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1. OBJETO DEL PROYECTO

1.1. Naturaleza del Proyecto

El presente proyecto tiene como objeto el aprovechamiento de los lodos de la
E.D.A.R de Aranda de Duero (Burgos), como fertilizante organico para su uso en la
agricultura y en la recuperacion de suelos degradados mediante actividades
extractivas de aridos. Ello entrafia desarrollar un programa de fertilizacién para
gestionar los mismos, al tiempo que dara pie a estimar el coste econémico que dicha
actividad supone.

La gestion de dichos residuos permitira garantizar un tratamiento racional a la vez que
seguro para el medio ambiente, convirtiendo un residuo en un recurso desde el punto
de vista agronémico.

Otro de los propésitos del presente proyecto es disefiar una nave-almacén para
albergar los equipos de distribucion y transporte de los lodos, al tiempo que los
vehiculos integrantes de la logistica de la empresa promotora.

1.2 Localizacion y Emplazamiento

La EDAR de Aranda de Duero se encuentra situada en el Poligono Industrial
“Allendeduero”, 32 Fase, (coordenadas del poligono Allendeduero: Pol: 2 Parc: 9000),
en una parcela de la margen izquierda del rio Duero perteneciente al Ayuntamiento,
por lo que se engloba en una zona de uso industrial.

Esta parcela, se sitia a unos 3,5 Km al Oeste de Aranda de Duero, siguiendo el curso
del rio, a escasos 250 m de la N-122. En las proximidades de los limites municipales
de Villalba de Duero y Castrillo de la Vega. El area, linda por el Norte con el propio
cauce del rio Duero y por el Sur con el ferrocarril y la carretera a Valladolid.

1.3 Agentes

En el proyecto cabe sefialar la figura del promotor y del proyectista.
El promotor es el Grupo Cespa - Ferrovial, multinacional dedicada entre otros sectores
a la gestion de residuos. En cuanto al proyectista, hace referencia a mi persona;
Daniel Dominguez Alcalde con la formacion de Ingeniero Técnico Agricola de la
especialidad en Explotaciones Agropecuarias.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Situacién Administrativa

El proyecto se emplazaréa en la localidad de Aranda de Duero, dentro de la provincia
de Burgos al tiempo que forma parte de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn.

2.2 Motivacion del Proyecto

La principal motivacion del proyecto es la realizacion del Trabajo Fin de Master para
la obtencién del titulo de Master en Ingenieria Agronémica de la Escuela Técnica
Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia. Junto a ella, cabe destacar que otro de
los hechos que me han llevado a abordar dicho trabajo, es intentar satisfacer el interés
que ha despertado en mi persona sobre la gestion de dicho residuo, ya dicha
actividad afecta a localidad en la que resido.

2.3 Estudios Previos
Para la realizacion del proyecto se han utilizado los siguientes estudios:

- Estudio climatico: Se han recopilado una serie de datos del observatorio de Aranda
de Duero, a 13 Km del Término Municipal, del observatorio de Gumiel del Mercado a
31 kmy del de Villafria que se encuentra a 80 km de dicha localidad.

- Estudio edéfico: Tras recoger diferentes muestras de suelo representativas de la
zona susceptible de fertilizar con lodos se han analizado en el laboratorio de ACOR
situado en la localidad de Valladolid para obtener los analisis de tierra que
necesitaremos para realizar dicho estudio edafologico.

- Estudio geotécnico: realizado a partir de las muestras tomadas en la finca con objeto
de comprobar las caracteristicas del terreno para la cimentacion de la nave, al tiempo
que se complementa dicho estudio con el mapa geotecténico del colegio oficial de
ingenieros de minas, y con los planos catastrales que permiten la localizacién y
situacién del &rea del proyecto.
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3. BASES DEL PROYECTO

3.1 Directrices

3.1.1 Finalidades Persequidas

La finalidad del presente proyecto es proceder a utilizar los lodos de la E.D.A.R de
Aranda de Duero (Burgos) como fertilizante organico para la agricultura local asi como
para recuperar los suelos que han sido sometidos a actividades extractivas.

Otro de los cometidos es disefiar una nave — almacén para albergar los equipos de
distribucion y los vehiculos de la empresa.

Por lo tanto se pretende:
- Gestionar los lodos producidos en la mencionada E.D.A.R.
- Transformar un residuo en un recurso.
- Establecer un programa de fertilizacién adaptado a la agricultura local usando los
lodos como fertilizante principal.
- Recuperar suelos degradados por actividades extractivas para su uso agricola.
- Establecer un tratamiento racional y seguro de los lodos.
- Dotar al proyecto de las infraestructuras demandadas por el promotor.
- Respetar el medio ambiente procurando que las practicas realizadas le causen los
minimos dafios posibles.
Condicionantes Impuestos por el Promotor

El promotor manifiesta la necesidad de destinar los lodos como fertilizante agricola.
Por ello precisa de gestionar los mismos para que tengan superficie susceptible de
fertilizacién a lo largo de todo el afio y que la misma se realice de forma correcta y
cumpliendo con la normativa vigente.

Al tiempo el promotor manifiesta la necesidad de hacer una nave — almacén para
albergar el equipo de distribucion del lodo asi como varios vehiculos del grupo.
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3.2 Condicionantes del Proyecto

Son todos aquellos factores que puedan influir en la ejecucion, puesta en marcha y
explotacion del proyecto, y por este motivo deben tenerse en cuenta. Se distinguira
entre condicionantes internos y externos.

3.2.1 Condicionantes Internos

3.2.1.1 El Clima

En el anejo N° 4. Antecedentes se amplia la informacién que se muestra a
continuacion.

En referencia al clima, las conclusiones que se muestran se han calculado mediante la
clasificacion de Papadakis, y en funcion a ella se muestran los siguientes matices del
mismo:

- El clima segun la clasificacion de Papadakis se considera mediterraneo con
caracter continental.

- Temperatura media anual de 11,7 °C, y pluviometria moderada-baja (436,1 mm),
acentuada los meses de primavera.

- Veranos de aridez moderada, con tormentas frecuentes.

- Inviernos largos y frios, con oscilaciones térmicas elevadas, con un periodo de
196 dias de helada.

3.2.1.2 El Suelo

Segun el andlisis realizado de las diferentes muestras tomadas en las diferentes
parcelas podemos sefalar:

- El suelo tiene una textura franca, presentando: 28,79 % de Arena, 38,81 % de
Arcillay 32,4 % de Limo, al tiempo que estructuralmente esta bien formado.

- Su Densidad Aparente es de 1,3 Tm/m®.

- Posee un pH de 8,42, lo que caracteriza al suelo como basico.

- La conductividad eléctrica del suelo es de 0,18 mmhos/cm, por lo que el suelo es
no salino.

- El contenido de materia organica es del 0,86 %, lo que indica que es un nivel
bajo.

