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1. ENCARGO Y OBJETO DE LA TRANSFORMACION

Encargo:

La escuela de Ingenieros Técnicos Agricolas INEA, situada en el término municipal de
Valladolid, le encarga la realizacion de este proyecto al Ingeniero Agricola Héctor
Ballesteros Hernando.

Naturaleza de la transformacion:
- Objetivos:

El proyecto busca provecho de los restos vegetales que se generan en la finca, en la
zona de los huertos y en la zona de la huerta de INEA, mezclandolo con restos animales
como es el estiércol de ganado y restos de poda que se generan en la finca y en el
municipio de Valladolid, obteniendo asi un producto fertilizante de mas calidad y con
mayor contenido en nutrientes y aportando numerosos beneficios al suelo donde
luego se aplique.

Busca obtener un beneficio econdmico de los restos vegetales que se generan en la
finca, que ademds suponen un problema por el acopio de estos subproductos,
aportando valor a estos residuos y subsanar el problema que genera el exceso de
restos vegetales.

- Localizacion

La zona de actuacion en la que se va a desarrollar este Proyecto se encuentra entre
dos términos municipales, Valladolid, siendo la mayoria de la finca perteneciente a
éste, y a Simancas. La finca, por ello, esta dividida en mds de una parcela:

- Poligono 15, parcela 7, del término municipal de Valladolid, con referencia
catastral 47900A015000070000YD y un total de 23’0283 ha.

- Poligono 12, parcela 22, del término municipal de Simancas (Valladolid), con
referencia catastral 47162A012000220000JE y un total de 8’3985 ha.

- Poligono 12, parcela 23, del término municipal de Simancas (Valladolid), con
referencia 47162A012000230000JS y un total de 0°2438 ha.

En total, las tres parcelas suman una extension de 31’67 ha, siendo de éstas, 18 ha
aprovechables para agricultura, 1’78 ha para uso forestal y 2’7 ha de arboles frutales.

Esta clasificada como suelo rustico.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En estos tiempos que corren, donde el cambio climdtico hace mella en la vida de las
personas, donde se hace notable el incremento de la temperatura, climas extremos
mas frecuentes, desastres naturales nos sacuden con mayor virulencia y de forma mas
frecuente, sequias mas repetitivas y duraderas, precipitaciones intensas y violentas...

Ademas, el cambio climatico puede tener efectos sobre la biodiversidad y el medio
ambiente, incluyendo el derretimiento de la masa de hielo en los polos y la extincién
de especies. También puede tener un impacto en la salud humana, a través de la
propagacion de enfermedades y una mayor exposicién a la contaminacién del aire. Las
consecuencias del cambio climatico pueden ser muy serias y requieren de esfuerzos
concertados para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar los
impactos en el medio ambiente y la sociedad.

Ademas, segln estudios, el cambio climatico también tiene repercusién en la
economia global: Los resultados indican que un desastre relacionado con el clima
reduce el PIB real per cdpita en al menos un 0,6%.

Una forma de mitigar y evitar los efectos del cambio climdtico puede ser un manejo
responsable del suelo, ya que la agricultura, siguiendo unas buenas practicas, puede
resultar ser un excelente sumidero de gases de efecto invernadero, ya que esos gases,
principalmente el didxido de carbono, pueden incorporarse al suelo, eliminandose de
la atmosfera donde su alta concentracién supone un problema y desplazandolo al
suelo, donde hace aumentar el contenido en materia organica de la tierra,
enriqueciendo asi nuestros suelos.

Por otra parte, el incremento de los costes de produccidn que se dan en la agricultura
al igual que en el resto de los ambitos de la vida, pero al ser éste sector el primer
sector y donde se producen la mayor parte de los bienes que consumimos hace mas
notable esta subida de precios. Esto se debe entre otros aspectos al precio de la
energia, de los combustibles, de los insumos que se emplean en la agricultura como
son los fertilizantes, las semillas, los fitosanitarios,...

A todo esto hay que afiadir otro factor a la ecuacién, cada vez somos mas en el
planeta, cada dia sube el nimero de habitantes del planeta Tierra —el dia 15 de
noviembre de 2022 se alcanzd la cifra de 8.000 millones de habitantes en el mundo
segln registros- y ello requiere de cada vez mas alimento y recursos naturales, mayor
necesidad de energia, de manufacturados, de productos, etc, y a su vez también mayor
volumen de basura generada, orgdnica e inorganica. Un ejemplo de esto es que los
estados miembros de la Unidn Europea generaron en el afio 2016 2.500 millones de
toneladas de residuos, perteneciendo mas de un tercio de este volumen procedente
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de la construccidn, seguido de la mineria y canteras.

Tasa de residuos en la UE

B Agricultura, silvicultura y pesca
M Hogares

® Manufactura

M Mineria y canteras

M Construccion

m Otros

llustracién 1: Porcentaje de generacién de residuos seguin sectores

Por todo lo enunciado anteriormente, una herramienta que nos ayude a paliar todos
estos problemas es la economia circular.

“La economia circular es un modelo de produccién y consumo que implica compartir,
alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas
las veces que sea posible para crear un valor afiadido. De esta forma, el ciclo de vida de
los productos se extiende.

En la practica, implica reducir los residuos al minimo. Cuando un producto llega al final
de su vida, sus materiales se mantienen dentro de la economia siempre que sea
posible gracias al reciclaje. Estos pueden ser productivamente utilizados una y otra vez,
creando asi un valor adicional.

Contrasta con el modelo econdmico lineal tradicional, basado principalmente en el
concepto “usar y tirar”, que requiere de grandes cantidades de materiales y energia
baratos y de facil acceso.”

La economia circular tiene ventajas, entre las que destacan:

- Proteccion del medio ambiente al reducir la generaciéon de residuos y la
extraccion de materiales virgenes.

- Fomento del desarrollo de nuevos modelos de negocio y de innovacién
tecnoldgica.
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- Ahorro de costes y ahorro neto de recursos.

- Limitacidn de las emisiones de carbono y del uso de recursos no renovables.
- Mejora de la reputacion y competitividad de las empresas.

- Menor consumo de energia y combustibles fosiles.

- Mejora del PIB y crecimiento econdmico.

- Reduccidn de los impactos ambientales en la industria.

- Alargamiento de la vida util de los productos y materiales.

- Fomento del empleo y la economia local

Una de las practicas que se pueden llevar a cabo es el compostaje. El compostaje es
“una técnica mediante la cual se crean las condiciones necesarias para las que a partir
de residuos organicos los organismos descomponedores fabriquen un abono de
elevada calidad”, y este producto que se obtiene es el compost.

El compost es un compuesto bioquimicamente estable e higienizado que se ha
obtenido mediante la degradacion aerobia de los residuos organicos mediante la
accion de microorganismos presentes en estos residuos, bajo unas condiciones de
temperatura, humedad y ventilacion controladas.

El compost y otros abonos organicos son una parte importante de la agricultura
sostenible y la economia circular, ya que permiten reutilizar los residuos orgdnicos
para producir nutrientes para las plantas, cerrando asi el ciclo de vida de los alimentos
y reduciendo el impacto ambiental de la produccién de alimentos, reduciendo asi la
huella de carbono.

El compostaje es una tecnologia simple, barata y robusta, se puede llegar a recuperar
hasta el 50 % del peso que se introduce en el proceso, se producen sustancias
humicas, microorganismos beneficiosos y nitrégeno de liberacion lenta para las
plantas.

Sin embargo tiene los inconvenientes de la necesidad de una separacion en origen de
los residuos para diferenciar la parte orgdnica de la inorgdanica, requiere de un
desarrollo de mercado especifico para el compost, puede emitir olores y se producen
pérdidas de 20-40% de nitrégeno en forma de amoniaco y de 40-60% de carbono en
forma de anhidrido carbdnico.

Mediante el compostaje reducimos el volumen y la cantidad de residuo que acaba en
un vertedero o en una incineradora, devolvemos al suelo la materia organica que
anteriormente extrajimos, cerrando asi el ciclo de la materia organica y a su vez
enriguecemos este suelo, ademas de obtener compost que es un abono de elevada
calidad. Es una forma econdmica y sostenible de obtener un abono natural de alta
calidad para la jardineria y la agricultura.

Héctor Ballesteros 9
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El compost aporta al suelo numerosas propiedades ventajosas en el aspecto fisico,
guimico bioldgico y ambiental entre las que destacan:

Propiedades fisicas:

Mejora la infiltracion y la retenciéon del agua, mejora la estructura de los suelos,
dandoles compacidad haciendo esponjosos a los suelos arcillosos y pesados y dando
cohesién a los suelos arenosos y ligeros, disminuye las fluctuaciones de temperatura,
evita la degradacion de los suelos favoreciendo su formacién y frenando y evitando su
pérdida por erosion y con ello la pérdida de material edafico, mejora la salud del suelo
aumentando la porosidad para favorecer la aireacién y favorecer el crecimiento
radicular de las plantas.

Propiedades quimicas:

Aumenta la capacidad de intercambio catidnico (CIC) y es precursor de la formacién
del complejo arcillo-humico, aporta nutrientes de liberacion lenta que es absorbido
por las plantas de forma gradual, adsorbiendo una parte de ellos, secuestra carbono,
contribuyendo a reducir la emisién de CO,, gas con alto poder de efecto invernadero,
disminuye la necesidad de utilizar productos quimicos téxicos en la agricultura, lo que
reduce la contaminacion del suelo y del agua.

Propiedades bioldgicas:

Aumenta la biodiversidad del suelo activando la microbiota, dinamiza los procesos
bioquimicos del suelo, mejora la sanidad de los cultivos ya que favorece el control
natural de plagas y enfermedades, mejora la actividad metabdlica de las plantas, libera
sustancias que mejoran el crecimiento vegetal. No atrae insectos ni otros vectores de
enfermedades y puede ser manipulado almacenado sin riesgo ni molestias porque
estd desinfectado y estabilizado.

Ventajas ambientales:

Conseguimos retener carbono, ya que el carbono organico que se encuentra formando
tejidos en las plantas se introduce en el montdn y sirve de alimento posteriormente a
los microorganismos y a las plantas que serdn abonadas con este producto, genera
menos impacto ambiental que la incineracidén de residuos, ya que evita la emision de
gases toxicos a la atmdsfera y reduce la cantidad de residuos que terminan en los
vertederos , lo que disminuye la produccidon de metano y otras emisiones de gases de
efecto invernadero.

“El compostaje reduce el volumen y la masa de los residuos, facilita el almacenaje,
permite un mejor y mas flexible aprovechamiento agricola, y minimiza el riesgo
sanitario inherente a todas las operaciones anteriores. Eso permite hacer una
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verdadera gestiéon del uso de la materia organica, por ejemplo del estiércol: no se
tienen que tirar al campo porque molestan, sino que se puede plantear realmente una
aplicacion enfocada a mejorar la fertilizacion y el suelo, y en ciertos casos, a reducir el
uso de plaguicidas.”

Como podemos observar en la siguiente ilustracion n? 2, el suelo de la comunidad de
Castilla y Ledn se encuentra por debajo del nivel considerado aceptable con respecto al
contenido de materia organica en el suelo, que se fija en un 2%.

El aporte de compost resulta ser una excelente practica como enmienda orgdnica por
las ventajas anteriormente descritas.

Aimet €= CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Parcentom en peso %)

[J<os%
[Joss%-1%
[ r01%-1.5%
B 5%
B 2o1%-25%
. 25

DESCRIPCION
Contenido de maleria argénica expresado en parcent Go en peso.

DATOS FUENTE
Base do datas do los sueks do Casiio y Lodn quo aimacend ks poardme ros anaiiicos de s muestras de sueio superficialos (enkre 10y 30 cmde profundidad) 1omadas por diversas organizacions como AIMCRA.
ASAJASORIA y @ propio ITACYL. Se puede encontror mds infarmacién sobre esta Base de Datos en 1o péging web hitp://seios itocyles.

PROCESADO
Inlerpoiocion espoaciol de 1os datas de Malero Orgdnica mediante Simple Kriging. Pora 1a reaizacién de esla interpoiocion se utiizaron 6.924 mueskas de k Base de Dalos de sueios de Cottilo y Ledo,

llustracion 2: Mapa del contenido de materia organica en el suelo de Castilla y Le6n

En todo caso, para obtener un compost de calidad y sanidad, debemos cerciorarnos
gue la materia prima que se obtiene a través de la valorizacidon de los residuos
organicos procede de una fuente fiable, que no tengas materiales extrafios, como
pueden ser restos de vidrio, plasticos, cristal, aceites... ya que harian disminuir la
calidad del compost y puede provocar dafios a la maquinaria que trabaje con ello
ademas de dificultar el proceso de descomposicion de la materia orgdnica.

Debemos optar por dar valor a los residuos que generamos en nuestra vida, ya sea en
el hogar, en el trabajo o en actividades agricolas y ganaderas. Como dato, los residuos

Héctor Ballesteros 11



DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR

gue generamos en nuestro hogar, separando la fracciéon organica de la inorganica,
conseguiremos optimizar la gestion de estos residuos y convertirlos en recurso. Por
cada 100 kg de residuos organicos que se generan en el hogar, se pueden obtener
hasta 30 kg de compost, un recurso que como se ha expuesto, es un producto muy
valioso con numerosos beneficios.

Una fuente muy recomendable son la agricultura y ganaderia ecoldgicas, ya que
estamos seguros que los subproductos que salgan de este sector como puede ser el
destrio de algunas partes de las hortalizas o el estiércol de los animales no llevan
sustancias que pueden perjudicarnos, como puede pasar en productos de la
agricultura convencional que contengan alguna sustancia quimica o productos
fitosanitarios que podrian provocar un fracaso en la elaboracién del compost.

El compost se genera a partir de la degradacién progresiva de los materiales orgéanicos;
que, a grandes rasgos, gracias al tiempo, temperatura y humedad crea unas
condiciones idéneas para el desarrollo de microorganismos que actlan para realizar
este proceso.

El compost hasta su total maduracién pasa por cuatro etapas, descritas en el Anejo IV
“Proceso de compostaje”.

La primera es la etapa de latencia, seguida de la etapa de descomposicién primaria,
luego la etapa de maduracidon y finalmente la etapa final. Durante estas etapas,
ocurren diferentes procesos que son controlados por varios factores como la
temperatura, la humedad, la relacion C/N, el pH y el tamafio de particula, entre otros.
El pH aumenta en la etapa termdfila y disminuye en la de enfriamiento y la relacidon
C/N debe estar entre 25y 30 al inicio para luego disminuir a 10 en el compost maduro.
Ademas, la humedad es esencial para el proceso biolégico, pero su exceso puede
producir anaerobiosis, reduciendo la calidad del compost y emitiendo olores
desagradables, mientras que su déficit ralentiza el proceso.

Durante estas etapas se prestara especial atencién a estos pardmetros:

- Temperatura

- Humedad

- pH

- Relacién C/Ny N/P

- Contenido en materia orgdnica de los materiales compostables
- Tamafio de las particulas del material

- Aireacion

Los microorganismos necesitan agua para poder degradar la materia organica, es decir,
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es imprescindible para el proceso bioldgico. Sin embargo, si la humedad es excesiva, el
agua rellenaria los poros del compost y se darian condiciones de anaerobiosis,
totalmente indeseables en este proceso ya que se veria ralentizado, empeorando la
calidad del compost y emitiendo malos olores. Este exceso puede corregirse
proporcionando una mayor aireacién, pero el proceso no estaria siendo
econdmicamente éptimo.

Por el contrario, las humedades bajas hacen que el desarrollo sea incompleto al
disminuir la velocidad de la actividad microbiana. Este déficit de humedad se solventa
regando las pilas.

El pH del montdn es un parametro que se debe controlar, ya que un pH fuera de lo
establecido puede darnos una sefial de que se estdn produciendo reacciones
indeseadas y que el proceso productivo no se desarrolla de acuerdo con lo deseable.

A lo largo del proceso el pH varia segun la fase en la que se encuentre el compost, ya
que los valores altos estan relacionados con la emisién de nitrégeno amoniacal y la
produccién de carbonatos solubles y los bajos con la formacién de 4cidos orgdnicos. El
pH caracteristico de cada etapa esta definido en la ilustracién 9.

El rango 6ptimo estd comprendido entre 6 y 8, siendo los valores comprendidos entre
6 y 7 los considerados éptimos para una mayor actividad bacteriana y entre 5,5y 8
para una mayor actividad fungica. Si al finalizar el proceso de compostaje el pH se
encuentre entre 7 y 8 es sinénimo de una aireacidén apropiaday, si por el contrario este
es menor, el producto no estard maduro aun.

El contenido en nitrégeno y carbono del montdn, y por ende, la relacién C/N, es un
parametro indicativo de cémo va evolucionando la degradacién del compost.

La relacidon C/N representa el cociente entre el contenido en carbono y nitrégeno del
sustrato organico. Esta relacién influye en la velocidad del proceso, ya que si es
excesivamente alta la actividad bioldgica disminuye debido a un déficit de nutrientes,
esto ocurre con relaciones superiores a 40. La relacion C/N al iniciarse el proceso debe
estar comprendida entre 25 y 30, siendo el valor éptimo de 30. Una vez transcurrido el
compostaje, el compost ya madurado tiene una relacion C/N en torno a 10. Por otro
lado, las relaciones C/P y N/P tienen rango O6ptimo entre 75-150 y 5-20,
respectivamente.

El carbono tiene la funcidon de aportar energia a los microorganismos que se
encuentran y desarrollan en la pila y conforma el 50% de peso de las células
microbianas, siendo su material estructural basico.

El nitrégeno es el componente principal de las proteinas. Las bacterias estan
compuestas en un 50% de proteinas, por lo que requieren de un alto aporte de
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nitrogeno para poder desarrollarse y reproducirse y asi llevar a cabo la degradacién y
maduracion de la materia organica.

Cuando el nivel de nitrégeno en el montén es bajo, la poblacidon de microorganismos
no crecera a velocidad dptima, ralentizando asi el proceso productivo e incrementando
los gastos de produccién.

Si el nivel de nitrégeno excede del intervalo dptimo se genera un crecimiento
microbiano rdpido y se acelera la descomposicidn, pero pueden aparecer problemas
de peso al disminuir el oxigeno disponible en el interior de la pila creando asi unas
condiciones de anaerobiosis y se producen fermentaciones indeseadas del material
organico. A mayores, este exceso de nitrégeno se desprendera a la atmosfera en forma
de amoniaco, generando olores desagradables y perjudiciales para el medio ambiente
y pérdidas de este nitrédgeno por volatilizacién.

Deberd estudiarse con cuidado las mezclas que se hagan de los diferentes
subproductos para obtener al inicio del proceso una relaciéon C/N cercana al 30.

El tamafio de la particula es otra caracteristica que tiene importancia a la hora de la
degradacion de la materia orgdnica.

Es favorable que este valor inicial sea lo menor posible, ya que su area especifica (area
particula/volumen particula) sera mayor, lo que se traduce en una elevada velocidad
de oxidacién bioldgica, por lo que se facilitard la degradacién microbiana. Por otra
parte, si este valor es demasiado pequefio, habrd un menor espacio libre entre
particulas, lo que consecuentemente hard que existan problemas para darse la
conveccidon natural ya que el oxigeno no podrd difundirse hacia el interior de la
particula ni el didxido de carbono hacia el exterior. Los didmetros dptimos para estas
particulas se encuentran entre 1y 5 cm.
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3. ANTECEDENTES

En la actualidad, con los restos vegetales y animales que se emplearian en la
elaboracién del compost tienen distintos fines segun sea su origen:

Los restos vegetales como ramas y algunas hojas secas que se producen durante la
realizacion de la poda en el municipio de Valladolid o bien se compostan en un centro
especializado o bien se utilizan como combustible de biomasa para la obtencién de
energia térmica, consiguiendo asi un combustible con un balance neutro de carbono,
ya que se emite la misma cantidad de didxido de carbono en la combustiéon que el
arbol habia capturado previamente del ambiente para realizar la fotosintesis.

Los restos vegetales que se producen en los huertos urbanos de la finca de INEA y la
huerta, que gestiona la misma entidad, son aprovechados parte por los propios
hortelanos que tienen un pequefio depdsito que sirve como compostera casera y
obtienen asi un abono natural con los restos vegetales que ellos mismos han
producido. Hay un gran volumen de estos restos que no tenian funcién alguna y son
simplemente depositados en un montén que se encuentra en el margen de la parcela.

El estiércol procedente de la explotacidn ovina se emplea como enmienda orgdanica en
la agricultura extensiva, aplicdndola con un carro esparcidor de estiércol. En la finca de
INEA también se emplea este subproducto en los campos de los huertos urbanos y en
la explotacion en general, aplicandolo al lavandin, en la zona de la huerta, etc.

El estiércol se puede aplicar directamente en los huertos pero se busca obtener un
abono de mayor calidad al combinar los materiales anteriores.

Este método de produccién de compostaje en una explanada de hormigén vy la
aireacion que se lleva a cabo mediante una volteadora se realiza en gestores de
residuos que poseen una extensién relativamente grande y buscan una gestién rapida
y eficaz de este subproducto. Un ejemplo es el vertedero de Vitoria-Gasteiz.

Muchas explotaciones ganaderas también producen compost de calidad con este
método.
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4. BASES DEL PROYECTO

4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

En la actualidad, en el recinto donde se quiere implantar el compostador se encuentra
una explanada sin hormigonar, descrita en el Anejo | “Situacidn actual”, tratandose de
tierra compactada y con piedra que puede servir de asiento, donde actualmente se
almacena el estiércol de ovino que se adquiere, dejandolo madurar al sol, por lo que
facilita el manejo al no tener que ir cargando por la finca las paladas del tractor con el
estiércol que se aportard al compost. Esta zona serd la zona de descarga vy
almacenamiento y maduracidon del proyecto.

VA-140

va-30 3

llustracion 4: Vista aérea de la finca de INEA
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llustracién 5: Ubicacidon de la explanada donde se proyecta la instalacion

En la finca se cuenta actualmente con la siguiente maquinaria que se requiere para el
proceso productivo:

- Tractor New Holland.

- Pala acoplada al tractor.

- Cazo acoplada a la pala de 800 litros de capacidad.

- Trituradora mecdanica para reducir el tamano de los restos de poda que se
generan en la explotacién.

- Remolque para transportar el material.

Se cuenta con una nave que sirve de refugio para la maquinaria, aperos y como
almacén de materias primas de pequefio volumen. Al lado de ésta se encuentra la era
de maquinaria, que servird como zona de aparcamiento temporal de maquinaria y
zona de limpieza y desinfeccion.

Se cuenta también con numerosas tomas de agua de riego que se disefiaron desde el
principio con idea de futuras ampliaciones que se puedan desarrollar, como es el caso
de esta.

Anexo a la edificacién de la universidad, se encuentran los laboratorios de INEA, que se
emplearan y se acudiran a ellos para realizar distintos analisis sobre los parametros
gue se deben de controlar en el compost y al que se ha acudido para la realizacion de
este proyecto para la consulta de datos y demas informacidn.

En una zona cercana a los huertos, se halla el actual depdsito de restos vegetales
donde los hortelanos depositan los residuos vegetales que se generan en su parcela,
como flora adventicia, restos vegetales del cultivo, etc. Esta zona se seguira utilizando
con el mismo fin, pues presenta la ventaja de estar cercana a los huertos para facilitar
el transporte del material a los hortelanos, y de aqui se recogera el material necesario
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para la elaboracion del compost.

Se estima que la produccién de restos vegetales que se depositan aqui es de unos 600
metros cubicos, ya que el montdn mide aproximadamente 20 metros de largo, 10
metros de ancho y hasta 3 metros de alto.

Se colocara un cartel informativo al lado de dicho lugar de almacenamiento donde
vendran explicadas las instrucciones de como depositar los restos, es decir, sin restos
de plasticos, que el material vegetal no tenga una alta carga de enfermedades o
pardsitos, sélo se podrd depositar restos vegetales procedentes de agricultura
ecoldgica, etc.
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4.2 DIRECTRICES DEL PROYECTO
Directrices del proyecto:

La finalidad del proyecto es la obtencion de un producto fertilizante ecolégico, por ello
se quiere elaborar un compost con los restos vegetales de los huertos y de los restos
de poda generados en el término de Valladolid y el estiércol que se genera en una
granja ecoldgica de ovino que se encuentra proxima a la finca de INEA, dando uso y
valor asi a residuos vegetales, que hoy suponen un problema en la finca, y obtener un
beneficio econdmico.

La explanada se implantara en la zona donde actualmente se almacena el estiércol que
se adquiere a la granja de ovino, como muestra la ilustracion 5 y se ve en el plano n24.

El objetivo para el que se disefia este proyecto es aprovechar los residuos de los
huertos, y asi concentrar los restos vegetales que se generan en las microparcelas de
los hortelanos y conseguir una gestion mds eficiente, controlada y obteniendo un
abono de mas calidad al controlar las condiciones de maduracién.

El promotor desea obtener un producto final de calidad, maduro y con buenos
indicadores que se muestran en el apartado de “Ingenieria del proceso”, sin plasticos
ni cuerpos extrafios como metales que puedan perjudicar el posterior uso de este
abono.

El promotor también requiere de disefiar un depdsito para recoger los lixiviados que se
produzcan tras las lluvias y por un exceso de riego. Se disefara y dimensionara para tal
fin.

La adquisicién de los materiales orgdnicos a compostar (estiércol de ovino y restos de
poda) se adquiriran a la granja de ovejas cercana a la finca y al Ayuntamiento de
Valladolid, respectivamente. Se tiene firmado un contrato para el suministro de estos
inputs para la explotacién.
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4.3 CONDICIONANTES DEL PROYECTO
Se han determinado como datos condicionantes del proyecto:

- Elclima de la zona

- Presencia de sulfatos en el suelo

- Acceso a la ubicacion del proyecto
- Limitacion legal de lixiviados

- Toma de agua

CLIMA

El clima puede ser determinante para elaborar compost, especialmente las
temperaturas. La temperatura es un factor muy importante que influye en la velocidad
y calidad de la descomposicion del material organico. La descomposicién de la materia
orgadnica se produce mas rdpidamente a temperaturas ligeramente elevadas,
obteniendo un producto de forma mas breve y mas rico en nutrientes; sin embargo, si
las temperaturas son demasiado altas pueden desecar y provocar una maduracion
deficiente del compost. Si la temperatura es baja se requerird mayor tiempo de
maduracion del compost.

Otros parametros a tener en cuenta del clima son la humedad y pluviometria, ya que,
si la humedad relativa es demasiado alta puede provocar pudriciones en el compost
echando a perder el proceso y una humedad relativa baja puede provocar que el
compost se seque demasiado provocando una disminucion de la vida microbiana
prolongando el tiempo de elaboracion del compost.

Por lo tanto, es importante considerar las condiciones climaticas y ajustar las practicas
de compostaje en consecuencia para asegurar un compost de calidad.

Las caracteristicas climaticas se encuentran desarrolladas en el Anejo Il de “Estudio
climatico”.
Si la temperatura es demasiado alta se estudiard la colocacién de una malla sobre el

montdén de compost para disminuir la radiacion que sufra la pila.

Si la pluviometria es demasiado alta se podra colocar una lona o toldo impermeable
gue disminuya la cantidad de agua que pueda absorber el compost, ademas de
sobredimensionar los desagiies y la capacidad de lixiviacion. Ademas de aumentar la
frecuencia de volteado de la pila para favorecer la aireacién y con ello el secado.

Si la pluviometria es baja se deberd implementar un sistema de riego por goteo o
aspersion que permita mantener un nivel éptimo de humedad en la pila de compost.

La precipitacién acumulada en Valladolid al afno es de 447 mm, siendo estas
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precipitaciones irregulares a lo largo del afio, por lo que se justifica la implantacién del
sistema de riego.

Como se puede observar, en los meses de verano las temperaturas son altas y las
precipitaciones escasas y la humedad relativa es muy baja, por lo que se justifica la
implantacion de una malla de sombreo sobre el montdn y un sistema de riego que sea
facil de colocar y recoger, ya que se debera de desconectar cada vez que se haga un
pase de la volteadora.

SULFATOS

Otro condicionante que se ha encontrado es la presencia de sulfatos en la tierra donde
se quiere realizar el hormigonado, ya que una elevada concentracién de sulfatos en el
suelo puede provocar una degradacién rdpida de la solera.

El limite de sulfatos en el suelo para la aplicacién de una solera de hormigén depende
de la normativa vigente en cada pais o regién. En Espaia, la normativa UNE 83963
establece que el contenido maximo permitido de sulfatos en el suelo seco es de 2.000
mg SO,> por kg de suelo, para que no se produzca deterioro del hormigén debido al
ataque por sulfatos.

En caso que la concentracion de este compuesto sea alta se justificara el empleo de
hormigonado resistente a sulfatos, aunque incremente el precio de la inversién pero
hard prolongar la vida util de la solera ademas de ahorrar tiempo y problemas que
puedan aparecer.

Los datos respectivos al analisis de suelo se encuentran en el Anejo lll, “Estudio
edafolégico”

No se suministraron datos de una concentracidon por encima del limite estipulado, por
lo que se empleard hormigdn armado estandar.

LEGALES DE LIXIVIADOS

Las soleras para compostaje suelen ser construidas con materiales resistentes al agua e
impermeabilizantes para evitar que los liquidos lixiviados se filtren al suelo vy
contaminen el medio ambiente. Ademas, las buenas practicas y medidas preventivas
en el manejo de los residuos y el compostaje pueden ayudar a minimizar la produccién
de lixiviados

ACCESO A LA PARCELA

El acceso a la ubicacion del proyecto no es limitante ya que tiene un facil acceso desde
la entrada de la finca, tanto para la obra para la entrada de camiones hormigonera y
demads vehiculos de transporte de material como para la posterior explotacion del
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proyecto. Se accede desde un camino somero a la zona pavimentada donde se
encuentra el aparcamiento de la universidad y con una entrada suficientemente
amplia. En la actualidad el tractor trabaja cdmodamente entrando y saliendo al recinto
del compostador, por lo que no supone mayor problema.

Esto es de vital importancia para la comercializacién del producto también. Las redes
de comunicacién autondmica y comercial se encuentran en buen estado, por lo que no
se contemplan inconvenientes en este aspecto.

TOMA DE AGUA

La ubicacién del proyecto debera ser elegida en una zona que tenga préxima una toma
de agua para poder implantar el riego necesario para los momentos de sequia como se
enuncié en un apartado anterior.

El agua necesaria para el proceso productivo del proyecto se obtendrd de dos fuentes:

- Agua del rio: se trata de la principal toma de agua de la finca, la que abastece
de riego a todo el recinto, ya sea para las labores agricolas de la finca como de
los huertos de los ciudadanos que se encuentran en ella. Esta agua se
encuentra embalsada en el nor-noroeste de la finca.

- Agua de pozo: este agua se puede emplear como método auxiliar ya que no se
dispone todo el afio de riego por la toma del rio. Sin embargo, se limitara el uso
de esta agua debido a la salinidad que contiene esta agua, como se puede
observar en el Anejo VIl “Andlisis de materias primas”.

OTROS

Otros factores que se tienen en cuenta es la ubicacién alejada de terreno urbanizable
gue pueda causar molestias a los vecinos por la emisidon de olores desagradables en
caso que se produzcan putrefacciones indeseadas o aparezcan alimanas que puedan
causar algun perjuicio. El proyecto se ubica en una parcela rural, alejada de cualquier
zona inundable y con una capa freatica poco profunda.

No se considera una actividad molesta desde el punto de vista acustico, ya que
Unicamente se apreciard el motor del tractor y la volteadora, al igual que sucede
cuando en la propia finca se realiza cualquier trabajo agricola.

La cercania al rio supone un condicionante ya que los lixiviados que se puedan generar
son susceptibles de acabar en el cauce fluvial, contaminando asi el ecosistema
acuatico y terrenos colindantes a este.

Para evitar este problema se disefiard la solera de hormigdn impermeabilizada con una
inclinacion del 2%, como se puede observar en el plano n% que conducira los
efluentes del montdén hacia un depdsito que recoja los lixiviados (plano n28) y éstos
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luego seran empleados en labores de riego para los montones de compost al inicio del
proceso y puede ser suministrado también a los hortelanos de la parcela para su
aprovechamiento, de esta forma conseguimos una economia circular de los residuos y
sin coste adicional al emplearlo dentro de la misma explotacion.

El montdn de estiércol y demas restos que sean compostados se ubicaran en la zona
mas al sur, alejada de la zona transitable y de las edificaciones de la universidad para
evitar que los olores totalmente propios de esta materia puedan causar molestia
alguna al publico. Este montdén estad suficientemente alejado de la urbanizacién que
linda al sur con la finca, el Pichén, por lo que tampoco causara perjuicio a los
residentes de la zona.
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5.ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS DEL
PROYECTO

Las alternativas valoradas han sido las siguientes:
5.1.1 Aireacién del compost a mano en una explanada

Método sencillo y econdmico de elaboracién de compost, de igual forma que lo hacen
los hortelanos en sus huertos pero con un volumen considerablemente mayor.

Consiste en apilar el material que se quiere compostar sobre una explanada e ir
removiendo manualmente con utensilios adecuados (como horcas o palas) para
mantener unas condiciones adecuadas anteriormente enunciadas, bdsicamente para
airear el montén.

Las ventajas de esta alternativa son la sencillez del sistema y la escasa inversion. Por el
contrario estd el alto coste de mano de obra que supondria ademds que al prever que
pueda aumentar cada afo el material a compostar sea imposible su manejo por este
método, por lo que éste se rechaza. Es un proceso lento, que para un uso doméstico o
para tratar pequefios volimenes de material si estria justificado pero como se busca
una produccién econdmica se descarta esta alternativa. Ademdas no se controlan
adecuadamente los pardmetros descritos anteriormente y requiere de una mayor
extension de terreno para un volumen similar, lo que disminuye la productividad.

5.1.2 Elaboracion de compost en una trinchera con tornillos sinfin para poder
remover el material

Método complejo, que requiere de una gran inversion inicial. Consistiria en afiadir este
material organico en una estructura de hormigén que estaria dotada de unos tornillos
sinfin para remover el compost. Este mecanismo estaria minuciosamente estudiado
para evitar que queden zonas estaticas y que en ellas se fermente el compost
obteniendo asi un resultado indeseado.

