets, que al precio
de 330 €/t significa que se tendrd un gasto en pellets anuales de 23.000 €.

Gastos de detergente y reactivos de la EDAR

e Detergente. Suponiendo un consumo de 8 g/Kg de lana lavada y una utilizacién de 250
dias de la instalacién esto supone 4.000 Kg/afio que a un coste de 3,7 Kg/Kg supone un
coste total en detergente de 14.800 €/afio.

o Coste reactivos de la EDAR. El coste de coagulante, floculante, etc. y la gestion de lodos
de la EDAR asciende a 0,8 €/m3 del volumen de agua a tratar. Como hay que tratar 5.000
m3 al afio, esto supone un total de 4.000 €/afio.

o Gestion de los residuos sélidos. Lana descartada, cribas de polvo, sélidos de reja, etc. El
coste se estima en 3.000 €/afio.

Gastos de mantenimiento

Se va a considerar un gasto del 3,5% anual en mantenimiento de la maquinaria, lo que supone un
costo anual de 24.000 €/afio.
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Seguros, administracidn y varios

Esta partida incluye seguro multirriesgo industrial, seguro de responsabilidad civil, gestoria,
teléfono, etc. y tiene un coste asociado de 10.000 €/afio.

Control ambiental y analiticas

Esta partida incluye muestreos periddicos de vertido, analiticas externas, pequefios canones de
vertido, etc. y se estima que puede ascender a 5.000 €/afio.

Otros gastos

Se estima unos costes de 2.000 €/afio para todo aquello que no se ha considerado en las partidas
anteriores.

5.2.3. Ingresos operativos

Los ingresos en este proyecto provendran de la venta de lana limpia. El dato mds aproximado de
lo que marca el mercado es el precio de lana limpia embalada en balas en Espafia en la Lonja del
Ebro durante el afio 2025 que ha estado fluctuando entre 1,3 y 1,4 €/Kg, por lo que tomaremos
un valor medio de 1,35 €/Kg.

Teniendo en cuenta la gestién anual de lana sucia de 500 toneladas y un coeficiente de
rendimiento a lana limpia de 55%, el total de lana limpia anual obtenida en esta instalacion es de
275 toneladas de lana limpia anual.

El ingreso por lana limpia serd anualmente de 371.250 €.

5.2.4. Analisis de rentabilidad econdmica

Con los datos obtenidos en los apartados anteriores, en esta seccidon se va a calcular la
rentabilidad econdmica del proyecto a 20 afios, calculando el VAN, el TIR y el Payback.

Para los cdlculos se va a utilizar una tasa de actualizacién del 3%, se realizard una amortizacién
lineal a 20 afios, se considerara una vida util de la instalacién de 20 afios y se consideraran unos
impuestos sobre los beneficios del 30%.

Los flujos de caja quedan se pueden ver en la Tabla 8.

Los indices de rentabilidad obtenidos son los siguientes:

J VAN: 75.210 €
J TIR: 3,43 %
. Pay-Back: 18 afios y 8 meses.
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Inversion Inicial
Ingresos Explotacién
Gastos Explotacion

Amortizaciones

BAIIT
Gastos Financieros
BAIT
Impuestos (30%)
BDT

Amortizaciones
Flujo de Caja

Flujo de Caja actualizado
Flujo Acumulado

Inversioén Inicial
Ingresos Explotacién
Gastos Explotacién

Amortizaciones

BAIIT
Gastos Financieros
BAIT
Impuestos (30%)
BDT

Amortizaciones
Flujo de Caja

Flujo de Caja actualizado
Flujo Acumulado

ANO 0O ARO 1
-1.276.000
371250
-269.100
-59.000
0 43.150
0
0 43.150
-12.945
0 30.205
59.000
-1.276.000 89.205
-1.276.000  86.606,80
-1.276.000  -1.189.393,20
ARO 11 ARO 12
371.250 371.250
-269.100 -269.100
-59.000 -59.000
43.150 43.150
0 0
43.150 43.150
-12.945 -12.945
30.205 30.205
59.000 59.000
89.205 89.205
64.44359  62.566,59
-450.619,67 -388.053,07

ARO 2

371.250

-269.100

-59.000

43.150

0

43.150

-12.945

30.205

59.000

89.205

84.084,27
-1.105.308,94

ARO 13

371.250

-269.100

-59.000

43.150

0

43.150

-12.945

30.205

59.000

89.205

60.744,26
-327.308,81

ARO 3

371.250

-269.100

-59.000

43.150

0

43.150

-12.945

30.205

59.000

89.205

81.635,21
-1.023.673,72

ARNO 14

371250

-269.100

-59.000

43.150

0

43.150

-12.945

30.205

59.000

89.205

58.975,01
-268.333,80

ANO 4 ARNO 5 ANO 6 ARNO 7
371.250 371.250 371.250 371.250
-269.100  -269.100 = -269.100  -269.100
-59.000 -59.000 -59.000 -59.000

43.150 43.150 43.150 43.150

0 0 0 0

43.150 43.150 43.150 43.150
-12.945 -12.945 -12.945 -12.945

30.205 30.205 30.205 30.205

59.000 59.000 59.000 59.000
89.205 89.205 89.205 89.205

79.257,49 7694902  74.707,78 = 72.53183
-944.416,24 -867.467,22 -792.759,44 -720227,6
ARO 15 ARO 16 ARO 17
371.250 371.250 371.250
-269.100 -269.100 -269.100
-59.000 -59.000 -59.000
43.150 43.150 43.150
0 0 0
43.150 43.150 43.150
-12.945 -12.945 -12.945
30.205 30.205 30.205
59.000 59.000 59.000
89.205 89.205 89.205
57.257,30 57.257,30  57.257,30
-211.076,50  -153.819,21 -96.56191

ANO 8

371.250

-269.100

-59.000

43.150

0

43.150

-12.945

30.205

59.000

89.205

70.419,25
1 -649.808,36

ARO 18

371.250

-269.100

-59.000

43.150

0

43.150

-12.945

30.205

55.000

89.205

57.257,30
-39.304,62

Tabla 8. Flujos de caja de la instalacion del escenario 2.