- El nivel de fésforo obtenido es de 18,7 ppm, por lo que se encuentra en un nivel
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normal.

- El contenido de potasio en suelo es de 0,57 %, por lo que se puede establecer
gue su contenido en suelo es normal- bajo.

- En cuanto al contenido de cationes en el suelo, cabe sefialar que el Ca* se
encuentra en niveles elevados debido a los caracteristicos suelos calizos de la
zona.

3.2.2 Condicionantes Externos

3.2.2.1 Comunicacién y Nucleos de Paoblacion

El municipio en torno al cual se desarrollara la actividad proyectada se denomina
Aranda de Duero. Se encuentra posicionada a 84 km de Palencia, 86 km de Burgos,
95 km de Valladolid, 114 de Soriay a 161 de Madrid.

Los nuacleos de poblacibn més cercanos son: Castrillo de la Vega, situado a 8 km,
Villalba de Duero, situado a 4,5 km, Fuentespina, situado a 8,6 Km y Sinovas a 12 km.

3.2.2.2. Mano de Obra

En el caso de precisar de mano de obra, sera seleccionada mediante el
departamento de Recursos Humanos del grupo Cespa-Ferrovial.
Segun datos del Ayuntamiento de Aranda en el mes de Mayo de 2014, se registraban
en Aranda 3017 personas en paro, lo cual garantiza la disponibilidad de mano de obra.

3.2.2.3. Mercado de Materias Primas y Equipamiento

Las principales materias primas, maquinaria y recambios necesarios, pueden ser
adquiridos en Aranda de Duero.

3.2.3 Situacién Actual

A dia de hoy el proceso de extraccion de los lodos resulta un proceso ejemplar
perfectamente desarrollado. Al tiempo, la gestion de dichos residuos se encuentra en
proceso de desarrollo, ya que se vislumbra la posibilidad de sacar a concurso dicha
gestion, uno de los motivos de dicho proyecto.

El procedimiento realizado hasta la fecha, es dejar dicho residuo a libre disposicién de
los agricultores, previamente registrados en la planta y proporcionandoles un analisis
de los mismos.

Actualmente, de forma mayoritaria, un agricultor de una localidad cercana se hace con
el acopio del mismo, y lo gestiona en su explotacion segun su buen entender.
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En cuanto a instalaciones presentes cabe sefalar las de la actual E.D.A.R, cuyas
caracteristicas se recogen en el Anejo N°5. Ingenieria del Proceso, en el epigrafe 5.1
Emplazamiento de la E.D.A.R.

Actualmente se han centralizado las aguas sucias de dos localidades cercanas,
(Villalba de Duero y Fuentespina) a dicha instalacién.

4. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS

A la hora de valorar las diferentes alternativas para gestionar los lodos se puede
sefalar que las alternativas actualmente practicadas son:

- Uso Agricola: 80%
- Vertedero: 8%
- Incineracion: 4%

En el Anejo N° 4. “Antecedentes”, se amplia la informacién acerca de las alternativas
anteriormente planteadas.

Pero en el caso que nos atafie, debido a la peticion expresa del promotor, y por
consiguiente, siguiendo las directrices del proyecto, la alternativa que se desarrollara
es la del uso agricola de los lodos de depuradora.

El uso de los lodos como fertilizante agricola aparte de ser la solucién mas econémica
y medioambientalmente mas respetuosa, mejora los siguientes aspectos del suelo:

- Mejoran las propiedades fisicas del suelo como la microporosidad y la estabilidad
de las particulas.

- Se incrementan los niveles de materia organica, lo cual contribuye a reducir la
erosion del suelo debido a que contribuye a mejorar la estabilidad de los agregados
al tiempo que se hace posible una mayor cobertura vegetal.

- La microfauna del suelo se desarrolla incrementando sus poblaciones, lo cual se
traduce a largo plazo en la mejora de la fertilidad del suelo.

En el anejo N° 4. “Antecedentes”, en los subapartados 4.5.3 “Uso de los Lodos de
depuradora en agricultura” y 4.5.4 “Valoracion Agronémica” se detallan los beneficios
de la aplicacion de dichos residuos como fertilizante organico en agricultura.
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5. INGENIERIA DEL PROYECTO

El proyecto se puede dividir en dos pilares fundamentales: la gestién de los lodos y
la construccién de una nave-almacén dotada de un aseo-vestuario.

Dentro de la gestion de los lodos se pueden sefalar dos subapartados:

- La fertilizacion agricola

- El empleo de los lodos para recuperar suelos degradados por actividades

extractivas.
En cuanto a la fertilizacion agricola, se establece un programa de fertilizacion fijando
como fertilizante principal dichos biosdlidos, a los que se complementara mediante
fertilizacién mineral.
Respecto de la recuperacion de suelos degradados mediante actividades extractivas,
se establece un programa de recuperacion de los mismos mediante el empleo de
lodos. Una vez regenerado el suelo, se destinara para uso agricola constituyendo el
medio en el cual se desarrollara dicha actividad.
En los apartados posteriores se desarrollaran dichos puntos, los cuales hacen
referencia al Anejo N°5. Ingenieria del proceso, subapartados 5.3.2.3 “Calculo de la
Fertilizacion” y 5.3.2.4 “Empleo de los Lodos para restaurar zonas en las que el suelo
ha sido degradado por actividades extractivas”.

Haciendo referencia al segundo bloque, la construccién, se divide en:

- Construcciéon de una nave-almacén para albergar vehiculos
- Construccion de un aseo-vestuario anexo a la nave.

Ambos apartados se ampliardn a continuacién, en los siguientes puntos, pero para
ampliar informacién se encuentran detallados en el Anejo N°6. “Ingenieria de las
Obras”.

5.1 Ingenieria del Proceso

Antes de dar comienzo a dicha cuestion, como introduccion al tema, se describe de
forma resumida el proceso mediante el cual se extraen los lodos en la E.D.A.R.
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5.1.1. Proceso Productivo del Lodo. Descripcion de la Planta y Equipos.

Una estacion depuradora de aguas residuales (E.D.A.R), consta de tres lineas de
tratamiento;

- Linea de agua.
- Linea de fangos.
- Linea de gas.

La linea de agua es la mas importante, ya que es donde se elimina la mayor parte de
la contaminacion, tanto soluble como insoluble, mediante diferentes procesos fisicos, a
veces quimicos y bioldgicos.

La contaminacion extraida es tratada en la segunda linea, denominada linea de
fangos, en orden de importancia.

Finalmente como subproducto de la linea de fangos se produce biogas y fertilizante
organico. El biogas es utilizado como combustible para el calentamiento de la cAmara
de digestion anaerobia.

A continuacién se describe el proceso de depuracién que sufre el agua tras llegar a la
E.D.AR.

Linea de Agua.