La ventaja de este método es que se haria de forma totalmente auténoma, por lo que
no se requeriria mano de obra, salvo para labores de mantenimiento y limpieza de la
instalacion. Ademds se mantiene un control sobre los pardmetros del proceso y la
materia orgdnica sufre una rdpida degradacién aumentando considerablemente la
productividad. Disminuye el tiempo necesario para compostar el material y la
extensidn necesaria para el productivo.

Sin embargo encontramos inconvenientes de peso a tener en cuenta: es la elevada
inversidon que se requiere, ademas del alto coste de mantenimiento. Este método sélo
seria viable con un gran volumen de compost a manejar, pero no es el caso que se
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plantea.

5.1.3 Elaboracion de compost estatico en trinchera mediante la insuflacion
de aire por tuberias

Este método consiste en la maduracidon del compost dentro de una trinchera de
hormigdn sin moverlo desde que se introduce en ella hasta su completa maduracion.
El montdn se va elaborando adecuadamente gracias al aporte de aire mediante unas
tuberias. La corriente de aire puede ser positiva (insuflacién) o negativa (aspiracién). La
segunda se puede utilizar en situaciones en las que se considera necesario controlar el
olor del compost. Requiere de un gran volumen de compost.

Este método presenta ventajas como son la rapida maduracion del compost y de la
sencillez, ya que desde que se introduce el compost en la trinchera no se remueve y no
se maneja, lo que reduce al minimo el mantenimiento del montén. Ademas se puede
automatizar el sistema de insuflado lo que disminuye aun mas el trabajo que requiere.
El compost estd monitorizado y practicamente se mantiene en condiciones ideales.
Requiere una escasa extension de terreno para el alto volumen de producto que se
puede obtener, lo que aumenta notablemente la productividad.

El mayor inconveniente es el altisimo coste de la inversidn, inasumible para el pequeiio
volumen que se quiere manejar. Por lo que esta alternativa queda completamente
descartada. Otros inconvenientes es que se produce una mala homogenizacion al no
remover el material, lo que puede producir reacciones indeseables si no se controlan
al maximo las condiciones de compostaje.

Una variacion de este sistema puede ser el realizar el compostaje en pilas estaticas en
vez de en trinchera con un sistema de insuflado.

Se trata de un sistema donde el montén permanece estatico y el aire se introduce a
través de un sistema de tubos colocados por debajo del suelo donde se situa la pila.

5.1.4 Elaboracion del compost en una solera de hormigén y aireacién
mediante una volteadora accionada por un tractor:

El compostaje en una solera y volteadora es un método cominmente utilizado para la
produccién de compost a gran escala.

La solera es una superficie plana y permeable sobre la cual se deposita la mezcla de materiales
compuestos por restos organicos, como hojas, ramas, restos de cosechas, residuos de
alimentos, entre otros.

La volteadora es una maquina empleada para voltear y mezclar los materiales en la solera,
para permitir la adecuada aireacién del montén, facilitando y acelerando el proceso de
compostaje.
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Es un método dinamico sencillo que requiere una reducida inversion en comparacién con las
alternativas anteriores obteniendo un producto final de calidad.

Esta alternativa se describe de forma mas exhaustiva en el Anejo IV “Proceso del
compostaje”.

Una vez analizadas las diferentes alternativas, se valora como la mas positiva el
método que consiste en la construccién de una solera de hormigdén y remover el
compost con la volteadora acoplada al tractor.

Las ventajas que destacan son la menor inversidn, permite el tratamiento de un
volumen mediano con un coste reducido de mano de obra, la capacidad de aumentar
el volumen procesado sin aumentar la inversién inicial y los bajos costes de
mantenimiento, ya que sélo requiere de mantenimiento programado de la maquinaria
(engrasar las juntas y sustituir alguna pala si se produce alguna rotura) en el plazo
proyectado.

5.2 Aporte de ceniza al compost:

Se valora también la aportacién de ceniza para enriquecer el producto final y sirva de
alimento a los microorganismos. La ceniza se puede afadir al principio del proceso
para que sirva de alimento a los microorganismos.

La ceniza se considera un material que se puede agregar al compost, aunque es
importante tener en cuenta la cantidad que se agrega, ya que en exceso puede
aumentar el pH del compost y dificultar la descomposicién de otros materiales. La
ceniza de madera es especialmente Util como aporte al compost, ya que presenta una
composicion rica en micronutrientes. Es recomendable anadir la ceniza en pequefias
cantidades y de forma espaciada, para evitar problemas de acumulacidn y siempre
mezclada con otros materiales organicos que aceleren su descomposicidon. Es
importante sefialar que la ceniza de origen vegetal es la Unica que se recomienda usar
para el compost, ya que la ceniza de origen animal, humana o mezclada con restos de
plastico u otros contaminantes puede ser tdxica.

Las cenizas de madera, cuando se usan en pequefias cantidades, pueden ser
beneficiosas para el compost debido a que aportan nutrientes esenciales y pueden
ayudar a ajustar el pH del compost. Algunas de las ventajas de utilizar cenizas en el
compost incluyen:

- Aporte de nutrientes: La ceniza de madera contiene nutrientes importantes
como potasio, fésforo, magnesio y calcio, que son esenciales para el
crecimiento de las plantas. Estos nutrientes pueden ser beneficiosos para el
compost y, eventualmente, para las plantas que se cultiven con él.

- Ajuste del pH: La ceniza de madera puede tener un efecto alcalinizante en el
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suelo y en el compost, lo que puede ayudar a equilibrar el pH. En general, su
uso es recomendado como corrector en suelos acidos. Es importante no
exceder las cantidades recomendadas ya que pueden generar un efecto
contrario y acidificar el suelo.

- Control de plagas: La ceniza de madera también puede ser beneficiosa para
controlar algunas plagas, ya que su textura abrasiva puede dafiar la piel de los
insectos, reduciendo su nimero en el compost. Este efecto es mds notable
cuando se aplica directamente al suelo en seco.

Es importante tener en cuenta que no todas las cenizas son adecuadas para su uso en
el compost. Se deben evitar las cenizas de carbdn y las cenizas de materiales tratados
con productos quimicos, ya que pueden contener compuestos toxicos que serian
perjudiciales para el compost y las plantas.

Por ello, se decide no aportar la ceniza al montén debido, mayormente, al alto pH que
tiene la ceniza (los resultados del analisis se encuentran en el Anejo VII “Analisis de
materias primas”) y a la diminuta diferencia que se aprecia en el producto final que se
aporta ceniza. A mayores, las tierras de las zonas cercanas a Valladolid, donde se ubica
el proyecto y donde se pretende vender el producto final, se caracterizan por ser
alcalinas, por lo que se incrementaria aun mas el pH del suelo, provocando asi
desequilibrios nutricionales y fitotoxicidades o fitopatologias.

5.3 Adicion de sustancias bioestimulantes:

Los bioestimulantes son sustancias que se aplican en las plantas para mejorar su
crecimiento y desarrollo, aumentando su tolerancia a diversos tipos de estrés vy
mejorando su calidad y rendimiento. Al aplicar bioestimulantes al compost, se pueden
mejorar los procesos de descomposiciéon y aumentar los nutrientes disponibles para las
plantas que se cultiven con él.

Es importante tener en cuenta que la aplicacién de bioestimulantes debe hacerse de
manera cuidadosa, siguiendo las recomendaciones del fabricante y las necesidades
especificas de las plantas y el compost en cuestién. Ademas, es importante utilizar
bioestimulantes de calidad y aprobados para el uso en agricultura ecoldgica.

Entre los principales productos bioestimulantes se encuentran el Biochar, ELGAN
(abono organico de alto rendimiento en sectores agrarios, huerta, vifia y frutales que
contiene microorganismos) y NURISTAR (nutrientes para microorganismos).

El biochar es un material derivado del carbén producido a partir de la combustion
controlada de biomasa. Este material se utiliza como enmienda de suelos y como
material de construccién debido a sus propiedades fisicas y quimicas Unicas que
permiten aumentar la fertilidad y la capacidad del suelo para retener nutrientes. El
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biochar puede ser producido a partir de una variedad de materiales organicos,
incluyendo madera, residuos agricolas y otros residuos biodegradables, y es
considerado como una forma de energia renovable. Ademds de su uso en la
agricultura, el biochar también tiene propiedades aislantes y es utilizado en la
construccion de edificios sostenibles. Hay varios estudios en curso sobre el uso del
biochar y sus potenciales beneficios para combatir el cambio climatico y promover la
sostenibilidad en diversos sectores

El biochar puede ser aplicado al compost para mejorar sus propiedades fisicas y
guimicas. Algunos estudios han demostrado que la combinacidn de biochar y compost
puede mejorar la calidad del suelo y aumentar la retencidn de agua, nutrientes y
carbono. En algunos casos, el biochar también puede proporcionar proteccién contra
enfermedades de las plantas y mejorar la cantidad y calidad de los cultivos. También se
ha afirmado que la adicién de biochar al compost puede reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y promover la sostenibilidad en la agricultura.

ELGAN es un producto microbiolégico utilizado para enriquecer el compost,
acelerando su proceso de descomposicidn. Este producto contiene una comunidad de
microorganismos beneficiosos que favorecen la descomposicién de la materia orgdnica
y mejoran la calidad del compost resultante para su utilizacion en huertas, vifias y
frutales. Ademas, ELGAN se utiliza para minimizar los olores producidos durante el
proceso de compostaje.

NutriStar son fertilizantes especificos para diferentes tipos de plantas que pueden
emplearse para enriquecer el compost, mejorar la calidad del suelo y minimizar los
olores asociados al compostaje. Ademas, algunos de estos productos son adecuados
para la alimentacién de arboles y arbustos, que son comiunmente utilizados para
generar compost de alta calidad.

En nuestro caso, no se aplicard este bioestimulante ya que segun estudios realizados
en la propia universidad (Proyecto de economia circular), la adicién de estas sustancias
estimulantes no muestra diferencias significativas a largo plazo en cuanto a nutrientes
ni a la velocidad de degradacién de la materia organica.
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6 INGENIERIA DEL PROYECTO

6.1 INGENIERIA DEL PROCESO

El material orgdnico se recoge de la zona de descarga y almacenamiento, donde se
encontrard el estiércol suministrado por la granja, y los restos de poda suministrados
por el Ayuntamiento de Valladolid. Los restos vegetales procedente de los huertos de
la finca de INEA se recogen del montén que actualmente se encuentra en una
ubicacion cercana a dichos huertos.

Es importante mantener los pardmetros descritos en el Anejo IV de “Proceso del
compostaje” para obtener un producto final seguro, de calidad y sin problemas.

Deben crearse unas condiciones de trabajo adecuadas para asegurar:

o Una mezcla de residuos bastante esponjosa que permita una retencion
de agua correcta y una porosidad suficiente para facilitar la circulacion
de aire. Se persigue un porcentaje de humedad prdoximo al 30%.
Oxigeno suficiente. El 6ptimo es del 15-25%.
Un porcentaje de humedad adecuado. El 6ptimo se encuentra en el 50-
60%.

o Una temperatura adecuada. Dependiendo de la fase de maduracién en
la que se encuentre el montén.

o Un 6ptimo equilibrio de nutrientes y una adecuada relacion de carbono
disponible respecto al nitrégeno (C disponible/N).

o El pH de la pila oscila segun la fase en la que se encuentre, pero esta
entreel 6y el 8.

o Mantener cuidadas las poblaciones de microorganismos.

Para la elaboracion de compost en una explanada hormigonada y manejandolo
mediante una volteadora, se seguirdn los siguientes pasos detallados:

- Seleccionar las materias primas:

Para obtener un buen compost se necesita una mezcla de materiales orgdnicos vy
verdes (como restos de poda, hojas, estiércol fresco) cuya relacién C/N es baja y
marrones (como paja, ramas secas, hojas secas) cuya relacion C/N es alta. Es
importante equilibrar las proporciones para lograr una buena relacidn
carbono/nitrégeno en la mezcla, que se recomienda que esté alrededor de 30:1 al
inicio del proceso.

- Triturar y mezclar las materias primas:
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Las materias primas deben ser trituradas y mezcladas lo mejor posible, para lograr un
compost homogéneo y facilitar la descomposicién de los materiales. Es importante que
los restos de poda o ramas grandes sean triturados en trozos pequefios para facilitar
su descomposicion. Estos se adquiriran ya triturados, ya que los restos de poda que se
generan en Valladolid se trituran facilmente in situ y posteriormente se favorece el
transporte de la mercancia, ademas la trituradora que pertenece al ayuntamiento
permite obtener un mayor volumen de subproducto en menos tiempo. En la finca ya
se cuenta con una trituradora de pequeno tamafio para labores de jardineria que se
puede emplear puntualmente para triturar alguna partida que por algin motivo no se
haya podido comprar de otra forma y para triturar pequeios volumenes de poda que
se generan en la propia finca de INEA. Se regara la mezcla una vez esté todo mezclado
para asegurar una distribucién uniforme de la humedad.

- Colocar la mezcla en la solera:

La solera es una estructura plana de cemento donde se colocard la mezcla. Es
importante que tenga una inclinacidn del 2% para permitir un buen drenaje y evitar la
acumulacién de agua. La mezcla debe ser colocada en capas de 20-30 cm de espesor,
compactando ligeramente cada capa para facilitar la penetracidon del aire.

- Controlar la temperatura:

Durante los primeros dias es normal que la temperatura en la solera aumente debido
al proceso de descomposicién. Es importante controlar la temperatura para que no
supere los 70-75°C, que es la temperatura maxima recomendada. Si la temperatura es
muy alta, puede ser necesario voltear la compost para favorecer la oxigenacién vy
reducir la temperatura. Las altas temperaturas que alcanza el compostaje representan
una ventaja desde el punto de vista higiénico: a partir de los 55°C se eliminan
patégenos y semillas, asi como propdagulos de flora adventicia. La temperatura se
medird gracias a un termometro digital con una lanza de un metro de longitud cuyo
sensor se encuentra en el extremo de ésta, pudiendo medir la temperatura en el
interior del montdn sin tener que escarbar en la pila. La temperatura se medira a mano
a diario durante la primera fase, ya que es la mas susceptible de causar problemas por
una mala mezcla y volimenes descompensados de materiales y posteriormente, dos
veces a la semana y se ird recogiendo estos datos en un registro para valorar la
evolucidn. Cuando se alcancen picos de 75 grados se hara el pase de volteadora.

Al llevar el compost a estos rangos de temperatura también conseguimos higienizar el
material al conseguir eliminar microorganismos patdgenos y parasitos. Los datos
relacionados con los rangos de temperatura para higienizar el producto se encuentran
en el Anejo IV de “Proceso del compostaje”.
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- Voltear el compost:

Después de 15-20 dias es recomendable voltear el compost para favorecer la
oxigenacion y mezcla de los materiales. Esto se hara con la volteadora mecanica
acoplada al tractor. El compost se voltea cada 2 semanas para asegurar una buena
descomposicion.

- Control de la humedad:

Como se ha explicado en varias ocasiones, la humedad, junto con la relaciéon C/N, son
los parametros mas importantes a tener en cuenta ya que son los mas indicativos de
como va evolucionando el compost e ignorarles o que no sigan las condiciones
adecuadas puede llevar a la pérdida del material organico.

La humedad del montdn deberd mantenerse en un intervalo entre el 50 y el 70% del
peso del compost.

En todo momento ha de cerciorarse que las materias primas que se introducen en el
proceso productivo proceden de la agricultura y ganaderia ecoldgicas ya que el
compost que posteriormente se va a comercializar es ecolégico.

Los huertos de INEA son ecoldgicos asi que no habria ningin problema, el estiércol se
adquiere a una granja ecoldgica y los restos de poda si que habria que valorar si son de
procedencia ecoldgica o no.

La calidad y la madurez del producto final dependen del origen y caracteristicas de las
materias primas introducidas y de la evolucién de los parametros anteriormente
mencionados.

Un compost que se comercializa cuando aun no ha llegado a su madurez puede
acarrear problemas, ya que contiene sustancias inhibidoras de crecimiento (Mateos. .,
Crecimiento de berros en sustrato de compost) y un valor en sales alto. Para distinguir
un compost maduro de uno inmaduro, a grandes rasgos, se ha de fijar en la
temperatura y en el olor: el compost inmaduro desprende aun mucho calor, pues no
se ha estabilizado aun y se encuentra en la fase termdfila y desprende un olor a
amoniaco.

El grado de madurez de un compost es un tema controvertido ya que cada autor pone
énfasis vy fija distintos criterios.

Lo mas caracteristico de un compost maduro es que tiene unas caracteristicas
totalmente distintas a la situacién de partida. Se pierde el olor inicial que se convierte
en un olor a mantillo, similar a la tierra que podemos encontrar en el bosque, la
humedad es menor y no se reconoceran visualmente los elementos que se
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introdujeron inicialmente porque han sido degradados totalmente.

El producto final, al tratarse de un fertilizante organico debe cumplir unos requisitos
segun la normativa (recogidas en el Anexo V del RD 506/2013 del 28 de junio sobre
productos fertilizantes (Grupo 06, 02 Enmienda orgdnica Compost)):

o Porcentaje de nitrégeno orgdnico no inferior al 85% respecto al
nitréogeno total.
Humedad mdaxima del compost del 14% en masa.
Una granulometria alcanzada con el postratamiento (cribado) en la que
el 90% del producto pase por una malla de 10 mm de luz.
o Un producto higienizado que no supera los contenidos maximos de
microrganismos patégenos permitidos:
=  Salmonella: Ausente en 25 g de producto elaborado
» Escherichia coli: < 1000 nimero mas probable (NMP) por gramo
de producto elaborado
o Unas concentraciones de metales pesados inferiores a los maximos
permitidos que se explican a continuacién.

Los fertilizantes se clasifican en funcidon de la cantidad de metales pesados que
contienen dentro de los limites permitidos. Respecto a estos valores, el fertilizante
tendrd un valor econdmico diferente, ya que la cantidad del fertilizante que se permite
adicionar al suelo es variable en funcién de su clasificacion, la cual cataloga a los
fertilizantes en tipo A, tipo B y tipo C, entre los cuales hay una diferencia econédmica
considerable.

Los datos de los limites maximos de contenido en metales y furfurales y polifenoles,
ademas de la relacidn de las clases con el precio de venta se encuentran en el Anejo IV
de “Proceso del compostaje.”

Como se explica en el apartado “Ciclos de producciéon” del Anejo V de “Ingenieria del
proceso”, al afio se realizaran dos ciclos completos, ya que en 6 meses se completa la
degradacion y maduracién del compost.

En cada ciclo se prevé producir 525 m® de compost, con una densidad aparente de 600
kg/m?, se estima una produccién de 315 toneladas por cada ciclo, siendo el doble, 630
toneladas, el compost total capaz de producir la instalacidon en un afo gracias a los 5
montones que se disponen.

El primer ciclo comenzaria en noviembre gracias a la alta generacion de residuos
horticolas de la finca y finaliza en mayo; justo después se empezara a aportar el
material orgdnico que se genera por las lluvias primaverales y este ciclo durara hasta
noviembre, y asi sucesivamente.
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En el siguiente cronograma se visualiza la actividad anual:

12 C: Primer ciclo. 22C: segundo ciclo.

a: fase mesodfila b: fase termdfila c:fase de maduracion
Aporte de material a compsotar: diciembre y junio
Remover el compost: cada 15 dias

70°C —

60 °C

50 °C —

40 °C —

30 °C —

Fase de descomposicion Fase de maduracion

llustracién 6: Etapas del proceso de compostaje y la temperatura en cada periodo
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llustracidn 7: Grafica de la evolucion de la temperaturay el pH durante el compostaje
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llustracidn 8: Dibujo de la evolucién de la temperatura, pH, microorganismos, relaciéon C/N, polimeros de la
materia organica y presencia de sustancias fitotoxicas

La evolucion del proceso de compostaje se caracteriza por varios factores como la
subida de la temperatura de las pilas (A) durante la fase mds activa del proceso
(legando incluso a 70°C), la alcalinizacion de los sustratos (B), la proliferacién de
microorganismos con el tiempo (C), la relacién entre el carbono y en nitrégeno
disponible en los materiales (D), la humificacion de la materia organica (E) vy la
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reduccion de la fitotoxicidad de los residuos (F), siendo esta ultima la prueba mas
importante para determinar la calidad del compost obtenido, como muestra la
ilustracion 8.

pH

9

5 50 Tiempo (dias)
Lo | m 100 |y 150

llustracién 9: Grafica de la evolucién del pH en dias
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6.2 INGENIERIA DE LAS OBRAS:

La instalacidn contara con dos zonas, una de almacenamiento y descarga del material y
otra donde se lleva a cabo la degradacidon y maduracién del compost, como se puede
observar en el plano n2 5.

La extension total de la explanada es de 2.542'487m?.

La zona de almacenamiento se encuentra en la parte mas al oeste, para alejar lo
maximo posible del edificio de la universidad el montén de estiércol que puede
generar olores desagradables al personal. Se accederd a través de un camino de 3
metros. Esta zona tiene un area de 611°329m?.

La parte de degradacion y maduracion del compost se encuentra mas cercano al
edificio, al este de la explanada. Tiene una extension de 1.707'677m? y se accede a
través de un paso que estd acondicionado desde el camino de la finca.

La explotacion donde se elaborara el compost constard de los siguientes elementos:
- Zona de seguridad perimetral.

La parcela se encuentra ya vallada al tratarse de una finca privada aunque permita el
acceso al publico. Esta finca se encuentra vigilada y con seguridad.

- Valla perimetral que delimite toda la instalacién, incluidos los almacenamientos
de todo tipo de residuos y de productos obtenidos.

En nuestro caso se va a prescindir de este vallado ya que la zona de maduracién se
encuentra alejada de la zona de paso y del trasiego general del publico. Ademas si se
valla se dificulta el manejo de la maquinaria y se reduce el espacio disponible, siendo
ya limitante, asi que se opta por no vallar la instalacion. Se colocard una seial de
“Prohibido el paso, sélo personal autorizado” para evitar la entrada del publico que
pueda causar algun perjucio en la instalacién.

- Dimensionamiento de la planta, que debe tener en cuenta, como minimo, los
siguientes aspectos:

Residuos que se trataran (tipologia, almacenamiento, etc.).
Proporcion de material estructurante.

Tiempo necesario para obtener el compost.

Sistema tecnolégico utilizado.

0O O O O O

Magquinaria disponible.
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o Reducciones de volumen durante el proceso.
o Espacios de procesamiento, de almacenamiento

- Pavimentacion de las zonas de procesamiento.

En el caso de la zona de almacenamiento no se va a hormigonar por ser actualmente
una superficie estable y compacta y el periodo que va a estar los materiales a
compostar va a ser corto y no se contempla riesgo de infiltracién de fluidos.

- Zona diferenciada entre las entradas de residuos orgdnicos y la zona de
almacenamiento y salida del compost.

Es de vital importancia para que no se produzca contaminacidon cruzada entre el
material de entrada y el material maduro compostado. Por ello se separan ambas
zonas y una vez el compost esté maduro no se depositard de nuevo en la zona de
almacenamiento.

- Zonas de limpieza y desinfeccién de vehiculos.

Se procederd a la limpieza de la maquinara en la era que se destina al aparcamiento de
la maquinaria que se encuentra al lado de la nave de almacenamiento, que cuenta con
toma de agua para lavar los vehiculos y los aperos.

- Bascula.

En este caso se pesan los materiales en una bascula cerca de la finca. Al no exceder el
limite de volumen de producto compostado no es obligatorio la tenencia de bascula en
la finca.

- Zona de almacenamiento de los residuos generados.

Se almacenardn en una parte de la explanada de almacenamiento, sin llegar a juntar
ambas zonas.

- Sistemas de recogida y gestién de lixiviados, aguas sucias y pluviales: sistemas
de canalizacién, y balsa o balsas y depdsitos de recogida de lixiviados, aguas
sucias y aguas pluviales limpias. Se adquirird un depdsito de 6 metros cubicos
para tal fin.

- Medidas para reducir los impactos: polvo, olores, etc.

La malla geotextil que cubrird los montones servira para disminuir el polvo y los olores
gue pueda emitir el compost. En todo caso, si se llevan a cabo buenas practicas no
tiene porqué emitir ni polvo, porque el montdn estara humedo, ni olores porque no
desprende olor desagradable si la descomposicion se desarrolla en condiciones
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aerobias.

Con el paso de la maquinaria es inevitable la generacién de polvo, aunque es minimay
muy puntual y no se contemplan molestias alrededor.

- Sistemas de control del proceso de compostaje (sondas de temperatura,
humedad, etc.)

La temperatura del compost se medira de forma manual como se enuncid
anteriormente y los datos se vuelcan en un ordenador que guardara el historial.

Regularmente se recogeran muestras y se efectuaran analisis del compost y se valorara
el pH, los contenidos en acidos organicos y la ausencia de sustancias indeseables.
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7 EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

Para la construccion de la solera se seguira el siguiente cronograma:

Semana

S0 g0 || >

a) Eliminacién y limpieza de la zona de almacenamiento de estiércol actual
b) Preparacién el encofrado y colocacién del mallazo

¢) Aportacién del hormigon

d) Pulido de la superficie

e) Excavacion de la zona de lixiviado
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8 NORMAS DE EXPLOTACION

Las normas que se seguiran para el proceso productivo estan descritas en el Anejo VI
de “Normas de explotacion”.

La norma fundamental es la profilaxis para evitar la propagaciéon de patégenos dentro
de la finca y entre diferentes explotaciones. Por ello, se limpiard la maquinaria
empleada en el proceso de volteo y cualquier labor que entre en contacto con el
compost una vez se finalice la tarea y se trabajara siempre empezando por el compost
que se encuentre en una fase mas avanzada y se deja para el final el compost mas
nuevo, que todavia tenga una posibilidad que no haya alcanzado la temperatura que
higienice el montén.

El compost, una vez esté maduro y se cargue para su comercializacién, debe ser
manejado Unicamente por aperos desinfectados y limpios.

El producto final pasard por una criba como postratamiento para eliminar cuerpos
extrafios que se encuentren en el montdn como trozos de metales o clavos, piedras o
incluso restos de poda que no hayan sido totalmente degradados y se separan.

Los objetos que sean separados de la linea de produccién se valorara qué hacer con
ellos:

- Las piedras que puedan aparecer se apartaran y podran ser empleadas en otras
labores como restauracion de caminos internos de la finca o cualquier otra obra.

- Los restos de poda que no hayan sido degradados se podra volver a colocar en el
montdén de almacenamiento inicial para retomar el proceso y asi se termine de
degradar en el siguiente ciclo productivo. También puede hacerse mulching, es
decir, acolchar el suelo de los huertos con las ventajas que ello conlleva.

- Los objetos metalicos se separaran y se almacenaran en una parte de la nave de la
finca dedicada a guardar este tipo de objetos hasta su retirada y transporte al
punto limpio para que siga una correcta gestidén de este residuo.

En caso de que el compost no mantenga las condiciones iddneas, puede que se
produzcan algunos problemas entre los que destacan problemas con la humedad, la
temperatura del montdn, olores y posibles plagas se tomaran las medidas
contempladas en el Anejo VIII de “Normas de explotacion”.

Respecto a la normativa vigente y aplicable al compost, se ha de enunciar los
siguientes aspectos:

No existe una normativa concreta sobre compost en Castilla y Ledn sobre compost, si
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lo hay sobre la fertilizacion (RD 506/2013), entrando el compost dentro del apartado
de “Fertilizantes orgéanicos” y la agricultura ecoldgica (Reglamento UE 834/07 y
889/08).

En ambos se delimita los rangos minimos de calidad fijandose en el nitrégeno que
contiene, humedad, granulometria, microorganismos y metales pesados.

La Ley 10/1998 de Residuos (BOE 96,1998) que incorpora la directiva comunitaria
91/156/CEE busca garantizar la eliminacidén y valoraciéon de los residuos, asi como
adoptar medidas para la reduccién la produccién de los mismos, promoviendo su
reutilizacién y reciclado, con la finalidad de proteger el medio ambiente y la salud
publica, por lo que también el compost esta sometido a esta norma al aprovechar los
residuos y favorecer una separacion de ellos consigue mejorar la calidad y la
productividad del compost.

Existen mas leyes que regulan la gestién de los residuos y el uso de los suelos
contaminados, como la Ley 7/2022, de residuos y suelos contaminados, que promueve
el uso del compost y el digerido que cumplan ciertos criterios de calidad. Ademas,
algunas Comunidades Auténomas han aprobado leyes regionales que fomentan la
practica del compostaje, como la Ley 3/2023 de Economia Circular de Andalucia.

El reglamento (CE) n2 1069/2009 y reglamento (UE) n2 142/2011 establecen las
normas sanitarias aplicadas a los subproductos animales no destinados al consumo
humano (SANDACH).

Se busca la propagacion de patégenos provenientes del estiércol durante el proceso de
compostaje o por medio del compost elaborado.
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9 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto es el siguiente (todos los precios estan en Euros):

- Preparacion del terreno 410,57
.1  Movimiento de tierra superficial 410,57

- Hormigdn 75.257,33

- Adquisiciones 21.373,00
.1 Volteadora 10.480,00
.2 Criba 523,00
.3 Depésito lixiviados 3.400,00
.4 Bomba lixiviados 250,00
.5 Cubierta 6.720,00

Presupuesto de ejecucion material 97.040,90

12% de gastos generales 11.644,91

5% de beneficio industrial 4.852,05

Presupuesto de ejecucion por contrata 113.537,86
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10 EVALUACION ECONOMICA

En este apartado se muestra el resumen de la evaluacién econémica de la planta de
compostaje. Se tiene en cuenta tanto la inversién inicial, como los ingresos obtenidos a
partir de la venta del producto y los costes de las materias primas utilizadas.

Costes de la planta

Los costes iniciales de la planta deberan considerar la obra civil que hay que realizar
sobre el mismo y la adquisicion de la maquinaria necesaria para llevar a cabo los
trabajos de compostaje, es decir, la volteadora y la criba.

Los costes estimados son los siguientes:

- Las cubiertas de geotextil para cubrir los montones: 6.720 €.

- La solera de hormigén: tendrd un coste total de 59.768'70€. La
impermeabilizacién y el pulido de dicha solera de hormigdn se encuentran
incluidos en este precio.

- Lazahorra: implicara un coste de 15.369’09€.

- Lavolteadora tiene un valor de mercado de 10.480 €

- lacriba: 523€

- Elequipo de riego:

o Las tuberias
o Los emisores
o Lassondas

Ademads se han de tener en cuenta los costes de la explotacion en el proceso
productivo (considerando el primer afio, ya que sufrirdan un incremento de precios
debido a la inflacién) como son:

- Combustible de tractor: 1.152€

- Gastos de mantenimiento: 150€

- Agua

- Seguros: 100€

- Compra de estiércol: 12.000€

- Compra de restos de poda: 2.000€
- Transporte de las ventas: 3.150€

Como fuente de ingresos sdlo se contempla la venta de compost ecolégico maduro,
con un valor de mercado de 50€/tonelada.

No se financiara con fondos ajenos.

La subvencién inicial por la implantacion de sistemas que permitan la economia
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circular y el aprovechamiento de residuos es de 57.178'04€, siendo el 50% de la

inversion total inicial (construcciones, compra de maquinaria, material...).

Esquema del resultado fiscal:

Beneficio

Importe Impuesto | después de

Afios | ventas Subvencidn | Pagos Amortizacién | Resultado Impuestos | real impuesto
0 - - - - - - - -
1| 31.500,00 5.717,80 |- 19.871,14 |- 5.357,10 11.989,57 | 2.997,39 |- 2.997,39 14.986,96
2| 32.130,00 5.717,80 |- 20.053,96 |- 5.357,10 12.436,74 | 3.109,18 |- 3.109,18 15.545,92
3| 32.772,60 5.717,80 |- 20.238,95 |- 5.357,10 12.894,35 3.223,59 |- 3.223,59 16.117,94
4| 33.428,05 5.717,80 |- 20.426,12 |- 5.357,10 13.362,64 | 3.340,66 |- 3.340,66 16.703,29
5| 34.096,61 5.717,80 |- 20.615,50 |- 5.357,10 13.841,81 | 3.460,45 |- 3.460,45 17.302,27
6| 34.778,55 5.717,80 |- 20.807,13 |- 5.357,10 14.332,12 | 3.583,03 |- 3.583,03 17.915,15
7| 35.474,12 5.717,80 |- 21.001,02 |- 5.357,10 14.833,80 | 3.708,45 |- 3.708,45 18.542,24
8| 36.183,60 5.717,80 |- 21.197,22 |- 5.357,10 15.347,08 | 3.836,77 |- 3.836,77 19.183,85
9| 36.907,27 5.717,80 |- 21.395,74 |- 5.357,10 15.872,23 | 3.968,06 |- 3.968,06 19.840,29
10| 37.645,42 5.717,80 |- 21.596,63 |- 5.357,10 16.409,49 4.102,37 |- 4.102,37 20.511,86

Esquema de los flujos durante los 10 afios:

Afio |Inversidn Cobros Pagos Subvenciones |Flujo antes imp |Impuestos |Flujo despimp |Flujo diferencial |Factoract [Flujo actual |Flujo acumu

0]-114.356,08 - - 57.178,04 57.178,04 - 57.178,04 57.178,04 1|- 57.178,04 |- 57.178,04

1 31.500,00 |[-19.871,14 11.628,86 |- 2.997,39 8.631,47 8.631,47 0,96153846 8.299,49 |- 48.878,55

2 32.130,00 |[-20.053,96 12.076,04 |- 3.109,18 8.966,85 8.966,85 0,92455621 8.290,36 |- 40.588,19

3 32.772,60 |-20.238,95 12.533,65 |- 3.223,59 9.310,06 5.310,06 0,88899636 8.276,61 |- 32.311,57

4 33.428,05 |[-20.426,12 13.001,93 |- 3.340,66 9.661,28 9.661,28 0,85480419 8.258,50 |- 24.053,08

5|- 6.720,00 34.096,61 |[-20.615,50 6.761,11 |- 3.460,45 3.300,66 3.300,66 0,82192711 2,712,950 |- 21.340,17

5] 34.778,55 |[-20.807,13 13.971,42 |- 3.583,03 10.388,39 10.388,39 0,79031453 8.210,09 |- 13.130,08

7 35.474,12 |-21.001,02 14.473,09 |- 3.708,45 10.764,65 10.764,65 0,75991781 8.180,25 |- 4.949,83

8 36.183,60 |[-21.197,22 14.986,38 |- 3.836,77 11.149,61 11.149,61 0,73069021 8.146,91 3.197,08

9 36.907,27 |[-21.395,74 15.511,53 |- 3.968,08 11.543,47 11.543,47 0,70258674 8.110,29 11.307,37

10| 66.982,05 37.645,42 |-21.596,63 83.030,84 |- 4.102,37 78.928,47 78.928,47 0,67556417| 53.321,25 64.628,61

Se calcula un coste del capital del 4% anual.