5.2.5. Conclusiones

ARO 9

371.250
-269.100
-59.000
43.150
0
43.150
-12.945
30.205
59.000
89.205

68.368,20
-581.440,15

ARO 19

371.250

-269.100

-59.000

43.150

o]

43.150

-12.945

30.205

55.000

89.205

57.257,30
17.952,68
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ARO 10

371.250
-269.100
-59.000
43.150
o]
43.150
-12.945
30.205
59.000
89.205

66.376,90
-515.063,26

ARO 20

371.250

-269.100

-59.000

43.150

0

43.150

-12.945

30.205

59.000

89.205

57.257,30
75.209,97

Como se ha podido comprobar la rentabilidad econdmica es muy escasa y con mucho riesgo. Esta
inversion solamente resulta interesante si la inversion inicial viene subvencionada por la
administracién publica Jamas tendria sentido para la iniciativa privada.

Podria mejorarse esta rentabilidad si en vez de construir una nave industrial, se pudiera encontrar
una de alquiler que encajara por medidas e instalaciones.

En este caso la inversion inicial bajaria a 830.000 € si consideramos una partida de 20.000 € para
adecuacion de la nave de alquiler.

Los gastos de explotacién subirian por el alquiler de la nave industrial. El alquiler de una nave de
estas caracteristicas en Teruel se mueve por unos 1.300 € + IVA al mes, lo que significa al afio
aumentar los gastos operativos en 19.000 €.
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Esto nos daria unos indices de rentabilidad de:

e VAN:319.752 €
e TIR:6,6%
e Pay-Back: 13 afios y 5 meses.

Estos numeros ya tienen un menor riesgo aunque no tienen una alta rentabilidad, pero el
problema estaria en encontrar una nave de unos 800 m? adecuada para esta instalacion.
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6. CONCLUSIONES

e Realizar una instalacion pequefia para lavar 200 Kg de lana sucia al dia para una
explotacién ganadera grande (15.000 animales) completando las necesidades adicionales
de lana con lana de explotaciones cercanas, no es viable econdmicamente bajo ninguna
circunstancia.

e Realizar una instalacion mediana construyendo una nave propia para gestionar 500
toneladas de lana sucia al afio dando servicio a un par de comarcas, es rentable, aunque
obviamente tiene mucho riesgo. Cualquier contratiempo en cuanto al precio de venta de
la lana limpia o a una bajada de produccién anual puede dar al traste con esta
rentabilidad.

e La misma instalacién anterior, pero en una nave alquilada, produce unos indices de
rentabilidad mayores y disminuye el riesgo. El reto que se presenta es encontrar una nave
del tamafio, caracteristicas y localizacion adecuada.

e lamejor manera de reducir el riesgo asociado a una inversién de una instalacion mediana
es que lo asumiera la Administracion Publica o al menos subvencionara de forma
importante estas inversiones para que asociaciones de ganaderos pudieran acometerla.

e Como se ha podido comprobar a lo largo de este informe, cuanto mayor es la instalaciéon
mejor es la rentabilidad. Anteriormente se realizé un informe para ver la viabilidad
técnica y econdmica de una instalacion que fuera capaz de gestionar toda la lana de
Aragdn. La rentabilidad de ese tipo de instalacién es mejor que la instalacion intermedia
gue aqui se ha presentado, pero implica una inversién inicial muy grande asumiendo un
alto riesgo. Sin embargo, realizar instalaciones intermedias en diferentes comarcas tiene
una inversion mas moderada, menor riesgo y mas flexibilidad. Ademas, es mas facil
encontrar una nave de estas caracteristicas para alquiler, cosa que resultaria imposible
para la instalacion grande.
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[15] Pagina web del depdsito superficie de 25.000 litros de Fontecsazul.

https://fontecsazul.com/producto/depositos/superficie/poliester/deposito-vertical-aereo-25-

000-I-12800-x-a2800-x-h4200/

[16] Pagina web del combo de opener y tolvas marca Masias.

https://masiasmaquinaria.com/wp-content/uploads/Masias-Catalog.pdf

[17] Pagina web del filtro de mangas Nederman Auto M Z25.

https://www.donaldson.com/en-be/industrial-dust-fume-mist/equipment/dust-
collectors/baghouse/unimaster/

[18] pagina web de los apiladores verticales de la marca Jungheinrich

https://www.jungheinrich.es/productos/carretillas-nuevas/transpaletas/apiladores-
electricos/ejc-m-emc

[19] Pagina web de la caldera DOMUSA HC 133 kW.

https://www.domusateknik.com/es/bioclass-hc
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Mod. E9P201 Cod. 20847000 MAXIMA 90
BOILING PANS
L 200

B mm 750
mm 520
kW 32

-

L7 vour  sa0.415 van— sofs0 He

/ L L
@ Ke 240

OPTIONAL
CAl Contral dtico camisa / Carga ica da pareds dupla / A Zatadunek szczeliny /
AETOMaTHHECKR 3rTy3a PyDatine

Vi/B Voits 220 - 240 3~

CARACTERISTICAS TECNICAS Y FUNCIONALES
Plana de trabajo y paneles frontales de acero inoxidable AISI 304. Interna de acero nox. Recipiente de coccin E canexidn eléctnca - conexdo elétrica - 380415 V3N~ kw 32
de acero inoxidable AIS| 304 con espesor 15/10, fonde de acero inaxidable AISI 316 con espesar 20/10. podiaczenie elekiryczns - SIBTOHAECHCE COBMHERHE

Cémara con fondo y paredes de acero inoxidable AISI 304, fondo espesor 20/10, paredes espesor 15/10.