Ala E.D.A.R. llegan las aguas residuales de la ciudad de Aranda de Duero, y en un
futuro muy cercano se recibiran las aguas residuales de los municipios de Villalba de
Duero y Castrillo de la Vega, ya que actualmente se estan ejecutando las obras de
dicho emisario.

Una vez dentro de la E.D.A.R, las aguas residuales comienzan en la linea de agua. En
este primer paso el objetivo es reducir la contaminacion del agua hasta los limites
marcados en la legislacion vigente.

Fases de la Linea de Agua

- Pretratamiento

Constituye el primer proceso al que se someten las aguas residuales. El objetivo en
esta fase es realizar un tratamiento previo al agua para eliminar los sélidos de mayor
tamanio y la mayor cantidad posible de arenas.
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Para ello las aguas residuales una vez entran en la planta, pasan por el pozo de
gruesos en el que se eliminan loa objetos de mayor tamafio. De forma seguida se
impulsa mediante bombas el agua del depdsito de gruesos al inicio del circuito de la
planta.

Dicho circuito comienza con un pretratamiento del agua en los desarenadores —
desengrasadores. El objetivo de esta fase es eliminar las arenas y grasas del fluido
evitando asi la sobrecarga de las siguientes fases, la proliferacion de organismos
filamentosos en los sistemas biol6gicos al tiempo que se protegen los equipos frente a
la abrasion, sobrecargas, etc.

En el pretratamiento, se han eliminado del agua los compuestos de caracter mineral, al
tiempo que se han dejado la mayor parte de los compuestos de caracter organico
debido a que aun no se ha sometido el agua a ningun procedimiento de oxidacion
bioldgica, dejando por tanto materia carbonada en el agua para las posteriores fases
biol6gicas.

- Tratamiento Primario

El objetivo fundamental de este proceso es continuar eliminando sustancias
insolubles (sélidos en suspension) por métodos puramente fisicos, es decir por accién
de la fuerza de la gravedad. El tratamiento primario se resume en una decantacion.
De esta forma se consigue unos rendimientos en eliminacion de DBOs del 25-30% y
de sélidos en suspension del 50-65%.

Seguidamente, el agua entra en el decantador primario. En este momento el liquido
contiene materia organica, sélidos en suspension y nutrientes. El propdsito en este
equipo es eliminar todas las particulas en suspension y parte de los nutrientes
(entorno a un 10-20%), mediante la accion de la gravedad, para lo cual es frecuente el
uso de algun floculante o coagulante.

Al liquido se le dispondra de un tiempo de retencibn y una carga hidraulica
determinada, obteniendo como resultado, que la mayoria de las particulas en
suspension (80-90%) decantan depositdndose en el fondo de dicho compartimento
donde se recogeran mediante una rasqueta. Los sobrenadantes son conducidos hasta
una arqueta donde se bombean al concentrador de grasas.

Por otro lado, los sélidos que se eliminan en el tratamiento primario son decantados y
arrastrados hasta una poceta y de ahi hasta la arqueta de fango primario desde donde
se bombean al espesador de gravedad.

El agua decanta mediante vertederos tipo Thompson, y es conducida a través de un
canal de hormigon hacia el decantador secundario donde tendra lugar el tratamiento
bioldgico.
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- Tratamiento Secundario o Biolégico

Este proceso, también conocido como de fangos activados, tiene lugar en el
decantador secundario. En él tiene lugar el tratamiento bioldgico.
El objetivo principal de esta fase es reducir la materia organica y los nutrientes
contenidos en el agua residual. Para ello se dispone de un sistema aerobio en el que
los microorganismos, mediante su metabolismo, descomponen la materia organica
hasta un nivel inferior a 25 ppm cumpliendo con la normativa vigente.
Por otra parte, el Nitrégeno y Fésforo, se eliminan hasta niveles inferiores a los
marcados por la instruccion, evitando asi la eutrofizacion y contaminacion del medio.
El tratamiento Bioldégico culmina cuando la densidad de los microorganismos,
conocidos como complejos MLSS es de 2,5 Kg/m?®.
Una vez realizado el proceso biolégico, se forman floculos que decantardn y se
depositaran en el fondo del compartimento. Estos irdn a la linea de fangos.
Paralelamente, se dispone de pequefios vertederos triangulares flotantes tras los
cuales precipitara el agua clarificada y envidndose a un tratamiento terciario.

- Tratamiento terciario

En este compartimento, se realizard un tratamiento fisicoquimico, comenzando
mediante el filtrado del agua, bien en un filtro lamelar, de arena o mallas de anillas.
Finalmente se desinfecta el agua mediante cloro y se devuelve al rio cumpliendo con
la normativa vinculante al respecto.

Linea de Fangos

Dicha instalacion, tiene como fin la retirada de los fangos que se han ido generando
a lo largo del proceso de depuracion al tiempo que reduce el volumen de los mismos,
abaratando asi los costes de gestion. También minimiza en su mayor parte, la
cantidad de microorganismos existentes en el fango al estabilizar los mismos.
Los fangos estaran formados por los obtenidos en el decantador primario junto con los
obtenidos en el decantador secundario. Seguidamente, este fango resultante, se
introduce en un digestor donde se va a producir la digestion anaerobia del fango.
La digestion de los fangos se realiza a una temperatura de 35 °C, siendo por tanto una
forma de estabilizar los fangos; asi, mediante este procedimiento se puede garantizar
que el fango queda libre organismos o patdégenos perjudiciales para su uso
agronomico.
Asi como en el reactor se mantiene la temperatura, también se hace con el Ph, que
permanece estable adoptando un intervalo préximo a 7.
El fango una vez que ha sido digerido pasa a un depoésito tampén. Una vez en el
depésito tampdn, el fango pasa a deshidratarse; para ello, primero se va a poner en
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contacto con un polielectrolito, haciendo que se formen agregados y quedando
preparado para su posterior tratamiento.

Una vez interactia el fango con el polielectrolito, éste pasa a ser tratado mediante
decantadoras, que mediante la fuerza centrifuga y el choque del fango con las paredes
se obtiene un escurrido liquido por una linea, y un fango seco por otra, satisfaciendo
siempre sequedad superior al 22 %.

Posteriormente este fango queda depositado en una tolva para su disposicibn como
fertilizante orgéanico.

Linea de gas

Tras la digestion anaerobia de los fangos, como producto del proceso se obtiene
gas metano (CH,), resultado del metabolismo de los microorganismos existentes en el
reactor.

Dicho gas se almacena en un gasémetro de alrededor de 400 m®, y es aprovechado
para alimentar la caldera que climatiza el digestor (t2 base: 35 °C).

En el caso en el que se produce mas metano que lo demandado por la caldera, se
elimina mediante una antorcha de biogas en la que se transforma el metano en diéxido
de carbono y vapor de agua.