Todo ello, desprende unos datos de VAN, TIR, plazo de recuperacién y de VAE de:

VAN 64.628,61
TIR 12,252%
PR 8,79
VAE 8.692,10 €

Esto quiere decir que el proyecto resulta viable porque el VAN es positivo, con un alto

beneficio. Es rentable porque el TIR es mayor que el 4%, obteniendo una alta

rentabilidad. El plazo de recuperaciéon es de 8 afios y 9 meses y medio. El VAE es de
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8.692’10€, que es el valor equivalente de cobrar esta cantidad cada afio de proyecto.

Esta evaluacién econdmica se ha hecho teniendo en cuenta la subvencién que pueden
concedernos por llevar a cabo practicas para la gestion de residuos y favorecer la
economia circular, pero cabe la posibilidad de que no nos concedan dicha ayuda, por lo
gue se calcula también ese escenario.

El importe del precio de ventas se incrementa un 10% (llegando a un precio de
55€/tonelada) para hacer frente a la ausencia de la subvencion y el modo de vender el
producto cambia también, ya que se venderd al por menor, en vez de vender
directamente los sacos en grandes cantidades.

Obteniendo los siguientes flujos:

Afio |Inversidn Cobros Pagos Subvenciones [Flujo antes imp [Impuestos  |Flujo desp imp [Flujo diferencial |[Factoract  [Flujo actual  |Flujo acumu
0]-114.356,08 - - 114.356,08 - - 114.356,08 |- 114.356,08 1]-114.356,08 |- 114.356,08
1 - 34.650,00 |-19.871,14 14.778,86 |- 2.355,44 12.423,42 12.423,42 0,96153846( 11.545,60 |- 102.410,48
2 35.343,00 |- 20.053,56 15.289,04 |- 2.482,58 12.806,05 12.806,05 0,92455621 11.835,92 |- 90.570,56
3 36.049,86 |- 20.238,95 15.810,91 |- 2.613,45 13.197,46 13.197,46 0,88899636( 11.732,49 |- 78.838,07
4 - 36.770,86  |-20.426,12 16.344,74 |- 2.746,51 13.597,83 13.597,83 0,85480418( 11.623,48 |- 67.214,59
5|-  6.720,00 37.506,27 |- 20.615,50 10.170,77 |- 2.883,42 7.287,36 7.287,36 0,82192711 5.989,68 |- 61.224,91
3] 38.256,40 |-20.807,13 17.449,27 |- 3.023,04 14.426,23 14.426,23 0,79031453( 11.401,26 |- 49.823,65
7 39.021,53 |-21.001,02 18.020,51 |- 3.165,85 14.854,66 14.854,66 0,75991781 11.288,32 |- 38.535,33
8 39.801,96 |-21.197,22 18.604,74 |- 3.311,51 15.292,83 15.292,83 0,73065021 11.174,32 |- 27.361,01
9 - 40.598,00 |- 21.395,74 15.202,26 |- 3.461,29 15.740,97 15.740,97 0,70258674 11.05%,3% |- 16.301,62

10| ©6.982,05 41.409,96 |- 21.596,63 86.795,38 |- 3.614,06 83.181,33 83.181,33 0,67556417 56.194,32 39.892,71

Todo ello, desprende unos datos diferentes de VAN, TIR, plazo de recuperacion y de
VAE de:

VAN 39.892,71
TIR 4,686%
PR 9,29
VAE 5.365,29 €

Esto quiere decir que el proyecto resulta viable porque el VAN es positivo, con un alto
beneficio pero menor que el caso en el que recibimos la subvencién. Es rentable
porque el TIR es mayor que el 4%, aunque obteniendo una rentabilidad limitada. El
plazo de recuperacidn es de 9 afios y casi 4 meses, mayor que el primer caso. El VAE es
de 5.365'29€, que es el valor equivalente de cobrar esta cantidad cada afio de
proyecto.

Que se conceda la subvencién o no es determinante ya que obtendremos mayor o
menos beneficio, aunque en ambos casos la explotacion seria viable y rentable aunque
modificando algunos aspectos.
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11 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El estudio Basico de Seguridad y Salud se elaborara para prevenir riesgos de accidentes
o enfermedades profesionales. Se especifica que a tal efecto debe contemplarse:

- Las normas de seguridad y salud aplicables a la obra.

- La identificacién de los riesgos laborales que puedan ser evitados indicando las
medidas técnicas necesarias.

- Relaciéon de los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo
sefialado anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial
cuando se propagan medidas alternativas.

- Previsiones e informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

Para ello se cumplird el Real Decreto 1927/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de
presidencia.

Se procedié a la elaboracion del Estudio Basico de Seguridad y Salud, debido a las
caracteristicas de la obra, que no superan los umbrales minimos exigidos por dicha ley
para ser bloque documental.
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12 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Segun lo evaluado por las diversas leyes vigentes, es necesaria la realizacién de la
Licencia Ambiental y no es necesario realizar una evaluacién de impacto ambiental.

Se puede concluir que las contaminaciones producidas en el periodo de la obra no son
relevantes al ser breve el intervalo de tiempo necesario.

Por otro lado, los impactos producidos por la propia explotacidn, son minimos, ya que
Unicamente se realizardn trabajos de maquinaria similares al de una explotacién
agricola estandar.
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13 DOCUMENTOS DE LOS QUE CONSTA EL
PROYECTO

Memoria

Planos

Pliego de condiciones
Presupuesto
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14 FIRMA DEL PROYECTO

El presente proyecto ha sido realizado en Valladolid a julio de 2023 por el Ingeniero
Agricola Héctor Ballesteros Hernando.

En Valladolid, a julio de 2023

Fdo.: Héctor Ballesteros
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I.  SITUACION ACTUAL

INTRODUCCION

La zona de actuacion en la que se va a desarrollar este Proyecto se encuentra entre
dos términos municipales, Valladolid, siendo la mayoria de la finca perteneciente a
éste, y a Simancas. La finca, por ello, esta dividida en mds de una parcela:

- Poligono 15, parcela 7, del término municipal de Valladolid, con referencia
catastral 47900A015000070000YD y un total de 23’0283 ha.

- Poligono 12, parcela 22, del término municipal de Simancas (Valladolid), con
referencia catastral 47162A012000220000JE y un total de 83985 ha.

- Poligono 12, parcela 23, del término municipal de Simancas (Valladolid), con
referencia 47162A012000230000JS y un total de 0’2438 ha.

En total, las tres parcelas suman una extensién de 31’67 ha, no siendo en su totalidad
aprovechable.

Se puede observar detalles de la finca en el plano n23
Estd clasificada como suelo rustico.

Se ha consultado la Oficina Virtual del Catastro y se obtuvieron los siguientes datos de
las parcelas.

- Informacion del SIGPAC
- Datos catastrales
- Informacion gréfica catastral
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llustracidn 11: Vista aérea de Valladolid
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llustracidn 12: Vista aérea de la finca de INEA

INEA
(Ingenieria <2
Agricolasy:

llustracién 13: Ubicacion de la instalacion
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DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral 47900A015000070000vD IR QI

Localizacidn CM VIE}D DE SIMAMCAS 122 Poligono 15 Parcela 7
EL FERAL, 47008 VALLADOLID [VALLADOLIDY)

Clas= Rulstico

Uso principal Agraric

PARCELA CATASTRAL

Parcela, a efectos catastrales, con inmuebles de distinta clase (urbano y ristico)

Lecalizacion CM VIEID DE SIMAMNCAS 122 Poligene 15 Parcela 7
EL PERAL. VALLADOLID [VALLADOLID)

&3 Superficie grafica 230,283 m*

Subparcela Cultive/Aprovechamiento Intensidad Productiva
0 HR. Huerta regadio 01

Superficie m?
225.449

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral 47162A012000220000JE Iy 1N

Localizacién CM VIE}D DE SIMANCAS 35(E) Poligono 12 Parcela 22
BADARROYD, SIMANCAS (VALLADOLID)

Claze Rubstico

Uso principal Agraric

PARCELA CATASTRAL

Localizacidn CM VIEIQ DE SIMANCAS 55(E) Poligono 12 Parcels 22
BADARROYO. SIMAMNCAS [VALLADOLID)

Superficie grafica B3.985 m*

Subparcela Cultive/Aprovechamiento Intensidad Productiva
] CR Labor o labradio regadic 02

Superficie m?
32,024
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Referencia catastral

Localizacion

47162401200023000015 I [l

Peligono 12 Parcela 23
BADARROYD, 47130 SIMANCAS [VALLADOLID)

Clase Rulstico
Uso principal Agraric
Localizacion Poligono 12 Parcelz 23

BADARROYD. SIMANCAS [VALLADOLID)

Superficie grafica 2,438 m?

Subparcela Cultive/Aprovechamisnto Intensidad Productiva
0 CR Labor o labradio regadio 02
INFRAESTRUCTURAS

A dia de hoy, en la finca se cuenta con una nave que sirve de refugio para la
maquinaria, aperos y como almacén de materias primas de pequeno volumen. Dicha
nave tiene unas medidas de 20 x 10 m?, con un portén de gran tamafio en el hastial.
Dentro de ella se encuentra una bascula que permite pesar materias primas que se
puedan afiadir hasta un limite de 100 kg. Se empleard para realizar las pesadas para

elaborar las mezclas.

llustracién 14: Vista de la nave de almacenamiento

Superficie m?

2.438
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Se cuenta con la plantacién de nogales que no se obtiene una produccion de ella; no se
vende madera ni se obtiene una produccién de nueces, por lo que actualmente sélo
tienen una funcidn de refugio de fauna. Se mantendrd la plantacién y las hojas de
estos arboles puede ser objeto de ser compostadas en la instalacién, sirviendo asi un

material secante que se puede aplicar cuando la humedad sea excesiva.

llustracidn 15: Vista de los nogales

La plantacidn se proyecté en su dia con vistas a la produccién de madera para vender,
pero para la explotacion de estos arboles para produccion de madera han de
desarrollarse mas y conseguir un tronco de mayor grosor.

Se encuentra en la finca una explanada sin hormigonar, se trata de tierra compactada
con algln que otro empedrado. En esta explanada se almacena el estiércol que se
adquiere a la granja de ovino ecoldgica que se encuentra préxima a la finca. En esta
extension de tierra se diseia la implantacion de la solera de hormigén.
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llustracidn 16: Situacion actual de la zona del proyecto

llustracion 17: Estiércol almacenado en la explanada
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llustracién 18: Vista del firme de la explanada

La parcela también cuenta con diversas perforaciones que abastecen de agua a la
explotacién, aunque el mayor volumen de agua que abastece a la zona agraria de la
finca se toma directamente del rio Pisuerga gracias a un sistema de bombas.

En la finca se cuenta también con una era, al lado de la nave de guarda de maquinaria,
que servird de depdsito para almacenar la maquinaria temporalmente cuando se esté
trabajando con ella pero se hagan descansos.

En una zona cercana a los huertos, se halla el actual depdsito de restos vegetales
donde los hortelanos depositan los residuos vegetales que se generan en su parcela,
como flora adventicia, restos vegetales del cultivo, etc. Esta zona se seguira utilizando
con el mismo fin, pues presenta la ventaja de estar cercana a los huertos para facilitar
el transporte del material a los hortelanos, y de aqui se recogera el material necesario
para la elaboracién del compost.

Se estima que la produccion de restos vegetales que se depositan aqui es de unos 600
metros cubicos (20m x 10m x 3m).

La finca se encuentra dada de alta en la red de abastecimiento de agua potable del
municipio de Valladolid, aunque no se empleara este agua por su elevado coste.

Anexo a la edificacién de la universidad, se encuentran los laboratorios de INEA, que se
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emplearan y se acudiran a ellos para realizar distintos andlisis sobre los parametros
gue se deben de controlar en el compost y al que se ha acudido para la realizacidon de
este proyecto para la consulta de datos y demas informacidn.

llustracion 19: Era de maquinaria

MAQUINARIA

En la finca actualmente ya se cuenta con la siguiente maquinaria que resulta
imprescindible para el proceso productivo:

- Tractor New Holland TD 5.95 de 95cv de potencia que se emplea para las
labores agricolas de la finca.

- Pala acoplada al tractor

- Cazo acoplada a la pala de 800 litros de capacidad.

- Trituradora mecanica para reducir el tamano de los restos de poda que se
generan en la explotacion.

- Unremolque de 36 m* que se empleara para el transporte del material.
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llustracion 21: Pala del tractor
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llustracidn 22: Cazo acoplado a la pala del tractor
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Il. ESTUDIO CLIMATICO

CLIMATOLOGIA:

La zona sobre la que vamos a realizar el estudio climatico es la finca de INEA situado al
suroeste de Valladolid Castilla y Ledn estda a 7,27 km de Valladolid y a 3,20 de
Simancas.

El uso que se le da al suelo es basicamente de labor agricola en regadio destacando
cereal, guisante y demds leguminosas.

El observatorio del que se han tomado los datos es el de Valladolid ya que es el mas
cercano de la de la finca.

Las coordenadas del observatorio son:
Indicativo 2422

Latitud: 41238’ 27” N

Longitud 42 45’ 16” W

Altitud: 735 m

La climatologia de la zona es un factor importante a tener en cuenta, ya que el
compost no se desarrollard adecuadamente bajo ciertas circunstancias como
temperaturas demasiado elevadas o demasiado bajas, al igual que habra que tener
especial cuidado y disefar una estructura que proteja al compost de la radiacién solar
elevada o de las precipitaciones si se coloca en una zona con alta pluviometria.

Como se enuncid en el Anejo IV de “Proceso del Compostaje”, el compost requiere de
temperaturas suaves, admite temperaturas frias en invierno aunque ello conlleve una
disminucion de la velocidad de degradacion de la materia organica. Resiste a las
heladas tardias aunque esto haga que el desarrollo se ralentice por unos dias mas. En
caso que las temperaturas sean elevadas deberd cuidarse minuciosamente la humedad
del montén, ya que podria desecarse y perjudicar el crecimiento de los
microorganismos del compost o incluso acabar con ellos. Cuando se alcancen ciertos
limites de temperatura y humedad deberd removerse el montdon para favorecer la
entrada de aire que disminuya la temperatura y la humedad.

El crecimiento éptimo de los microorganismos y por ende la degradacién de la materia
organica se da en los meses de primavera y otofo (aunque principalmente la primera),
cuando se alcanzan temperaturas de 20°C y hay una humedad ambiental éptima.
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La pluviometria de la zona es un factor también significativo ya que un compost que se
encuentre a la intemperie sin cubrir en una localizacién con lluvias abundantes y
frecuentes puede llegar a pudrirse, echando todo el proceso a perder y desprenderd
un olor fuerte y desagradable ademas de aumentar notablemente la cantidad de
lixiviados cargados de nutrientes que puedan acarrear problemas en la zona. Si se
proyecta realizarlo en una zona con baja pluviometria y humedad se debera disefiar un
sistema de riego que permita mantener un nivel é6ptimo de humedad del montén.

El estudio climatolégico pertenece al término municipal de Valladolid, cuyas
coordenadas son:

Latitud: 41° 39’ 8” Norte
Longitud: 4° 43’ 24” Qeste

Altitud: 690 msnm

- Factores climaticos:
Continentalidad:
Estas son las principales caracteristicas del clima continental:

Presente por casi todo el hemisferio norte, en Asia central, Irdn, Estados Unidos,
Canada y Europa central y occidental. Aunque también se da en algunos territorios del
hemisferio sur como en el interior de Argentina y en el norte de Africa.

Es conocido como zona climatica templada, ya que es caracteristico de latitudes
medias. Presenta temperaturas claramente marcadas con veranos lluviosos y calientes,
e inviernos frios y secos.

En primavera las temperaturas van entre los 5°C y los 15°C, y respecto a las
precipitaciones son escasas, aunque se pueden alcanzarlos 40 mm mensuales.

En verano se alcanzan temperaturas maximas de 32°C, y en cuanto a su pluviometria
se alcanzan entre los 50 y 100 mm al mes.

Cuando llega el otofio la temperatura empieza a descender hasta los 10°C de minima y
como maxima, hasta los 20°C. Produciéndose las primeras heladas al terminar el mes
de septiembre.

El invierno es la estacién mas fria, en la que se producen grandes heladas y nevadas.
En esta estacidn se alcanzan como temperatura maxima los 10°C, y de minima el
termdmetro sobrepasa las temperaturas bajo cero llegando a los -10°C.
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indice de Gorcynski=1'7 *[(tm1, -tm;)/senB]-20’4= 1’7 * [(21’2-3’4)/ sen 41'6°] —20"4=
25’18

Clima continental
tmy, = temperatura media del mes mas calido.

tm; = temperatura media del mes mas frio

<10: clima maritimo
10-20: clima semimaritimo
20-30: clima continental

>30: clima muy continental

indice de Kerner=100*[(tm -tm;,)/( tm12 -tm4)]= 100 * [(12’3-9’5)/(21'2-3'4)]= 15’73
Clima continental

tm,= temperatura media de octubre.

tm;,= temperatura media de abril.

tmy, = temperatura media del mes mas calido.

tm;=temperatura media del mes mas frio.

>26: clima maritimo
18-26: clima semimaritimo
10-18: clima continental

<10: clima muy continental

De estos indices se concluye que Valladolid se encuentra en una zona con clima
continental.
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Radiacidn:
La radiacion depende directamente de la latitud y de la época del afio.

Media de horas de sol al afio: 3.016

o

DESCRIPCION
Flujo descendente de rodiacion de onda corte, de e entre 0.4y 4 1002k béveda celeste.

RADIACION SOLAR MEDIA ANUAL

(G¢miano)

[Joesssoss
[loessoasss
[ cesssasns
Bl cesneceis
Bl cecisasas

kwn/miano)

Da 123110152778
Da 1S90 145278
Da 142790048313
Do 1483330170813
Da 1708330 179166

5 mopas B 6 2005| ded satéie METECSAT en el marco del programa Servicks de Apicociones de Satéites para ia Viglancia del Cma [CM-SAF.
3 *fobel

'\;’ Los diatos fuente.

llustracién 23: Mapa de la radiacion solar anual media

Pluviometria:
indice de pluviosidad de Lang:

I = P/tm =447/ 11’7 = 38"2

Zona arida aunque dependiendo del afio puede pertenecer a la himeda de estepa y

sabana.

P= precipitacion media anual
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tm= temperatura media anual

I.< 20: Desierto

20<1.<40: Zona arida

40< 1. <60: Zonahumeda de estepay sabana
60 <1, <80: Zonahumeda de bosques ralos
100 < I, <160: Zona humeda de bosques densos

160 < I Zona hiperhumeda de prados y tundras

indice de aridez de De Martonne:
Iv=P/(tm+10) =447/(11’7+10) = 20’6

Zona subhumeda, aunque algunos anos puede pertenecer a la semiarida de tipo
mediterraneo.

P= precipitacién media anual

tm=temperatura media anual

0-5 Desiertos (hiperarido)

5-10 Semidesierto (arido)

10-20 Semidrido de tipo mediterraneo
20-30 Subhumeda

30-60 Humeda

>60 Perhumeda

Como se puede observar a través de estos indices, la zona pluviométrica en la que se
encuentra Valladolid puede variar de un afio a otro, pero en la practica se trata de una
zona intermedia clima semiarido de tipo mediterraneo, al igual que se encuentra la
mayoria de la meseta de la peninsula Ibérica.
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REGIMEN DE HELADAS:

De las graficas que se muestran a continuacién podemos obtener los siguientes datos:

- Fecha mas temprana de primera helada: 24 de octubre

- Fecha mas tardia de la primera helada: 15 de diciembre

- Fecha mas temprana de ultima helada: 16 de febrero

- Fecha mas tardia de ultima helada: 12 de mayo

- Minima absoluta alcanzada y fecha: -10’8°C, el 25 de diciembre de 2001
- El periodo maximo de heladas: 24 de octubre al 12 de mayo

- El periodo minimo de heladas: 15 de diciembre al 16 de febrero

Media Uds STD

Numero medio de dias con temperatura minima = 20 2C en otoio 0.7 s.u. 0.4
Numero medio de dias con temperatura minima = 20 2C en verano 0.5 s.u. 0.2
Numero medio de dias con temperatura minima = 20 2C anual 0.5 s.u. 0.2

Numero medio de dias con temperatura minima < 0 2C en invierno 47.8 su. 3.0

Numero medio de dias con temperatura minima < 0 2C en otoio 12.2  s.u. 1.5
Numero medio de dias con temperatura minima < 0 2C en verano 0.0 s.U. 0.0
Numero medio de dias con temperatura minima <0 2C en primavera 18.0 s.u. 2.5
Numero medio de dias con temperatura minima < 0 2C anual 78.0 s.u. 6.8
Numero medio de dias con temperatura maxima 2 252C en invierno 1.0 s.U. 0.0
Numero medio de dias con temperatura maxima 2 252C en otofio 20.1  s.u. 2.7
Numero medio de dias con temperatura maxima 2 252C en verano 70.1  s.u. 4.2
Numero medio de dias con temperatura maxima 2 252C en primavera 7.2 s.U. 1.4
Numero medio de dias con temperatura maxima = 252C anual 97.2  s.u. 7.0
Temperatura media de las minimas de diciembre 0.6 °C 0.5
Temperatura media de las minimas de noviembre 2.2 °C 0.4
Temperatura media de las minimas de octubre 6.3 °C 0.3
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Temperatura media de las minimas de septiembre
Temperatura media de las minimas de agosto
Temperatura media de las minimas de julio
Temperatura media de las minimas de junio
Temperatura media de las minimas de mayo
Temperatura media de las minimas de abril
Temperatura media de las minimas de marzo
Temperatura media de las minimas de febrero
Temperatura media de las minimas de enero
Temperatura media de las minimas anual
Temperatura media de las mdximas de diciembre
Temperatura media de las mdximas de noviembre
Temperatura media de las maximas de octubre
Temperatura media de las mdximas de septiembre
Temperatura media de las mdximas de agosto
Temperatura media de las maximas de julio
Temperatura media de las maximas de junio
Temperatura media de las maximas de mayo
Temperatura media de las mdximas de abril
Temperatura media de las mdximas de marzo
Temperatura media de las mdximas de febrero
Temperatura media de las mdximas de enero
Temperatura media de las mdximas anual
Temperatura media de diciembre

Temperatura media de noviembre

Temperatura media de octubre

Temperatura media de septiembre

10.0

12.6

12.7

10.1

6.7

34

15

0.1

54

8.4

121

18.3

25.1

29.3

290.8

25.2

19.8

15.7

14.2

10.8

7.7

18.0

4.5

7.1

12.3

17.5

0.4

0.5

0.4

0.4

0.4

0.5

0.4

0.5

0.5

0.4

0.5

0.6

0.6

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

0.8

0.8

0.6

0.6

0.5

0.5

0.5

0.5
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Temperatura media de agosto 20.9
Temperatura media de julio 21.2
Temperatura media de junio 17.7
Temperatura media de mayo 13.2
Temperatura media de abril 9.5
Temperatura media de marzo 7.9
Temperatura media de febrero 5.4
Temperatura media de enero 3.4
Temperatura media anual 11.7

Numero medio de dias con precipitacién superior a Imm en invierno 19.7
Numero medio de dias con precipitacién superior a Imm en otofio 16.6
Numero medio de dias con precipitacién superiora Imm enverano  10.1
Numero medio de dias con precipitacidén superior a Imm en primavera 20.3
Numero medio de dias con precipitacién superior a 1 mm anual 66.7
Numero medio de dias con precipitacién superior a 0.1mm en invierno 25.8
Numero medio de dias con precipitacién superior a 0.1mm en otofio  20.9
Numero medio de dias con precipitacién superior a 0.1mm en verano 13.0

Numero medio de dias con precipitacién superior a 0.1mm en primavera 26.1

Numero medio de dias con precipitacién superior a 0.1mm anual 85.8
Precipitacién media de diciembre 55
Precipitacién media de noviembre 48
Precipitacién media de octubre 45
Precipitacién media de septiembre 30
Precipitacién media de agosto 18
Precipitacién media de julio 18
Precipitacién media de junio 36
Precipitacién media de mayo 52

S.u.

S.u.

S.u.

S.u.

S.u.

S.u.

S.u.

S.u.

S.u.

S.u.

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

0.5

0.5

0.5

0.6

0.6

0.6

0.6

0.5

0.5

0.5

1.0

0.6

1.1

2.7

2.4

2.3

13

2.4

7.7
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Precipitacién media de abril
Precipitacién media de marzo
Precipitacién media de febrero
Precipitacién media de enero

Precipitacién media anual

45

23

31

40

447

mm

mm

mm

mm

mm

NUMERO de DIAS de HELADA ANUAL (MEDIA 2002-2012)

llustracion 24

11
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[ PROBABILIDAD de HELADA ANUAL (MEDIA 2002-2012) J

llustracién 25

L FECHA de la PRIMERA HELADA (2002-2012) J

(fecha)
1 Mar. a 31 Ago
10 of 20 Fob
1815 Feb
16 2l 31 Ena
18 15Ene
162l 31 Dic
18l 15D
16 al 30 Nov,
1.8l 15 Noy
16 01 31 Oct
18015 0ct
16 8l 30 Sept.
18 15 Sept

AN | [l sorwces

llustracién 26
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>
FECHA de la PRIMERA HELADA (MEDIANA 2002-2012) ]

(fecha) |
1 Mar. # 31 Ago,
16 ol 20 Fobs.
1 15Feb
16 al 31 Ene.
10015 Ena.
16 & 31 Dic,
12l 16D
16 & 30 Nov.
1o 15 Nov
16 ol 31 Ocn,
191150t
16 ot 30 Sept.
10115 Sapt.
) Sin helacas
S e ——

llustracién 27

-
FECHA de la PRIMERA HELADA (MEDIA 2002-2012) J

e ¢ W i .

(fecha)
1 Mar. 8 31 Ago.
16 a8 28 Febs
10115 Feb.
16 4l 31 Ene.
10l 15 Ene.
16 al 31 Dic,
18 150c
16 2l 30 Nov.
1@ 15 Nov.
16 @l 31 Oct,
19115 Oct.
16 ol 30 Sept.
1015 Sept
San holadas

N N —

llustracién 28

m\% ‘ /SRR
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FECHA de la ULTIMA HELADA (2002-2012)

(fecha) A
16 i 31 Ago.
10l 16 Ago.

16 2l 31 .
1815 il

16 al 30 Jun

1815 Jun.

16 al 31 May.
100 15 May.

16 ol 30 Abr.
10l 15 Abe.

16 o 37 Mar.

1815 Mar.
1Sep. a 28 Feb.

Sn heladas
No————————

llustracién 29

[ FECHA de la ULTIMA HELADA (MEDIANA 2002-2012) ]

(fecha)

16 0 31 Ago.
18115 Ago.
168 31 0.
19015 Jul.

16 04 30 Jun.
1015 Jun.

16 al 31 May,
10 15 May.

16 8l 30 Abr.
10015 Abe.
16 a8 31 Mar.
10015 Mar.
1Sep. 8 28 Feb.
Sin heladas
R —_—

llustracién 30
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FECHA de la ULTIMA HELADA (MEDIA 2002-2012) J

(jul)  (fecha)
160l 31 Ago
18115 Ago.
16 a8 31 .
18l 15 Jul,
16 o 30 Jun.
18015 Jun.
16 2l 31 May,
18l 15May.
16 o 30 Abr.
10015 Abr,
16 af 31 Mar.
18015 Mar
1 Sep. o 28 Feb.
Sin heladas

llustracién 31

https://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/municipios/valladolid-id47186

https://www.ecologiaverde.com/clima-continental-que-es-caracteristicas-y-tipos-
2983.html

https://es.weatherspark.com/y/35791/Clima-promedio-en-Valladolid-Espa%C3%B1a-
durante-todo-el-a%C3%B1o
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Ill. ESTUDIO EDAFOLOGICO

DESCRIPCION GEOGRAFICA DE LA ZONA:

Localizacion: la finca de estudio se encuentra al sur de la vega del rio Pisuerga. Linda
con la ciudad de Valladolid al noroeste y este, al sur con el término municipal de
Simancas y al norte atravesando el rio se encuentra Arroyo de la encomienda, como
puede observarse en la ilustracion 1.

La zona de accién esta delimitada por el rio Pisuerga al norte y el camino viejo de
Simancas al sur, al oeste se encuentra limitado por la urbanizacién el Pichén y al este
por la finca el Pino.

Dicha finca estd situada a una altura de 684 m sobre el nivel del mar. Por otra parte el
rio se sitla a una altura de 681 m. La extensidn del terreno se puede considerar de
llanura sin desniveles aparentes aunque tiene una cierta inclinacién hacia el rio, como
es ldgico. En las cercanias de la Vega del rio si hay una fuerte depresion enmarcando el
canal de inundacién del rio Pisuerga.

- Caracteristicas fisicas y morfoldgicas de la finca y terrenos aledafios

Por lo general, el medio fisico es relativamente heterogéneo predominando los
terrenos arcillosos y pesados en las zonas cercanas al rio y, conforme se van alejando
al este, comienza a incrementarse el porcentaje de arenas que crea terrenos sueltos y
ligeros.

Estas caracteristicas son sin duda fruto de los agentes geomorfoldgicos externos. En las
zonas alejadas a los rios el aire erosiona la roca caliza madre creando suelos arenosos
alcalinos y con una granulometria mayor al igual que las aguas salvajes. Por el
contrario en las terrazas y cercanias de los cauces fluviales las llanuras aluviales son
receptoras de grandes cantidades de sedimentos que el rio se arrastra y deposita en
estos terrenos.

- Caracteristicas geoldgicas de la parcela:

Puesto que la zona de acciéon se encuentra en las cercanias del rio Pisuerga, la
sedimentaciéon es fundamental. Este proceso tuvo lugar principalmente en la era
terciaria dando como resultado el encajonamiento progresivo del cauce del rio asi
como la formacidn de las terrazas. Destacan 5 terrazas:

- Primera terraza: inmediata al rio formando la llanura de inundacidn de este
- La segunda vy la tercera terraza son muy similares, predominando la textura
limo-arenosa y se elevan mas de 7 m del agua y bajan de forma progresiva
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creando una pendiente mas o menos pronunciada.

- Cuarta terraza bien alineada paralela al cauce.

- Quinta terraza con textura arenosa y de gran granulometria acompafiada de
gravas calizas y cuarcitas.

Agua superficial:

El rio Pisuerga nace en la Cuenca glaciar de cobardes en el Cel de la fuente (Palencia)
tiene un recorrido subterrdneo que tras 3 km emerge en fuente del Cobre. El curso del
rio discurre con tranquilidad, en el que se aunque pueden diferenciarse los distintos
tramos, en ningln momento su recorrido es bravio o salvaje.

A lo largo de su cauce de unos 283 km acttia como frontera de distintos municipios de
Palencia y Burgos y desemboca en el margen derecho del rio Duero en el municipio de
Geria (Valladolid) tratdndose asi del mayor afluente del rio Duero con un caudal medio
de 82 m? por segundo (2.589 hectémetros cubicos al afio).

Tiene una marcada estacionalidad ya que puede crecer mucho aunque lleva
practicamente en todo su tramo de agua durante todo el afio. La Cuenca hidrografica
tiene una superficie de 15.828 km?.

Agua subterranea:

Son aquellas que por infiltracién de las precipitaciones, aguas salvajes o cauces
fluviales se filtra, quedando estancada o en movimiento bajo la superficie. De la mayor
o menor infiltracidon del terreno son participes la topografia y la textura del suelo,
condicionando asi las caracteristicas del agua. El acuifero que riega la zona de estudio y
los alrededores es el denominado sistema, es el denominado sistema numero 8 que
tiene una superficie de unos 6.634 km? regando las toda la zona del centro del Duero.
Tiene unos recursos medios estimados de 12 hectdmetros cubicos/afio.

Este gran sistema numero 8 se divide a su vez en cuatro regiones situandose esto en la
region de los arenales. Se trata de una acumulacion de agua de origen terciario
caracterizada por las formaciones de arenas y gravas.

El agua aflora a baja profundidad ya que a los 9 m se puede encontrar agua. Debido a
la cuantiosa cantidad de agua el nivel baja rdpidamente se pueden hacer perforaciones
de poca profundidad. Se debe a que el agua se acumula en un acuifero de baja
profundidad y espesor, a partir del cual se va filtrando lentamente a los acuiferos
situados en capas inferiores esta agua aflora a la superficie en el cauce del rio Duero.

Estudiar la presencia de aguas subterraneas es de vital importancia ya que los
lixiviados pueden llegar hasta el agua que aqui se encuentra presente y contaminar el
acuifero.
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PIVOT-
FRENTE
DIRECCIO PICHON PICHON
N NAVE ASPRONA ABAJO CARRETERA |HUERTOS
FINCA INEA
VALLADOLID
Limo 22,1 16,0 20,1 18,1 12,9 18,1
Arena 60,8 71,0 60,8 64,9 76,1 58,7
Arcilla 17,1 13,0 19,1 17,1 11,0 23,2
FRANCO-
FRANCO- | FRANCO- FRANCO- ARCILLO-
ARENOS |ARENOS |FRANCO- ARENOS |FRANCO- ARENOS
Textura A A ARENOSA |A ARENOSA (A
Terreno MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
pH 8,52 8,43 8,68 8,51 8,57 8,54
M.Org. 1,85 2,09 1,46 1,45 1,05 3,92
Nitrégeno 0,110 0,122 0,097 0,092 0,064 0,219
CIN 9,7 10,0 8,7 9,2 9,4 10,4
C.Total 0,78 0,54 5,52 0,76 1,19 2,84
Cal.Activa
P 26,3 56,4 30,1 16,9 17,6 106,4
K 535 327 595 312 161 1.020
Mg 229 172 230 194 115 365
Ca 4.050 3.100 7.190 3.140 3.700 6.590
Na 16 14 26 21 9 49
MUY MUY
ALCALINO |ALCALINO |ALCALINO ALCALINO | ALCALINO ALCALINO
NO NO NO NO
SALINO SALINO NO SALINO |SALINO NO SALINO |SALINO
MUY
NORMAL |ALTO BAJO BAJO BAJO ALTO
NORMAL |NORMAL |BAJO BAJO BAJO ALTO
NORMAL |[NORMAL |NORMAL NORMAL | NORMAL NORMAL
MUY MUY MUY MUY
BAJO BAJO BAJO BAJO MUY BAJO BAJO
MUY MUY
ALTO ALTO ALTO NORMAL | NORMAL ALTO
MUY MUY MUY MUY
ALTO ALTO MUY ALTO |ALTO NORMAL ALTO
MUY
ALTO ALTO ALTO ALTO NORMAL ALTO
MUY
ALTO NORMAL |MUY ALTO |NORMAL |NORMAL ALTO
MUY MUY MUY MUY
BAJO BAJO MUY BAJO |BAJO MUY BAJO |BAJO
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llustracién 32: Resultados del andlisis edafoldgico

CONCLUSIONES:
Viendo las caracteristicas y condiciones expuestas anteriormente resulta lo siguiente:

- el terreno se asienta sobre materiales de la era cuaternaria.