Calentamiento de tipo indirecto con vapor de baja presion (0,5 bar), generado en el interior de la cdmara

por medio de resi: as de incoloy equipadas con de seguridad. Grifos de recarga

de agua caliente y fria colocados en el plano de trahaln con boquilla distibuidora articulada para el llenada

¥ el lavado del recipiente y de la camara. Grifo de descarga de 2 pulgadas de laton cromado con manija

atérmica. Mandmetro mecanico con indicador de gresmn de la c4mara. Erogacion de potencia regulada por

un conmutador de 3 posiciones. Mando d lacitn de la Indicador luminoso d * fl_f;q%

linea & indicador luminoso de alcance de Iempsratura Tapa de doble pared.

53]

CARACTERISTICAS TECNICAS E FUNCIONAIS @ @
Superficie de trabalho e painéis dianteiros de ago inoxidével AISI 304. Inferior de aco inox. Recipiente de
cozedura de ago inoxidével AISI 304 com espessura 15/10, fundo de ao inoxidavel AISI 316 com espessura &

20/10. Parede dupla com fundo e paredes de ago inowidavel AISI 304, espessura da fundo 20/10, espessura
das paredes 15/10. Aquecimento de tipo indireto, com vapor a baixa pressao (0.5 bar), geradn no interior
da parede dupla mediante resisténcias blindadas em incoloy equipadas com

Tornairas de abastecimanta de 4gua quente e fria, colocadas na superficie de trabalho, com blco chsmhllldur
articulado para abastecer e lavar o recipiente e a parede dupla. Torneira de descarga de 2 polegadas, de latao @
cromado, com pega atémica. Mandmetro mecdnico com indicador da pressao na parede dupla. Distribuigéo
de poténeia regulada mediante um comutador com 3 posigdes. Comanda separado para a regulagao da L +
temperatura. Luz de linha e luz de indicagdo de temperatura alcancada. Tampa de parede dupla

CHARAKTERYSTYKI TECHNICZNE | FUNKCIONALNE

Plaszczyzna robocza | panele przednie wykonane ze stali nierdzewne) AISI 304. Wngtrze ze stall nierozewne;,
Zbiormik gotujacy wykonany 2e stali nierdzewnej AISl 304 o grubesci 15/10, dno 2e stali nierdzewnej AiSI 316 0
grudosci 20/10. Szczelina z dnem | Sciankami wykonanymi ze stali nierdzewnej AISI 304, dno o grubasci 20/10,
scianki o grubosci 15/10. Podgrzewanie posrednie, 22 pomoca pary o niskim cisnieniu (0.5 bar), wygenerowane]

860

963
900

2097
|
1
Lo

wewnatrz szczeliny za pomoca oslonietych rezystancy 2e stali incoloy, wyposazonych w termostat awaryiny. 80%

Hraniki cieptej | Zimne] wody umieszczone na plaszezyznie robocze), z usuwalnym dzidokiem, stuzace do r] - 2
napemiania | mycia zbiomka i szczeliny, Kranik roziadunky, dwucalowy, z chromowanego mosigdzu z —WE - E[E -~ EI
izolowanym uchwytem. Mechaniczny manometr 2e wskaznikiem ciénienia w szczelinie. Pabdr mocy za pomoca, R ey f

orzeigeznika o 3 pozycjach. Ocdrielne polecenia sterowania temperatury. Lampka ontrolnz zasilania oraz
lampka kontrolna csiagane] temperatury, Podwdjna pokrywa.

HW
TEXHUYECKHE M OYHKLMOHAABHBIE XAPAKTEPHCTUKH i
Pabiouas NOSEPKHOCT: 4 GOOHTAALHBE NaHeAH w3 wepwaseiowed cram AIS| 304, Bryrpenue nOSEPXHOCTH k3 !
HepX3BEDIEN CTan. Bapounan emxocTs 3 Hepiaseiowel craan AlSI 304 Tonuuon 15/10, Ao W2 HepXaEEICUER
crand AIS! 316 roaumeod 20710, Naposas pyfalisz MEXAY AHOM W CTEHKZMM 13 Hepwaseowed cramk AISI 304,
A0 ToauHoA 20/10, cren TorwanoR 15/10. Harpes OCBEHHORD THNA € NOMOLEO Napa noy AzamenueM (05
2r), CO343BEMATD BHYTDW Nanosod Dyfalxk ¢ noMows T3HOB B 0BONGHKE UE CNEB3 WHADAOH, DCHALEHHEN
TpeAODaHITEARHaIM TEpMOCTTON. KDaWbi SanM8R XOAORHOR W TODRNEH B0Abi, LACMONONERWME WA paloued
TI0BEEKHOCTH, C N0 | HOCHXOM-DECT nped AR U TIPOMBBHM EMKOCTH
W naposoit pySawk. Cuasoi kpat 2 LoHNa W3 KQOMHDOBBHKDI NaTYHM C ATEPMHSECKOR DY4KD. Mexanmuecin @
MZHOMETD C MHAKKZTOPOM AZBAEHHR BRYTDM Naposoit pyfawed, oaa4a MOWHOCTA PETYAMDYETCA 3-NO3KLHOKHSIM
KOMWYTZTOPOM. (TAenaHOR YMDaBnek e PETYAMDOBKH TEMNERTYDbL. NMKE HHbIR MHAMKETOD W MAAMKETOD ADCTVKEHIR I ? [E e

1150
=

580 H20¢
630 H204

HyWHOR TeMnepaTyPb. Kphilika C ABORHOR CTEHSDR.