En el Anejo N°5. “Ingenieria del Proceso”, en el apartado 5.2. “Proceso Productivo del
Lodo” se amplia la informacion recogida en este documento.
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5.1.2 Gestion de los Lodos

5.1.2.1 Produccion Anual y Andlisis de los Lodos

ARG 2012 Fango(l;’_rn?)(jucido Seq(g/oe)dad
Enero 145,1 21,7
Febrero 145,8 23,3
Marzo 172,1 23,8
Abril 174,9 23,9
Mayo 228,8 24,2
Junio 209,6 26,1
Julio 2414 26,2
Agosto 206,7 254
Septiembre 165,3 22
Octubre 206,7 23
Noviembre 217,5 21,8
Diciembre 144,1 22
Total 2.257,71 23,6

Tabla 4: Produccion de lodo mensual en la EDAR de Aranda de Duero en el afio 2012.
(Fuente: llitre. Ayuntamiento de Aranda de Duero).

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

13/49



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
DOCUMENTO N° 1. MEMORIA

Andlisis de los Lodos producidos en la EDAR de Aranda de Duero.

ARANDA DE DUEROC ANALISTA: Jose Luis Aribas Mediero
EDAR ARANDA DE DUERO FECHA INICIO
FANGO DESHIDRATADO ANALISIS; 10 de octubre de 2012
DE TOMA SALIDA CENTRIGUFAS
A TOMA B de octubre de 2012 TIPO DE ANALISIS PARAMETROS AGRONOMICOS
JOSE CARLOS PEREZ HERNANDO Segun RD 131061530 y Orden 28 octubre 1993)
PARAMETROS AGRONOMICOS
RG40es STEAGst T ey ey R
TERIA SECA | Garametia % 23,67
! TOTAL |carbono socai % 22,86
Ph === xoF | pHmetro g pH
RE| CIN Tt 8,10
NITROGENO TOTAL Espoctratolomatria % 2,84
— LAC. Ascorbioo % P04 3,‘8
. ice % K30 0,15
CALCIO = icP % C30 6,42
MAGNESIO 252 P % MgO 0,84
o ; ice mgiXg Fe 5626
METALES PESADOS
s ) B HE - [Maxinte pha7 . . phT- ]
CADMIO 5 cp meyXg Cof 1,00 20 40
CROMO P mgiKg Cr 83,60 1.000 1.500 |
COBRE oF mgKpty 189,10 1,000 1.750
J B = mgig P 116,80 750 1.200
NC . cP mgKg Zn 915,70 2.500 4.000
=2 mgKg MW 16,40 300 400
MERCURIO P mgXg My 16 25
OBSERVACIONES: El Responsable Técnico del Laboralorio
sy MIVT | [
rjﬁl—'m (e

* Los resuitacios indicadcs en este informe tan sdle aks a y
* La reproduccian parcial de sate informe no estd parmitida sin la autorzackdn por escrito de este boratorio.

Figura 2: Andlisis del lodo empleado en el proyecto (Fuente: Acualia).
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Interpretacion de los Valores Analizados

Segun se desprende del analisis realizado se pueden destacar las siguientes
caracteristicas:

- Relacién C/N de 8,10; lo cual indica que se trata de un subproducto bien estabilizado,
ya que se consideran lodos estables cuando alcanzan valores cercanos a 10.

- Buen contenido en materia organica.
- Importante cantidad de Nitrégeno y Fésforo y reducida cantidad de Potasio.
- Bajo contenido en microelementos.

Por consiguiente, los lodos analizados presentan contenidos aceptables en nutrientes
asimilables, por lo que su aplicacion al suelo reportaria las concentraciones necesarias
de estos elementos para su utilizacion por el cultivo.

Sin embargo, es importante considerar el interés de mantener relaciones adecuadas
entre los nutrientes en el suelo, con la finalidad de conseguir una nutricién equilibrada
de los cultivos, por lo que las dosis de lodos a aplicar deberan tener en cuenta el
estado nutricional previo del suelo, asi como sus propiedades fisicas a fin de evitar
que la lixiviacién de un exceso de nutrientes pueda causar efectos negativos en aguas
subterraneas.

5.1.2.2 Disefio del Proceso. Célculo de la Fertilizacion.

Una vez se conoce la produccién anual y la composiciéon de los lodos, el siguiente
paso es abordar su gestion.

Como ya se explico en epigrafes anteriores, el objetivo es usar el lodo como
fertilizante organico. Para ello es necesario saber la superficie que demanda para su
acogida y determinar en funcién a esta, un radio de distribucién.

Célculo de la Superficie Necesaria para la Acogida de los Lodos

A continuacién, mediante la siguiente tabla Excel, (figura n° 3), se muestra el uso
del suelo en el Término Municipal de Aranda de Duero.

Para abordar el calculo de la superficie, se hallard para la hipétesis mas desfavorable,
siendo ésta, el caso en el que la totalidad de la superficie se fuese a sembrar de uno
de los cultivos habitualmente implantados, y de los menos exigentes en unidades
fertilizantes con respecto a la mayoria de los cultivados, como es el caso de la cebada,
estimando que el cultivo sea de secano y para una produccion media de 2600 kg/ha.
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Una vez calculadas las necesidades de fertilizacion organica, (mediante una tabla
Excel que mostraremos en epigrafes posteriores, figuras 4 a 10), se determinara una
dosis de lodos en kg/ha de producto fresco.

Para el calculo de la dosis, previamente se realiza una analitica tanto de la
composicion del suelo, como de la composicién del lodo que posteriormente
aplicaremos como fertilizante.

TERMINO MUNICIPAL ARANDA DE DUERO Burgos 0e
CODIGO 18 2011 2012
COMARCA 4 EN EL ANO ANTERIOR EN EL ANO PRESENTE
APROVECHAMIENTO o |SECAND (hafFEGADIO (ha) TOTAL [SECANO (ha| REGADIO (ha)| TOTAL
Tierras ocupadas por cultivos herbiceos | 1001 1.598 951 2349 1.898 951 2 845
Barbechos v otras tierras no ocupadas 1m0z 2051 135 2186 2.045 135 2.180
Tierras ocupadas por cultivos lefiosos 100 1314 6 1.320 1.320 6 1.326
A) TOTAL TIERRAS DE CULTIVO 1000 5.263| 1.002 6.355] 5.263 1.002 6.355
Prados naturales 2001 S0 22 72 50 22 72
Pastizales 2002 154 154 754 75
B) TOTAL PRADOS Y PASTIZALES 2000 204 22 226 804 22 824
Monte maderable 3001 3.133 3133 3.133 3.133
Monte abierto 3002 440 440 470 470
Monte lefioso 003
C) TOTAL TERRENO FORESTAL 3000 3.573 1573 3.603 3.603
Erial a pastos 4001 700 700 70 70
Espattizal 4002
Tetreno improductivo 4003 21 221 221 221
Supetficie no agricola 4004 1.4%0 1.490 1.490 & ||r 1.49['1
Rios ylagos 4005 166 166 166 [ 166
D) TOTAL OTEAS SUPERFICIES 4000 2577 2577 1.947 1.047
SUMA A+B+C+D sooo | 11.617) 1.114] 12.731] 11.617 1.114| 12.731
SUPERFICIE TOTAL TEEMINO
MUNICIPAL B0 LaTE)

Figura 3: Uso del Suelo en Aranda de Duero (Fuente INE).