- al tener una topografia llana sin pendientes acusadas es ideal para la
construccion.

- la capacidad de carga del terreno es alta y su permeabilidad moderada.

- por su cercania al cauce y acuiferos se dispone continuamente de agua siempre
gue se use con responsabilidad.

- el agua puede ser perfectamente apta para el consumo para el riego.

Con todos estos factores se concluye que es un buen emplazamiento para la
realizacion del proyecto solicitado.
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IV. PROCESO DE COMPOSTAIE

El objetivo del proyecto es obtener un compost de calidad y seguro, con buenos

indicadores al final del proceso y completamente maduro en el menor tiempo posible.

Hasta llegar a este punto de total maduracién, el compost pasa por cuatro etapas:

1-

Etapa de latencia:

Ocurre desde que aportamos los restos hasta que estos alcanzan una
temperatura de 40°C. La pila se va poblando de bacterias que empiezan a
descomponer los restos organicos. Dura desde unas pocas horas hasta varios
dias.

Etapa de descomposicién primaria:

En esta fase desaparecen las moléculas mas facilmente degradables liberando
energia, agua, CO, y amoniaco y los biopolimeros como la lignina y la celulosa
guedan parcialmente alterados. La actividad microbiana comienza a generar
calor y la temperatura aumenta hasta llegar a los 60-70°C. Esta temperatura
higieniza el medio, eliminando larvas, patégenos y esterilizando las semillas.
Segun se va descomponiendo, disminuye la actividad bacteriana, y con ella la
temperatura. En esta etapa, los materiales pierden su aspecto original y se
observa una gran disminucién del volumen del montdén, lo que permitira
realizar nuevos aportes a la compostera. En este proyecto no se realizan nuevas
aportaciones ya que el sistema es “All in all out”, es decir, entra todo el montdn
y sale todo el montodn.

La duracidn de esta primera fase suele ser de 4-6 semanas, aunque si se lleva a
cabo de forma intensiva (recintos cerrados y aireacién forzada) puede reducirse
a 2-4 semanas.

Etapa de maduracion:

Tiene lugar cuando el montén alcanza la temperatura ambiente. Los
organismos que actlan en esta fase son basicamente invertebrados como
cochinillas, lombrices, etc., que se encargan de terminar la descomposiciéon y
obtener un producto estable: el compost maduro. Los biopolimeros pasan a ser
las estructuras basicas de las macromoléculas que incluiran parte del nitrégeno
contenido en los materiales iniciales dando lugar a materia orgdnica parecida a
las sustancias humicas del suelo. Se produce la condensacién vy
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repolimerizacién de los productos intermedios formados en la etapa anterior
para dar lugar a dcidos humicos. En esta etapa el requerimiento de oxigeno es
menor que en la fase de descomposicion. Este compost tiene textura granular,
color oscuro y olor a tierra de bosque. Se requiere de 6-10 semanas.

4- Etapa final:

El montdn se estabiliza y los nutrientes ya se encuentran disponibles para la
planta y no son fitotodxicos.

La duracion de las distintas etapas del proceso de compostaje es variable, ya que
depende de la riqueza de la materia orgdnica, del control que se lleva a cabo del
proceso, de la calidad de la mezcla, de los sistemas tecnolégicos utilizados, etc.

70 °C —
60 °C —
50 °C —
40 °C —

30 °C —

20 °C —

10°C

0°C

Fase de descomposicion Fase de maduracion Fase final

llustracién 33: Etapas del proceso de compostaje y la temperatura de cada periodo

A medida que el compost va madurando pasa por distintas fases con respecto a la
temperatura.

La temperatura siempre se considera uno de los parametros mdas importantes de
seguimiento, ya que es el indicio mds evidente de que el compostaje se esta
desarrollando de forma adecuada por darse fases claramente diferenciadas en cuanto
a la variacién de este parametro.
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Es de vital importancia a la vez analizar los microorganismos implicados en cada fase:
- Fase mesdfila inicial:

La temperatura aumenta desde el ambiente hasta aproximadamente 40°C.
- Fase termdfila:

En esta fase la temperatura aumenta desde 40-45°C hasta que la generacién de calor
se iguala a la pérdida de este, alcanzandose asi la temperatura maxima del proceso, lo
que ocurre aproximadamente a unos 80°C, donde finaliza esta fase. A causa de la
mayor actividad de las bacterias aerdbicas se genera calor y mayor cantidad de CO, por
la descomposicidn de la materia orgdnica, lo que se traduciria en una disminucion del
oxigeno, por lo que el compost se voltea para evitar la disminucion de este,
manteniéndolo en todo momento controlado por ser un proceso aerébico. Cuando la
concentracion de oxigeno es suficiente, la temperatura aumenta, ya que se acelera la
estabilidad y la madurez del compost.

- Fase mesodfila final o de enfriamiento:

Comienza al alcanzarse la temperatura maxima en la fase termoéfila. A partir de ella, la
temperatura comienza a descender desde una temperatura que oscila en torno a 80°C
hasta algo menos de los 30°C.

- Fase de maduracion:

Al finalizar el proceso, los valores de la temperatura se igualan a los del ambiente, a no
ser que el compost no esté maduro completamente, lo cual se deberia a una humedad
demasiado baja. Hay que mantener la temperatura controlada porque las bajas
temperaturas se traducen en una transformacién lenta de los residuos y las que son
demasiado altas higienizan, pero secan la pila, reduciendo la actividad bioldgica. Por
otra parte, cada tipo de microorganismo tiene su propio intervalo de temperaturas
Optimas para el cual hay una mejor actividad.
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llustracion 34: Grafica de la evolucidon de la temperatura y el pH durante el compostaje

Es de vital importancia que el compost alcance las temperaturas anteriormente

descritas, ya que de esta forma se consigue higienizar el material al acabar con

microorganismos patogenos que es frecuente su frecuencia en este medio organico.

Al llevar el compost a estos rangos de temperatura también conseguimos higienizar el

material al conseguir eliminar microorganismos patégenos y parasitos.

Organismos 50°C 55°C 60°C
Salmonella thyphosa 30 min 20 min
Salmonella sp 60 min 15/20 min
Shigella sp 60 min

Escherichia coli 60 min 15/20 min
Streptococcus pyogens 10 min

Mycobacterium diptheriae 45 min

Brucelius sp 60 min 3 min
Trichinella spiralis 1seg
Necator 50 min

Ascaris lumbricoides (huevos) 60 min

Entamoeba histolytica (quistes) 1seg

llustracién 35: Tabla de los principales patégenos presentes en el compost y la temperatura y el tiempo

necesarios para elimininarlos
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Patégenos Vegetales

Patégenos humanos

Grupo T Mi Ti T
terobi . . emp. icro- iem emp.
microbiano Microorganismo ( "C;] organismo (minl.))0 ("C;J
Hongos Phytophthora cinnamoni 40-50
Phytophthora infestans 55
Pythium irregulare 40-50
Rhizoctonia solani 40-60
Botrytis cinerea 35-50
Plasmodiophora brassicae  54-70
Fusarium oxysporum 40-65
Fusarium solani 55
Botrytis allii 60
Phomopsis sclerotioides 60
Phytophthora cryptogea 60
Pyrenochaeta lycopersici 55
Sclerotium cepivorum 48-57
Stromatinia gladioli 57
Verticillium spp. 40-60
Selerotinia selerotiorum 55-57
Bacterias  Clavibacter michiganensis 35 Salmonella typhi 30 55-60
michiganensis
Erwinia amylovora 40 Shigella 20 60
Erwinia chrysanthemi 40-50 Escherichia coli 60 55
Pseudomonas savastanoi 35  Brucella abortus 3 61
phaseolicola
Ralstonia solanacearum 52 Mycobacterium 20 67
tuberculosis
Virus Cucumber Green Mottle 72
Mosaic Virus
Melon Necrotic Spot Virus 55
Pepper Mild Mottle Virus 55-60
Tomato Mosaic Virus 47-92
Tobacco Necrosis Virus 50
Tobacco Rartle Virus 68
Tomato Spotted Wilt Virus 60
Nematodos Globodera pallida 35  Entamoeba — 68
y/o histolytica
parasitos Globodera rostochiensis 33 Taenia saginata 5 71
Heterodera schachtii 52 Trichinella 60 62
Meloidogyne incognita 52-57

llustracidn 36: Patégenos presentes en el compost
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llustracién 37: Dibujo de la evolucién de la temperatura, pH, microorganismos, relacién C/N, polimeros de la
materia organica y presencia de sustancias fitotoxicas

Segun se puede observar en la ilustracion 28, la evolucién del proceso de compostaje
se caracteriza por varios factores como la subida de la temperatura de las pilas (A)
durante la fase més activa del proceso (llegando incluso a 70°C), la alcalinizacién de los
sustratos (B), la proliferacion de microorganismos con el tiempo (C), la relacién entre el
carbono y en nitrégeno disponible en los materiales (D), la humificaciéon de la materia
organica (E) y la reduccién de la fitotoxicidad de los residuos (F), siendo esta ultima la
prueba mas importante para determinar la calidad del compost obtenido.

Otro pardmetro a tener en cuenta es la humedad de la pila de compost.

Los microorganismos necesitan agua para poder degradar la materia organica, es decir,
es imprescindible para el proceso biolégico. Este valor es importante controlarlo
durante todo el proceso ya que un exceso de humedad produciria la obstruccion de los
poros del compost, no dejando transferirse al oxigeno ni a los gases resultantes de la
reaccidon. Consecuentemente, se generarian condiciones de anaerobiosis, por lo que el
proceso se veria ralentizado, empeorando la calidad del compost y emitiendo malos
olores a la atmosfera. Este exceso puede corregirse proporcionando una mayor
aireacion, pero el proceso no estaria siendo econémicamente éptimo.

Por el contrario, las humedades bajas favorecen el transporte, pero, también hacen
gue el desarrollo sea incompleto al disminuir la velocidad de la actividad microbiana.
Este déficit de humedad se solventa regando las pilas. Los valores éptimos para la
humedad inicial deben estar comprendidos entre el 40 y el 60% para unos autores y
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entre 50 y 65% para otros.

El pH del montén es un parametro que se debe controlar, ya que un pH fuera de lo
establecido puede darnos una sefial de que se estdn produciendo reacciones
indeseadas y que el proceso productivo no se desarrolla de acuerdo con lo deseable.

A lo largo del proceso el pH varia segun la fase en la que se encuentre el compost, ya
que los valores altos estdn relacionados con la emisién de nitrégeno amoniacal y la
produccién de carbonatos solubles y los bajos con la formacion de acidos organicos.

- Fase mesdfila inicial: En esta fase se producen acidos organicos por la accion de
los microorganismos sobre la materia organica, por lo que el pH disminuye
hasta acidificar el medio considerablemente, haciendo favorecer el crecimiento
de hongos y se ataca a la lignina y celulosa que se encuentra en el material
vegetal. Esta fase se denomina también acidogénica. La actividad de los
microorganismos ademads de disminuir el pH de la mezcla, emite anhidrido
carbdnico y libera acidos organicos.

- Fase termdfila: Hay mas actividad metabdlica, por lo que se genera amoniaco a
partir de amonio, es decir, se degradan las aminas procedentes de las proteinas
bases nitrogenadas y se liberan bases incluidas en la materia organica. Las
bacterias retoman su actividad. Esto hace que el pH sea mas alcalino.

- Fase mesodfila final o de enfriamiento: Se forman compuestos himicos con
propiedades tampdn, por lo que el pH se vuelve neutro. La materia organica se
estabiliza y se producen reacciones lentas de policondensacion.

El rango dptimo estd comprendido entre 6 y 8, siendo los valores comprendidos entre
6 y 7 los considerados éptimos para una mayor actividad bacteriana y entre 5,5y 8
para una mayor actividad fungica. Si al finalizar el proceso de compostaje el pH se
encuentre entre 7 y 8 es sinénimo de una aireacidén apropiaday, si por el contrario este
es menor, el producto no estard maduro audn.
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llustracion 38: Grafica de la evoluciéon del pH en dias

El contenido en nitrégeno y carbono del montdn, y por ende, la relaciéon C/N, es un
pardmetro indicativo de como va evolucionando la degradacién del compost.

La relacion C/N representa el cociente entre el contenido en carbono y nitrégeno del
sustrato orgdnico. Esta relacién influye en la velocidad del proceso, ya que si es
excesivamente alta la actividad bioldgica disminuye debido a un déficit de nutrientes,
esto ocurre con relaciones superiores a 40. La relacion C/N al iniciarse el proceso debe
estar comprendida entre 25 y 30, siendo el valor éptimo de 30. Una vez transcurrido el
compostaje, el compost ya madurado tiene una relacién C/N en torno a 10. Por otro
lado, las relaciones C/P y N/P tienen rango O&ptimo entre 75-150 y 5-20,
respectivamente.

El carbono tiene la funcién de aportar energia a los microorganismos que se
encuentran y desarrollan en la pila y conforma el 50% de peso de las células
microbianas, siendo su material estructural basico.

El nitrégeno es el componente principal de las proteinas. Las bacterias estdn
compuestas en un 50% de proteinas, por lo que requieren de un alto aporte de
nitrogeno para poder desarrollarse y reproducirse y asi llevar a cabo la degradacién y
maduracion de la materia organica.

Cuando el nivel de nitrégeno en el montdn es bajo, la poblacién de microorganismos
no crecera a velocidad dptima, ralentizando asi el proceso productivo e incrementando
los gastos de produccidn.

Si el nivel de nitrégeno excede del intervalo éptimo se genera un crecimiento
microbiano rdpido y se acelera la descomposicidn, pero pueden aparecer problemas
de peso al disminuir el oxigeno disponible en el interior de la pila creando asi unas
condiciones de anaerobiosis y se producen fermentaciones indeseadas del material
organico. A mayores, este exceso de nitrégeno se desprendera a la atmosfera en forma
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de amoniaco, generando olores desagradables y perjudiciales para el medio ambiente
y pérdidas de este nitrégeno por volatilizacién.

Debera estudiarse con cuidado las mezclas que se hagan de los diferentes
subproductos para obtener al inicio del proceso una relaciéon C/N cercana al 30.

Un ejemplo de las caracteristicas de distintos subproductos que se pueden compostar

son:

Materia prima Humedad | M.O. C N C/N
Alperujo 65 572 13 44
Estiércol vacuno | 45 28’1 2’3 122
Estiércol ovino 52’7 2472 1’5 8’3
Lisier porcino 75 56’5 28’6 4’6 6’2
Purin porcino 31 41 31 13’4
Gallinaza 20'1 79’9 40 32 12’4
Poda de olivar 54’3 92 46 12 36’9
Restos horticolas | 87’7 51’3 2’5 19
Vinaza 60 15 2’5 6
Orujo de uva 31 72 42’6 1’4 30
Serrin 39 98 02 490
Cascara arroz 44 0’9 49
Paja 12 112 56 0’7 80
Ceniza 0’6 0’86 0’75 0’02 0’5
Restos de poda 38’8 93’9 0’8 59’7

El tamafio de la particula es otra caracteristica que tiene importancia a la hora de la
degradacion de la materia organica.

Es favorable que este valor inicial sea lo menor posible, ya que su area especifica (area
particula/volumen particula) sera mayor, lo que se traduce en una elevada velocidad
de oxidacién biolégica, por lo que se facilitara la degradacién microbiana. Por otra
parte, si este valor es demasiado pequefio, habrd un menor espacio libre entre
particulas, lo que consecuentemente hard que existan problemas para darse la
conveccién natural ya que el oxigeno no podra difundirse hacia el interior de la
particula ni el didxido de carbono hacia el exterior. Los diametros dptimos para estas
particulas se encuentran entre 1 y 5 cm. Al acabar el proceso, el 90% de las particulas
deberdn pasar por un tamiz de 10mm de luz de malla para obtener un producto que
pueda ser comercializado.
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llustracién 39: Grafica de la presencia de microorganismos segun el periodo

Materiales empleados en el compostaje:

A efectos de definir la etapa de recepcidon y almacenamiento se distinguen dos tipos de

materiales:

Residuos de baja degradabilidad (RBD): son los residuos organicos que
individualmente se ven afectados por una actividad de descomposicién
microbiana muy escasa, ya sea porque les falta o escasea algin componente
esencial para el desarrollo microbiano (agua, materia organica facilmente
degradable, nitrégeno o algun otro elemento esencial, etc.) o bien por
presentar una acidez o una basicidad extremas. Mayoritariamente son residuos
vegetales y, por una cuestion practica, dentro de estos residuos se distingue la
subcategoria de la fraccidon vegetal, que engloba todos los materiales de este
origen con un importante componente lefioso y, por lo tanto, de lenta
degradacion: madera de poda, restos forestales, corteza, etc. (No se incluyen
dentro de la categoria de fraccidon vegetal los restos vegetales con restos de
verduras o con una parte importante de césped (mas del 30% en volumen), que
son RAD.)

Residuos de alta degradabilidad los susceptibles de ser

(RAD): son
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biodegradados con facilidad. Por una cuestidn practica, dentro de la categoria
de los RAD se distinguen dos subcategorias:

o Los RAD preestabilizados, cuando su materia organica ha sufrido ya
algun tipo de tratamiento bioldgico antes de la llegada a la instalacién
de compostaje.

o Los RAD no preestabilizados, cuando lo anterior no ha sucedido.

MATERIALES EJEMPLOS

Residucs de baja degradabilidad

Madera de poda con menos del 30 % en volumen de céspad
Restos forestales

Fraccidn vegetal Palés de madera natural ()

Cajas de verdura ()

Corteza

Poso de café

Lodo de papalera

Paja

Mazorcas

Escobajo

Sarrin / copos de madera

Residuos de alta degradabilidad

Lodos de EDAR de digestidn anaerdbica

Lodos de EDAR de digestién asrdbica

Lodos de EDAR de oxidacion prolongada

Digestos resultantes de la digestidn anaerdbica de FORM
Compost fresco

Estiércol viejo

FORM

Restos de verduras

Otros lodos de EDAR no considerados anteriormente
Lodos de industria alimentaria

Otros RBD

Preastabilizados

Mo preestabilizados Lodos da matadero
Estiércol fresco
Gallinaza
Madera de poda con mas del 30 % en volumen de céspad
Céspad
* Estos residucs s& pusden ublizar dricaments cormo maleral estrocturants.

llustracidn 40: Lista de materiales compostables clasificados segun su biodegradabilidad

En el compost son necesarios los materiales llamados estructurales, que son los que
aportan consistencia al montdn v, al ser duros, aportan cuerpo y favorecen la creacién
de poros que sirven de bolsas de aire, que ayudan a mantener en el interior del
compost las condiciones aerobias, optimizando asi el proceso productivo.

Estos materiales sufren una degradacidn mas lenta, al ser menos susceptibles de ser
atacados por los microorganismos pero por ello también son imprescindibles porque
no aportan todos los nutrientes y la energia a esta microbiota en un corto periodo,
sino que lo va suministrando lentamente.
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En nuestro caso, los elementos estructurales son los restos de poda que suministra el
ayuntamiento de Valladolid, de sus parques y jardines y de sus labores de
mantenimiento de la flora de la ciudad y los que se generan dentro de la propia finca
por la poda de la abundante vegetacidén que aqui se encuentra.

En la siguiente figura podemos ver ejemplos de restos de poda y cudnta materia seca y
de ella, materia organica, aportan al montdn para compostar.

Media 67,06 88,87 0,29 1,32 78,69
Mximo 80,10 96,89 0.58 1,45 B4.41
Cortaza 8-15 mm
Minimo 52,43 56,30 0,21 1,25 55,68
Casos 20 20 20 20 19
Media 59,42 61,85 0.49 1,35 63,22
Cortaza 8-15 mm recir-  Maximo 72,60 65,30 0.58 1,45 77.29
culada Minimo 52,43 56,30 0,33 1,29 55,68
Cazos 3 3 3 3 3
Media 82,61 87,50 0.27 1,43 81,04
o Maximo 88,90 90,00 0,32 1,47 B5,31
illz
Minirmo 79,20 85,00 022 1,42 7767
Casos -4 -4 4 -4 4
Media 69,75 86,16 0,25 1,36 81,60
Maximo 90,89 95,37 0.33 1,58 B9.24
Madera de poda nueva
Minimo 51,65 73,13 0,15 1,22 74,08
Casos 14 14 13 14 13

llustracion 41: Tabla de datos sobre el material estructurante

MADUREZ

Un buen compost debe ser de calidad, y dentro de esta calidad se encuentra la
madurez que posea el compost al final de la etapa.

Un compost maduro debe tener una estabilidad bioldgica y una humificacion correcta.
La estabilidad biolégica evita los graves problemas en el sistema suelo-planta
asociados a una rapida oxidacion del material en el suelo; y una humificacion busca
incrementar la fertilidad natural del suelo del cultivo. Los dos términos se consideran
de forma conjunta a la hora de hablar de un compost maduro.

Se entiende como compost maduro un material térmicamente estabilizado, sin
embargo, esto no implica obligatoriamente una estabilizacién bioldgica.

Para verificar que el compost estd suficientemente maduro se deben hacer varias
pruebas, entre las que elegimos una prueba de germinacién de berros en un sustrato
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y la del test respirometros.

La prueba de germinacién con berros es una técnica utilizada para evaluar la calidad
del compost. Consiste en germinar semillas de berros en un extracto acuoso obtenido
del compost para identificar la posible presencia de sustancias fitotdxicas que puedan
inhibir el crecimiento de las plantas. Esta prueba es una forma sencilla de evaluar la
calidad del compost y determinar si ha alcanzado un estado de madurez adecuado
para su uso como abono organico.

El test de respirometria es una técnica utilizada para determinar la actividad
microbiana y la estabilidad del compost. Consiste en medir la cantidad de didxido de
carbono (CO;) que se genera durante la descomposicién de los residuos organicos en
el compost. Para realizar el test de respirometria, se utiliza un equipo llamado
respirdmetro que mide la cantidad de CO, producido y permite evaluar la calidad del
compost y determinar si el proceso de compostaje esta funcionando correctamente.
Esta técnica es util en la optimizacion del proceso de compostaje y en la produccién de
compost de calidad para su uso como abono organico.

= &

Hay varios métodos o tests mas sencillos que se deben de practicar obligatoriamente
para la evaluacién del grado de madurez del compost en su etapa final:

- Indicadores sensoriales de la madurez:
o Temperatura: la temperatura debe ser ambiental, no debe desprender
calor.
Olor: no debe desprender olor a amoniaco ni a podrido.
Color: debe tener un color oscuro, casi negro.

Estos métodos son facilmente aplicables y no requieren de ningln equipo adicional.
Sin embargo, si queremos obtener un compost 100% seguro y de calidad, debemos
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acudir a otros métodos que requieren de laboratorio y/o otros equipos adicionales:

- Métodos basados en el estudio de la evolucién microbiana:
o Cuantificacion de la microbiota y biomarcadores.
o Respirometria (el método que se explicd anteriormente).
o Parametros bioquimicos de la actividad microbiana (ATP, actividades
enzimaticas).
o Analisis de constituyentes facilmente biodegradables.
- Parametros basados en el estudio de la materia orgdnica humificada
o Carbono extraible.
o Ratio AH/AF (acidos humicos/acidos fulvicos).
- Indicadores quimicos de la madurez
o Ratio C/N.
o Carbono soluble en agua (Cw).
o Capacidad de intercambio catidnica (CIC).
o Ratio amonio/nitrato.
o Presencia de compuestos reductores.
- Presencia de fitotoxicidad
o Prueba de germinacién y elongacion de raices.
o Siembra directa.
o Cultivo.

Otros métodos, mas sofisticados pero econdmicamente mds valorados, son aquellas
técnicas que emplean sistemas mas avanzados como la espectroscopia, la
termogravimetria y la pirolisis.

El producto final, al tratarse de un fertilizante orgdnico debe cumplir unos requisitos
segun la normativa (recogidas en el Anexo V del RD 506/2013 del 28 de junio sobre
productos fertilizantes):

- Porcentaje de nitréogeno organico no inferior al 85% respecto al contenido de
nitréogeno total.
- Humedad maxima del compost del 14% en masa.
- Una granulometria alcanzada con el postratamiento (cribado) en la que el 90%
del producto pase por una malla de 10 mm de luz.
- Un producto higienizado que no supera los contenidos mdaximos de
microrganismos patégenos permitidos:
o Salmonella: Ausente en 25 g de producto elaborado
o Escherichia coli: < 1000 nimero mas probable (NMP) por gramo de
producto elaborado
- Unas concentraciones de metales pesados inferiores a los maximos permitidos
gue se explican a continuacion.

Héctor Ballesteros 9] 3



DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR

Los fertilizantes se clasifican en funcidon de la cantidad de metales pesados que
contienen dentro de los limites permitidos. Respecto a estos valores, el fertilizante
tendra un valor econdmico diferente, ya que la cantidad del fertilizante que se permite
adicionar al suelo es variable en funcién de su clasificacion, la cual cataloga a los
fertilizantes en tipo A, tipo B y tipo C, entre los cuales hay una diferencia econdmica
considerable.

Metal pesado (mg/kg | Clase A Clase B Clase C
ms)

Cadmio 0’7 2 3
Cobre 70 300 400
Niquel 25 90 100
Plomo 45 150 200
Zinc 200 500 1.000
Mercurio 0’4 1’5 2’5
Cromo 70 250 300

Clase A: Productos fertilizantes cuyo contenido en metales pesados no superan
ninguno de ellos los valores de la columna A. Es el fertilizante de mayor calidad ya que
es el que menos metales pesados afiade al suelo y por tanto el que mads seguro es para
el medio ambiente, por lo que su precio es superior, alrededor de los 0’42 €/kg

Clase B: Productos fertilizantes cuyo contenido en metales pesados no superan
ninguno de ellos los valores de la columna B. Es considerado un fertilizante de calidad
media, su precio oscila en torno a 0’21 €/kg.

Clase C: Productos fertilizantes cuyo contenido en metales pesados no superan
ninguno de ellos los valores de la columna C. Es considerado un fertilizante de baja
calidad aunque seguro, por lo que posee el precio mas bajo, de aproximadamente 0’14
€/kg. Aunque se trate de entre los 3 el que peores indicadores posee, es seguro para el
uso en agricultura, sin embargo, los productos de esta clase no podran aplicarse sobre
los suelos agricolas en dosis superiores a 5 t MS/afio.

- No superara el limite maximo de furfural. En los productos que contengan
como materia prima lignosulfonatos, lodos procedentes de la industria del
papel o de la elaboracién de azucar, se acreditard que no supera el 0,05% p/p
como limite maximo de contenido de furfural (2 furaldehido).

- No superara el limite maximo de polifenoles. En los productos que contengan
como materia prima subproductos o residuos procedentes de almazaras, se
acreditara que no superan el 0,8% p/p como limite maximo de contenido de
polifenoles.
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Definiciones:

- Descomposicion: se degradan las biomoléculas (como la celulosa y la lignina) y
se libera energia que eleva la temperatura del proceso, lo que permite una
disminucion de los agentes patdgenos y la estabilizacidn de la materia orgdnica.

- Maduracién: disminuye la actividad bacteriana y comienza la accion fungica,
que continlan el proceso de descomposicion hasta lograr la maxima
estabilizacién del compost.”

- Humificacién: es un proceso largo y muy complejo en el que las moléculas
procedentes de los restos de organismos sufren procesos de transformacion,
condensacién, etc., originando moléculas orgdnicas de complejidad estructural
creciente y cada vez de mayor tamafo y exclusivas del medio edafico (acidos
humicos, fulvicos, etc.). El conjunto de todos estos compuestos se denomina
humus. El humus es la sustancia compuesta por ciertos productos organicos de
naturaleza coloidal, que proviene de la descomposicién de los restos organicos
por organismos y microorganismos benéficos. Se caracteriza por su color
negruzco debido a la gran cantidad de carbono orgdnico que contiene. Se
encuentra principalmente en las partes altas de los suelos con actividad
organica.

- La mineralizacién representa el maximo grado de descomposicion de las

moléculas organicas, dando como resultado final compuestos muy sencillos de
naturaleza inorgdnica: las sales minerales.

http://www.compostandociencia.com/2020/02/resultados-de-la-prueba-de-

germinacion-de-zucconi-de-las-muestras-de-tiempo-0/

https://www.uab.cat/web/detalle-noticia/validadas-las-tecnicas-para-evaluar-la-
estabilidad-de-los-residuos-organicos-1345680342040.html|?noticiaid=1345715500171

Héctor Ballesteros 0§


http://www.compostandociencia.com/2020/02/resultados-de-la-prueba-de-germinacion-de-zucconi-de-las-muestras-de-tiempo-0/
http://www.compostandociencia.com/2020/02/resultados-de-la-prueba-de-germinacion-de-zucconi-de-las-muestras-de-tiempo-0/
https://www.uab.cat/web/detalle-noticia/validadas-las-tecnicas-para-evaluar-la-estabilidad-de-los-residuos-organicos-1345680342040.html?noticiaid=1345715500171
https://www.uab.cat/web/detalle-noticia/validadas-las-tecnicas-para-evaluar-la-estabilidad-de-los-residuos-organicos-1345680342040.html?noticiaid=1345715500171

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR

V. INGENIERIA DEL PROCESO

El compostaje en una solera y volteadora es un método comunmente utilizado para la
produccién de compost a gran escala.

La solera es una superficie plana y permeable sobre la cual se deposita la mezcla de
materiales compuestos por restos orgdnicos, como hojas, ramas, restos de cosechas,
residuos de alimentos, entre otros.

La volteadora es una maquina que se emplea para voltear y mezclar los materiales en
la solera, para permitir la adecuada aireacién del montdn, y facilitar el proceso de

compostaje.

llustracién 42: Explanada donde se ubica el proyecto

El proceso de compostaje en solera y con volteadora permite que el material organico
se descomponga rdpidamente y se convierta en compost de alta calidad. Este método
es una buena opcién para la produccién de compost a gran escala, ya que puede
manejar grandes cantidades de residuos organicos.

Se trata de un proceso dindmico ya que se mueve el compost gracias a la volteadora
permitiendo asi unas condiciones aerobias simplemente con el pase de este apero. Es
un proceso muy versatil y relativamente sencillo. Se pueden obtener buenos
resultados y permite la utilizacién de un gran abanico de materiales a compostar.

A continuacidn se explica en qué consiste la obra civil que se propone en el proyecto:

Se contara con una zona de recepcidn sin hormigonar, donde actualmente se
almacena el estiércol de ovino adquirido, para ir almacenando los productos que vayan
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llegando. No se almacenaran por mucho tiempo, por lo que no se estima necesario el
construir una solera de hormigon. Si se requiere que la tierra de este area esté
compactada.

Aqui se recepcionaran los distintos subproductos que se emplearan en el proceso de
compostaje como son restos vegetales de los huertos de la propia finca de INEA, restos
de poda procedentes del término municipal de Valladolid y de pueblos aledafios,
cenizas que se puedan aplicar al compost, estiércol procedente de granjas ecolégicas...

Lindando con esta zona de entrada de material, estara la zona de compostaje
propiamente dicha. Aqui se colocardn los restos vegetales y animales para que se
composten y obtener asi el producto final deseado.

Aqui si se contard con una solera de hormigdén impermeabilizada para evitar
infiltraciones a capas inferiores del suelo y con una ligera pendiente del 2% para poder
evacuar y drenar los fluidos que puedan producirse durante el proceso.

La solera serd de forma rectangular de 1.707°677m?. La idea de que sea rectangular es
hacer los montones mas largos posibles para disminuir asi los giros con la
correspondiente pérdida de tiempo efectivo a la hora de maniobrar en el volteo del
compost. Asi se consigue aumentar la productividad. Lo que se persigue es hacer el
menor numero de calles posibles, consiguiendo manejar el mismo volumen de
material pero en menos montones. Esto también favorece la aireacion, pues no
recibird la misma cantidad de aire natural una calle que se encuentre a mayor nimero
de calles del borde que esté sélo a 1 6 2 calles del borde. Asi conseguiremos también
mejorar la sanidad del compost y serd mas facil controlar la temperatura general de los
montones y que sea mas homogéneas las condiciones de luz, temperatura y humedad.

La superficie hormigonada debera ser resistente al peso del montén, como es ldgico y
al peso del tractor con la pala.

La solera tendra una dimension de suficientemente extensa para que se puedan
colocar 5 calles o hileras de compost de 1’7m de ancho en la base y una longitud de 70
metros aproximadamente y una separacién entre ellos de 2 metros para permitir el
paso del tractor para la labor de aireacion con la volteadora. El hormigén serd HA-
30/B/20/lla. El forjado serd de 15 x 15 x 0’5¢cm. La solera tendrd un grosor de 15 cm.
Tendra una pendiente del 2% para facilitar la conduccion de los lixiviados de los
montones hacia el depésito que los recoja.

El tamafo y la forma de las pilas de compost tiene una alta importancia en la
elaboracién del producto y por ello del producto final, ya que favorecerd o perjudicara
las condiciones que se den en el compost. Se perseguird obtener los siguientes
parametros:
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- Una mezcla de residuos bastante esponjosa que permita una retencion de agua
correcta y una porosidad suficiente para facilitar la circulacién de aire. Se
persigue un porcentaje de humedad préximo al 30%.

- Oxigeno 6ptimo del 15-25% en relacion al volumen del montén.

- Un porcentaje de humedad del 50-60%.

- Una temperatura adecuada. Dependiendo de la fase de maduracién en la que
se encuentre el montdn. Segin muestra la ilustracién 25.