; - ; oo
Heavy Duty Hotel Linen Washing Machine 50kg &m
P 0 Reviews
Soft Amounted Washer Hot Water Linen Washing Machine

Programmable Cperation Panel and system
Hotel Hospital Heavy Duty Laundry Machine

Quantity: —i . i+

Inquire =& Add to Basket

Bl L] T

Share to:

G8E0C0EE

Model:XGQ-50F Brand:SUNFLOWER Code:84502012

Product Description Technical Data Sheet

XGQ-30F XGO-50F ¥6A-700F XGQ-100F

Drun dimension a00+470 10a0%600 1080+ 720nn 12007340
flotar pover Bk ko E isicar
Rotation 40rpm-800rpm 38rpm-720rpm Btrpn-850rpn 33rpm-630rpm
Taventor porer Jpw e 55 it
Electricity heating power 24k 361w

TS 34 - i I
Ehendoals 1o~
Overall dimension 1820%1500+1500 1550+ 1500+ 720 1A00+ 1 B70+2000

r : =

Specification of the washer extractor

Model: XGQ-50F

Rated capacity(kg): 50

Drum capacity(L): 500

Motor power(kw). 4kw

Washing rotate(rpmy); 30

Dewatering rotate(rpm): 650

Steam pressure (Mpa). 0.4-0.5

Overall dimensions{mm). 1968*1680*1934
Weight(kg): 3200

Our products are 1509001 & CE certified.
Terms of payment: T/T



Performance Specification

This is a fully automatic industrial washer extractor with multiple functions. It has been tested by the national avthority organization and has got the inter
national CE certification. It is safe and reliable and can be used without risk.

The whoele washing procedure is controlled by the computer which can set over 30 washing procedures to meet almost any requirements of the operators.
With good damping device, it can be directly put in the floor or ship without any special foundation.

The adoption of high grade international-brand bearing. unique water seal and oil seal will ensure no water leakage. no oil leakage.

With high grade international-brand converter, the converter motor will run smooth and durable.

The liner, shell, out cylinder and sink are all made of stainless steel, and the liquid soap box is made of stainless steel or plastic which will thoroughly eli
minate the corrosion from strong acid and alkali.

The clothes door with lock can achieve joint control. The machine will run only when the door lock is in its place.
There are two types for choose: steam heating and electricity heating
Features

Fully Automatic

Muitiple Functions

CE Approved

Microcomputer Control

Over 30 Procedures

High Grade Damping Device
International-brand Bearing

Stainless Steel Material

Acid&Corrosion Resistance

Standard Capacity

350G-Force High Extract

Safety Door Locking System

Emergency Stop

Energy Saving



HYDRO EXTRACTORS

CENTRIFUGA
HYDRO EXTRACTORS

Centrifuga per tessuto, matasse, rocche etc...
con cesto in acciaio inox diametro interno
400/ 450/ 635/900 /1100 mm.

Coperchio di chiusura completo di sicurezza
contro le aperture accidentali.

Velocita di rotazione fino a 1450 RPM con in-
verter.

Adatta a filo in rocca, matasse o tessuti, a se-
conda del portamateriale.

HYDROEXTRACTOR MODEL
HYDRO EXTRACTORS

Hydroextractor for fabric, bobbins, hanks,
etc... with basket in stainless steel, internal
diameter: 400 / 450/ 635/ 900 /1100 mm.

Cover with safety device max rotation speed
1450 tours/min. with inverter.

Suitable to centrifuge yarn, fabric, hanks de-
pending of the carrier.

- — 00 -

DATI TECNICI / TECHNICAL DATA / DATOS TECNICOS

Capacita di carica / Load capacity / Capacidad de carga
Potenza / Power / Potencia

Dimensioni cestello / Basket dimensions / Dimensiones

Diametro / Diameter / Diametro
Altezza / Height / Altura
Volume / Volume / Volume

Dimensioni macchina / Machine dimensions / Dimensiones

Larghezza / Lenght /
Profondita / Deep / Profundidad
Altezza / Height / Altura

ZP400 ZP450
10 kg 12 kg
1,10 kW 2,20 kw
400 mm 450 mm
350 mm 350 mm
40 It 421t

610 mm 800 mm
515 mm 610 mm
950 mm 1000 mm

CENTRIFUGADORA MODELO
HYDRO EXTRACTORS

Centrifugadora para tejido, madejas, bobi-
nas, etc.. construida con cesto de acero
inoxidable, didmetro interno 400 / 450 / 635
/900 /1100 mm.

Tapa completa de seguridad contra apertura
accidental.

Velocidad de rotacién hasta 1450 RPM con
inversor.

SAFETY RING

ZP635 ZP900 ZP1100
20 kg 57 kg 100 kg
4,00 kW 7,50 kW 11kW

718 mm 900 mm 1100 mm
306-450 mm 500 mm 500 mm
120-170 It 3001t 500 It

840 mm 1740 mm 1950 mm
1100 mm 1350 mm 1600 mm
1000-1200 mm 1000 mm 1050 mm
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girbau.com

Dryer

Large capacity

SERIES

G Speed ary | Care J Trans || Hee
CONTROL Touch B =/ o4/} Capture
Drive Drum Tech

sapphiré” Ready

W GIABAL

* Online laundry management platform to monitor and
control Girbau machines remotely.

* Allows you to cut laundry costs and boost your business.

* To find out more visit: sapphire.girbau.com sapphire.
girbau.com

*Option

THE PERFECT TRIANGLE OF DRYING

ED dryers guarantee advanced, fast, efficient drying. Efficiency
and savings while caring for your linen and your environment.
These dryers are equipped with the latest features and are
designed for heavy use and minimum maintenance.

TREATMENT OF THE FABRIC

In drying the balance lies in the perfect triangle

Premium features for premium drying

¢ Advanced temperature management
Temperature control before and after the drum.
Adjustable drying can be programmed to meet your needs.

e Movement precision
Fitted with an inverter to control the speed
and rotation intervals of the drum.

e Variable air flow
Frequency inverter for adjusting air flow to fabric and
customer installation needs.

¢ Latest-generation adaptable user interface
Simple and intuitive for basic users or fully adjustable
for advanced users, including up to 50 multi-phase
programmes.

¢ No drum bearing wheels
Absence of noise, less maintenance.

¢ Efficiency and comfort
Thermal insulation of cabinet and door (double glass).

¢ Advanced moisture sensor
Efficient programs without clothes overdrying.

¢ Durability
Stainless steel drum.

e Adaptability
On site door reversing.