Criterios establecidos por orden de prioridad para calcular la dosis maxima
admisible:

- La limitacion de las aportaciones de metales pesados segun lo establecido por el
Real Decreto 1310/1990 (Anexo 1C).

- Cumplir las exigencias de la Normativa Estatal de Nitratos (Real Decreto
261/1996, de 16 de febrero).

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

16 /49



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
DOCUMENTO N° 1. MEMORIA

- Las necesidades de nitrdgeno por el cultivo.
- Demanda de fésforo por el cultivo.
- Exigencia en materia organica del suelo.

La dosis de lodos recomendable, seria la mas baja de las resultantes con cada uno de
los criterios anteriores.

En este proyecto, los criterios determinantes para el calculo de la dosis maxima
admisible de lodos son los tres primeros;

- La limitacién de metales pesados segun lo establecido en la normativa.
- Cumplir con la normativa de nitratos
- Las necesidades de nitrdgeno por el cultivo.

Por tanto, el condicionante de partida para el empleo de los lodos es verificar que se
satisface el primer y segundo criterio, y una vez satisfecho, se calcula la dosis de lodos
condicionada a satisfacer las necesidades totales de nitrogeno del cultivo para una
produccion media durante al menos el primer afilo, siendo necesaria su
implementacién mediante fertilizantes quimicos a lo largo de los otros tres afios
sucesivos con el objetivo de satisfacer las necesidades nutricionales del mismo y por
consiguiente, cuando menos, conservando su rendimiento.

El plan de fertilizacion se mostrara en epigrafes posteriores. Se ha realizado un calculo
en una hoja Excel mediante el método del balance. El programa de fertilizacién, se
planifica en un periodo de cuatro afios, ya que se estima que al cuarto afo, la mayor
parte de la materia organica y de los micro y macro elementos se habran mineralizado
pasando asi a la disolucién del suelo.

Antes de abordar el calculo, se debe establecer que la fertilizacion se lleva a cabo con
la finalidad de aportar al suelo los elementos nutritivos que se precisan para obtener la
maxima rentabilidad en la produccién.

Para conocer las necesidades que tienen los diferentes cultivos en cada elemento
mineral (Nitrégeno, Fésforo y Potasio), se realizara un balance para cada uno de los
tres minerales donde se tendran en cuenta las aportaciones y pérdidas de cada caso
particular.

Una vez realizado el balance y sabiendo las necesidades que tiene cada cultivo en los
diferentes elementos nutritivos, se hard una recomendacion de fertilizacién con los
lodos y se completara en su caso mediante fertilizacion mineral.
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Consideraciones:

- Ley de la Restitucién Ampliada: “Si se desea mantener la fertilidad de los suelos, es
necesario devolverlos todos aquellos elementos minerales que por cualquier causa
puedan perderse”.

- Ley de los Rendimientos Decrecientes (Mitscherlich): “Los aumentos de cosechas
obtenidos por la aplicacion de dosis crecientes de fertilizantes son cada vez menores”.

- Ley del Minimo o de los factores limitantes (Liebig): “El crecimiento de las cosechas
es proporcional al elemento nutritivo que se encuentra en menor cantidad”.

De acuerdo a las anteriores leyes, a la hora de establecer la fertilizaciéon, habrd que
tener presente que tenemos que reponer todos aquellos nutrientes extraidos por las
cosechas. Al fertilizar, no por aplicar mayor cantidad de fertilizante obtendremos mayor
cosecha, puesto gque llega un punto en el que la fertilizacion hace que el cultivo no sea
rentable, puesto que supone mas caro el fertilizante aplicado que el incremento de
produccion obtenido, sin olvidar que también juega un papel importante la climatologia
y el aporte de metales pesados.

También se ha de tener presente que a la hora de fertilizar tiene que haber un
equilibrio en los elementos que se aportan, ya que estos repercuten en la produccién.

Célculo de la Dosis de Fertilizante Organico y de la Superficie Necesaria para
acoger alos Lodos.

A continuacion se muestran las tablas referentes al programa de fertilizacion. En
ellas se puede observar el protocolo a seguir.
Como punto de partida, se toma el andlisis del suelo proporcionado por Acor, para un
suelo tipo de Aranda de Duero que representa las caracteristicas mas comunes de la
zona objeto de estudio.
Posteriormente se puede observar como se estudian los parametros influyentes en el
balance, determinando valores como las extracciones de nutrientes por los cultivos,
aporte de los restos de cultivo que se devuelven al suelo, aportes por mineralizacion
de la materia organica, aportes por el lodo, ...etc, quedando todos ellos incluidos en el
balance.
Tras valorar los movimientos de nutrientes a lo largo del perfil del suelo en el cual se
desarrollardn las raices, se obtienen las necesidades nutritivas del cultivo.
Posteriormente se determina la dosis de lodos asi como su complementacion con
fertilizacién mineral.
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Para establecer la dosis de lodo, como ya se establecié anteriormente, el criterio es
satisfacer las necesidades en nitrégeno del cultivo para una produccion media.
Posteriormente se calcula la fertilizacién para el resto de elementos minerales.

ABONADO NITROGENADO DE LA CEBADA EN SECANO

Caracteristicas del suelo

Mo da ke PH cE P (Olzen) K (Acetats) Mg Na camb
Textura (%) (+/ms) (%) (ds/m) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg-kg)
Franca 0,86 1,3 0,57 8,42 0,4 18,7 215 215 117

| DATOS DEL CULTIVO |

P. Mimima P. Media P. Mdxima N M. S. Ic
(ka/ha)  (kg/ha)  (ka/ha) (%) (%)
GRANO 1.100 2.600 3.500 2,3 a8 0,45
PAJA 1.344 3.178 4.278 0,7 89 0,45
Extraccién de Nitrégeno (N.)
Grano Paja Total
(kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)
Prod. Mimima 22 8 31
Prod. Media 53 20 72
Prod. Mdxima 71 27 97

Figura 4: Caracteristicas del suelo existente y calculo de las extracciones de nutrientes por el cultivo.
(Fuente: elaboracion propia).

M.0 da kz N en M. O.
Textura (%) (t/m?) (%) (%)
Franca 0,86 1,3 0,57 3
Cultive Anterior: Cebada % de Residuo Enterrado: 1]
Produccion M M. 5. IC Extracciones
(kg/ha) (%) (%) (kg/ha)
Grano 2. 600 2.5 <L) 0,45 53
Paja 3.178 0,7 8% 20

Figura 5: Aportes de nitrégeno al cultivo a implantar, como consecuencia de la mineralizacion de los
restos del cultivo precedente. (Fuente: elaboracion propia).