- Un ¢6ptimo equilibrio de nutrientes y una adecuada relacion de carbono
disponible respecto al nitrégeno (C disponible/N).

- El pH de la pila oscila segun la fase en la que se encuentre, pero esta entre el 6
y el 8.

- Mantener cuidadas las poblaciones de microorganismos

Si se disefian pilas demasiado anchas se corre el riesgo de que el oxigeno no pueda
penetrar en el centro del montdn, lo que favorecerd que se den unas condiciones
anaerobias y puedan aparecer microorganismos que lleven a pudriciones que echen a
perder todo el proceso ademads de producir malos olores y aumento de fauna silvestre
que puedan constituir una plaga a largo plazo. Ademads se hace mas dificil controlar los
pardmetros a lo largo del montén y se dardn condiciones mds heterogéneas lo que
dificultaria mucho el proceso.

Si se disefian las pilas demasiado estrechas no se calentaran lo suficiente y tendran
demasiada aireaciéon, provocando una desecacidon general y demasiada insolacién, lo
gue alargaria o incluso imposibilitaria el compostaje.

El grosor dptimo de las pilas varia en funcién del material a compostar, la temperatura
ambiente y el sistema empleado para el manejo del montdn. En este caso, al adquirir
la volteadora que se muestra en la ilustracion 36 que tiene un ancho de trabajo de
1’8m siendo éste el factor limitante, se disenardn los montones a 1'7m.

Es una anchura razonable al compostar un material de notable degradabilidad como es
el estiércol y los restos vegetales. Ademas al introducir restos de poda triturados, que
por una parte al tener una consistencia dura permitira que se produzcan pequefias
bolsas de aire que aumentara la porosidad y al tratarse de un material seco disminuira
la humedad total.

La volteadora ademas permitird una alta aireacién de la pila al remover enérgicamente
el material y que todo el montdn reciba el aire natural.

La altura de los montones, al igual que la anchura, también es determinante por los
mismos motivos.

Al igual que en el caso anterior, el factor limitante es la altura de trabajo de la
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volteadora, que es de 1’'1m, por lo que los montones tendrdn una altura de 1m.

El nimero de calles estard determinado por el volumen a manejar, del ancho y la
altura de éstas y de la longitud. La longitud dependera de la cantidad de material del
gue se disponga.

En esta solera se colocardn 5 hileras de compost de 1’7m de ancho, paralelas entre
ellas y con una distancia entre montones de 2 m, para permitir el paso del tractor con
el implemento de la volteadora.

Las hileras tendran una longitud maxima de entre 70 y 70’5 metros, ya que dependerd
de la cantidad de material que se adquiera y se genere en ese afo. Al final de esas
lineas habra una distancia hasta el final de la solera de 4 metros, con el fin de facilitar
la maniobra al trabajo del tractor para dar la vuelta y mejorar asi la eficiencia de
trabajo y disminuir los tiempos perdidos en los cabeceros.

Siendo el volumen estimado con el que se trabaja de 105 m3 por montén.

(B + b) 17 +1'3
- xh*l=—m0—

> *1x70=105m3

Volumen (m3) =

Como se expuso anteriormente, un numero reducido de calles favorece la maduracién
del compost por la aireacion que recibe y la exposicién. Sin embargo, se haran 5 calles
para hacer distintas partidas de compost, asi si en alguno de ellos aparece algin
contratiempo como puede ser la excesiva humedad, o se hayan encontrado indicios
gue hagan pensar que ese montdn se puede echar a perder, no perderiamos toda la
produccién.

Por lo que el volumen total de compost que se podra producir es de 525 m?>.
Volumen total = 105m3 * 5 montones = 525m3

Esta cantidad de producto procesado es superior al volumen que se genera de restos
vegetales en los huertos de INEA (teniendo en cuenta que se producen dos ciclos al
afo del proceso), que es de aproximadamente 600 metros cubicos al afio.

Se estima, segun estudios, que el compost tiene una densidad aparente entre 400 y
700 kg/m?, se tomara un dato intermedio de 600, por lo que la produccién estimada
en kilogramos es de 315.000 kg de compost por ciclo, es decir, 315 toneladas.

k
Peso de compost = 600m—g3 * 525m3 = 315.000 kg = 315t
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Se favorecera que estas filas sean lo mas largas posibles para disminuir el tiempo
ineficiente que aparece en las maniobras de los cabeceros.

Los montones se mantendran en el mismo lugar durante todo el proceso productivo,
es decir, no se trasladardn de una zona a otra, a no ser que surja algun contratiempo
como puede ser una fisura en el hormigonado o realizar cualquier otro trabajo que
requiera trasladar estos montones puntualmente.

Se disefiard también un depdsito que recoja los posibles lixiviados que puedan
aparecer. Estos lixiviados se conducirdan desde la solera gracias a la inclinacién
disefada hasta un depdsito que se encontrara al lado de la zona hormigonada. Se
colocara a una cota inferior de la minima altura de la solera para que se introduzcan
los lixiviados por gravedad al depdsito.

Se disefiard un sistema de riego que se activard de forma manual cuando unos
sensores que se introduzcan en el montén detecten que la humedad del compost
desciende del 45% para favorecer mantener la humedad constante.

La incorporacién de agua mediante el riego durante la etapa de maduracidn puede ser
necesaria para que el compost cuando:

- Sea demasiado seco cuando descienda de cierta humedad, ya desde el inicio,
para permitir una actividad microbiana adecuada.

- Se seque demasiado por la propia actividad microbiana de la etapa de
maduracion.

Para estas situaciones deben preverse equipos que permitan el aporte de agua.
Se tienen en cuenta algunos aspectos importantes desde la perspectiva de esta etapa:

- Se empleara aguas limpias.

- No esta permitido emplear lixiviados y residuos liquidos para el riego en la
maduracion.

- En cambio, si que se permite el uso de aguas pluviales sucias, siempre que se
gestionen aparte de los lixiviados.

La aplicacion de un liquido aprovechando la actuacién de un equipo de volteo es muy
apropiada si se dispone de este equipo
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En el proceso productivo se distinguiran distintas etapas:

- Recepcion y almacenamiento.

- Proceso. Mezcla y homogeneizacién
- Descomposicién

- Maduracion

- Postratamiento

- Almacenamiento

- Operaciones complementarias.

Recepcion:

Esta etapa engloba todas las operaciones que tienen lugar entre la llegada de los
materiales a la planta y el inicio de su pretratamiento. Concretamente:

1) La recepcion de los materiales destinados a compostaje, es decir, los restos
vegetales de los huertos de INEA, restos de poda procedentes de la ciudad de
Valladolid, el estiércol de ovino de la granja ecolégica y la ceniza procedente de los
hornos de biomasa de Valladolid. En el caso de los restos de poda se trasladardn a la
finca ya triturados para favorecer el transporte y evitar realizar esa labor en la propia
finca, ya que se va a emplear un alto volumen de esta materia y no se dispone de una
magquinaria suficientemente potente y que trate tanta cantidad de material.

2) La descarga de estos materiales. Se hara directamente en el punto de
almacenamiento, en la zona donde actualmente se almacena el estiércol que se
adquiere. La descarga se hara mediante un remolque y se movera gracias a la pala que
va acoplada al tractor de la finca. Se pesaran los remolques para tener un control de la
materia que se emplee y asi poder realizar la mezcla de forma correcta y lo mas
aproximada posible a lo establecido. No se contara con una bascula propia en la finca,
ya que el volumen que se trata al afo no excede de las 1.000 toneladas y segun la
siguiente tabla quedaria exenta de la necesidad de contar con esta bascula. Se justifica
también al no causar perjuicio a los vecinos con molestia de trafico.

< 1.000 t/ano 1.000-6.000 t/ano > 6.000 t/ano
Fraccion vegetal Exenta Exenta Exenta
Estiércol Exenta Exenta Bascula
Resto de resikducs de baja Exenta Bascula Bascula

y alta degradabilidad

llustracion 43

3) La identificacidn de los materiales y verificar que se encuentran en buen estado y sin
problemas aparentes.
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4) El almacenamiento temporal de los materiales hasta que se muevan a la zona de
compostado. Con respecto al almacenamiento del material a compostar se tendran en
cuenta las siguientes condiciones:

- Los residuos de baja degradabilidad no suelen requerir el confinamiento de su
almacenamiento temporal, ya que no generan malos olores.

- El almacenamiento temporal de los residuos de alta degradabilidad se puede
realizar al aire libre, siempre que no haya razones de salud laboral que lo desaconsejen
y ho emitan malos olores.

- En el resto de casos, el almacenamiento de los residuos de alta degradabilidad
debe efectuarse en naves, silos o depdsitos cerrados, dotados con sistemas de
extracciéon y tratamiento de gases.

- La superficie destinada a esta operacion depende de la alternativa elegida, de
la metodologia de trabajo prevista y, sobre todo, del tiempo maximo de
almacenamiento permitido, que depende a su vez del tipo de residuo.

> El almacenamiento de los residuos de baja degradabilidad:

No puede superar los 90 dias cuando, por efecto de la actividad microbiana,
haya riesgo de autoencendido (en el caso de la fraccién vegetal) o de pérdida de
calidad para ser compostados. Puede tener una duracion ilimitada si no existen estos
riesgos.

> El almacenamiento de los residuos de alta degradabilidad:

No puede superar los tres dias en caso de que mas de un 80 % de su peso sean
RAD preestabilizados, y las veinticuatro horas en el resto de casos. Por lo tanto, en esta
segunda situacion, los materiales deben pretratarse el mismo dia en que lleguen a la
instalacion.

La capacidad de almacenamiento no puede superar el triple de la capacidad
diaria de tratamiento prevista para la instalacidn. Se considera esta capacidad maxima
para afrontar situaciones de emergencia que se puedan producir.

Solo en el caso excepcional de los pocos RAD que no sufren transformaciones
apreciables durante el almacenamiento, la duraciéon de este almacenamiento puede
llegar a los quince dias, con una capacidad acorde con esta duracién.

El almacenaje del material a compostar posteriormente se planifica para seguir una
gestion FIFO (first in first out), es decir, lo primero que se descarga en la explanada es
lo primero que sale para compostar, asi se evita que queden restos de material
acumulados por un largo periodo de tiempo y pueda provocar pérdida de calidad del
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material y se pueda dar lugar a pudriciones indeseadas que provoquen malos olores y
mas efectos indeseados.

5) Traslado a la zona de compostaje. Se realizard mediante una pala con cazo que se
encuentra acoplada al tractor de trabajo de la finca. Al encontrarse préximas las zonas
de almacenamiento y de compostaje no se requerira remolque ni otro medio para el
transporte.

Proceso. Mezcla y homogeneizacion

A fin de que el compostaje sea factible y se desarrolle satisfactoriamente, es necesario
qgue el conjunto de pardmetros que afectan al proceso se mantenga dentro de los
rangos de valores considerados ideales.

Dado que pocos materiales que pueden ser compostados presentan unas
caracteristicas compatibles al completo con estos valores, a menudo debe recurrirse a
la mezcla de materiales complementarios entre si para lograr mezclas que se
aproximen lo maximo posible a los valores ideales (aunque tengan un pequefio
intervalo de aproximacion).

La etapa de pretratamiento (mezcla u homogeneizacion) consiste en la operacién de
mezclar diferentes materiales para obtener una mezcla con:

- Una porosidad del 25-35% que permita la circulacién del aire por el interior y la
retencién del agua.

- Una estructura que mantenga esta porosidad en el apilamiento en el que se
debe llevar a cabo el proceso de compostaje.

- Una humedad del 60% y un pH proximo a la neutralidad, adecuados a la
actividad microbiana.

- La proporcién de materia organica biodegradable suficiente para que el
proceso se pueda iniciar y completar.

- Una relacion C/N que minimice las pérdidas de nitrogeno o que permita que
este elemento no sea un factor limitador del proceso. Se busca una relacion
C/N de 30 al inicio del proceso.

- Una relacidn N/P menor de 10.

- Unos contenidos minimos de otros elementos esenciales para los
microorganismos, a fin de que no sean un factor limitador.

La operacién de mezcla permite también deshacer y homogeneizar los materiales
gruesos, con lo que se aumenta la superficie de ataque microbiano.

El material vegetal y subproducto animal se cogerd de la zona de descarga vy
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almacenamiento y se traslada a la zona de compostaje. En esta segunda zona se hara
la mezcla gracias a la pala acoplada al tractor, volteando los materiales a compostar y
removiéndolos.

Agua Mo Mo Mo Mo T Mo
Lixiviado del mismo proceso =] Mo Mo Mo 4 + [poca)
Lodo de papelera Si Mo A Mo e Mo
Poso de café Si Mo 4 Mo Mo 1
Paja Mo + S MNa e +
Purin 51 Mo e MNa I + (poco)
Urea Mo Mo e + Mo Mo
Sulfato ferroso Ma Mo Mo 115 i [] Mo
Carbonato calcico o cal Mo Mo Mo + Si [cal) Mo

4 Incementa el valor del pardmess | Je Dismir

llustracion 44

Cuando el grado de humedad de los materiales o0 mezclas que deban compostarse sea
inferior a los valores deseables para el desarrollo del proceso, se debe incorporar agua
o residuos acuosos, tales como los lixiviados generados por el propio compostaje,
aprovechando asi los residuos generados por la propia actividad del compostaje en
ciclos anteriores.

La mezcla se hard en la zona de maduracidn ya que se encuentra hormigonada y asi se
evita la pérdida de material.

Descomposicion:

La etapa de descomposicidn es la fase del proceso de compostaje en la que se produce
la descomposicion bioldgica de las moléculas mas facilmente degradables con una
liberacion de energia que conlleva el aumento de la temperatura del material y la
evaporacion de parte del agua contenida en este material, y con una disminucién
inicial del pH por formacién de acidos organicos.

La fase de descomposicidn se caracteriza por la reduccion del peso y del volumen, la
estabilizacidn parcial y la higienizacién del material, gracias al mantenimiento de un
ambiente éptimo para el desarrollo de los microorganismos.

Al tratarse de la etapa bioldgicamente mas activa, se deben controlar cuidadosamente
las condiciones de trabajo para evitar:
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Temperaturas excesivas. Para evitar temperaturas demasiado elevadas hay que airear,
remover o regar el material convenientemente.

Condiciones anaerdbicas. Para evitar que aparezcan las condiciones anaerdbicas (falta
de oxigeno) se debe reponer adecuadamente el oxigeno consumido.

Pérdidas innecesarias de nitrégeno en forma de NHs. Para evitar estas pérdidas hay
gue minimizarlas compostando materiales biodegradables que presenten una relacién
de nutrientes C/N adecuada.

La etapa de descomposicion debe incluir obligatoriamente un periodo de higienizacién
para toda la masa de materiales biodegradables en proceso de compostaje.

Temperatura Duraciéon minima
55°C 3 dias

60°C 1dia

65°C 3 horas

70°C 1 hora

Esta etapa de descomposicidon puede durar alrededor de 3 semanas, dependiendo,
como en la mayoria de todo el proceso del compostaje, de la temperatura, de la
humedad, de la aireacién que exista y de los materiales que se empleen, ya que si
estan preestablecidos (especialmente los RAD) se puede acercar a 2 semanas y si no lo
estan pueden llegar a ser 5 semanas las necesarias.

El trabajo de vigilancia en esta etapa es clave, ya que se trata de la etapa mas critica y
donde se pueden dar los mayores problemas y una mala praxis en esta etapa puede
echar a perder todo el proceso productivo. Por ello se tendrd monitorizado en todo
momento la humedad y la temperatura y se hard un control por el personal en busca
de olores que den informacidn de que se estan produciendo reacciones indeseadas y
se pueda perder el producto.

Se tomaran muestras de cada montdn y se llevaran al laboratorio que se encuentra en
la finca para analizarlas. Es un proceso relativamente sencillo que nos dard muchisima
informacién y especialmente, tener bajo control lo que estd sucediendo en el compost.

Para ello, se recogeran muestras de 4 puntos de cada hilera, repartidos por toda ella, y
se recogera escarbando un poco para recoger el material a analizar del interior, pues
es la parte mas fragil y que nos puede aportar mas informacion de las reacciones que
se estén dando.

A partir de un momento determinado, el nivel de estabilidad alcanzado por el
precompost garantiza que se ha reducido su peso y volumen, su fermentabilidad y su
poder odorifero. En ese momento, la etapa de descomposicién habria llegado a su fin.
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En nuestro caso, la etapa de descomposicion se elaborara en el mismo emplazamiento
qgue la etapa de maduracién, ya que el espacio que se tiene en la finca para esta labor
es muy limitante y se facilita asi el trabajo.

Maduracion:

Durante la etapa de maduracién, en la parte final del proceso de compostaje, se
genera compost estable, de caracteristicas similares a las sustancias humicas del suelo,
a partir del compost producido en la anterior etapa de descomposicion.

En esta etapa de maduracidn, la descomposicién de materia organica, aunque existe,
tiene mucha menos importancia, por lo que no hay ni un consumo elevado de oxigeno
ni una gran liberacién de energia. Por ello, la temperatura de la masa durante la etapa
deberia ir disminuyendo gradualmente. Debido a la menor actividad microbiana, esta
etapa es mucho menos critica que la anterior y no requiere un control tan exhaustivo
de las condiciones de trabajo. De todos modos, en la practica conviene estar atento y
actuar para evitar las siguientes situaciones:

- Temperaturas demasiado elevadas, que pueden ralentizar o inhibir la actividad
microbiana. Para evitarlas, al igual que en la etapa de descomposicidn, es
necesario hacer un pase con la volteadora para remover y crear asi una
ventilacion del montén o regar el material convenientemente. Preferiblemente
se tomard la primera medida ya que en la mayoria de los casos con esta
practica es suficiente y disminuimos asi el agua necesaria para el proceso.

- Sequedad excesiva, que, ademas de potenciar el fendmeno del calentamiento
excesivo del material descrito anteriormente, ralentiza o detiene la actividad
microbiana, por lo que al final de la etapa se obtienen materiales menos
maduros de lo que seria esperable y deseable. Para evitar esta sequedad es
necesario llevar a cabo una buena gestidn de los riegos y un buen control de la
humedad del material en maduracién.

Como se explicd en el apartado anterior, en este proyecto se considerd conjuntamente
la duracién de las etapas de descomposicidn y maduracién. Esta duracién conjunta de
ambas etapas es de seis meses, en funcidn de las caracteristicas de los materiales.

Postratamiento:

Se llama etapa de postratamiento al conjunto de operaciones que, opcional o
necesariamente, deben llevarse a cabo una vez finalizada la etapa de maduracion, con
los siguientes objetivos:

- Recuperar el estructurante en caso de que la mezcla compostada todavia lo
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contenga e interese recuperarlo.

- Separar los impropios que el compost generado pueda contener, por no
haberse eliminado anteriormente.

- Mejorar las caracteristicas fisicas del estructurante recuperado
(fundamentalmente, eliminar impropios) para poder reutilizarlo en nuevos
ciclos de compostaje.

- Obtener un compost de una granulometria determinada.

- Obtener unos productos para comercializar con unas caracteristicas quimicas o
fisicas determinadas, ya sea mezclando diferentes compost o bien
mezclandolos con abonos minerales, arenas, tierras vegetales, etc.

- Ofrecer unas determinadas presentaciones del producto.

En este proyecto se disefia como postratamiento Unicamente un cribado del material
compostado para evitar, reducir y eliminar la presencia de cuerpos extrafios o
impropios en el producto final, como puede ser restos de poda que no se hayan
terminado de degradar totalmente, piedras que se hayan introducido en el proceso o
cuerpos metalicos.

Razones para cribar:
- Presencia de impropios:

Si el material que se ha de compostar contiene impropios, conviene separarlos tanto
como sea posible y cuanto antes mejor. De este modo se reducira:

La superficie que se ha de destinar a las posteriores etapas del proceso.
El desgaste de equipos, instalaciones, pavimentos, etc.
El riesgo de obtener un producto final con una elevada concentracion
de contaminantes o de impurezas.

- Estructurante

El interés de la recuperacién del material estructurante reside en su incidencia
econdmica (costes de explotacién), en el volumen y la facilidad de recuperacién de
este material y, por ultimo, en la reduccién de la superficie destinada a etapas
posteriores al cribado.

El volumen recuperable depende de:

o La degradacion que sufre el estructurante utilizado (astilla, madera de
poda, etc.) en el transcurso del proceso. Por lo tanto, la duracién que
requiere este proceso también es un factor que debe considerarse.

o El tamaifo del estructurante y su relacién con el paso de malla de la
criba utilizada.

o Si se trata de procesos dindamicos o estaticos, ya que los procesos
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dindmicos tienen mas tendencia a deshacer el estructurante.

Las caracteristicas de los materiales separados —recirculado o impropios— dependen
del momento en que se lleva a cabo la operacidn. Asi, los rasgos diferenciales de los
materiales recuperados a medio proceso de compostaje respecto a los recuperados al
final de la etapa de maduracidn son los siguientes:

- Una humedad superior, lo que minimiza la problematica del polvo, pero que,
cuando es excesiva, puede causar frecuentes atascos en las cribas.

- El estructurante recuperado o los impropios separados pueden contener restos
adheridos del material/ residuo que deba compostarse atin no completamente
estabilizado.

El material se cargard gracias a la pala acoplada al tractor como se explicé en el
apartado anterior y se ird vertiendo con cautela y progresivamente en esta criba.

En la parte inferior de la criba se colocara una lona que favorezca el traslado posterior
del material para vender el producto.

Los objetos que sean separados de la linea de produccion se valorara qué hacer con
ellos:

- Las piedras que puedan aparecer se apartaran y podran ser empleadas en otras
labores como restauracién de caminos internos de la finca o cualquier otra
obra.

- Los restos de poda que no hayan sido degradados se podra volver a colocar en
el montdén de almacenamiento inicial para retomar el proceso y asi se termine
de degradar en el siguiente ciclo productivo. Se podra transportar este material
a los huertos para que los hortelanos puedan elaborar mulching o acolchado y
aprovechar las ventajas que esto aporta.

- Los objetos metalicos se separaran y se almacenaran en una parte de la nave
de la finca dedicada a guardar este tipo de objetos hasta su retirada vy
transporte al punto limpio para que siga una correcta gestidén de este residuo.

Almacenamiento:

Una vez que el producto se ha elaborado y se ha cribado, se obtiene un producto de
calidad y seguro, que se comercializard para la venta al publico.

El compost se recogera con la pala del tractor y se introducird en Big Bags (sacas de
gran tamano) y se almacenardn en la nave de la que se dispone. Se calcula que no es
necesario ampliar el espacio necesario para ello ya que se contempla una rdpida
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comercializacién por la cada vez mayor demanda de este producto ecoldgico.

Se cargara desde la explanada y se almacenara el tiempo necesario hasta su posterior
venta.

El transporte correra a cargo de la empresa que venda el producto.
MAQUINARIA
- VOLTEADORA

La volteadora consiste en una estructura metalica soportada por un eje con unas
paletas que mueven el material a medida que va entrando por el arco del apero. La
estructura se conecta a un tractor mediante un enganche. Puede ir acoplada a los
brazos con los tres puntos o arrastrada a la barra de tiro. En este caso la volteadora se
acopla al tractor por un enganche a los tres brazos. Para el transporte el circuito
hidraulico cierra el apero para facilitar el movimiento y disminuir la anchura; cuando se
va a trabajar con él, se activa el circuito hidraulico y se despliega el apero para realizar
el trabajo.

Cuando el tractor avanza, lo hace a la vez la volteadora, la cual va moviendo el material
impulsandolo hacia arriba y hacia atrds gracias al rotor que posee que se acciona
gracias al enganche que se acopla a la toma de fuerza del tractor, por lo que este se va
apilando en la parte trasera, consiguiendo su volteo total con un solo paso del tractor.
Entre sus ventajas destacan su eficiencia, su rapidez y la facilidad con que voltea las
pilas; sin embargo, las dimensiones de las volteadoras suelen ser bastante menores
que las de las pilas de silos estaticos. Otra de las ventajas de este apero es que el
trabajo se hace por la parte trasera del tractor de lado, es decir, no va siguiendo las
pisadas de las ruedas del tractor, sino que lo hace desplazandose unos metros
siguiendo la direccion paralela, con esto se consigue que el tractor vaya por fuera del
montén y asi las ruedas no vayan por encima de éste, lo que causaria una
compactacion indeseada que provoca problemas.
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llustracidon 45: Volteadora

llustracidn 46: Detalle de las palas de la volteadora
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llustracion 47: Volteadora

llustracion 48: Detalle del enganche de la volteadora

- PALA DEL TRACTOR

Para el manejo en general de los materiales se empleara una pala con cazo que se
encuentra acoplada al tractor, todo ello se encuentra actualmente en la finca.

Esta pala consta de una pieza constituida por placas de acero y dos brazos articulados,
uno conectado a la pala y otro al tractor que la sostiene. En este caso, la forma de
voltear el compost es perpendicular a la pila, elevando su compost y dejandolo caer
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para conseguir una mejor oxigenacion. Ademas del volteo del compost, también forma
la pila inicialmente, por lo que solo seria necesario un equipo para ambos procesos y
se abarataria considerablemente el costo. Por otro lado, también existen mds ventajas
como su escasa necesidad de mantenimiento y la posibilidad de formacién y volteo de
diversos tamafos de pilas.

El cazo con el que se trabajard tiene un volumen de 800 | que es suficiente para
realizar las labores que posteriormente se explicaran.

Con la pala se realizaran las siguientes labores:

- Cargar los subproductos que se encuentren en la zona de descarga una vez se
hayan depositado en la finca.

- Remover la mezcla de forma preliminar para favorecer el contacto intimo entre
los diferentes materiales a compostar.

- Trasladar el material de la zona de descarga a la zona de compostaje.

- Una vez el compost ha madurado del todo, se cargard nuevamente con la pala
y se trasladara a la zona de almacenaje posterior.

CRIBADO

Al final del proceso, cuando el compost esté completamente maduro y esté en
condiciones de venderse, se dara por terminado el riego y se dejara que la humedad
del montdn baje ligeramente, hasta el 40% para no comprometer excesivamente la
vida de los microorganismos que se encuentran en él y asi se facilite el transporte
hasta el lugar de venta. Antes de cargarlo para exportarlo de la finca, se pasara por una
criba que separe el compost de elementos gruesos que hayan quedado en él, como
pueden ser alguna piedra o restos de poda que no hayan sido degradados, ademas de
eliminar cuerpos extrafios que puedan ser peligrosos como puedan ser puntas o
cualquier elemento metdlico que causen perjuicio alguno, asi se consigue un compost
sano para el suelo y seguro para el agricultor u hortelano.

Esta criba consistird en un tamiz metalico con una luz de 10mm que haga pasar por él
el material organico elaborado y separe los objetos anteriormente expuestos.

CICLOS DE PRODUCCION:

Segun se explicd anteriormente, en este mismo anejo, se prevé tratar en cada ciclo
alrededor de 525 metros cubicos de producto, y siendo su densidad aparente de unos
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600 kg/m>, se estima una produccién de 315 toneladas por ciclo, sumando los 5
montones de los que se dispone.

La duracién del ciclo completo de maduracidon es de unos 6 meses aproximadamente,
gue por motivos de climatologia del afio, caracteristicas de los materiales orgdnicos,
condiciones ambientales y mds aspectos que se describieron anteriormente, puede
esta duracidon acortarse o prolongarse, pero es la media estimada. Por ello se planea
realizar dos ciclos completos de produccién, por lo que se podria producir alrededor de
630 toneladas de compost al afio.

Estos dos ciclos se planifican de la siguiente manera:

El primer ciclo comenzaria en noviembre, cuando se da la mayor generacién de
residuos de origen vegetal procedente de los huertos de la finca de INEA. Se debe a la
finalizacidn del ciclo del cultivo de los huertos, por lo que el volumen de residuos en
esta época del afio es considerable.

El resto de materias primas se dispone de ellas durante todo el afio, asi que no habria
problema alguno de disponibilidad: los restos de poda se almacenan en las
instalaciones pertenecientes al Ayuntamiento de Valladolid y nos las trasladan a
demanda, al igual que el estiércol producido en la granja.

Por ello, el factor limitante es la produccién de restos vegetales de los huertos.

Al necesitar de 6 meses de degradacién y maduracién del compost, este ciclo
finalizaria en mayo.

El segundo ciclo comenzaria a continuacion del anterior, en mayo.

En este periodo la produccion de restos vegetales es alta debido a la eliminacion de
flora adventicia de los huertos que ha crecido durante el invierno y al comienzo de la
primavera y coincide con el comienzo del nuevo ciclo de cultivo. Esta generacién de
residuos presenta otro pico entre marzo y mayo, por lo que se iran almacenando
dichos residuos en la ubicacién descrita en el anejo de “Situacién actual”.

Los restos de poda tienen un maximo de generacién en febrero, debido a las labores
de poda que se realizan en la ciudad de Valladolid durante la salida del invierno. Este
material se trasladard a la finca desde febrero hasta mayo, ya que no presenta
problemas de almacenamiento por estar triturado y presentar un bajo grado de
humedad.

Este segundo ciclo finalizard en noviembre. Cuando finalice se vuelve a retomar la
actividad con el siguiente ciclo de produccion y asi sucesivamente.

En el siguiente cronograma se visualiza la actividad anual:
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E F M A M J J A S 0] N

12 C b b b a c a

2°C a b b b a c

12 C: Primer ciclo. 22C: segundo ciclo.

a: fase mesdfila b: fase termdfila c:fase de maduracién
Aporte de material a compsotar: diciembre y junio
Remover el compost: cada 15 dias

DISENO Y DIMENSIONES

Para el cdlculo de la superficie de la zona de descomposicién se deben tener en cuenta
determinados factores como el volumen de residuos por tratar semanalmente, la
duracion del proceso en esta fase, la proporcién de estructurante y los espacios
necesarios (espacio entre pilas, espacios de maniobra).

La pila se disefia con una seccién trapezoidal.
La superficie de la seccidn se calculara asi:
S=(B+b)/2-h

A medida que se hagan los pases con la volteadora esta forma inicial se ird perdiendo
pero la estructura se mantendra.

En caso de que la etapa de descomposicion se lleve a cabo sin proteccidn contra la
lluvia (sin cubierta convencional o de geotextil), la superficie resultante de los calculos
anteriores se debe incrementar obligatoriamente en un 15%. La razén de esta
exigencia es disponer de un espacio de seguridad para poder prolongar la duracién de
la etapa cuando, debido a continuas lluvias, el paso del aire se interrumpa
temporalmente y, en consecuencia, el proceso se detenga. Como en nuestro proyecto
si se cuenta con la malla geotextil que proteja al montdn no se debe tener en cuenta.
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VI. INGENIERIA DE LAS OBRAS

El proyecto se diseiia en la ubicacidn que muestra la ilustraciéon 4 de tal forma que se
diferencia dos partes, la zona de descarga y almacenamiento, que se encuentra en la
zona préxima a la edificacion de la universidad y la zona de maduracién y compostaje.

Ambas se sitlan en la zona donde actualmente se almacena el estiércol de ovino que
se adquiere y se mantiene por largo plazos de tiempo y hasta que se aplica como
enmienda organica o bien en los huertos de la finca, o las parcelas agricolas o en la
zona del lavandin mediante un carro de aplicacién de abono organico localizado.

La extensién de esta zona es de 2.542’487m?.

Esta explanada que, a dia de hoy, se encuentra en un estado de desgaste, consiste en
tierra compactada con piedra, como se explico en el apartado de “Situacion actual” de
este documento.

En esta explanada se hardn partes:

La primera, serd destinada a la descarga y almacenamiento de las materias organicas
que posteriormente se van a compostar. Sera el depdsito temporal del estiércol que se
almacenard en un solo montén. Es la zona que se encuentra mds alejada de los
edificios de la universidad, para evitar que los materiales que aqui se descarguen
causen molestia al personal de la universidad por emisién de olores.

No es necesario realizar ninguna modificacion en ella puesto que el firme es
suficientemente fuerte y sélido para realizar la funcion prevista.

Esta zona tiene una extensién de 611’329m?>.

La segunda zona serd para la maduracién y degradacion, la parte principal del
proyecto, con una superficie de 1.707°677m”. En ella se realizaran los siguientes
trabajos:

- Movimiento de tierra superficial:

Se eliminara la parte superficial de la explanada actual debido al desgaste que tiene, y
asi se conseguird un mejor asentamiento del hormigén de la solera. El suelo actual
tiene las mismas caracteristicas que lo que se comentd en el apartado anterior. El
material que se extraiga de aqui se trasladara al recinto colindante donde se encuentra
la plantacién de los nogales. La tierra que se extrae se encuentra enriquecida con la
materia orgdnica procedente del estiércol de afios anteriores y servira de abono para
estos arboles; el Unico inconveniente es que se aportaria parte de piedras y material
inerte a la plantacion pero no supone mayor problema ya que la plantacion actual ya
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contiene piedras y no se practica el laboreo en el recinto.
- Excavacion de una porcion de tierra:

Se excavara una pequefa porcion de tierra de 2m x 2m x 2m de profundidad para la
insercién de un depdsito que sirva de almacenamiento de lixiviados del compost.

Consistird en un depdsito prefabricado de revestimiento de plastico, con armazén de
hierro que servira de almacenamiento para los efluentes que sean drenados hasta él.

- Aplicacién de la solera:

Se aportara una capa de 15cm de zahorra para que el hormigdn se asiente en buenas
condiciones y posteriormente se aportara el hormigén con el mallazo para armarlo
mediante un sistema de encofrado.

El hormigdn escogido es el HA-30/B/20/Ila, y tendra un espesor de 15 cm.

Posteriormente se pulira para favorecer el drenaje del agua y de los lixiviados hasta la
zona de recogida de éstos que se encuentra entre esta zona de maduraciéon
hormigonada y la zona de almacenamiento y descarga.

Para ello, la explanada tendra una inclinacidn del 2% constante, siendo la parte mas
baja la que esta al lado del depésito de lixiviados e incrementando la altura cuanto mas
se aleje de ella, quedando asi la parte mas alta hacia la zona de la universidad.

Para favorecer el paso de la maquinaria y ahorrar costes de inversién iniciales, se
dejarad un paso de 3 metros desde la cacera que separa el camino de la finca hasta la
solera, asi se permite el paso del tractor desde la entrada de la zona hasta la zona de
descarga y almacenamiento sin pisar hormigén, que sufriria un desgaste y asi
ahorramos una porcidon de explanacién de hormigonar.