Optional: Fire Suppression System (AFS)



ED90O

Main specifications

Electric Heating

Capacity (1:20 loading ratio) kg (Ib) 45 (99.2)
Capacity (1:25 loading ratio) kg (Ib) 36 (79.4)
Drum volume dm3 (cu ft) 900 (31.8)
Drum diameter mm (in) 1250 (49.2)
Sound level dB(A) <67dB
Power (Hi) kw (BTU/h) 67 (228613)
Evaporation* I/h 55.6
Drying time* min 19
Efficiency* kWh/I 1.18
Connection DN-BSP 3/4”
Pressure (Natural Gas) mbar (inch w.c.) 20 (8.0)
Pressure (Propane Gas) mbar (inch w.c.) 37 (14.9)

Drum

kw

Power kw 49.2
Evaporation* I/h 40
Drying time* min 30
Efficiency* kwh/| 1.43
Power kw 105.43
Evaporation* I/h 38
Drying time* min 32
Efficiency* kWh/I 1.78
Input connection DN-BSP 32-11/4"
Output connection DN-BSP 25-1”
Nominal pressure bar (psi) 10 (145)
Max pressure bar (psi) 15 (218)
Steam consumption kg/h (Ib/h) 138 (304)

1.5

Fan

Exhaust diameter

kw

mm (in)

1.5

300 (12)

Air flow
Electrical versions

m3/h (cu ft/h)

2500 (88287)

Machine dimensions

Gas/Steam 200-240V 3Ph 50/60Hz kW(A) 1.1197 (3)
Gas/Steam 380-480V 3Ph 50/60Hz kW(A) 1.1197 (2)
Electric 380-400V 3Ph 50/60Hz kW(A) 45.9-50.7 (69)
Electric 415V 3Ph 50/60Hz kW(A) 50.2 (69)

Width mm (in) 1370 (53.9)
Depth mm (in) 1585 (62.4)
Height mm (in) 2377 (93.6)
Width mm (in) 1429 (56.3)
Depth mm (in) 1651 (65.0)
Height mm (in) 2526 (99.4)
weight .
Net kg (Ib) 732 (1614.6)
Gross kg (Ib) 783 (1725.2)
*1:25 - 1SO 9398-2
Modelo A B C D E F (c] H 1 K L
ED900 1370 | 1585 |2377 |776 885 228 1976 | 2177 |2280 |1868 |2206 |236

GIRBAU

6T90-007

POS. DESCRIPTION

EXHAUST

ELECTRIC CONNECTION
GAS CONNECTION
STEAM CONNECTION
CONDENSATION OUTLET
AFS VALVE (ELEC)

AFS VALVE (GAS)

AFS VALVE (STEAM)

0 IN ||| W|N |

N (o} P Q R
336 485 1034 | 1192 |NA
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FOSAS SEPTICAS SEPARADORES DEPOSITOS ~ RECUPERACIONDELLUVIA ~ CUBREMUROS BOMBAS Y GRUPOS PISCINAS BLOG CONTACTO

DESCRIPCION

DEPOSITO DE SUPERFICIE

Nombre DEPOSITO VERTICAL Aéreo 25.000 Litros en PRVD

Capacidad 25000 LITROS

INFORMACION ADICIONAL

CATEGORIAS & | B accesorrecisiro PP o006

TLF: 636464786

Inicio / Depisitos / Depdsitos de superficie / Depdsitos de superficie de poliester /
DEPOSITO VERTICAL Aéreo 25.000L | L2450 x A2450 x H5800

DEPOSITO VERTICAL Aéreo .
25.000L | L2450 x A2450 x
H5800

From: 4 i 3.463,61€

<8

Cédigo: DVA-250280
PORTES CONSULTAR (No incluye descarga)
Para adquirir este producto péngase en contacto con nosotros.

Contactar

SKLU: DVA-250300
Categorias: Biotanks, Depdsites, Depésitos de superficie, Depasitos de superficie de poliester

Compartir: § X @ in ©

ENViO



Ancho 2450mm

® Alto 5800mm
Medidas o prida PVFR DN 80mm de aspiracion
* Bocade hombre superior: 450mm
* Se puede fabricar a medida
Portes Portes CONSUTAR Peninsula. * (NO INCLUYE DESCARGA)
Garantia Garantia 5 afios
Material Poliester reforzado con vidrio
Obra Depésito de uso exclusivamente en superficie; NO ENTERRAR
Peso
Dispenibilidad de colores Top coat Blanco con tratamiento anti - UV
Obra:

1. Colocar el depdsito sobre una superficie lo suficientemente rigida y nivelada. En caso de que sea un terreno blando, construir una losa de hormigon armado de unos 20 a 25 cm de espesor,
armado con mallazo de hierro, p nivelada.

2. Ubicar el depdsito sobre la losa. En el caso de depdsitos muy altos o grandes, sujetarlos mediante tirantes, los cuales se ataran a los anclajes de los laterales.

Los depésitos DVA (Depésito Vertical Aéreo] estan indicados para slmacenamiento de cuslquier tipo de liquido s temperatura ambiente e indi asui i6n en superficie sin presion

atmosférica. Son aptos para iento de agua potable, aguas pluviales, productos contra i ios, etc. También se fabrican tanques DVA con

resinas especiales para el almacenamiento de productos quimicos y otras aplicaciones industriales.
~ Fabricados en plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV)
- Instalacién en superficie

- Neutros a olores y sabores

- Alto nivel de resistencia a agentes corrosivos y atmosféricos
- Buena resistencia estructural y mecanica

- Alta resistencia quimica y de corrosion a la intemperie.

~ Larga durabilidad

—NO necesita mantenimiento

- Ligeroy facil de transportar

- Se pueden fabricar a medida

» Almacenamiento de Agua Potable.

» Almacenamiento de vino o productos alimenticios.