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

19/ 49




PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO
DOCUMENTO N° 1. MEMORIA

FERTILIZANTE ORGANICO: LODOS DE EDAR ARANDA DE DUERO (BURGOS)

FARAMETROS ASRONOMICOS

Resultade U
Mat.Seca 25,67 %
Mat. Orgdnica 22,86 %
Relaceidn C/N g1 %
Nitégeno 2,84 3
Fésforo 3,48 % PzOs
Potasio 0,18 % Kz
Calcio 6,42 % Cal
Magnesio 0,84 %® MgO
Hierro 5626 mg/kg Fe

METALES PESADOS

Cadmio 1 mg/kg Cd 20 40
Cromo 83,6 mg/kg Cr 1000 1500
Cobre 189,1 mg/kg Cu 1000 1750
Plomo 118,8 mg/kg Pb 750 1200
Zinc 915,7 mg/kg Zn 2500 4000
Niquel 16,4 mg/kg Mi 300 400

Mercurio ] mg/kg Hg 16 25

Figura 6: Andlisis del Lodo (Fuente: Acualia).

Tazsa de Mincralizeién N (INTTA)

K1= as

k2 = 25

DOSIS DE LODO (kg/ha) = 20.000 kg/ha k3= 14

ka4 - ri

MSE % MO % %N % F.0, % K.0 % CaO % Mg0  ma/kg Fe

Compesicidn 23,67 22,86 2,84 3,48 0,15 6,42 0,84 5626
4734 4.572,00 47,06 32,95 1,42 &0,78 7,95 5,33
Aporte Fert.Org 4734 4. 572,00 33,61 24,71 1,07 45,59 5,96 4,00
kg/ha 5.5 4734 4.572,00 18,82 11,53 0,50 21,27 2,78 1,86
4734 4.572,00 9,41 8,24 0,36 15,20 1,99 1,38

kg

Figura 7: Célculo de los elementos fertilizantes aportados por la dosis de lodo establecida.
(Fuente: elaboracion propia).
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METALES PESADOS APORTADOS POR EL LODO
Cadmio 0,00 kg/ha/afic 0,15 Kg/ha/afio sI
Cromo 0,40 kg/ha/afic 3 Kg/ha/afe sI
Cobre 0,90 kg/ha/afie 12 Kg/ha/afio ST
Plomo 0,55 kg/ha/afic 15 Kg/ha/afie I

Zinc 4,33 kg/ha/afic 30 Kg/ha/afio SI
Niquel 0,08 kg/ha/afic 3 Kg/ha/afie SI
Mercurio - kg/ha/afie 0,1 Kg/ha/afio 5I

Figura 8: Aporte de metales pesados tras la dosis de lodos establecida y verificacion de su cumplimiento
con la normativa. (Fuente: elaboracion propia).

BALAMCE IMCORPORANDO LOS RESTOS DEL CULTIVO ANMTERIOR (MOMNOCULT. CEBADA)

Ne Na.r Nm Ms
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residuos Fert.Org  Fertilizante
(kg+ha) (kg+ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg+ha) (kg+ha) (kg+ha)
P. Mimima 31 4 o 4 7 47,06 -35
F. Media 72 & o 4 i8 47,06 -3
F. Méxima o7 ) o 4 24 47,06 15
_ aRoz  cebada
Ne Na.r N Nt
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residucs Fert.Org  Fartilizante
(kg/ha) (ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)
F. Mimima sl 4 o 4 7 33,61 -21
F. Media 72 & o 4 18 55,61 12
P. Mdxima o7 ) o 4 24 53,61 30

Figura 9: Balance de nitrégeno en los afios 1, y 2 tras fertilizar con lodo. En el margen derecho de la tabla
se observa las necesidades en nitrégeno del cultivo para cada produccion. (Fuente: elaboracion propia).
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I ci:

Ne MNasr N Ny
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)
F. Mimima =1 4 ] 4 7 18,82 -4
F. Media 72 6 ] 4 18 18,82 28
P. Mdxima oF ) o 4 24 18,82 47
s oo
Ne MNasr N Ny
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)
F. Mimima 31 4 o 4 7 9,41 &
F. Media T & o 4 18 9,41 39
P. Mdxima oF ) o 4 24 9,41 57

Figura 10: Balance de nitrogeno en los afios 3y 4 tras fertilizar con lodo. En el margen derecho de la tabla
se observa las necesidades en nitrégeno del cultivo para cada produccién. (Fuente: elaboracion propia).

La dosis estimada segun lo establecido anteriormente es de 20.000 kg/ha, en una
periodicidad de cuatro afios.

- Datos:

¢ Produccion de lodo/afio: 2.257,71x10° kg/afio
e Dosis de lodos: 20.000 kg/ha
o Periodicidad 4 afios

e Superficie cultivable (exceptuando los cultivos lefiosos): 5.029 ha (39,5%)

Para el célculo de la superficie cultivable se ha despreciado la superficie referente a
los cultivos lefiosos, porque dentro de este grupo el cultivo mayoritario es la vid,
(representando un 99,4% de la sup. de cult. lefiosos). Actualmente dicho cultivo se
encuentra dentro de la Ribera del Duero, y por consiguiente, esta amparado por el
Consejo Regulador que adopta el nombre de dicha zona.

Por ello al no haber problemas de superficie para acoger a los biosoélidos, se opta por
omitir la relativa a cultivos lefiosos, evitando que el desconocimiento e incertidumbre
por parte de la poblacion acerca de estos residuos, influyan desfavorablemente en el
prestigio y reconocimiento de los caldos que en esta comarca se generan.
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- Calculos:

2.257,71x10° kg/afio / 20.000 kg/ha =112,89 ha= 113 ha
113 ha x 4 afios = 452 ha

Anteriormente se ha calculado la superficie necesaria, para acoger el lodo. Ahora se
calcula la superficie potencialmente cultivable en el Término Municipal de Aranda de
Duero.

452 ha/0,395* = 1.144,3 ha

(*): Superficie cultivable = 39,5%.

Pero la superficie potencialmente cultivable no se corresponde con la superficie
geografica real, puesto que en el Término Municipal se encuentran un numero
importante de fincas de recreo particular, pequefios huertos y se excluye al tiempo la
superficie relativa a respetar unos margenes de seguridad frente a las fincas rasticas,
pozos, cauces de arroyos... etc., que encontramos en dicho Término Municipal.

Por ello, valorando los anteriores argumentos, se estima un coeficiente de reduccién
de un 10% de la superficie disponible.

Por ello la superficie geogréfica real sera:
1.144,3ha /0,9 =1.271,4 ha
A dicha superficie la corresponde un radio* con centro en la E.D.A.R de 2,012 km.

(*): El radio ha sido calculado mediante el visor Sig-Pac.
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Calculo de La Fertilizacion.