LIXIVIADOS

Para calcular la capacidad de la balsa o depésito de lixiviados, se ha considerado un
valor del 5% (0,05 m3/t) del volumen de residuos en proceso, teniendo en cuenta la
humedad de los residuos que se han de tratar se ha utilizado la siguiente férmula:

Volumen balsa (m®) = [Qfo (t/afio) x 6 (semanas) x 0’05 (m3/t) x 1'3] / 52
(semanas/afio)

Qfo = capacidad de tratamiento de fraccién orgdnica sin computar el material
estructurante (t/afio).
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Resultando asi el célculo:

t 0'05m3 _,
_63()%* 6 semanas * *1'3

V= = 4'725m3

52 semanas

Se instalara un depdsito de 6 metros cubicos para recogida de los lixiviados (2m x 2m x
1’5m de altura).
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VIl. ANALISIS DE LAS MATERIAS PRIMAS

Es importante analizar las materias que se van a emplear para compost porque
permite conocer su composicion quimica y bioldgica, lo que ayudard a determinar la
cantidad de nutrientes que aportaran al suelo y a prevenir la presencia de
contaminantes que puedan afectar la calidad del compost y la salud de las plantas.
Ademas, el analisis de las materias permite ajustar las proporciones de los diferentes
componentes del compost para obtener un producto final de mayor calidad vy
eficiencia en la fertilizacion del suelo.
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isi LABORATORIO
A Informe de Analisis it
. 1S0-9001:2015
de Enmiendas
s'tqu}',';c:lfoq_vL\--# 0 o [« 2 mr:omn .
My _ AER229 ——
emal: bboratonodfines ecu es
DATOS DEL CLIENTE
NOMBRE: INEA - C.M. MENENDEZ PELAYO
DIRECCION: C°VIEJO DE SIMANCAS, KM 4,5
LOCALIDAD; VALLADOLID (VALLADOLID)
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE ENMIENDA: ORGANICO
N’ REGISTRO MUESTRA: 157-E22129
IDENT. MUESTRA (CLIENTE):
TIPO DE ABONO;
FORMULACION: ESTIERCOL
SOLIDO/ LIQUIDO: souDo
OBSERVACIONES:
Fecha de recepcidn: 08/03/2022
Fecha de inicio: 10/03/2022
Fecha de finalizacion: 23/03/2022
DATOS DEL ANALISIS REALIZADO
PARAMETROS RESULTADO METODO UNIDADES
HUMEDAD (1A0-01) 62,7 Gravimétnco % (spt)
pH (Enagua 1/25) (l40-02) 97 Potenclométnico upH (spt)
CONDUCT IVIDAD {agua 1/25)({A0-03) 10 Conductimétrico dSim (spt)
MAT. ORGANICA TOTAL(/AQ-05) 24,2 Calcinacion % PIP (sms)
NITROGENO TOTAL (/A0-06) 15 Kjekdahl % de N P/P (sms)
RELACION C/N 83 Calkculo
ANHIDRIDO FOSFORICO Total (lA0-07) 18 Gravimétrico % de P40, P/P (sms)
OXIDO DE POTASIO Total (IAO-08) 27 Fotometria de llama % de K;O P/P (sms)
OXIDO DE SODIO Total (IA0-08) 05 Fotometria de llama % Na,O P/P (sms)
OXIDO DE CALCIO Total (IAO-08) 83 Absorcidn atémica % de Ca0 PP (sms)
OXIDO DE MAGNESIO Total (1A0-08) 14 Absorcidn atémica % de MgO P/P (sms)
HIERRO Total (IA0-08) 7050 Absorcidn atémica mg de Fe'Kg (sms)
MANGANESO Total (IAO-08) 275 Absorcidn atomica mg de Mn/Kg (sms)
COBRE Total (IAO-08) 333 Absorcidn atdmica mg de Cu/Kg (sms)
ZINC Total (IA0-08) 172 Absorcidn atémica mg de Zn'Kg (sms)
EXTRACTO HUMICO TOTAL(IAO-09) Oxidacion con Dicromato % PIP (sms)
Pagna 1 de 1

Drector Téonica: Trinidad Pefia

llustracion 49: Resultados del analisis del estiércol
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De este analisis realizado al estiércol que se adquiere a la granja ecoldgica se puede
observar:

Un contenido medio de humedad, que favorece la degradacion de la materia organica,
y especialmente es una ventaja ya que si el estiercol ya se incorpora con un alto grado
de humedad se deberd aportar menor cantidad de agua al inicio del proceso.

Un pH elevado, por lo que habra que valorar qué producto se puede aportar para
neutralizar el pH y que la evolucion del proceso de compostaje sea satisfactorio.

La conductividad electrica es normal, sin comentarios al respecto.

El contenido en materia organica se considera adecuado, para posteriormente
transformar esa materia organica en nutrientes para el suelo.

La relacion C/N se considera adecuada, siendo baja pero como despues se va a mezclar
con restos de poda que tienen una relacion C/N mas alta quedaria alrededor de 30,
que es el valor éptimo.

En relacion a los demds parametros, no hay problemas, excepto que el contenido en
hierro es muy alto, por lo que después puede devalorar el prducto final por exceder los
limites, y de manganeso.
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T LABORATORIO
o Informe de Analisis oot
2 1S0-9001:2015
de Enmiendas
LABORATCRIO ) C MMerdocez Pelayo INEA
ANALISES AGROALIMENTARIO CF R4TOOTTE
IR o RERZ2 =
emal bboratonofiine ecu es S,
DATOS DEL CLIENTE
NOMBRE: INEA - C.M. MENENDEZ PELAYO
DIRECCION: C°VIEJO DE SIMANCAS, KM 4,5
LOCALIDAD: VALLADOLID (VALLADOLID)
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE ENMIENDA, ORGANICO
N’ REGISTROMUESTRA! 102-E122123
IDENT. MUESTRA (CLIENTE):
TIPO DE ABONO:
FORMULACION: RESTOS DE PODA
SOLIDO/ LIQUIDO: sOuDo
OBSERVACIONES:
Fecha de recepcion: 21/02/2022
Fecha de inico: 2202/2022
Fecha de finakzacidn: 07/03/2022
DATOS DEL ANALISIS REALIZADO
PARAMETROS RESULTADO METODO UNIDADES
HUMEDAD (1A0-01) 388 Gravimétrico % (spt)
pH (Enagua 1/25) ((A0-02) 54 Potenciométnco upH (spt)
CONDUCTVIDAD (agua 1/25)(A0-03) 68 Conductimétrico dSim (spt)
MAT . ORGANICA TOTAL(IAQ-05) 93,9 Calcinacion % P/P (sms)
NITROGENO TOTAL (IA0-06) 08 Kjeldahl % de N P/P (sms)
RELACION C/N 59,7 Calculo
ANHIDRIDO FOSFORICO Total (tA0-07) 02 Gravimétrico % de P05 PIP (sms)
OXIDO DE POTASIO Total (IAQ-08) 08 Fotometria de llama % de K0 P/P (sms)
OXIDO DE SODIO Total (IAO0-08) 01 Fotometria de llama % Na;O P/P (sms)
OXIDO DE CALCIO Total (AO-08) 10 Absorcion atomica % de CaO PP (sms)
OXIDO DE MAGNESIO Total (I1AO0-08) 03 Absorcidn atomica % de MgO PIP (sms)
HIERRO Total (IA0-08) 2660 Absoarcidn atdomica mg de Fe/Kg (sms)
MANGANESO Total (IAO-08) 17,0 Absorcidn atémica mg de Mn/Kg (sms)
COBRE Total (IAO-08) 18,8 Absorcidn atémica mg de Cu/Kg (sms)
ZINC Total (IA0-08) 22,0 Absorcidn atémica mg de Zn/Kg (sms)
EXTRACTO HUMICO TOTAL(IAD-09) Oxidacion con Dicromato % P/P (sms)
Pagna 1 de 1

Drector Téenico: Trnidad Pefia

3§ T
B> —

llustracién 50: Resultados del andlisis de los restos de poda
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De este analisis realizado a los restos de poda adquiridos al Ayuntamiento de Valladolid que se
adquiere se puede observar:

Un contenido medio de humedad, que favorece la degradacidn de la materia orgdnica,
y especialmente es una ventaja, como se explicd anteriormente, ya que si se incorpora
con un alto grado de humedad se debera aportar menor cantidad de agua al inicio del
proceso. El contenido en humedad es alto para tratarse de restos de poda, por lo que
habria que observar la presencia de alguna fermentacién indeseada o problemas
sanitarios, pero en el caso del estudio, los resultados fueron satisfactorios.

Un pH bajo, que contrarrestaria el elevado pH del estiércol obteniendo asi un pH
cercano a la neutralidad.

La conductividad eléctrica es alta, habra que tener especial cuidado con la salinidad.

El contenido en materia orgdnica se considera alto para tratarse de restos de poda,
pero con buenos datos.

La relacién C/N se considera adecuada, siendo alta pero como despues se va a mezclar
con el estiercol que tienen una relacién C/N mas baja quedaria alrededor de 30, que es
el valor éptimo.

En relacién a los demds parametros, no hay problemas, excepto que el contenido en
hierro es muy alto, por lo que después puede devalorar el prducto final por exceder los
limites.
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llustracién 51: Resultado del analisis de la ceniza

La ceniza se adquiridé al Ayuntamiento de Valladolid, residuo que se generd en sus
calderas de biomasa que calienta el District Heating.

Como es de esperar, el porcentaje de humedad de la ceniza es muy bajo (del 0'6%),
por lo que sélo debe aportarse si la humedad es correcta o se sitla por encima de lo
deseado ya que absorbera la humedad del montén.

Es notable el alto contenido de nutrientes y micronutrientes que aporta a la mezcla,
sin embargo, se debe tener especial cuidado con el volumen que se afiada de ceniza,
ya que encontramos dos grandes porblemas:

- Un elevadisimo pH, que si aportamos un alto volumen de este material
podemos acabar con la vida microbiana del compost.
- Y el elevado contenido en cobre y en zinc.
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C. M. MENENDEZ PELAYO-INEA C.I.F. R-4700178-I

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR

inea iy
laboratorio?
agricola y alimentario

C° Viejo de Simancas, Km 4,5 47008 Valladolid
Tel. 983 23 55 06 / 672-097649 - Fax 983 224869
e-mail: laboratorio@inea.uva.es

Informe de Analisis

de Aguas

IA-A/11/118

DATOS DEL CLIENTE

BUREAU VERITAS

Certification

ES018902

NOMBRE INEA - C.M. MENENDEZ PELAYO I APELLIDOS

DIRECCION C°VIEJO DE SIMANCAS, KM 4,5

LOCALIDAD VALLADOLID PROVINCIA ‘ VALLADOLID CP ‘ 47008

TELEFONO 983-235506 Fax ‘ 983-224869 N.I.F./ C.I.F. ‘Q-4700178-I

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION 07/09/2011 LUGAR DE TOMA PERFORACION

N° REGISTRO MUESTRA 456-A/11/118 SISTEMA DE RIEGO | GOTEO

IDENT. MUESTRA CULTIVOS JARDIN

(CLIENTE) POZO DE INEA

TERMINO MUNICIPAL VALLADOLID TERRENO

PROVINCIA VALLADOLID OBSERVACIONES | PANOSENEL
VINEDO

DATOS DEL ANALISIS REALIZADO

Fecha de inicio: 15/09/2011
Fecha de finalizacién: 19/09/2011
19/09/2011

Fecha de salida:

PARAMETROS RESULTADO METODO
pH a 25 °C (IAA-01) 7,3 upH Potenciométrico
Conductividad a 25 °C (IAA-02) 1,35 dS/m Conductimétrico
CATIONES (IAA-03) mg/l meq/l
Calcio 184 9,18 Absorcion atémica
Magnesio 23 1,90 Absorcion atémica
Sodio 45 1,93 Fotometria de llama
Potasio 10 0,26 Fotometria de llama
ANIONES
Cloruros (IAA-04) 78 2,19 Potenciométrico
Sulfatos (IAA-05) 146 3,05 Turbidimétrico
Carbonatos (IAA-06) 0 0,00 Volumétrico
Bicarbonatos (IAA-06) 366 6,00 Volumétrico
Nitratos (IAA-07) 103 1,66 Ultravioleta
INDICES
DUREZA (° Franceses) 56 Célculo
SAR (Relacion de Absorcion Sodio) 0,8 Célculo
CLASIFICACION C3S1 Riverside

Director Técnico
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Como puede observarse en la tabla de datos del analisis del agua del pozo que se
empleara para regar temporalmente el compost, se trata de un agua de pH neutro, y
sin mayores problemas de aporte de cationes ni aniones, pero el problema recae en la
dureza del agua (como es tipico de la zona central de la submeseta Norte,
especeialmente en Valladolid, y mayormente, el ato contenido en salinidad, que puede
causar algun perjuicio al montén.
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VIIl. NORMAS DE EXPLOTACION

Desde que el material que se vaya a compostar entre en la explotacion, se deberan
seguir unas normas:

El camién o remolque que transporte los materiales organicos que serdn
transformados en compost entrara por la finca e ird por el camino somero al
aparcamiento del edificio de la universidad para evitar problemas, ya que algunos dias
la afluencia de coches es excesiva y no se dispone de sitio para que acceda el camidn
por este lado, el camino se encuentra en buenas condiciones.

Accederd a la zona de descarga por el camino que se habilite para tal operacién y
descargara el material en la zona sin hormigonar de la explanada, lugar donde se
almacenara el material hasta que se traslade a la zona de degradacién y maduracién.
Circularan por el camino que se encuentre sin hormigdn.

Una vez se descargue el material, el vehiculo pasard a la zona de limpieza y
desinfeccidon si va a otra explotacidn para evitar la propagacién de enfermedades o
parasitos.

El material se podrd mantener en la zona de almacenamiento el tiempo necesario para
posteriormente trasladarlo a la zona de maduracion, siempre que no exceda del
tiempo maximo que se enuncié en el Anejo V, de “Ingenieria del proceso”.

Después, gracias al tractor y a la pala que se encuentra acoplada a él, se cargara el cazo
con los materiales organicos. Para la mezcla, se cargaran los materiales con la relaciéon
de:

- 1 cazo de restos de poda
- 1 cazo de restos vegetales de los huertos
- 1 cazoy medio de estiércol de ovino

Se iran mezclando paulatinamente y después se colocara en hileras paralelas de 1'7m
de ancho en la parte de la base, 1 metro de alto y en la parte superior un ancho de 13
metros. Estas son las indicaciones al principio del proceso, los sucesivos pases de la
volteadora, el decrecimiento del montdn al ir menguando por la descomposicién y mas
factores haran que estas medidas vayan oscilando. En caso de que haya un
desmoronamiento o sufra alguin problema, el montén se podra reconstruir a mano con
la pala.

Al principio del proceso, los pases de volteadora serdn mas frecuentes y a medida que
pase el tiempo se haran con pases con mas tiempo entre ellos, siendo suficiente un
pase cada 5 dias al inicio (las primeras 2-3 semanas) y luego cada 2 semanas.
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El volteo también se justifica si la temperatura excede de los 75°C que se tienen
establecidos como limite superior o cuando la humedad es excesiva segun la etapa que
se encuentre.

El pase de volteadora se realizara con el tractor de la finca y éste ira por la calle que
gueda entre los montones, sin pisar en ningin momento una pila ya que se
apelmazaria y compactaria el material.

La volteadora empezara con los montones que se encuentren en una fase mas
avanzada y seguird con los que se han colocado mas tarde; esto busca evitar la
propagacion de patégenos, ya que un montén nuevo puede no haber alcanzado la
temperatura higienizante y si después de pasar el apero por un montén contaminado
se traslada a otro que se encuentra mas maduro, puede darse la propagacion de estos
patdgenos.

La volteadora se lavarad después de cada dia de trabajo, al igual que la palay el cazo y
se mantendran en buenas condiciones, siguiendo los mantenimientos que indique la
casa de maquinaria al que adquirimos el apero.

Una vez el compost esté maduro, se hara pasar por una criba para eliminar cuerpos
extrafios y después se cargara con el cazo esterilizado en sacas de gran tamafio para su
posterior comercializacién.

NORMATIVA

Normativa: no existe una normativa concreta sobre compost en Castilla y Ledn sobre
compost, si lo hay sobre la fertilizacion (RD 506/2013), entrando el compost dentro del
apartado de “Fertilizantes organicos” y la agricultura ecoldgica (Reglamento UE 834/07
y 889/08).

En ambos se delimita los rangos minimos de calidad fijandose en el nitrégeno que
contiene, humedad, granulometria, microorganismos y metales pesados.

La Ley 10/1998 de Residuos (BOE 96,1998) que incorpora la directiva comunitaria
91/156/CEE busca garantizar la eliminacidén y valoracién de los residuos, asi como
adoptar medidas para la reduccién la produccion de los mismos, promoviendo su
reutilizacion y reciclado, con la finalidad de proteger el medio ambiente y la salud
publica, por lo que también el compost esta sometido a esta norma al aprovechar los
residuos y favorecer una separacién de ellos consigue mejorar la calidad y la
productividad del compost.

Existen mas leyes que regulan la gestién de los residuos y el uso de los suelos
contaminados, como la Ley 7/2022, de residuos y suelos contaminados, que promueve
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el uso del compost y el digerido que cumplan ciertos criterios de calidad. Ademas,
algunas Comunidades Auténomas han aprobado leyes regionales que fomentan la
practica del compostaje, como la Ley 3/2023 de Economia Circular de Andalucia.

La Ley 3/2023 de Economia Circular de Andalucia es una normativa de la comunidad
autonoma de Andalucia, que tiene como objetivo promover la sostenibilidad
medioambiental, econdmica y social a través del fomento de la economia circular. Esta
ley establece medidas para la prevencion y reduccién de residuos, la aplicacion de la
jerarquia de residuos, el fomento de la reutilizacién y reciclaje, y la promocién de
productos ecolégicos y sostenibles. Ademas, la ley establece la creacidon del Consejo
Andaluz de la Economia Circular y fomenta la innovacién y el desarrollo tecnolégico en
este ambito.

El reglamento (CE) n? 1069/2009 y reglamento (UE) n2 142/2011 establecen las
normas sanitarias aplicadas a los subproductos animales no destinados al consumo
humano (SANDACH).

Se busca la propagacién de patégenos provenientes del estiércol durante el proceso de
compostaje o por medio del compost elaborado.

Para lograrlo, se seguirdn las siguientes normas:

- El estiércol debera transformarse lo antes posible tras su llegada a la finca.
Debe almacenarse de forma segura hasta su trasformacion.

- Los contenedores, recipientes y vehiculos empleados para el transporte de
estos materiales no tratados deberan limpiarse y desinfectarse. El tractor, la
pala y el remolque seran limpiados y desinfectados en la era que sirve como
parque de maquinaria. Esta zona cumple con las condiciones de prevencién de
riesgos de contaminacién.

- Las instalaciones y los equipos deberdn mantenerse en buen estado de
conservacion. Los equipos de medicion de humedad y temperatura deberdan
calibrarse de forma periddica.

- El compost se manipularda y se almacenarda en la explotacién mediante
procedimientos que excluyan su recontaminacién. Por ello, siempre que un
apero vaya a trabajar con el compost que se encuentre préximo al final de su
madurez, se limpiarda adecuadamente, y siempre se trabajard antes con los
montones de compost mas maduros y se ird pasando a los montones mas
recientes para evitar la contaminacion.

- Se dispondrd del laboratorio propio equipado para realizar los andlisis
necesarios y estara autorizado por la autoridad competente, acreditado
conforme a las normas internacionalmente reconocidas o someterse a
controles periédicos por parte de la autoridad competente.
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PROBLEMAS

En caso de que el compost no mantenga las condiciones iddneas, puede que se
produzcan algunos problemas entre los que destacan los siguientes, y a continuacién la
medida que se llevara a cabo:

- La temperatura del compost no sube suficiente y la humedad del montdn es la
adecuada. Se debe posiblemente a la falta de material. Se aportarda mas
subproductos para favorecer la degradacion y se reducird la frecuencia del pase
de la volteadora, para favorecer ligeramente la compactacién que haga
aumentar la temperatura.

- Lla temperatura del montdn supera los 80°C. Se debe posiblemente a una
relacion C/N demasiado baja. Para ello se aportard residuos de baja
degradabilidad (alta relacion C/N como puede ser los restos de poda, restos de
hojas secas, etc) y se removera el compost con mayor frecuencia.

- El montdn se encuentra demasiado humedo, posiblemente por incremento de
precipitaciones o un problema con el sistema del riego. Se hard un pase de
volteadora al momento de percatarnos y también a los dias posteriores. Se
busca aumentar la aireacion y con ello el secado del montén.

- La pila estd seca y el volumen no disminuye. Se debe a una humedad del
compost baja por altas temperaturas y humedad ambiental baja o por la
adicién excesiva de material seco y/o de baja biodegradabilidad. Se vigilara el
sistema de riego y se regara con una manguera de forma puntual para
aumentar la humedad de forma instantanea con precaucidn de no encharcary
gue aparezca el problema anterior.

- El montén desprende un olor putrefacto. Va muy ligado a la anterior que se
explicaba de la humedad demasiado alta. El volumen de oxigeno es bajo y se
produce una fermentacidn anaerobia. Se hardn varios pases de volteadora,
hasta 5 en 5 dias. Se busca aumentar la entrada y el volumen de oxigeno a la
pila y revertir el proceso anaerobio en aerobio.

- El montén desprende un olor a amoniaco. Se debe a un aporte excesivo de
material rico en nitrégeno y por ello con una relacién C/N muy baja, como
puede ser el ejemplo del césped o la hierba recién cortado o restos vegetales
muy frescos. También se puede deber a un exceso de humedad que conlleve un
proceso anaerdbico. Se trataria igual que el caso anterior.
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Algunas de las principales plagas que pueden aparecer en el compost son la chicharra
cantadora, la mosca blanca y las moscas que buscan materia orgdnica fresca para
poner sus huevos. También pueden aparecer otras plagas como insectos, caracoles,
babosas, acaros y nematodos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la
presencia de estos organismos no necesariamente implica un problema en el
compostaje, ya que muchos de ellos ayudan en el proceso de descomposicion de los
residuos organicos.

- Es notable la presencia de moscas e insectos. Se puede deber a un exceso de
humedad en la pila 0 a material de los huertos que contengan una alta cantidad
de azucar (como puede ser la fruta). Se volteara el montén una vez para hacer
que estos restos se introduzcan ligeramente en el centro de la pila hasta que se
degrade parcialmente.

- Seven larvas blancas. Puede deberse a una alta humedad.

- Es notable la presencia de hormigas. Se debe a una sequedad excesiva de la
pila.

- Si aparecen roedores hay que valorar el material que se esta empleando, y en
tal caso, reducir el volumen de estos elementos en el montén.

- Pueden aparecer caracoles y babosas en dias hiumedos y especialmente en
periodos después de precipitaciones. Esto no conlleva problemas.
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IX. EVALUACION ECONOMICA

En este apartado se ha realizado una evaluacion econémica de la planta de compostaje
en la que se recogen todos los costes de la planta, tanto la inversién inicial, es decir, el
dinero invertido para su construccién, como los ingresos obtenidos a partir de la venta
del producto y los costes de las materias primas utilizadas.

A partir de estos costes se lleva a cabo una evaluacion de la rentabilidad de la planta
de compostaje y un andlisis de sensibilidad mediante el cual se evalla la rentabilidad
frente a posibles variaciones de los precios en el mercado tanto de las materias primas
como del producto obtenido.

Costes de la planta:

Los costes iniciales de la planta deberan considerar la obra civil que hay que realizar
sobre el mismo y la adquisicion de la maquinaria necesaria para llevar a cabo los
trabajos de compostaje, es decir, la volteadora.

Los costes estimados son los siguientes:

- Las cubiertas: En las zonas de fermentacion, maduracién y almacenamiento se
instalan cubiertas geotextiles para la proteccién ante la lluvia, las cuales estdn
fabricadas todas de material especial y ocupa una superficie de 1.120m?. Por lo
gue su valoracién econdmica asciende a una cantidad de 6.720 €.

- La solera de hormigén: La zona de fermentacién tiene una superficie de
1.707'677 m?% Poner una solera de hormigén armado tiene un coste
aproximado de 35 €/m?, por lo que tendrd un coste total de 59.768’70€. La
impermeabilizacién y el pulido de dicha solera de hormigdn se encuentran
incluidos en este precio.

- La zahorra: El precio de la zahorra tiene un coste comprendido entre 8,89 y
14,52 €/m2. Se considerard un coste de 9 €. Por lo que los 1.707°677 m? de la
era de maduracion implicaran un coste de 15.369°09€.

- Lavolteadora tiene un valor de mercado de 10.480 €

- Lacriba para el postratamiento: 523€

- El equipo de riego:

o Las tuberias
o Los emisores
o Lassondas

Ademds se han de tener en cuenta los costes de la explotacion en el proceso
productivo (considerando el primer afio, ya que sufrirdn un incremento de precios
debido a la inflaciéon) como son:
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Combustible de tractor: 1.152€: El coste del combustible se calcula de la
siguiente manera: 10 I/h (segun tabla de gastos medios del tractor) * 96 h
anuales * 1’2 €/1 de gasoil. Se incrementa un 2% cada afio.

Gastos de mantenimiento: 150€ derivados del aceite de engrase y recambios
de piezas que se vayan desgastando y requieran ser sustituidas.

Seguros: 100€

Compra de estiércol: 12.000€. El coste del estiércol se calcula costando 40€/t
por 300 toneladas de material al afio. Se incrementa un 1% al afio.

Compra de restos de poda: 2.000€

Transporte de las ventas: 3.150€. Se calcula costando el transporte 5€/t por
630 toneladas.

Como fuente de ingresos sélo se contempla la venta de compost ecoldgico maduro,

con un valor de mercado de 50€/tonelada.

Esquema de la inversion inicial:

No se financiard con fondos ajenos.

Esquema de los cobros:

Importe
Afos Precio compost | Prod ventas Subvencién | Total

0

0
50,00 630,00 31.500,00 5.717,80 37.217,80

1
51,00 630,00 32.130,00 5.717,80 37.847,80

2
52,02 630,00 32.772,60 5.717,80 38.490,40

3
53,06 630,00 33.428,05 5.717,80 39.145,86

4
54,12 630,00 34.096,61 5.717,80 39.814,42

5
55,20 630,00 34.778,55 5.717,80 | 40.496,35

6
56,31 630,00 35.474,12 5.717,80 41.191,92

7
57,43 630,00 36.183,60 5.717,80 | 41.901,40

8
58,58 630,00 36.907,27 5.717,80 | 42.625,07

9
59,75 630,00 37.645,42 5.717,80 | 43.363,22

10

El precio de venta del compost se incrementa un 2% cada afio debido a la subida del
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IPC.

La subvencién inicial por la implantacién den sistemas que permitan la economia
circular y el aprovechamiento de residuos es de 57.178'04€, siendo el 50% de la
inversion total inicial (construcciones, compra de maquinaria, material...).

Esquema de los pagos:

Transp
Mante Restos |orte Mano | Total Total
Combu | Seguro | ni- Estiérc | de de de sin con
Afios |stible |s miento | ol poda |ventas |obra amort |Amort |amort
0 - - -
1.152, 12.000 | 2.000, |3.150, |1.319, |19.871 |5.357, |25.228
1|00 100,00 | 150,00 |,00 00 00 14 ,14 10 ,24
1.175, 12.120 |2.020, |3.150, [1.338, |20.053 |5.357, |25.411
2|04 100,00 | 150,00 |,00 00 00 92 ,96 10 ,07
1.198, 12.241 |2.040, |3.150, |1.359, |20.238 |5.357, |25.596
3|54 100,00 | 150,00 |,20 20 00 01 ,95 10 ,05
1.222, 12.363 | 2.060, |3.150, [1.379, |20.426 |5.357, |25.783
4|51 100,00 | 150,00 |,61 60 00 39 ,12 10 ,22
1.246, 12.487 |2.081, |3.150, |1.400, |20.615 |5.357, |25.972
5|96 100,00 | 150,00 |,25 21 00 08 ,50 10 ,60
1.271, 12.612 | 2.102, |3.150, [1.421, |20.807 |5.357, |26.164
6|90 100,00 | 150,00 |,12 02 00 08 ,13 10 ,23
1.297, 12.738 [ 2.123, [3.150, [1.442, |21.001 |5.357, |26.358
7|34 100,00 | 150,00 |,24 04 00 40 ,02 10 ,12
1.323, 12.865 |2.144, [3.150, |1.464, |21.197 |5.357, |26.554
829 100,00 | 150,00 |,62 27 00 04 ,22 10 ,32
1.349, 12.994 |2.165, |3.150, |1.486, |21.395 |5.357, |26.752
9|75 100,00 | 150,00 |,28 71 00 00 ,74 10 ,85
1.376, 13.124 |2.187, |3.150, [1.508, [21.596 |5.357, |26.953
10|75 100,00 | 150,00 |,22 37 00 29 ,63 10 ,73

El coste del combustible se incrementa un 2% cada afo debido a la subida del IPC. El
estiércol lo hace un 1%, al igual que los restos de poda. El coste del transporte de estos
materiales se incluye en el precio de compra.
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El transporte de las ventas se estima de un coste 3.150€.

La mano de obra del operario se calcula de la siguiente forma: 10’57 €/h (segun el

convenio del campo) * 96 h anuales * 1’3 de coste de Seguridad Social. Se incrementa

un 1’5% cada afo.

Esquema del resultado fiscal:

Beneficio

Importe Impuesto | después de

Afios | ventas Subvencidn | Pagos Amortizacién | Resultado Impuestos | real impuesto
0 - - - - - - - -
1| 31.500,00 5.717,80 |- 19.871,14 |- 5.357,10 11.989,57 | 2.997,39 |- 2.997,39 14.986,96
2| 32.130,00 5.717,80 |- 20.053,96 |- 5.357,10 12.436,74 | 3.109,18 |- 3.109,18 15.545,92
3| 32.772,60 5.717,80 |- 20.238,95 |- 5.357,10 12.894,35 | 3.223,59 |- 3.223,59 16.117,94
4| 33.428,05 5.717,80 |- 20.426,12 |- 5.357,10 13.362,64 | 3.340,66 |- 3.340,66 16.703,29
5| 34.096,61 5.717,80 |- 20.615,50 |- 5.357,10 13.841,81 | 3.460,45 |- 3.460,45 17.302,27
6| 34.778,55 5.717,80 |- 20.807,13 |- 5.357,10 14.332,12 | 3.583,03 |- 3.583,03 17.915,15
7| 35.474,12 5.717,80 |- 21.001,02 |- 5.357,10 14.833,80 | 3.708,45 |- 3.708,45 18.542,24
8| 36.183,60 5.717,80 |- 21.197,22 |- 5.357,10 15.347,08 | 3.836,77 |- 3.836,77 19.183,85
9| 36.907,27 5.717,80 |- 21.395,74 |- 5.357,10 15.872,23 | 3.968,06 |- 3.968,06 19.840,29
10| 37.645,42 5.717,80 |- 21.596,63 |- 5.357,10 16.409,49 | 4.102,37 |- 4.102,37 20.511,86

Esquema de los flujos durante los 10 afios:

Afio |Inversion Cobros Pagos Subvenciones |Flujo antes imp |Impuestos |Flujodespimp |Flujo diferencial |Factoract [Flujo actual |Flujo acumu

0(-114,356,08 - - 57.178,04 57.178,04 - 57.178,04 57.178,04 1[- 57.178,04 |- 57.178,04

1 31.500,00 |[-19.871,14 11.628,86 |- 2.997,39 8.631,47 8.631,47 0,96153846 8.299,49 |- 48.878,55

2 32.130,00 |[-20.053,96 12.076,04 |- 3.109,18 8.966,85 8.966,85 0,92455621 8.290,36 |- 40.588,19

3 32.772,60 |[-20.238,95 12.533,65 - 3.22359 9.310,06 9.310,06 0,88899636 8.276,61 |- 32.311,57

4 33.428,05 |[-20.426,12 13.001,93 |- 3.340,66 9.661,28 9.661,28 0,85430419 8.258,50 |- 24.053,08

5|-  6.720,00 34.096,61 |- 20.615,50 6.761,11 |- 3.460,45 3.300,660 3.300,66 0,82192711 2,712,530 |- 21.340,17

6 34.778,55 -20.807,13 13.971,42 |- 3.583,03 10.388,39 10.388,39 0,75031453 8.210,09 - 13.130,08

7 35.474,12 |-21.001,02 14.473,09 |- 3.708,45 10.764,65 10.764,65 0,75991781 8.180,25 |- 4.949,83

8 36.183,60 |[-21.197,22 14.986,38 |- 3.836,77 11.149,61 11.149,61 0,73069021 8.146,91 3.197,08

9 36.907,27 |[-21.395,74 15.511,53 - 3.968,06 11.543,47 11.543,47 0,70258674 8.110,29 11.307,37

10| 66.982,05 37.645,42 [-21.596,63 83.030,84 |- 4.102,37 78.928,47 78.928.47 0,67556417| 53.321,25 64.628,61

Se calcula un coste del capital del 4% anual.

Todo ello, desprende unos datos de VAN, TIR, plazo de recuperacién y de VAE de:

VAN 64.628,61
TIR 12,252%
PR 8,79
VAE 8.692,10 €

Esto quiere decir que el proyecto resulta viable porque el VAN es positivo, con un alto

beneficio. Es rentable porque el TIR es mayor que el 4%, obteniendo una alta
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rentabilidad. El plazo de recuperacidon es de 8 afios y 9 meses y medio. El VAE es de
8.692’10€, que es el valor equivalente de cobrar esta cantidad cada afio de proyecto.

Esta evaluacién econdmica se ha hecho teniendo en cuenta la subvencién que pueden
concedernos por llevar a cabo practicas para la gestion de residuos y favorecer la
economia circular, pero cabe la posibilidad de que no nos concedan dicha ayuda, por lo
que se calcula también ese escenario.