= Almacenamiento de abonos liquidos y productos quimicos. (Consultar)

Contiene rebosadero, refuerzo para flotador y franja de nivel.
Opcional: Boca hermética lateral

Productos relacionados

DEPOSITO VERTICAL Poliéster PRFV | DEPOSITO VERTICAL Aéreo 1.000L | DEPOSITO VERTICAL Poliéster PRFV | DEPOSITO HORIZONTAL Poliéster PRFV
1.000 Litros | L1.200 x A1.200 x H1.300 L1000 x AIQ00 x HI300 3.000 Litros | L1.700 x AL700 x H1.700 | 5.000 Litros | L2.500 x AL.700 x H1.900
Depésitos, Depdsitos soterrados, Depdsitas, Depdsitos de superficie, Depésitos, Depésitos soterrados, Depdsitos, Depdsitos soterrados,
Depésitos soterrados de poliester, Biotanks Depésitos de superficie de poliester, Depdsitos soterradas de poliester, Biotanks Depésitos soterrados de poliester, Biotanks
From: 495646 B92.98€ Hiotanks From: 1.394,83€

From: < 953,78€
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Unimaster Dust Collectors
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High Capacity and Compact Design

Compact and Versatile

} The Unimaster dust control unit is the most eco-
nomical and effective solution for a diverse range of
nuisance dust problems throughout the industry. The
Unimaster’s unrivalled quality and versatility mean
that it is suitable for a multitude of applications. As
a result, the Unimaster range is Donaldson's most

universally accepted dust collector.

Dust Capture at All Points

> The Unimaster is an ideal dust collector for
intermittent operations in plant processes. Several
small self contained Unimaster units can be placed
at the points of dust generation. This approach results

in total dust capture and flexibility of operation.

Principle of Operation

Air Flow

Contaminated air from the dust generation source
is drawn through the inlet to the filter by the fan.
Initially some preseparation takes place as heavier
dust particles lose momentum and fall into the collec-
tion bin or hopper. Finer dusts are carried up to the
filter elements where they are retained on the outer
surface of the filter fabric. The cleaned air is then
passed through the filter fabric into the fan chamber
and discharged.

Cleaning

When the fan is switched off the filter fabric cleaning
cycle is automatically activated. The collected dust is
then dislodged from the filter elements and falls into

the collection bin below.

Features and Benefits:
P> Lower operating and energy costs
» Simplified maintenance

P Lower capital cost

P Plant flexibility

P Minimisation of safety hazards

Venting Unit
For venting systems and pro-

cesses under positive pressure.

Venting Unit with
Dust Container

Used in conjunction

with free standing fan.

Sack Tipping
Unit
Mounted above

vessels which are

manually charged.

Hopper Unit
Suitable for location

on dust container.




A Complete Range of Accessories

Acoustic Diffusers

} Integrated as standard.
Capable of reducing noise
levels to typically below
80dB(A) measured at 1 metre

from the unit.

Filtration Media

> Variety of filtration media
available to suit many appli-
cations. Polyester, Polyester
Antistatic, Polyester Oleo-
phobic, Polyester Oleophobic
Antistatic, Tetratex, Tetratex
Antistatic.

Pressure Balance Pipe
> Ensures the stability of

the dust collection bag al-

lowing for the safe removal

of collected material.

Also Available - a stainless steel version for most units

Secondary Filter or
Absolute Filter

} Can be fitted to Uni-
masters handling hazardous
dusts. It also acts as a fail safe
device should the main filter

element become damaged.

Static Earthing
P> Should the material be-
ing handled generate a static
charge this can be safely
dissipated to earth.
} Circular inlet for easy

connection to ducting.

Explosion Relief
> Bursting panels consist
of a membrane with internal
supporting mesh located on
the dirty side of the unit and
is ATEX compliant.

Universally Tried, Tested

and Trusted

Versatile range

Over 500 combinations and numerous ancillaries.
Compact

With flat envelope shaped multipad filters to provide
maximum fabric area for minimum floor space.
Filter materials

A range of fabrics to suit any application.

Advanced fan design

Reduced noise levels and enhanced efficiency and
performance.

Controller and Motor starter

Easy to install/connect. Ensures the filtration effi-
ciency is properly maintained.

Cost effective

No requirement for compressed air.



Applications

Chemical and Allied Industry
Rubber and Plastic Industry
Pharmaceutical Industry
Lumber and Wood Products
Agricultural Industry

Iron Foundries

VVVVVYYVYY

Jewellery and Precious Metal Industry

Paint Industry

Stone, Clay and Glass Industry
Metal Mining Industry

Food and Related Industries
Textile Industry

Industrial Machines Industry

VVVVVYVYY

Tobacco Industry

Technical alterations reserved (2/2008)

Donaldson. And everything just got better.

Total Filtration Management

P> Donaldson offers a wide variety of solutions to
reduce your energy costs, improve your productivity,
guarantee production quality and help preserve the

environment.

Compressed Air Filtration, Sterile Filtration,
Process Filtration, Refrigerant Drying, Adsorp-
tion Drying, Condensate Drains, Condensate
Purification Systems, Water Chillers, Air/0il
Seperation, Dust and Fume Removal, Process Air
and Gas Processing, Oil Mist Separation,
Industrial Hydraulics

~l Donaldson.

\.’ FILTRATION SOLUTIONS

Total Filtration Service

> A comprehensive range of services especially
designed to keep your production at peak performance

and at the lowest total cost of ownership.

Donaldson Europe B.V.B.A.

Research Park Zone ¢ Interleuvenlaan 1

B-3001 Leuven ¢ Belgium

Phone +32 (0) 16 38 39 70 * Fax +32 (0)16 38 39 38
IFS-europe@donaldson.com

www.donaldson.com

Donaldson. Donaldson.