A continuacion se va a proceder a calcular la fertilizacién de los cultivos del Término
Municipal objeto de estudio.
Condicionantes para abordar el célculo de la dosis de lodo:

- Satisfacer las necesidades de nitrogeno del cultivo cabeza de rotacion para una
produccion media.

- Cumplir con la normativa anteriormente sefialada (Metales Pesados y Nitratos).

- Las rotaciones de cultivos, tanto para el secano como para el regadio, son las que
se practican en Aranda de Duero asi como en los municipios cercanos.

- Los calculos se realizan mediante tablas Excel basados en el “Método del
Balance”.

A la hora de determinar la dosis, obtenemos una dosis calculada exacta, pero en la
depuradora debido a el proceso de extraccion de los lodos, asi como de su trasporte,
es dificil conseguir esas cantidades exactas, por lo que se tiende a redondear con el
objetivo de facilitar la logistica y el cumplimiento de las dosis establecidas. Si se da el
caso de dosis al limite de la normativa se mantendran estas exactas.

Rotaciones de Cultivos

- Secano:

Cebada / Cebada / Cebada / Cebada
Girasol / Trigo / Cebada / Cebada
Trigo / Cebada / Cebada / Girasol
Cebada / Girasol / Trigo / Guisantes
Cebada / Girasol / Centeno / Guisantes

- Regadio:
Cebada / Cebada / Cebada / Cebada
Remolacha / Cebada / Cebada / Cebada
Maiz / Cebada / Cebada / Cebada
Remolacha / Cebada / Cebada / Cebada
Trigo / Cebada / Cebada / Girasol
Girasol / Cebada / Cebada / Cebada
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En el regadio, a la hora de ajustar las dosis de lodos, se tiende a la hora de redondear,
aportar un poco mas de las producciones medias, puesto que en casi la mayoria de
los casos se riegan todos los cultivos y sobrepasar las producciones medias no suele
ser dificil en condiciones normales.

Céalculos

A continuacion se va a proceder a realizar el calculo de la fertilizacién para las
rotaciones de cultivos establecidas anteriormente.

Como ya se explico anteriormente el procedimiento de célculo se realiza mediante el
método del balance desarrollado en una hoja Excel.

En este epigrafe se mostraran los resultados finales del proceso de célculo.

Para analizar el proceso de calculo de la fertilizacién de cada cultivo, consultar dentro
del Anejo N°5. “Ingenieria del Proceso”, el subapartado 5.3.2.3 “Calculo de la
Fertilizacion”.

* Anexol; abreviaturas que han aparecido en las tablas a lo largo del desarrollo del
punto 5.1.2 “Gestién de los Lodos”.

M.O: Materia Organica da: Densidad Aparente

K,: Coeficiente de Mineralizacion CE: Conductividad Eléctrica
P: Fosforo K: Potasio

N: Nitrégeno Mg: Magnesio

Na: Sodio M.S: Materia Seca

I.C: Indice de Cultivo N.. Necesidades del Cultivo
Nr. Necesidades de Fertilizante K.: Necesidades del Cultivo
Ks: Necesidades de fertilizante P.: Necesidades del Cultivo
P.min: Produccién Minima P.med: Producciéon Media

P.méx: Produccién Maxima

* Anexo 2; Los valores referentes a los coeficientes de mineralizacion y eficiencias del
nitrégeno, fésforo y potasio que han aparecido y apareceran en las figuras que se
muestran en los sucesivos epigrafes, se han obtenido del INTIA, (Instituto Navarro de
Tecnologia e Infraestructuras Agrarias), y del IVIA (Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias).
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Andlisis del Suelo Tipo.

Andlisis del suelo realizado por Acor. Mediante dicha analitica se

intenta

representar, en lineas generales, las caracteristicas del terreno en el cual realizaremos

las enmiendas.

Caracteristicas del suelo

M.O da ke PH CE P (Olsen) K (Acetato) Mg Ma camb
Textura (%) (t/m3) (%) (ds/m) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Franca 0,86 1,3 0,57 8,42 0,4 18,7 215 215 117

Figura 11: Andlisis del suelo.

Tabla Resumen de las Dosis Empleadas en cada Cultivo

SECANO REGADIO
Rotacién N2 Dosis Kg/ha Rotacion N2 | Dosis Kg/ha
1 20,000 1 23.000
2 10.000 2 40.000
3 16.000 3 40.000
4 20.000 4 20.000
3 20.000 3 25.000

- Rotaciones de Cultivos en Secano

N°1: Cebada / Cebada / Cebada / Cebada
N°2: Girasol / Trigo / Cebada / Cebada

N°3: Trigo / Cebada / Cebada / Girasol

N°4: Cebada / Girasol / Trigo / Guisantes
NO°5: Cebada / Girasol / Centeno / Guisantes

- Rotaciones de Cultivos en Regadio:

N°1: Cebada / Cebada / Cebada / Cebada
N°2: Remolacha / Cebada / Cebada / Cebada
N°3: Maiz / Cebada / Cebada / Cebada

N°4: Trigo / Cebada / Cebada / Girasol

N°5: Girasol / Cebada / Cebada / Cebada
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Dentro de los cultivos de regadio; en el Anejo N° 5. “Ingenieria del Proceso”,
subapartado 5.3.4.3 “Calculo de la Fertilizacion”, al final de éste, se recogen las
directrices para establecer la fertilizacion nitrogenada del cultivo de maiz y remolacha.