Afios Precio compost | Prod Importe ventas | Subvencidon | Total

0 0
1 55,00 630,00 34.650,00 34.650,00
2 56,10 630,00 35.343,00 35.343,00
3 57,22 630,00 36.049,86 36.049,86
4 58,37 630,00 36.770,86 36.770,86
5 59,53 630,00 37.506,27 37.506,27
6 60,72 630,00 38.256,40 38.256,40
7 61,94 630,00 39.021,53 39.021,53
8 63,18 630,00 39.801,96 39.801,96
9 64,44 630,00 40.598,00 40.598,00

10 65,73 630,00 41.409,96 41.409,96

El importe del precio de ventas se incrementa un 10% para hacer frente a la ausencia
de la subvencién y el modo de vender el producto cambia también, ya que se vendera
al por menor, en vez de vender directamente los sacos en grandes cantidades.

Los gastos serian los mismos que en el caso anterior, pero los resultados fiscales

varian.
Beneficio
Importe Impuesto | después de
Aios | ventas Pagos Amortizacién | Resultado Impuestos | real impuesto
0 - - - - - - -
1| 34.650,00 |- 19.871,14 |- 5.357,10 9.421,76 | 2.355,44 |- 2.355,44 11.777,20
2| 35.343,00 |- 20.053,96 |- 5.357,10 9.931,93| 2.482,98 |- 2.482,98 12.414,92
3| 36.049,86 |- 20.238,95 |- 5.357,10 10.453,81 | 2.613,45 |- 2.613,45 13.067,26
4| 36.770,86 |- 20.426,12 |- 5.357,10 10.987,64 | 2.746,91 |- 2.746,91 13.734,55
5| 37.506,27 |- 20.615,50 |- 5.357,10 11.533,67 | 2.883,42 |- 2.883,42 14.417,09
6| 38.256,40 |- 20.807,13 |- 5.357,10 12.092,17 | 3.023,04 |- 3.023,04 15.115,21
7| 39.021,53 |- 21.001,02 |- 5.357,10 12.663,40 | 3.165,85 |- 3.165,85 15.829,25
8| 39.801,96 |- 21.197,22 |- 5.357,10 13.247,64 | 3.311,91 |- 3.311,91 16.559,55
9| 40.598,00 |- 21.395,74 |- 5.357,10 13.845,15 | 3.461,29 |- 3.461,29 17.306,44
10| 41.409,96 |- 21.596,63 |- 5.357,10 14.456,23 | 3.614,06 |- 3.614,06 18.070,28
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Obteniendo unos flujos que son los siguientes:

Afio |Inversion Cobros Pagos Subvenciones |Flujo antes imp |Impuestos |Flujo desp imp |Flujo diferencial |Factor act  |Flujo actual |Flujo acumu
0|-114.356,08 - - 114.356,08 - - 114.356,08 |- 114.356,08 1|-114.356,08 |- 114.356,08
1 - 34.650,00 |-19.571,14 14.778,86 |- 2.3554 12.423,42 12.423,42 0,96153846( 11.945,60 |- 102.410,48
2 35.343,00  |-20.053,96 15.289,04 |- 2.482,98 12.806,05 12.806,05 0,92455621( 11.839,92 |- 90.570,56
3 36.049,86 |- 20.238,95 15.810,91 |- 2.61345 13.197,46 13.197,46 0,88899636( 11.732,49 |- 78.838,07
4 - 36.770,86 |-20.426,12 16.344,74 |- 2.746,51 13.597,83 13.597,83 0,85480419( 11.623,48 |- 67.214,59
5|- 6.720,00 37.506,27 |- 20.615,50 10.170,77 |- 2.88342 7.287,36 7.287,36 0,82192711 5.989,68 |- 61.224,91
3] 38.256,40 |- 20.807,13 17.449,27 |- 3.023,04 14.426,23 14.426,23 0,79031453( 11.401,26 |- 49.823,65
7 39.021,53 |-21.001,02 18.020,51 |- 3.165,85 14.854,66 14.854,66 0,75991781| 11.288,32 [- 38.535,33
8 39.801,96 |-21.197,22 18.604,74 |- 3.311,91 15.292,83 15.292,83 0,73069021( 11.174,32 |- 27.361,01
9 - 40.598,00  |-21.395,74 19.202,26 |- 3.461,29 15.740,97 15.740,97 0,70258674( 11.059,39 |- 16.301,62

10| 66.982,05 41.409,96 |- 21.596,63 86.795,38 |- 3.614,06 83.181,33 83.181,33 0,67556417 56.194,32 39.892,71

Todo ello, desprende unos datos diferentes de VAN, TIR, plazo de recuperacién y de
VAE de:

VAN 39.892,71
TIR 4,686%
PR 9,29
VAE 5.365,29 €

Esto quiere decir que el proyecto resulta viable porque el VAN es positivo, con un alto
beneficio pero menor que el caso en el que recibimos la subvencién. Es rentable
porque el TIR es mayor que el 4%, aunque obteniendo una rentabilidad limitada. El
plazo de recuperacién es de 9 afios y casi 4 meses, mayor que el primer caso. El VAE es
de 5.365'29€, que es el valor equivalente de cobrar esta cantidad cada afio de
proyecto.

Que se conceda la subvencién o no es determinante ya que obtendremos mayor o
menos beneficio, aunque en ambos casos la explotacidn seria viable y rentable aunque
modificando algunos aspectos.
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X. JUSTIFICACION DE PRECIOS

AGRICOLA DEI, 5L FABRICA: DELTEBRE [ TARRAGONA)
Cf San Sebastidn, 14

4462 1 MAZALEGN (Teruel)

B-55619 860

Cliente:
ESCUELA UNMWERSITARIA DE INGEMIE RIA AGRICOLA DE VALLADOLID
FELIX REVILLA

La volteadora de compost CAMPS modelo WC-1800 estd fabricada suspendida a los brazos del
hidrdulico ko que le proporciona comodidad ala hora de transportar y enexplotaciones con
poCo espacio es miuy manejable a la hora de cambiar de hileras.

Sus caracteristicas generales:

Elmantenimientoes sencillo y de bajo coste.

Eje de volteo rabusto y equilibrado, gue voltea el material a compaostar corectamente
[desde elinterior hacia el exteriory.

Compostaje aerdbico rdpido, entre B-12 semanas, de pendiendo del material,

Se debe engrasar cada E horas de trabajo,

EOFE

TERISTICAS T ECNICA

+ Capacidad de wolteo hasta: 300 m*/h a 500 m? /h dependiendo del materal,

< Curmdn de 600 mm de didmetmo.

+ Peso 450 KG

+ Anchura del eje de valtea: 1.8 m

# Dimensian intema de |a altura del tanel 1 m,

+ Velotidad de trabajo ideal; 50-700 m/h lineales dependiendo del material,

“ Pila: anchura x altum 2,1 mx 1m,

% Para tractores minimo de S0CV, imprescindible welocidades super lentas: llevando en
primera marcha entre 50-300 metros lineales hora.

# Fusible enlatoma de fuerza v gupo bondialide 2050,

+ Ruedas TO0/12FR

4 Manual de instrucciones v certificado CE.

4 Tara 300 kg

Equipamiento opcional,

% Sisterna deriego mediante barras esparcidoras conectadas a una manguera.

iolteadora de compost marca CAMPS modela VE-1B00,......oco v oo 10880 ,00 €

NP T TN AT L T I T @ “ n

ke L2 o VR YT e T T T Y, BT e 1 O 0 VD ST e i 3 50 D
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Il. PLANOS
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PROYECTO: pISERO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR
UBICACION: INEA (VALLADOLID)

E 1:1500 PLANO: BICACION DE LA INSTALACION NO: 4
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CAMINO DE LA FINCA

CAMINO DE LA INSTALACION \\
//

\\ MONTONES DE COMPOST

\ ZONA DE MADURACION

DEPOSITO DE LIXIVIADOS
PROYECTO:  p1SERO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR
UBICACION: 1NEA (VALLADOLID)

PARCELA DE REGADIO

ZONA DE DESCARGA Y ALMACENAMIENTO
ZONA SIN HORMIGONAR

PLANO: DISENO INSTALACION NO: 5

Escala: 1:500 Fecha: Julio 2023 Acotado en: -

PROMOTOR: INEA

TECNICO:  HECTOR BALLESTEROS HERNANDO
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7

70,2

69,41

O

157

ZONA DE DESCARGA

||

DEPOSITO LIXIVIADOS

ZONA DE MADURACION

101,79

PROYECTO: pISERO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR

UBICACION: [NEA (VALLADOLID)

PLANO: pERFIL INSTALACION

No:
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Fecha:

1:400 Julio 2023

Acotado en:

m

PROMOTOR: INEA

TECNICO:

HECTOR BALLESTEROS HERNANDO




CAMINO

24,76

22,06

—

ZONA DE MADURACION

| -

0,22

2,92

1,8

1.5

2

2,2

204 o 4

DEPOSITO

PROYECTO: pISERO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR

UBICACION: NEA (VALLADOLID)

PLANO: pERFIL INSTALACION i
Escala: ;.15 R iy | SO

PROMOTOR:  \ea

TECNICO:  HECTOR BALLESTEROS HERNANDO




0,73

BOMBA DE RECOGIDA

=i
=
W

0,11

0,05

DESAGUE
0,24

~—

2,1

1,85

1,9

4,07

[r

DEPOSITO DE LIXIVIADOS

2,2

2,7

PROYECTO:  pISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR
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CAPITULO 1 DISPOSICIONES LEGALES
1.1.0Objeto y alcance del proyecto

El presente documento denominado Pliego de Condiciones es el conjunto de articulos
o cldusulas que regulan los derechos, responsabilidades y obligaciones entre las partes
gue intervienen en el desarrollo, puesta en marcha y ejecucién del proyecto. Tiene
como objetivo establecer las condiciones técnicas, econdmicas, administrativas y
legales para la realizacién del proyecto, evitando las posibles interpretaciones distintas
a las deseadas.

Este documento esta dividido en dos partes: Pliego de Condiciones Administrativas y
Pliego de Condiciones Técnicas particulares; siendo, en caso de discrepancia entre
ellos, el ultimo de estos el que tenga relevancia frente al otro. Concretamente el Pliego
de Condiciones Generales define de forma genérica las condiciones que han de regir
durante la ejecucién del proyecto. Con ello, se consigue una mayor simplificacion en el
contenido del pliego, lo que redunda en mayor profundidad de definicién de los
aspectos especificos, y también se consigue una homogeneidad en los niveles de
exigencia de calidad y control, tanto de lo materiales a emplear y equipos, como de los
sistemas de ejecucién, asi como una uniformidad en la medicion para el abono de las
distintas unidades de obra.

En lo referente a la repercusion del Pliego de Condiciones en las obras, cabe decir que
las condiciones técnicas influiran notablemente tanto en la ejecucién como en la
direccién de la obra. Ademas, se consideraran sujetas a las condiciones de este Pliego
todas las obras cuyas caracteristicas, planos y presupuestos se adjuntan en las partes
correspondientes del presente proyecto, asi como todas las obras necesarias para
dejar completamente terminado el edificio con arreglo a los planos y documentos
adjuntos.

Se entiende por obras accesorias aquellas que por su naturaleza no pueden ser
previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.
Las obras accesorias se construirdn segun se vaya conociendo su necesidad. Cuando su
importancia lo exija, se ejecutaran en base a los proyectos adicionales que se redacten
y en los casos de menor importancia se llevaran a cabo conforme a la propuesta que
formule el Director de Obra.

1.2.- Obras accesorias no especificadas en el proyecto

Si en el transcurso de los trabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier clase de
obras o instalaciones que no se encuentren descritas dentro de este Pliego de
Condiciones, el Adjudicatario estara obligado a realizarlas con estricta sujecidn a las
ordenes que, al efecto, reciba del Ingeniero Director de Obra y, en cualquier caso, con
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arreglo a las reglas del buen arte constructivo. El Ingeniero Director de Obra tendra
plenas atribuciones para sancionar la idoneidad de los sistemas empleados, los cuales
estardan expuestos para su aprobacion de forma que, a su juicio, las obras o
instalaciones que resulten defectuosas total o parcialmente, deberan ser demolidas,
desmontadas o recibidas en su totalidad o en parte, sin que ello de derecho a ningun
tipo de reclamacién por parte del Adjudicatario.

1.3.- Documentos que definen las obras.

Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al Contratista,
pueden tener caracter contractual o meramente informativo.

Son documentos contractuales los Planos, Pliego de Condiciones, Cuadros de
Mediciones y Presupuestos, que se incluyen en el presente Proyecto.

Los datos incluidos en la Memoria y Anejos tienen caracter meramente informativo.
Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio sustancial
respecto de lo proyectado deberd ponerse en conocimiento de la Direccién Técnica
para que lo apruebe, y si procede, redacte el oportuno proyecto.

1.4.- Compatibilidad y relacién entre los documentos.

En caso de contradiccidon entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecerd lo
prescrito en este ultimo documento. Lo mencionado en los planos y omitido en el
Pliego de Condiciones o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto
en ambos documentos.

1.5.- Director de la obra.

La propiedad nombrard en su representacion a un Ingeniero en quien recaeran las
labores de direccidn, control y vigilancia de las obras del presente Proyecto. El
Contratista proporcionara toda clase de facilidades para que el Ingeniero Director, o
sus subalternos, puedan llevar a cabo su trabajo con el maximo de eficacia.

No sera responsable ante la propiedad de la tardanza de los Organismos competentes
en la tramitacidn del Proyecto. La tramitacidn es ajena al Ingeniero o Director, quien
una vez conseguidos todos los permisos, dara orden de comenzar la obra.

1.6.- Disposiciones a tener en cuenta

Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.
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Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del Monasterio de Fomento. -
Normativa que regula la construccion de edificios (CTE)

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la “Instruccion de
hormigén estructural (EHE-08)

Métodos y Normas de Ensayo de Laboratorio Central del Ministerio de Fomento.

Resolucién General de Instrucciones para la Construccion Real Decreto 1339/2011, de
3 de octubre sobre fabricacién y empleo de elementos resistentes para pisos vy
cubiertas.

CAPITULO 2 DISPOSICIONES FACULTATIVAS
2.1. ATRIBUCIONES DE LA DIRECCION TECNICA
2.1.1. Direccion

El Ingeniero ostentard de manera exclusiva la direccidon y coordinacién de todo el
equipo técnico que pudiera intervenir en la obra. Le correspondera realizar la
interpretacion técnica, econdmica y estética del Proyecto, asi como establecer las
medidas necesarias para el desarrollo de la obra, con las adaptaciones, detalles
complementarios y modificaciones precisas.

2.1.2. Vicios ocultos

En el caso de que la Direcciéon Técnica encontrase razones fundadas para creer en la
existencia de vicios ocultos de construccion en obra ejecutada, ordenara efectuar, en
cualquier momento y previo a la recepcion definitiva, las demoliciones que crea
necesarias para el reconocimiento de aquellas partes supuestamente defectuosas. En
el caso de que dichos vicios existan realmente, los gastos de demolicidén y
reconstruccién correran por cuenta del contratista, y en caso contrario, del
propietario.

2.1.3. Inalterabilidad del proyecto

El proyecto serd inalterable salvo que el Ingeniero renuncie expresamente a dicho
proyecto, o fuera rescindido el convenio de prestaciones de servicios, suscrito por el
promotor, en los términos y condiciones legalmente establecidos.

Cualquier obra que suponga alteracion o modificacidon de los documentos del Proyecto
sin previa autorizacién escrita de la direccidn técnica podria ser objeto de demolicidn si
ésta lo estima conveniente, pudiéndose llegar a la paralizacién de la propiedad, siendo
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responsable del contratista.
2.1.4. Competencias especificas

La Direccion Facultativa resolvera todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a
interpretacion de planos, condiciones de los materiales y ejecucion de las unidades de
obra, prestando la asistencia necesaria e inspeccionando el desarrollo de la misma.
También estudiara las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el
normal cumplimiento del contrato o aconsejen su modificacién, tramitando en su caso
las propuestas correspondientes.

Asimismo, la Direccion Facultativa redactard y entregara, junto con los documentos
sefialados anteriormente, las liquidaciones, las certificaciones de plazo o estados de
obra, las correspondientes a la recepcion provisional y definitiva, y en general, toda la
documentacién propia de la obra misma. Por ultimo, la Direccidén Facultativa vigilara el
cumplimiento de las Normas y Reglamentos vigentes, comprobara las alineaciones y
replanteos, verificara las condiciones previstas para el suelo, controlara la calidad de
los materiales y la elaboracién y puesta en obra de las distintas unidades.

2.2. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA
2.2.1. Definicion

Se entiende por contratista la parte contratante obligada a ejecutar la obra.
2.2.2. Delegado de obra

El Delegado de obra es la persona designada expresamente por el Contratista con
capacidad suficiente para ostentar la representacion de éste y organizar la ejecuciéon
de la obra. Dicho delegado debera poseer la titulacién profesional adecuada cuando,
dada la complejidad y volumen de la obra, la Direccién Facultativa lo considere
conveniente.

2.2.3. Personal

El nivel técnico y la experiencia del personal aportado por el contratista serdn
adecuados, en cada caso, a las funciones que le hayan sido encomendadas.

2.2.4. Normativa

El Contratista estara obligado a conocer y cumplir estrictamente toda la normativa
vigente en el campo técnico, laboral, y de seguridad e higiene en el trabajo. En
cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre (B.O.E. 25.10.97), y segun
las caracteristicas de cada obra, debera en su caso realizarse el Estudio de Seguridad e
Higiene, que servird para dar las directrices basicas a la empresa constructora para
llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencién de riesgos profesionales,
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facilitando su desarrollo, bajo el control de la Direccién Facultativa.
2.2.5. Conocimiento y modificacién del Proyecto

El Contratista deberd conocer el Proyecto en todos sus documentos, solicitando en
caso necesario todas las aclaraciones que estime oportunas para la correcta
interpretacion de los mismos en la ejecucion de la obra. Podra proponer todas las
modificaciones constructivas que crea adecuadas a la consideraciéon del Ingeniero,
pudiendo llevarlas a cabo con la autorizacién por escrito de éste.

2.2.6. Cooperacion entre contratistas

Dentro de la obra podran existir diferentes contratistas, cada uno a cargo de parte del
alcance total de la obra. Todos ellos quedan obligados a coordinarse entre ellos para
minimizar los problemas, diferencias o atrasos.

2.2.7. Realizacién de las obras

El Contratista realizard las obras de acuerdo con la documentacion de Proyecto y las
prescripciones, érdenes y planos complementarios que la Direccidon Facultativa pueda
suministrar a lo largo de la obra hasta la recepcion de la misma, todo ello en el plazo
estipulado.

2.2.8. Inicio de los trabajos y plazo de ejecucién

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Ingeniero Director
del comienzo de los trabajos, antes de trascurrir veinticuatro horas de su iniciacion.

Previo al inicio de los mismos el Contratista deberd situar todos los puntos de
referencia, de modo que se asegure la permanencia, de todas las alineaciones, niveles,
etc. Dichos puntos de referencia seran fijados por la Direccién Facultativa. Tras su
comprobacién y visto bueno se redactara el Acta de Replanteo.

El adjudicatario comenzard las obras dentro del plazo de 15 dias desde la fecha de
adjudicacion. Dard cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del dia en que se
propone iniciar los trabajos, debiendo éste dar acuse de recibo.

Las obras quedaran terminadas dentro del plazo acotado.
2.2.9. Responsabilidades

El Contratista es el Unico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado
y, por consiguiente, de los defectos que, bien por la mala ejecucidn o por la deficiente
calidad de los materiales empleados, pudieran existir. También serd responsable de
aquellas partes de la obra que subcontrate, siempre con constructores legalmente
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capacitados.
2.2.10. Condiciones generales de ejecucién

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que
cumplen las condiciones exigidas en las Condiciones Generales de indole Técnica del
“Pliego General de condiciones de la Edificacidn” y realizara todos y cada uno de los
trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra, el Contratista es el
Unico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en estos pueda existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad
de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa ni
le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Ingeniero Director o sus
subalternos no le hayan llamado la atencién sobre el particular, ni tampoco el hecho
de que hayan sido valorados en las certificaciones parciales de la obra que siempre se
supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

2.2.11. Trabajos defectuosos

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que
los materiales empleados, o los aparatos colocados no reulnen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos, o finalizados éstos y
antes de verificarse la recepcidon definitiva de la obra, podran disponer que las partes
defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello
a expensas de la contrata.

2.2.12. Materiales no utilizables o defectuosos

No se procederd al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin que
antes sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que
prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista, las
muestras y modelos necesarios para efectuar con ellos comprobaciones, ensayos o
pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones, vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc..., antes indicados serdn a
cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen
perfectamente preparados, el Ingeniero Director dard orden al Contratista para que los
reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos o, a
falta de estos, a las drdenes del Ingeniero Director.
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2.2.13. Medios Auxiliares

Es obligacion de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras aun cuando no se halle expresamente estipulado
en los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Ingeniero Director y dentro de los limites de posibilidad
que los presupuestos determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Serdn de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, maquinas y demas medios
auxiliares que para la debida marcha y ejecucidn de los trabajos se necesiten, no
cabiendo por tanto, al Propietario responsabilidad alguna por cualquier averia o
accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos medios
auxiliares.

Serdn asimismo de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de proteccion y
sefializacion de la obra, tales como vallado, elementos de proteccion provisionales,
sefiales de trafico adecuadas, sefiales luminosas nocturnas,... y todas las necesarias
para evitar accidentes previsibles en funcién del estado de la obra y de acuerdo con la
legislacidn vigente.

2.2.14. Seguridad

El Contratista sera el responsable de los accidentes que pudieran producirse en el
desarrollo de la obra por inexperiencia o descuido, y de los dafios que por la misma
causa pueda ocasionar a terceros. En este sentido estara obligado a cumplir las leyes,
reglamentos y ordenanzas vigentes.

2.2.15. Reclamaciones contra drdenes de la direccion

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas del
Ingeniero Director, sélo podradn presentarlas a través del mismo ante la propiedad, si
ellas son de orden econédmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los
Pliegos de Condiciones correspondientes; contra disposiciones de orden técnico o
facultativo del Ingeniero Director, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el
Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante explicacién
razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podrd limitar su contestacién al acuse
de recibo que, en todo caso, serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.

2.2.16. Libro de d6rdenes

En la oficina de la obra, tendrd el Contratista el Libro de Ordenes, en el que se
anotaran las que el Ingeniero Director de Obra precise dar en el transcurso de la obra.
El cumplimiento de las érdenes expresadas en dicho libro es tan obligatorio para el
Contratista como las que figuran en el Pliego de Condiciones.
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2.3. ATRIBUCIONES Y OBLIGACIONES DE LA PROPIEDAD
2.3.1. Definicidn

Es aquella persona, fisica o juridica, publica o privada que se propone ejecutar, dentro
de los cauces legalmente establecidos, una obra arquitectdnica o urbanistica.

2.3.2. Direccion de obra

La propiedad nombrara en su representacion a un Ingeniero o un técnico competente,
en quien recaeran las labores de direccién, control y vigilancia de las obras del
presente Proyecto. El Contratista proporcionara toda clase de facilidades para que el
Ingeniero Director, o sus subalternos, puedan llevar a cabo su trabajo con el maximo
de eficacia.

2.3.3. Desarrollo técnico adecuado

La Propiedad podra exigir de la Direccion Facultativa el desarrollo técnico adecuado del
Proyecto y de su ejecucién material, dentro de las limitaciones legales exigentes.

2.3.4. Interrupcion de las obras

La Propiedad podrd desistir en cualquier momento de la ejecuciéon de las obras de
acuerdo con lo que establece el Cédigo Civil, sin perjuicio de las indemnizaciones que,
en su caso, deba satisfacer.

2.3.5. Cumplimiento de la Norma Urbanistica

De acuerdo con lo establecido por la ley sobre el Régimen del Suelo y Ordenacion
Urbana, la propiedad estard obligada al cumplimiento de todas las disposiciones sobre
ordenacion urbana vigentes, no pudiendo comenzarse las obras sin tener concedida la
correspondiente licencia de los organismos competentes. Debera comunicar a la
Direccién Facultativa dicha concesién, pues de lo contrario, ésta podra paralizar las
obras, siendo la Propiedad la Unica responsable de los perjuicios que pudieran
derivarse.

2.3.6. Actuacion en el desarrollo de la obra

La Propiedad se abstendra de ordenar la ejecucién de obra alguna o la introduccién de
modificaciones sin la autorizacion de la Direccion Facultativa, asi como a dar a la Obra
un uso distinto para el que fue proyectada, dado que dicha modificacion pudiera
afectar a la seguridad del edificio por no estar prevista en las condiciones de encargo
del Proyecto.

2.3.7. Honorarios
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El propietario estd obligado a satisfacer en el momento oportuno todos los honorarios
gue se hayan devengado, segln contrato, en los Colegios Profesionales respectivos,
por los trabajos profesionales realizados a partir del contrato de prestaciéon de
servicios entre la Direccidon Facultativa y la Propiedad.

CAPITULO 3 DISPOSICIONES ECONOMICAS
3.1. CONDICIONES GENERALES
3.1.1. Pagos al Contratista

El Contratista deberd percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, previa
medicion realizada conjuntamente por éste y la Direccién Facultativa, siempre que
aquellos que se hayan realizado de acuerdo con el Proyecto y las Condiciones
Generales y Particulares que rijan en la ejecucién de la obra.

3.1.2. Fianza

Se exigird al Contratista una fianza del tanto por ciento del presupuesto de ejecucion
de las obras contratadas que se fije en el Contrato.

3.1.3. Devolucion de la fianza

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de 8
dias, una vez firmada el acta de recepcidén definitiva de la obra, siempre que el
Contratista haya acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Distrito Municipal
en cuyo término se halla emplazada la obra contratada, que no existe reclamacién
alguna contra él por los danos y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los
jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el
trabajo.

3.2. CRITERIOS DE VALORACION
3.2.1. Precios contratados

Se ajustaran a los proporcionados por el Contratista en la oferta.
3.2.2. Precios contradictorios

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se
procedera a estudiarlo y convenirlo de la siguiente forma:

El Adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma, el precio que, a su juicio, debe
aplicarse a la nueva unidad.

La Direccidn Técnica estudiara el que, segun su criterio, deba utilizarse.
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Si ambos son coincidentes se formulara por la Direccidon Técnica el Acta de Avenencia,
igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen salvados por simple exposicidn
y conviccidén de una de las partes, quedando asi formalizado el precio contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusién los resultados, el Director propondra
a la propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que podra ser
aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, la segregacion de la
obra o instalacién nueva, para ser ejecutada por administracion o por otro
adjudicatario distinto.

3.2.3. Revision de precios

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello que no se debe admitir
la revisién de los precios contratados. No obstante, dada la variedad continua de los
precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y
transportes, que es caracteristica de determinadas épocas anormales, se admite,
durante ellas, la revisidon de precios contratados, bien en alza o en baja y en anomalia
con las oscilaciones de los precios en el mercado.

Por ello, en los casos de revision en alza, el Contratista puede solicitarla del
Propietario, en cuanto se produzca cualquier alteracién de precio que repercuta,
aumentando los contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de
comenzar o de continuar la ejecucion de la unidad de obra en que intervenga el
elemento cuyo precio se vea alterado en el mercado por causa justificada,
especificdndose y acordandose, también previamente, la fecha a partir de la cual se
aplicara el precio revisado y elevado, para lo cual se tendra en cuenta y cuando asi
proceda, el acopio de materiales de obra, en el caso de que estuviesen total o
parcialmente abonados por el Propietario.

Si el Propietario o el Ingeniero Director, en su representacién, no estuviese conforme
con los nuevos materiales, transportes, etc., que el Contratista desea como normales
en el mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste la obligacién
de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a precios inferiores a los pedidos por el
Contratista, en cuyo caso se tendran en cuenta para la revision, los precios de los
materiales, transportes, etc., adquiridos por el Contratista merced a la informacién del
Propietario.

Cuando el Propietario o el Ingeniero Director, en su representacién, no estuviese
conforme con los nuevos precios de materiales, transporte, etc., concertara entre las
dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad por
la experimentada por cualquiera de los elementos constructivos de la unidad de obray
la fecha en que empezaran a regir los precios revisados.
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Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los
precios unitarios contratados descompuestos, se seguird un procedimiento similar al
preceptuado en los casos de revisién por alza de precios.

CAPITULO 4 DISPOSICIONES LEGALES
4.1. Jurisdiccion

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después de los
trabajos, las partes se someterdn a juicio de amigables componedores nombrados en
numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la Obra y, en ultimo
término, a los Tribunales de Justicia del lugar en que radique la Propiedad, con expresa
renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucién de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el proyecto (la
Memoria no tendra consideracion de documento del proyecto).

El Contratista se obliga a lo establecido en la ley de Contratos de Trabajo y ademads a lo
dispuesto por la Ley de Accidentes de Trabajo, subsidio Familiar y Seguros Sociales.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la politica urbana y a las
Ordenanzas Municipales a estos aspectos vigentes en la localidad en que la edificacién
estd emplazada.

4.2. Accidentes de trabajo y dafios a terceros

En caso de accidentes ocurridos en el ejercicio de los trabajos para la ejecucién de las
obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos en la legislacidon
vigente, y siendo, en todo caso, Unico responsable de su cumplimiento y sin que por
ningun concepto pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades en
cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptuan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o
viandantes, no sdélo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, serd éste el Unico
responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios
contratados estan incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente
dichas disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectien las obras como en
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las contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien
corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan
causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la
materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal
cumplimiento.

4.3. Recepcion provisional de las obras

Si se encuentran las obras ejecutadas en buen estado y con arreglo a las prescripciones
previstas, la Direccion Facultativa las dard por recibidas y se entregaran al uso de la
propiedad, tras la firma de la correspondiente Acta de recepcién provisional. Cuando
las obras no se hallen en estado de ser recibidas se harad constar asi en el acta y el
director de las mismas sefalara los defectos observados y detallara las instrucciones
precisas, filando un plazo para remediar aquellos. Si transcurrido dicho plazo el
contratista no lo hubiera efectuado, podrd serle concedido otro nuevo plazo
improrrogable o declarar resuelto el contrato.

4.4. Plazo de garantia

A partir de la firma del Acta de Recepcidon Provisional comenzard el plazo de garantia,
cuya duracioén sera la prevista en el Contrato de obras, y no podrd ser inferior a un afio
salvo casos especiales. Durante dicho plazo el contratista estard obligado a subsanar
los defectos observados en la recepcidn y también los que no sean imputables al uso
por parte del propietario.

4.5. Medicién general y liquidacion de las obras

La liquidacidon de la obra entre la Propiedad y el Contratista debera hacerse de acuerdo
con las certificaciones que emita la Direccién Facultativa aplicando los precios y
condiciones econdmicas del contrato, en un plazo de 15 dias desde el acta de
recepcion.

4.6. Recepcion definitiva y devolucién de la fianza

Una vez finalizado el plazo de garantia y estando las obras en perfecto estado vy
reparados los defectos que hubieran podido manifestarse durante dicho plazo se
firmard el Acta de Recepcién Definitiva, quedando el Contratista relevado de toda
responsabilidad, excepto las previstas en el Cdodigo Civil, y el Art.149 de la Ley 13/95 y
procediéndose a la devolucion de la fianza.

4.7. Ejecucidn de los trabajos a cargo de la fianza

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para reparar los
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defectos mencionados, el Ingeniero Director, en nombre y representacion del
Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por administracion,
abonando su importe con la fianza realizada, sin perjuicio de las acciones legales a que
tenga derecho el propietario en el caso de que el importe de la fianza no baste para
abonar el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fueran de
recibo.

4.8. Causas de rescision de contrato Se consideraran causas suficientes de rescision las
que a continuacion se seialan:

1. La muerte o incapacidad del Contratista.
2. La quiebra del Contratista.

* En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo la obra
bajo las mismas condiciones estipuladas en el contrato, el propietario puede admitir o
rechazar el ofrecimiento, sin que en este ultimo caso tengan aquéllos derecho a
indemnizacidn alguna.

3. Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

a) La modificacion del Proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier caso
siempre que la valoracion del Presupuesto de Ejecucion, como consecuencia de
estas modificaciones, represente, en mas o menos del 10%, como minimo, de
algunas unidades del Proyecto modificadas.

b) La modificacién de unidades de obra, siempre que estas
modificaciones representen variaciones en mas o en menos, del 40%, como
minimo, de las unidades del proyecto modificadas.

4. La suspension de la obra comenzada, siempre que por causas ajenas a la
Contrata no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses
a partir de la adjudicacidon; en este caso, la devolucién de la fianza serd
automatica.

5. La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya
excedido de un afio.

6. El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las
condiciones particulares del proyecto.

7. El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido
o mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

8. La terminacion del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a ésta.
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9. El abandono de la obra sin causa justificada.
10. La mala fe en la ejecucidn de los trabajos.
4.9. Certificacion final

Acabada la obra, la Direccion Facultativa emitira el Certificado Final de Obra, visado
por los correspondientes Colegios Profesionales.

4.10. Cumplimiento de la reglamentacién El Contratista estd obligado a cumplir la
reglamentacion vigente en el campo laboral, técnico y de seguridad e higiene en el
trabajo.

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
CAPITULO 5 CONDICIONES GENERALES
5.1. Calidad de los materiales

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de
construccion.

5.2. Pruebas y ensayos de materiales

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o
pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad.
Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser
aprobado por la Direccién de las obras, bien entendido que serd rechazado el que no
reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la construccién.