Ultrafilter Torit°’ DCE’

GB -2012/1
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CALDERAS DE BIOMASA

BIOCLASS (©

3 OPCIONES
BIOCLASS IC
BIOCLASS IC + DR
BIOCLASS IC 66

> CONECTIVIDAD A TRAVES DE SMARTPHONE
> FACILIDAD DE USO

> LIMPIEZA AUTOMATICA

> CONTROL DE COMBUSTION “FLAME LOGIC"
> FACILIDAD DE INSTALACION

> POTENCIAS DESDE 12 kW HASTA 66 kW

V=
@)
iConnect

{ 4 Adecuado a W OLASG
La tecnologia mas avanzada @@ 5 A0S m
aun precio razonable

INCLUYE DESPLAZAMIENTO,
MANO DE OBRA'Y
REPUESTOS




BIOCLASS ©)

ContrQI de la caldera
a traves de un
smartphone

Gama desde 12 kW hasta 66 kW
con un modelo mas de 35 kW.

-
CONECTIVIDAD iConnect ”:9’

La gama BIOCLASS IC permite al usuario el
control de la caldera y otros elementos de la
instalacion, a través de internet, mediante una
APP, y siempre que en el punto de instalacién de
la caldera exista red WiFi disponible.

GARANTIA

La alta calidad de los materiales utilizados en la construccion de la
caldera BioClass permiten disfrutar de una garantia de 5 afios sobre
el cuerpo de la caldera y de 2 afios sobre los elementos hidraulicos y
de control.

Calderas de pellets con conectividad incorporada
de serie a través de red WiFi, por medio de la
tecnologia iConnect, pudiendo entre otras cosas
y de forma remota:

* Encender y apagar la maquina.

* Modificar temperaturas de agua caliente y calefaccion.

+ Conocer histdricos de uso (consumos, estado de llenado de
cenicero, etc).

* Recibir avisos y sugerencias.

= Programar las horas de funcionamiento de la maquina, etc.

FLAME ( LOGIC

Las Bioclass IC incluyen un sistema de control inteligente de
combustion "FLAME LOGIC", que mediante el andlisis continuo
de la calidad de llama y el flujo de aire, aseguran una combustion
optima de los granulados de biomasa.

&)

CONFORT

Sistema de limpieza de intercambiador y quemador totalmente
automaticos, lo que ofrece al utilizador un confort y comodidad
elevados. La limpieza del quemador esta especialmente disefiada para
tratar cenizas e inquemados de alta resistencia, para asegurar a la vez
durabilidad y un minimo mantenimiento de los aparatos.




FACILIDAD DE INSTALACION

Las calderas BIOCLASS IC cuentan con un innovador sistema

de precalentamiento del retorno. El sistema HotStream evita
complicados sistemas de mezcla para evitar las condensaciones
que se pueden producir por efecto de retornos frios de la
instalacion. Este sistema de precalentamiento admite retornos
directos a la caldera de hasta 259, lo que permite hacer
instalaciones directas, con cualquier tipo de configuracion
hidraulica de la instalacion.

Opcionalmente se ofrece una amplia gama de kits hidraulicos
que dan solucion a las mas diversas necesidades de instalacion
en las viviendas. Todos los kit hidraulicos incorporan una
regulacion climatica con control sobre temperatura de impulsion
dependiendo de la temperatura exterior, optimizando de

esta manera el consumo de la instalacion. Entre las distintas
configuraciones que se pueden gestionar con estos kit, destaca
la posibilidad de hacer instalaciones de suelo radiante incluso
con dos zonas de diferente temperatura de impulsién.

EFICIENCIA

Con la caldera BioClass se reduce el consumo de combustible
recuperando la inversion en un tiempo reducido.

Esto se fundamenta en la eficiencia de la calderay en la
modulacidn electrdnica.

LIMPIEZA AUTOMATICA

La limpieza de esta caldera es totalmente automatica. Dispone
de un conjunto de turbuladores que ademas de retener el paso
de los humos, con el fin de mejorar el rendimiento, se encargan
de la limpieza de restos de cenizas en los pasos de humos.

Estos turbuladores estan unidos al eje de un motor mediante
un sistema de levas que periédicamente provocan un
movimiento vertical, limpiando de esta manera los pasos de
humos.

El quemador cuenta con un sistema de limpieza de cenizas
automatico. La parte inferior del cuerpo de combustion

del quemador cuenta con un sistema de limpieza que
periédicamente se encarga de enviar las cenizas que se
generan en la combustidn, al cenicero. Se realiza la limpieza
incluso con el quemador funcionando, lo que permite no alterar
el confort de la instalacion y reducir el consumo de la caldera.

MODULACION

El disefio del cuerpo de la caldera y de sus pasos de humos esta
pensado para que los gases cedan el maximo de su energia

al fluido calorportador de la cadera, y consecuentemente a la
instalacion.

La caldera BioClass consigue reducir de forma notable la
temperatura de los gases de la combustion, consiguiendo asf
los mejores rendimientos del mercado seguln su categoria.

BIOCLASS IC BIOCLASS IC + DR

BIOCLASS IC 66




KITS HIDRAULICOS

mhidréulico Bimdréu”w Kit hidraulico Kit hidraulico Kit hidraulico
BIOM 10 2M BIO DM/MS

S S & |
& o (e

CENICERO COMPRESOR

Con el fin de reducir la frecuencia de vaciado del cenicero, se le puede incorporar a la
caldera un cenicero compresor. Este cenicero cuenta con un sistema de compresion
de cenizas que reduce la frecuencia de mantenimiento del cajon de cenizas.

SILO

Como complemento al sistema de aspiracion CVS se ofrece una amplia gama de silos de tela.

Estos silos se caracterizan por su facil y rdpido montaje, no necesitara tornillos ni herramientas
especificas, tan sélo 30 minutos y una llave allen. Su estructura de acero galvanizado con piezas
de fundicion con prisioneroy sujeciones intermedias le aportan estética y robustez al silo.

Esta fabricado con un tejido técnico de alta resistencia que permiten la descarga de electricidad
estatica directamente a la toma tierra del edificio o la caldera; asi mismo la tela permite la
aireacion del material pero no la salida de polvo, de tal manera que no son necesarios dos racores
storz en sus sistemas de llenado.

Hecho de tela de alta resistencia con seguridad para las costuras y libre de condensaciones
causadas por fluctuaciones de temperatura.