5.3. Condiciones generales de ejecucion Todos los trabajos, incluidos en el presente
proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la
construccion, cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccidn
Facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta,
para variar esa esmerada ejecucién ni la calidad de las instalaciones proyectadas en
cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

CAPITULO 6 PRESCRIPCIONES DE MATERIALES
6.1. Hormigones

Agua: Podrd emplearse todo agua que sea potable o esté sancionada por la practica
como aceptable. En caso de duda, se sometera a andlisis, tomando muestras segun
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UNE 83.951/08. Se rechazara si no cumple alguna de las condiciones siguientes:
Total max. De sustancias disueltas 15 g/l (UNE 83.951/08)

Maximo de sulfatos expresados en SO4+ 1 g/l (UNE 83.951/08)

Maéximo de ion cloro para hormigon 6 g/l (UNE 83.951/14)
Maximo de Hidratos de Carbono 0 g/l (UNE 83.951/14)
Materia organica soluble en Eter 5 g/l (UNE 83.951/14)
pH 5 (UNE 83.951/14)

Aridos:

La naturaleza de los aridos y su preparacion serdn tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas
gue se exijan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Como 4aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas
existentes en yacimientos naturales, machacados y otros productos cuyo empleo se
encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de
estudios realizados en un laboratorio oficial. En cualquier caso cumplird las condiciones
de la EHE-08.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacidn de los aridos disponibles, o se
vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practica,
se realizardn ensayos de identificacion mediante analisis mineraldgicos, petrograficos,
fisicos o quimicos, segln convenga en cada caso.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Se entiende por “arena” o “arido fino” el arido fraccidon del mismo que pasa por un
tamiz de 5mm de luz de malla; por “grava” o “arido grueso” el que resulta detenido

I”

por dicho tamiz; y por “arido total” aquel que posee las proporciones de arena y grava

adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular que se considere.
Aditivos:

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos
sélidos o liquidos, excepto cemento, dridos o agua, que mezclados durante el amasado
modifican o mejoran las caracteristicas del mortero u hormigén en especial lo
referente al fraguado, endurecimiento, plasticidad e incluso de aire.
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Se establecen los siguientes limites:

Si se emplea cloruro célcico como acelerador, su dosificacién sera igual o menor
del dos por ciento (2%) en peso del cemento y si se trata de hormigonar con
temperaturas bajas, del tres y medio por ciento (3,5%) del peso del cemento.

Si se usan aireantes para hormigones naturales su proporcidn sera tal que la
disminucion de residentes a compresion producida por la inclusién del aireante sera
inferior al veinte por ciento (20%). En ningun caso la proporcién de aireante sera
mayor del cuatro por ciento (4%) del peso del cemento.

En caso de empleo de colorantes, la proporcién sera inferior al diez por ciento
(10%) del peso del cemento. No se emplearan colorantes orgdnicos.

Cualquier otro que se derive de la aplicacién de la EHE-08.
Cemento:

Se entiende como tal, un aglomerante, hidrdulico que responda a alguna de las
definiciones del pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcién de
cementos.

Podra almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegerd contra
la intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a
granel, no podran mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas calidades y
procedencias.

Se exigird al contratista la realizacién de ensayos que demuestren de modo
satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de
cemento defectuosas serdn retiradas de la obra. Los métodos de ensayos serdn los
detallados en el citado Pliego General de Condiciones para la Recepcion de
Conglomerantes Hidraulicos. Se realizardn en laboratorios homologados. Se tendra en
cuenta prioritariamente las determinaciones de las instrucciones EHE-08.

Hormigdn preparado en fabrica:

Se recibira en obra acompafiado de la hoja de ruta con las caracteristicas del hormigdn
suministrado, que han de corresponder a las exigidas para el elemento que se vaya a
hormigonar. Se rechazara si no cumple el tiempo mdaximo de transporte y demas
requisitos exigidos en EHE-08.

Hormigon preparado en obra:

Se dosificard para alcanzar las caracteristicas sefialadas para cada elemento a
hormigonar y cumplir todo lo prescrito en EHE-08.
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Encofrado:

Podra ser de madera o metdlico, pero cumplira la condicién de que la deformacién
maxima de una arista encofrada respecto a la tedrica, sea menor o igual de 1 cm de la
longitud tedrica. Igualmente debera tener el confrontado lo suficientemente rigido
para soportar los efectos dinamicos del vibrado del hormigdn, de forma que el maximo
movimiento local producido por esta causa serd de 5 mm.

6.2. Aceros
Acero para armaduras:

Estos aceros vendrdn marcados de fabrica con senales indelebles para evitar
confusiones en su empleo. No presentaran grietas, ovalizaciones, sopladuras, ni
mermas de seccidn superiores al cinco por ciento (5%).

El médulo de elasticidad sera igual o mayor de 2.100.000 kg/cm?2. Entendiendo por
limite elastico la minima tensidn capaz de producir una deformacién permanente de
dos décimas por ciento (0,2%). Se prevé el acero de limite elastico 4.200 kg/cm?, cuya
carga de rotura no sera inferior a 5.250 kg/cm?. Esta tensidn de rotura es el valor de la
ordenada maxima del diagrama tensién deformacion.

Se tendrd en cuenta prioritariamente las determinaciones de la instruccion EHE-08.

CAPITULO 7 PRESCRIPCIONES DE EJECUCION Y CONTROL DE OBRA
7.1. Movimiento de tierras
Replanteo:

Antes de dar comienzo a las obras, el Ingeniero Director ayudado del personal
subalterno necesario y en presencia del Contratista o de su representante, procedera
al replanteo general de la obra, que consiste en trasladar al terreno las dimensiones y
formas indicadas en los planos que integran la documentacidn técnica de la obra. Una
vez finalizado el mismo, se levantard el Acta de Comprobacion de replanteo. Los
replanteos de detalle se llevaran a cabo de acuerdo con las instrucciones y érdenes del
Director de Obra, quien realizard las comprobaciones necesarias en presencia del
Contratista o de su representante. El Contratista se hara cargo de las estacas, sefiales y
referencia que se dejen en el terreno como consecuencia del replanteo.

Movimiento de tierras:

e Reconocimiento del terreno
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La Direccion Facultativa podra ordenar y el Contratista estara obligado a ejecutar a sus
expensas, los siguientes trabajos:

En estructura, un pozo de reconocimiento cada 1000m?* de planta, con una
profundidad maxima de tres metros bajo la superficie de la cimentacion.

Una prueba de carga por pozo sobre una placa circular de 50cm de diametro.

Si no fuesen suficientes estos datos, la Direccidn Facultativa podrd ordenar al
Constructor, estando éste obligado, a hacer cuantos sondeos se estimen necesarios,
siendo ya estos trabajos de abono por la Propiedad.

e Explanacion

La explanacién consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar, rellenar
y nivelar el terreno, asi como las zonas de préstamos que puedan necesitarse, y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustdndose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demads
informacién contenida en los planos.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubiera extraido en
el desbroce, se aceptara para su utilizaciéon posterior en proteccién de superficies
erosionables. En cualquier cosa, la tierra vegetal extraida se mantendrd separada del
resto de los productos excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacidn, excepto la tierra vegetal, se
podran utilizar en la formacién de rellenos y demads usos fijados en este pliego y se
transportaran directamente a las zonas previstas dentro del solar, o vertedero, si no
tuvieran aplicacidon dentro de la obra. De cualquier manera, no se desechard ningln
material excavado sin previa autorizacion. Durante las diversas etapas de la
construccion de la explanacidén, las obras se mantendran en perfectas condiciones de
drenaje. El material excavado no se podra colocar de forma que represente un peligro
para construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga de los rellenos
contiguos.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones necesarias,
para evitar dafio a las construcciones colindantes y existentes. Todos los tocones y
raices mayores de 10cm de didmetro seran eliminados hasta una profundidad no
inferior a 50cm por debajo de la rasante de excavacién y no menos de 15cm por
debajo de la superficie natural del terreno. Todos los huecos causados por la
extracciéon de tocones y raices se rellenardn con material analogo al existente,
compactandose hasta que su superficie se ajuste al nivel pedido.
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No existe obligacion por parte del constructor de trocear la madera a longitudes
inferiores a 3m. La ejecucién de estos trabajos se realizard produciendo las menores
molestias posibles a las zonas habilitadas préximas al terreno desbrozado.

La excavacion de la explanacion se abonara por m® realmente excavados, medidas por
diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciar los
trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de concluidos. La
medicidn se hard sobre los perfiles obtenidos.

e Excavacion de zanjas y pozos

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento
adecuado para las obras de fabrica y estructuras, y sus cimentaciones; comprenden
zanjas de drenaje u otras andlogas. Su ejecucién incluye las operaciones de excavacion,
nivelacidon y evacuacién del terreno y el consiguiente transporte de los productos
removidos a depdsito o lugar de empleo.

e Ejecucion de las obras

El Contratista de las obras notificard con la antelacién suficiente el comercio de
cualquier excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre
el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion no se modificara
ni renovara sin autorizacion.

La excavacidn continuard hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme y se
obtenga una superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, seglin se ordene. No
obstante, la Direccién Facultativa podra modificar la profundidad, si la vista de las
condiciones del terreno lo estimara necesario a fin de conseguir una cimentacién
satisfactoria.

El replanteo se realizara de tal forma que existiran puntos fijos de referencia, tanto de
cotas como de nivel, siempre fuera del area de excavacion.

Se llevard en obra un control detallado de las mediciones de la excavacién de zanjas.

El comienzo de la excavacidén de zanjas se realizard cuando existan todos los elementos
necesarios para su excavacion, incluido la madera para una posible entibacion.

La Direccién Facultativa indicara siempre la profundidad de los fondos de excavacion
de la zanja, aunque sea distinta a la del Proyecto, siendo su acabado limpio, a nivel o
escalonado.

La Contrata deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas
las excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacién, apuntalamiento,
apeo y proteccion superficial del terreno, que considere necesario, a fin de impedir

Héctor Ballesteros 167



DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR

desprendimientos, derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar dafio a
personas o a las obras, aunque tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o
no hubiesen sido ordenados por la Direccidn Facultativa.

La Direccién Facultativa podra ordenar en cualquier momento la colocacién de
entibaciones, apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.

Se adoptardn por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del
agua, manteniendo libre de la misma zona de excavacion, colocandose ataguias,
drenajes protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desaglie que sean
necesarios. Las aguas superficiales deberdn ser desviadas por la Contrata y canalizadas
ates de que alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la excavacién de la zanja.

El fondo de la zanja debera quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada,
capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extrafio que pudiera debilitar su
resistencia. Se limpiardn las grietas y hendiduras, rellendandose con material
compactado u hormigon.

La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacién no serd mayor de vez y media
la profundidad de la zanja en ese punto.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas
nunca permaneceran abiertas mas de 8 dias, sin que sean protegidas o finalizados los
trabajos.

Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacién de la zanja para cimentacién, se
hara una revisidn general de las edificaciones medianeras, para observar si se han
producido desperfectos y tomar las medidas pertinentes.

Mientras no se efectue la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de la zanja,
se conservaran las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios,
asi como las vallas, cerramientos y demas proteccion.

Los productos resultantes de la excavacion de las zanjas, que sean aprovechables para
un relleno posterior, se podran depositar en montones situados a un solo lado de la
zanja, y a una separacion del borde de la misma de 0,60m como minimo, dejando
libres, caminos, aceras, cunetas, acequias y demas pasos y servicios existentes.

e Preparacién de cimentaciones

La excavacién de cimientos se profundizara hasta el limite indicado en el proyecto. Las
corrientes o aguas pluviales o subterrdneas que pudieran presentarse, se cegaran o
desviaran en la forma y empleando los medios convenientes.

Antes de proceder al vertido del hormigdn y la colocaciéon de las armaduras de

Héctor Ballesteros 168



DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN COMPOSTADOR

cimentacién, se dispondra de una capa de hormigdn pobre de 10cm de espesor
debidamente nivelada.

El importe de esta capa de hormigdn se considera incluido en los precios unitarios de
cimentacion.

e Medicién y abono

La excavacidn de zanjas o pozos se abonara por m3 realmente excavados medidos por
diferencia entre los datos iniciales tomados antes de iniciar los trabajos y los datos
finales tomados después de finalizados los mismos.

e Relleno y apisonado de zanjas de pozos

Consiste en la extension o compactacion de materiales terrosos, procedentes de
excavaciones anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos.

e Extensidn y compactacion

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas serd el adecuado a los
medios disponibles para que se obtenga en todo el mismo grado de compactacion
exigido.

La superficie de las tongadas serd horizontal o convexa con pendiente transversal
maxima del 2%. Una vez extendida la tongada, se procedera a la humectacién si es
necesario. El contenido éptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la
magquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para
conseguir la compactacién prevista, se tomaran las medidas adecuadas procediendo
incluso a la desecacién por oreo, o por adicion de mezcla de materiales secos o
sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacion mads conveniente, posteriormente se procederd a la
compactacion mecdnica de la tongada.

Sobre las capas en ejecucidn debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta
gue se haya completado su composicidn. Si esto no fuese factible, el trafico que tenga
que pasar sobre ellas se distribuira de manera que se concentren rodadas en
superficie.

Si el relleno tuviera que realizarse sobre el terreno natural, se realizard en primer lugar
el desbroce y limpieza del terreno, se seguira con la excavacidon y extraccién de
material inadecuado en la profundidad requerida por el Proyecto, escarificandose
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posteriormente el terreno para conseguir la debida trabazon entre el relleno vy el
terreno.

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas
superficiales o subterraneas, se desviaran las primeras y se captaran y conduciran las
segundas, antes de comenzar la ejecucién.

Si los terrenos fuesen inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se asegurard la
eliminacidn de este material o su consolidacion.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion si es necesario, de forma
gue el humedecimiento sea uniforme.

El relleno del trasdds de los muros se realizard cuando éstos tengan la resistencia
requerida y no antes de los 21 dias si es de hormigén.

Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o terraplén
hasta que la ultima se haya secado, o se escarificard afiadiendo la siguiente tongada
mas seca, hasta conseguir que la humedad final sea la adecuada. Si por razones de
sequedad hubiera que humedecer una tongada se hard de forma uniforme, sin que
existan encharcamientos. Se parardn los trabajos de terraplenado cuando la
temperatura descienda de 2°C.

Las distintas zonas de los rellenos se abonaran por m3 realmente ejecutados, medidos
por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciarse los
trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de compactar el
terreno.

7.2 Hormigones
Dosificacion de hormigones:

Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los 4aridos,
dosificacidn de agua y consistencia del hormigdn de acuerdo con los medios y puesta
en obra que emplee en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito en la EHE-08.

Fabricacidon de hormigones:

En la confeccidon y puesta en obra de los hormigones se cumplirdn en las prescripciones
generales de la Instruccidon de Hormigdn Estructural (EHE-08). Real Decreto 2661/1998,
del Ministerio de Fomento.

Los dridos, el agua y el cemento deberdn dosificarse automdticamente en peso. Las
instalaciones de dosificacion, lo mismo que todas las demds para la fabricaciéon vy
puesta en obra del hormigdn habran de someterse a lo indicado.
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Las tolerancias admisibles en la dosificacion seran del 2% para el agua y el cemento,
5% para los distintos tamanos de aridos y 2% para el arido total. La instalacién del
hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de las componentes
proporcionando un hormigén de color y consistencia uniforme. En la hormigonera
debera colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y la velocidad en
revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberan
sobrepasarse.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, este se habra cargado de
una parte de la cantidad de agua requerida por la masa completdandose con la
dosificacién de este elemento en un periodo de tiempo que no debera ser inferior a 5
segundos ni superior a la tercera parte del tiempo de mezclado, contados a partir del
momento en que el cemento y los aridos se han introducido en el mezclador. Antes de
volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciard completamente su contenido.

No se permitirda volver a amasar en ningln caso hormigones que hayan fraguado
parcialmente aunque se afladan nuevas cantidades de cemento, aridos y agua.

Transporte de hormigén:

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible. En
ningln caso se tolerard la colocacién en obra de hormigones que acusen un principio
de fraguado o presenten cualquier otra alteracion.

Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones
conicos, que favorecerian la segregacion. Cuando la fabricacién de la mezcla se haya
realizado en una instalacién central, su transporte a obra debera realizarse empleando
camiones provistos de agitadores.

Puesta en obra del hormigon:

Como norma general no deberda transcurrir mas de una hora entre la fabricacion del
hormigdn, su puesta en obra y su compactacion.

No se permitird el vertido libre del hormigdon desde alturas superiores a un metro,
guedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlos con rastrillo, o
hacerlo avanzar mas de medio metro de los encofrados. Al verter el hormigdn se
removera enérgicamente y eficazmente para que las armaduras queden
perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se reldne gran
cantidad de acero, procurando que se mantengan los recubrimientos y la separacién
entre las armaduras.

Compactacion del hormigdn:

La compactaciéon del hormigén debe realizarse por vibracién. Los vibradores se
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aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se
produzcan segregaciones. Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse
longitudinalmente en la tongada subyacente y retirarse también longitudinalmente sin
desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigdn. La aguja se
introducird y retirara lentamente, y a velocidad constante, recomendandose a este
efecto que no se superen los 10cm/seg, con cuidado de que la aguja no toque las
armaduras. La distancia entre los puntos sucesivos de inmersién no serd superior de
75cm, y sera la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada de una
humectacion brillante, siendo preferible vibrar en pocos puntos prolongadamente. No
se introducird el vibrador a menos de 10cm de la pared del encofrado.

Curado de hormigén:

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigdn a un proceso
curado segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatolégicas del lugar. En
cualquier caso, deberd mantenerse la humedad del hormigén y evitarse todas las
causas tanto externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la
fisuracion del elemento hormigonado. Una vez humedecido el hormigén se
mantendran himedas sus superficies, mediante arpilleras, esterillas de paja y otros
tejidos andlogos durante tres dias.

Juntas en el hormigonado:

Las juntas podrdn ser de hormigonado, contraccién o dilatacién, debiendo cumplir lo
especificado en los planos.

Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden
normales a la direccién de los maximos esfuerzos de compresién, o donde sus efectos
sean menos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccién, se dejaran juntas abiertas
durante algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El
ancho de tales juntas deberda ser el necesario para que, en su dia, puedan
hormigonarse correctamente.

Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda la suciedad, lechada o arido que
haya quedado suelto, y se humedecerd su superficie sin exceso de agua, aplicando en
toda su superficie lechada de cemento antes de verter el nuevo hormigdn. Se
procurard alejar las juntas de hormigonado de las zonas en que la armadura esté
sometida a fuertes tracciones.

Terminacion de los pardmetros vistos:

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden presentar los
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parametros planos, medida respecto a una regla de 2 metros de longitud aplicada en
cualquier direccidn sera la siguiente:

- Superficies vistas: 6 mm
- Superficies ocultas: 25 mm

Limitaciones de ejecucién:

El hormigonado se suspendera en caso de lluvias, adoptandose las medidas necesarias
para impedir la entrada de la lluvia a las masas de hormigdén fresco o lavado de
superficies. Si esto llegara a ocurrir, se habra de picar la superficie lavada, regarla y
continuar con el hormigonado después de aplicar lechada de cemento.

Antes de hormigonar:

- Replanteo de ejes, cotas de acabado...
- Colocacién de armaduras
- Limpiezay humedecido de los encofrados

Durante el hormigonado:

El vertido se realizard desde una altura maxima de 1m, salvo que se utilicen métodos
de bombeo a distancia que impidan la segregacién de los componentes del hormigén.
Se realizara por tongadas de 30cm. Se vibrara sin que las armaduras ni los encofrados
experimenten movimientos bruscos o sacudidas, cuidando de que no queden
coqueras y se mantenga el recubrimiento adecuado.

Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura descienda de 0°C, o lo vaya a
hacer en las préximas 48 horas. No se dejardn juntas horizontales, pero si a pesar de
todo se produjesen, se procederd a la limpieza, rascado o picado de superficies de
contacto, vertiendo a continuacién mortero rico en cemento, y hormigonando
seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 horas se tratard la junta con
resinas.

No se mezclardn hormigones de distintos tipos de cementos.
Después del hormigonado:

El curado se realizard manteniendo himedas las superficies de las piezas hasta que se
alcance un 70% de su resistencia.

Se procederd al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 dias, y de las
horizontales no antes de los 21 dias.
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Medicién y Abono:

El hormigdn se medird y se abonara por metro cubico realmente vertido en obra,
midiendo entre caras interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de
cimentacion que no se necesiten encofrado se medira entre caras de terreno
excavado. En el caso de que en el Cuadro de Precios la unidad de hormigdn se exprese
por metros cuadrados como es el caso de soleras, forjado, etc., se medira de esta
forma por metro cuadrado realmente ejecutado, incluyéndose en las mediciones
todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las diferencias de la capa
inferior. Si en el Cuadro de Precios se indicara que estd todo incluido en el encofrado,
acero, etc., siempre se considerara la misma medicién del hormigdn por metro cubico
o por metro cuadrado. En el precio siempre van incluidos los servicios y costos de
curado de hormigdn.

7.3 Solera

Capa resistente compuesta por una base granular compactada, impermeabilizacién y
una capa de hormigdn con espesor variable segun el uso para el que esté indicado. Se
apoya sobre el terreno, pudiéndose disponer directamente como pavimento mediante
un tratamiento de acabado superficial, o bien como base para un solado.

Se utiliza para base de instalaciones o para locales con sobrecarga estatica variable
segun el uso para el que esté indicado (garaje, locales comerciales, etc.).

Previamente, se compactaran y limpiardn los suelos naturales, las instalaciones
enterradas estaran terminadas y se fijardn puntos de nivel para la realizacién de la
solera.

La base granular se extenderd sobre el terreno limpio y compactado. Se compactard
mecdanicamente y se enrasard. A continuacion se colocara la lamina de polietileno
sobre la base.

La capa de hormigdn se extendera sobre la [dmina impermeabilizante; su espesor
vendra definido en proyecto segln el uso y la carga que tenga que soportar. Si se ha
de disponer de malla electrosoldada, se dispondra antes de colocar el hormigén.

Antes de verter el hormigén se colocara el elemento separador de poliestireno
expandido que formara la junta de contorno alrededor de cualquier elemento que
interrumpa la solera. Las juntas de retracciéon se ejecutaran mediante cajeados
provistos o realizados posteriormente a maquina. Si es necesario se dispondra de una
capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el suelo. En caso de
que se utilice como capa drenante un encachado, debera disponerse una ldmina de
polietileno por encima de ella.
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La superficie de la solera se terminara mediante reglado, o se dejara a la espera de
solado. El solado debe formar una superficie totalmente plana y horizontal, con
perfecta alineacién de sus juntas en todas las direcciones. Colocando una regla de 2m
de longitud sobre el solado, en cualquier direcciéon; no deberan aparecer huecos
mayores a 5mm.

Se impedira el transito por los solados hasta transcurridos 4 dias como minimo, y en
caso de ser éste indispensable, se tomaran las medidas precisas para que no se
perjudique al solado.

Medicién y abono:

Los pavimentos se medirdn y abonaran por metros cuadrados de superficie de solado
realmente ejecutada. Los rodapiés y los peldafios de escalera se medirdn y abonardan
por metro lineal. El precio comprende todos los materiales, mano de obra,
operaciones y medios auxiliares necesarios para terminar completamente cada unidad
de obra con arreglo a las prescripciones de este pliego.

No se superardn las cargas normales previstas. Se evitard la permanencia en el suelo
de los agentes agresivos admisibles y la caida de los no admisibles. La solera no se vera
sometida a la acciéon de: aguas con pH menor de 6 o mayor de 9, o con una
concentracion en sulfatos superior a 0,20 g/|, aceites minerales organicos y pesados ni
a temperaturas superiores a 40°C.
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IV. PRESUPUESTO
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Cuadro de precios n® 1

Imparie
N° Die Signaciin
Encim Enlera
| o | | e 5|
1 Preparaciin dal temano
1.1 Movimienio de e a sup erfical
111 mi Esmcuacidn de esoombros cangados on sacoos a
mana lrarspots o verisders 4807 CUAREMTA v OCHOEURDE SOM
U CEM TIMD
1.12 md Excivactn en rangss, heata 2 om. o
profundidad, &N emencs oompRcios, por o
manuales, con edraccidn de Eras a los bordes
BN carga ni Farsporte  vertedero y con pp. de
Frieec] ices: @ Lol s 4532 CUARENTA ¥ CMOD EURDS COM
TREMTA Y DO CENTMMOS
2 Harmigdan
21 m3 Raleno, exterdido ¥ apsonado de mbormas
cmio ahierta, por medios mecinicos, a0 ongacda
chir 30 o cher ey, hasia con segir un gredo di
compadaddn dal 95% del proctor nomal, inclusd
mgada de @ mismas v refing de Eudes, ¥ o
pp da medos s, comdesndo a9
TalorTes: & pla da Tap 0| MUEVE ELIRDE CON QUATRD
CENTIMOS
22 m? Soerm de hormigdn ammada de 15 om 3;
enapeieior, relizacta con hommigan HA-30 8200 1a,
cEriral, ifeeicka, cumch, coboacidn ¥ armadd oo
# 15189, pp de untas, aserada de las memas |
fratasada 503 TREBTAY CRCO EURDSE COM
TRES CEMTIMOS
3 Adquiksicio nes
3.1 Viokeadon 1480,00( ML CUATROCIENTOS OCHENTA
EUROE
3.2Cnba 52300 QUMENTOS VEMTITRES
EUROS
A3 0epdelo biviedos 3400.00( TRES MIL CUATROCENTOS
EURE
3.4 Bomba kiviados 250,00| DOSCIENTOS CINCUENTA
ELROS
3.5 Cublerta B T2000| SEEMIL SETECIEMTOS VEINTE

Walladolid julio Z023
Imgeniera Agricala
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Cuadro de precios n® 2

Advartenciar Los precios da pmsenie cuadro se aplicasin dnica y exdusvamente en los casos que sea precso abonar
abras incompielas cuando por Mecsdn u olra causa no leguen a lerminame las conbaladas, sn que pueda

praftenderss ka valoracan de cada unidad de obva fmocionada an ofra forma que ka establecida an dicho cuadro

Impone
N Dasignacion
Parcal Tetal
| 480 LR |
1 Preparacion del temeno
1.1 Movimbenio de tiera superficial
111 m3 Evacuscidn de escomb ns cargados &n sacos & mano Vianspote & verisdem
{Alarn de abra )
Pedn apdinar ia 2301 h 20000 46,02
{ Il i a )
Canan de CiSFFAa & wercedsro 1000 m3 0558 0,58
1% Casntas indiresras 1,40
48 01
1.1.2  |m3 Excavacin an 2anjas, hada 2 m de profuncd &, en ermencd compacios, por mesdhos
maraks, con exracciin de Teres & los bordes, sin caga ni respote &l veradam ¥ con
pLp e rrescions &g |isnes
{Mana da obra )
Padn apdinar ia 2200 h 20000 44 00
1% Cantas indicresbaa 1,52
45 12
2 Homnigén
21 md Relena, aenddo ¥ apaanada de rabharras & cislo ahierto, por mesdiod masincod, &n
angadas de 30 on. de espetor, festa cordsqur un grado de compadacion del 9% del
procior narmal, nclusa regada de s mismas Y redno de falides, ¥ con pp. de medos
sidlams corpiderands e EEhoTas & pe de tao
|Mana da abra)
Paan ardinar ia 0081 h 2000 1.680
| Maquinanal
Cistsrna agua s/cawidn 10,000 1. 0030 h 25000 0,50
Mataniweladara da 200 o0 0018 h 48550 a,ra
Radilla vibe Aubape mikka 7, 0095 K 8280 0.
| hatenales |
Eaharca narmalizada =11 1200 ma 4300 516
Ak Castha indirestas 0,26
a9 04
22 m2 Solera de homigdn amada de 15 cm de empesor, reslimda con Rommigan
Ha-3 AN A, de caniral, INefmido, curadd, colocadion ¥ amado con ¥ 150058, pp. da
jurias, serraca de B mBmas v ralasada
| hano de obra)
dficial primsca 0080 R 25000 .25
Padn ardinaria 005K Fi 200K 1.80
Oficial 1* Ferrallista 0018 h 20,0000 0.3
hyodsnts- Ferrsllists 0018 h 12000 0.z2
{Maferales|
Hocmigdn HA=-30/BF20/11s ocsntcal 0158 mi3 L5300 a.ar
ME 15815 K & B=B BSOOT 62,2 (4,735 kKgim2) 1568 m2 13400 21,02
{Por mdordaa) .01
3% Castes indirectas 1.0
3 Adquisiciones
1 10480, 00
3.2 Criba 523,00
Salaca da harmighn ¢ aistema da riega Phgina 1
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Imporie
Cremi gniacibn
Farcial | ol
e e | e e |
L3 Dapdgil o lixiviados 3400 00
L4 Bomba Mo iedos 00 10
15 Cublorta 6.720 00
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Presupuesto y medicion
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Solera d& homigan ¥ slistema Jde riego Pagina 1
Presupuesto parcial n® 1 Preparacidn del bterreno

Cadiga Ud Denominacidn Medicidn Precia Taeal

1.1 Movimients de eierra superficial

1.1.1 E3IDDVEDZOa md Evacoscidn de escabEos CAEJEIOS &N SECOS & MAND i CEARSPOEDS &
wrtsdera ,
Total M3 . ueesaiasast 1,000 B, 01 4B, 01
1.1.2 EOZEEROID ml Exosvacion an sanjss, hasts 2 m, de profundidsd, sn terrenos compacktan,

por madics marmales, Son axkesseidn de Elaccasn & loa Bacdas, ain cacga ni
transports &l vertedero y oon p.p. o8 medios auxilisacaes,

Tat@l M3 .. vevsrmaaass B.000 45, 32 i62; 5h



Solera de homigdan y slstema de riego Pagina Z
Presupuesto parcial n® 2 Hormigdn

Codigo Ud Denominacidn Madicidn Precio Toeal

2.1 EOIESAOI Onw md Rslleng, sxtendido y spisonsdo de zshorras & gislo abisrta, por medios
machnicas ., ean bongadas da 30 om. de sspasac, hasta cansaguic un geada da
compactacidn dal 954 dal proctor noEmal, inoluso Fegedos da las miSmAs Y
cafing da Ealwles, y San p.p. da medias aucilaces, canaidacands las
pahoFras & pia da baho.

Tatdl M3 .. .0eanasand 1,707,677 9,08 15, 437, 40

Z2.2 ENGERT&D A mE Bolaca da hoemigin armedos da 15 om. da espascor . eealiesds con haoemdgdn
HA-10/BS20/ITs, de omntral, ifvertido, oursdo, ocoloosoidn y scmsdo oon B
15158, p.p. da juntas, asaccads da las mismas y fcabtaasda,

Tat@l M . ouuauaaaaaal 1707, 677 a5k 03 50.B819,93



Solers de homigdn ¥ slstema de riego Pagina 3
Presupuesta parcial n® 3 Adquisiciones
Todign Ud Denominacion Medicion Precio Total
3.1 Walkteadorsa

Tatal 1 1,480 .00 1. 480,00
3.2 Criba

Tatal 1 523,00 523,00
3.3 Depdsibo lixiviados

Tatal 1 3.4B80,00 3.4B0,00
3.4 Bomba lixiviados

Total 1 250,00 250,00
3.5 Cubierta

Tatal 1 6. 720,00 6. 720,040



Fresupuesto de ejecucidn material

L. Preparacifn 98l EEITENO .. .cccccrenaasnnssnsnnssssom
2: BOTELGEN : o s o666 o6 6666 6686 666 666 666 656686688 EEEE

I, Bdguisdclon®s oo evvenserennenensnnsnnennnnnnn e n ni
Tatal:

410, 57
75,257, 33

21,373, 00

a7.040, 90

Asclende el presupuesto de ejecucidn macerial a la expresada cantidad de

HOVENTA ¥ SIETE MIL CURRENTA EURGS COM HOVENTA CENTIMOS.
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Peayecsta: Salacs da hamigdn § aiatama da £iaga

Capitula ImpaoEta
Capitola 1 Preparacidn del terrena 8§10, 57
Capitula 1.1 Moavimisnto Jde tisres supsEficisl §10; 57
Capitula Z2 Homigdn TH.Z287, 33
Capitula 3 Rdguimicionas 21.373,00
Capitola 3.1 Valtesdara 10 .4 B0, DD
Capitula 3.2 Ceiba 523,00
Capitola 3.3 Depdsita likiviadas 3.400,D0
Capitula 3.4 Banba lixiviadas 250 .00
Capitola 3.5 Cubisrts 6.720,D0
Presupuasta de sfscucidn matsrcial a7 .40, 90
12% de gastos geEnsrcslss 11 . 644, 41
5% de bensficia industrisl 4052, 05
Prasupuaata de ajacusidn paE Santeata 113.537, BA

hsciends &l presupusasto de sjscucidn por cantrats & la sxpresads cantidsd des SIEMTO TRECE MIL
QUIMIENT2S TREIMNTA ¥ SIETE EURGS COM OCHEMTA Y SEIS CEMTIMZS.
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Peayesta: Salara de hamighn ¢ sistama da eiaga

Capituls IEpocte
Capitula 1 Peeparacidn dsl DEEPEND 410, 57
Capitula 1.1 Mowvimiesnto de tierrs supsrficial W10, 57
Capitola 2 Homigan TH.2A87, 33
Capitola 3 Adquisicicnes 21.373,00
Capitola 3.1 Valbesdars 10 .4 B0, DD
Capitula 3.2 Cribs 523,00
Capitula 3.3 Depdsita 1iwivisdas 3.400, 00
Capitula 3.4 Bonba 1isivisdas 250 .00
Capitola 3.5 Cobisrta B.720, 00
Prasupuasts de sjacucidn matecisl a7 . 040, 80
12% da gastos gensralas 11 .644, 91
5% de beneficio industrial 4,852, 05
Suma 113.537,; B
21% TWh 23 .BR2, 85
Prasupuasta de sjacucidn por canktcata 137,300, Bl

Asciends &l presupoesto de ejecucidn por conteEsts & la expressds cantidsd de CIENTO TREIMTA Y
BIETE MIL TRESCIENTOS GCHEMTA BURDS COM GCHENTR ¥ U CENTIMGS.

Valladalid julia 2023
Ingeniera Ryricala

Héctor Ballsstsrcos



PEayesta: Salacs de hamighn § aiatams da Pilagd

Capitulo Importa

1 Prapacmcian dal barcens

1.1 Movimisnta de tisces supscfisisl oo anaaananan oo snaa e g s an 0 s §10, 57

Taktal 1 Peapacacidn dal ktarecana .. .. ......¢ 410, 57

2 HAEBLGAI . o oot v ie te e e e e et e e e e e e ek e e e e e e e e e e e e e 75 .257,33
3 Rdguisicianas

3.1 Volteadars siaassaasanaaas

. . 10480, 00
=411 e T e T, 523,00

2
i Mepasita lisiviados ..... 3.400,00
L |
]

Bamios lixivisdas .....040 250,00
L1 T T T T e TR I 6720, 00

Totsl 3 Aquisigioms® . ... .000000 21 .373,.00
Frasupussts de sieouoidn matarisl g7 .040, 80

Asciends el presupussto de sjecocidn meterisl & la expressds cantidesd de HOVENTR ¥ SIETE MIL
CURRENTA EURGE CON MOVENTA CENTIMGE.

Walladaolid {ulio 2023
Ingeniera RyrEiocola

Héztapr Hallastaraa