Puede ser instalado en el exterior siempre y cuando se proteja de la lluvia y los rayos solares.

Modelo Capacidad* Medidas

m Superficie m? Alturam Volumen m?
Silo 2.0 1,8-2,5 1,45 x 1,45 2/25 3,2-3,8
Silo 3.0 2,2-3,0 1,75x 1,75 2/25 3,8-4,7
Silo 4.0 3,0-41 2,05x 2,05 2/25 51-6,4
Silo 5.0 3,7-5,2 2,25x2,25 2/25 6,2-8,0

* La capacidad del Silo Textil depende del tipo, densidad y calidad de los pellets utilizados, asi como de la altura del local.



SISTEMA AUTOMATICO DE CARGA

SISTEMA DE CARGA CON SILO ARTESANAL SISTEMA DE CARGA SISTEMA DE CARGA CON SILO )
Y SINFIN DE ALIMENTACION CON SILO TEXTIL ARTESANAL Y BOQUILLA ASPIRACION

SISTEMA DE CARGA CON SILO ARTESANAL Y
CONMUTADOR DE BOQUILLAS

DESCRIPCION
@ Sistema de aspiracién CVS

@ Lona de proteccién de impacto

@ Boca de llenado Storz
@ Sinfin silo de obra

@ Silo textil

@ Boquilla de aspiracién para depdsito de obra

H @ Efﬂ@ @ Kit conmutador automatico de boquillas

@ ALTURA MAX. (H) m 6

Ll I\ ® ® ® ® 4 SUPERFICIE MAX. (S) m? 1
i LONGITUD MAX. m 25

WD WD LONGITUD MAX. SINFIN (L) m 5

OPCIONES

Kit de acoplamiento para depdsito L Tubo flexible Sinfin silo de obra 1,5 Kit conmutador Kit vibrador
automético de boquillas silo textil

EQUIPAMIENTO DEL SILO ARTESANAL

Sistema de aspiracién CVS

Boca de llenado Storz Lona de proteccién de impacto




CALDERAS DE BIOMASA BIOCLASS IC

CARACTERISTICAS TECNICAS

POTENCIA RENDIMIENTO POTENCIA CARGA RENDIMIENTO A VOLUMEN DE AGUA DEPASITO
Modelo COMBUSTIBLE NOMINAL POTENCIA PARCIAL CARGA PARCIAL EN CALDERA DE RESERVA
kw NOMINAL kw kw L
BIOCLASS IC 12 Pellet 12 931 2,9 90 46 Opcional
BIOCLASS IC 18 Pellet 18 94 4,2 90,6 55 Opcional
BIOCLASS IC 25 Pellet 25,3 931 6,9 93,2 73 Opcional
BIOCLASS IC 35 Pellet 34 93,6 9,5 93,2 88 Opcional
BIOCLASS IC 45 Pellet 45 94,2 "4 93/1 104 Opcional
BIOCLASSIC12+DR Pellet 12 931 2,9 90 46 De serie
BIOCLASSIC 18 + DR Pellet 18 94 4,2 90,6 55 De serie
BIOCLASS IC 25+ DR Pellet 25,3 93,1 6,9 93,2 73 De serie
BIOCLASSIC 35 +DR Pellet 34 93,6 9,5 93,2 88 De serie
BIOCLASSIC 45 + DR Pellet 45 94,2 1,4 931 104 De serie
BIOCLASS IC 66 Pellet 66,6 94,9 18,5 95,2 140 De serie
DIMENSIONES
Caldera Depositos de reserva
B C X , z
N S 1
T
FammD:) [T
SH
DCDC'
a6 RS T
11
‘ H
< 1 >
) 0
O w| w . °
DC: Ida calefaccion
DC': Ida calefaccion opcional
D RC: Retorno calefaccion
1= — .= = d SH: Salida de humos 1
MODELO A B Cc D E F G H | J @ SALIDA DE HUMOS mm MODELO X Y z
BIOCLASSIC12/IC12+DR {1.310: 545 | 755 i 960 { 860 | 835 i 155 | 260 | 340 | 440 100 Deposito reserva S 404 ;1525 | 685
BIOCLASSIC18/IC18+DR {1.310i 545 { 755 | 960 { 860 { 835 { 120 { 225 { 305 { 400 100 Deposito reserva L 800 i 1525 | 685
BIOCLASSIC 25/1C 25+DR {1.310i 670 i 820 i{1.050i 935 { 905 i 145 { 235 { 410 i 510 100 Deposito reserva
Biocl IC + DR 400 {1310 i 685
BIOCLASS IC 35/IC 35+DR | 1.310| 670 {1.045:1.050; 935 | 905 | 145 | 235 | 410 | 510 150 loclass It +
BIOCLASS IC 45/1IC 45+DR {1.310: 670 {1.045:1.050; 935 { 905 | 145 | 235 | 410 | 510 150
Caldera Depdsito de reserva BIOCLASS IC 66
X
B , C ) z

— 1

== In
:I H
< D O g
(I . Q
— 1| &5 ©
- L -
b ~
8 b 2 1
L ] L
MODELO A B C D E F G H Y J K @ SALIDA DE HUMOS mm MODELO X Y z
BIOCLASS IC 66 1.525{ 670 {1.235; 260 i 445 {1195 1110 130 | 335 | 562 | 113 175 Depdsito reserva IC 66 800 {1.525{ 685
T E K N | K
DIRECCION POSTAL FABRICA Y OFICINAS ALMACEN
Apdo. 95 B San Esteban, s/n. Atxubiaga, 13
20730 AZPEITIA 20737 ERREZIL (Gipuzkoa) Espafia BO Landeta
(Gipuzkoa) Espaia Tel.: +34 943 813 899 20730 Azpeitia /\
- (Gipuzkoa) Espafia CERTIFICATION M

. . 1SO I 1SO
domusateknik@domusateknik.com 9001 | 15091/ 25801 HUMANITY
. AT WORK MONDRAGON
www.domusateknik.com

000OESC4200 Septiembre 2021
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