Tablas resumen de los fertilizantes para complementar al Lodo

FERTILIZANTES MINERALES PARA EL SECANO

ROTACION 1 Cebada/Cebada/Cebada/Cebada UD Mec. Prod. Media) UD Aportadas
Dasis: 20.000 kg/ha Fertilizante Fondo Fertilizante Cobertera N-P-K N-P-K
Afia 1: Cebada 35 kg/ha de KCL 60% 0 0-0-19 0-0-721
Afio 2: Cebada 35 kg/ha de KCL 60% 60 kg/ha de MAC (205%) 12-0-20 12-0-21
Afio 3: Cebada 35 kg/ha de KCL 60% 110 kg/ha de NAC (27%) 28-0-20 30-0-21
Afio 4: Cebada 35 kg/ha de KCL 60% 145 kg/ha de NAC (27%) 39-0-20 39-0-21
ROTACION 2 Girasel/Trige/Cebada/Cebada UD Mec. Prod. Medial UD Aportadas
Dosis: 10.000 kg/ha Fertilizante Fondo Fertilizante Cobertera N-P-K N-P-K
Afio 1: Girasal 0 0 0-0-1 0-0-0
Afio 2: Trigo 0 105 kg/ha de NAC (27%) 28-0-3 28-0-0
Afio 3: Cebada 75 Kg/ha de KCI 60% 150 kg/ha de NAC (27%) 40-0-45 41-0-45
Afo 4: Cebada 35 Kg/ha de KCI 60% 160 kg/ha de NAC (27%) 43-0-20 43-0-21
ROTACION 3 Trige/Cebada/Cebada/Girasel UD Nec. Prod. Medial UD Aportadas
Dosis: 16.000 kg/ha Fertilizante Fondo Fertilizante Cobertera N-P-K N-P-K
Afio 1: Trigo 0 0 0 0
Afio 2: Cebada 75 kg/ha de KCL 60% 70 kg/ha de NAC (20.5%) 14-0-43 14-0-45
Afio 3: Cebada 30 kg/ha de KCL 60% 95 kg/ha de NAC (27%) 26-0-18 26-0-18
Afio 4: Girasol 0 o 3-0-0 4]
ROTACION 4 Cebada/Girasol/Trige/Guisantes UD Nec. Prod. Media UD Aportadas
Dasis: 20.000 kg/ha Fertilizante Fondo Fertilizante Cobertera N-P-K N-P-K
Afio 1: Cebada 110 kg/ha de KCL 60% o] 0-0-64 0-0-66
Afio 2: Girasol 0 1] 0 0
Afio 3: Trigo [} 100 kg/ha de NAC (27%) 26-0-3 27-0-0
Afio 4: Guisantes 0 110 kg/ha de NAC (27%) 29-0-0 30-0-0
ROTACION 5 Cebad/Girascl/Centeno/Guisantes UD Nec. Prod. Media] UD Aportadas
Dosis: 18.000 kg/ha Fertilizante Fondo Fertilizante Cobertera N-P-K N-P-K
Afio 1: Trigo 110 kg/ha de KCL 60% 0 0-0-64 0-0-66
Afio 2: Girasol 0 0 0 0
ARo 3: Centeno 4} 70 kg/ha de NAC (20.5%) 14-0-0 14-0-0
Afig 4: Guisantes 4} 130 kg/ha de NAC (20.5%) 35-0-6 35-0-0

Figura 110: Fertilizantes minerales empleados para complementar la fertilizacion organica.
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FERTILIZANTES MINERALES PARA EL REGADIO

ROTACION 1 Cebada/Cebada/Cebada/Cebada Ul Nee. Prod. Media] UD Aportadas
Dosis: 23.000 kg/ha Fertilizante Fonde Fertilizante Cobertera N-P-K N-P-K
Afio 1: Cebada 35 kg/ha de KCL 60% 0-0-21 0-0-21
Afio 2: Cebada 35 kg/ha de KCL 60% 30 kg/ha de NAC (20.6%) 5-0-21 6-0-21
Afio 3: Cebada 90 kg/ha de 9-12-24 80 kg/ha de NAC (205%) [ 24-10-22 I 25-11-22
Afio 4: Cebada 100 kg/ha de 9-12-24 125 kg/ha de NAC (27%) 42-14-22 43-12-24
ROTACION 2 Remolacha/Cebada/Cebada/Cebada UD MNec. Prod. Madia] UD Aportadas
Dosis: 40.000 kg/ha Fertilizante Fondo Fertilizante Cobertera MN-P-K MN-P-K
Afio 1: Remolacha 610 kg/ha de KCL 60% 460 kg/ha Urea 46% 211-40-368 212-41-366
90 kg/ha de Superfosfato 45%
Afio 2: Cebada 35 kg/ha de KCL 60% 0-0-21 0-0-21
Afio 3: Cebada 35 kg/ha de KCL 60% 0-0-22 0-0-21
Afio 4: Cebada 75 kg/ha de 8-10-30 65 kg/ha de NAC (20.5%) | 19-7-22 19-8-23
ROTACION 3 Maiz/Cebada/Cebada/Cebada UD MNec. Prod. Madia] UD Aportadas
Dosis: 40.000 kg/ha Fertilizante Fondo Fertilizante Cobertera M-P-K M-P-K
Afio 1: Maiz 420 kg/ha de KCL 60% 360 kg/ha Urea 46 % 166-36-250 166-3b-252
80 kg/ha de Superfosfato 45%
Afio 2: Cebada 0 0 0 0
Afio 3: Cebada 40 kg/ha de KCL 60% 0-0-22 0-0-24
Afio 4: Cebada 75 kg/ha de 8-10-30 B0 kg/ha de NAC (27%:) 20-7-22 20-8-23
ROTACION 4 Trige/Cebada/Cebada/Girasol UL Mec. Prod. Media) UD Aportadas
Dosis: 20.000 kg/ha Fertilizante Fando Fertilizante Cobertera MN-P-K MN-P-K
Afio 1: Trigo 0 0 0 a
Afio 2: Cebada 80 kg/ha de KCL 60% 50 kg/ha de NAC (20 5%) 10-0-49 10-0-48
Afio 3: Cebada 100 kg/ha de 9-12-24 80 kg/ha de NAC (20.5%) 2b-12-22 eb-1224
40 kg/ha de KCL 60%
Afio 4: Girasol 120 kg/ha de NAC (27%) 43-24-b6 42-25-B7
110 kg/ha de 9-23-30
ROTACION 5 Girasol/Cebada/Cebada/Cebada UD Nec. Prod. Medig UD Aportadas
Dosis: 25.000 kg/ha Fertilizante Fondo Fertilizante Cobertera N-P-K N-P-K
Afio 1: Girasal 90 kg/ha de KCL 60% 0 0-0-55 0-0-54
Afio 2: Cebada 0 0 0 0
Afio 3: Cebada 85 kg/ha de 9-12-27 60 kg/ha de NAC (27%:) 22-9-22 24-10-23
Afio 4: Cebada 110 kg/ha de 9-12-24 120 kg/ha de NAC (27%) 42-13-23 43-13-26

Figura 111: Fertilizantes minerales empleados para complementar la fertilizacién organica
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Resumen del Balance de Fertilizacion.

A continuacién en la Figura 114 y 115, se recoge el resumen de todo el proceso de
calculo, mostrando en las tablas por orden de izquierda a derecha, primero las
necesidades totales de Nitrogeno, Fdsforo y Potasio. En la columna siguiente, se
muestran las necesidades en los macroelementos anteriormente mencionados una
vez realizada la fertilizaciébn organica. Seguidamente se muestran las unidades de
cada macroelemento que se han de implementar para complementar la fertilizacion
mediante lodos. Y en el extremo derecho de la tabla, se muestran las unidades de
fertilizante mineral que se han ahorrado como consecuencia de la fertilizacion organica
mediante Lodos.

OPTIMIZACION DE LA FERTILIZACION EN EL SECANO TRAS LA FERTILIZACION CON LODOS DE EDAR

Rotacion 1 Mec. de Fertilizacion | Mec. Tras Fert. Orgdnica | Ud. Implemetadas con Fert Mineral UD Economizadas

Afio 1: Cebada 49-4-21 0-0-19 0-0-21 47-4-1

Afio 2: Cebada 49-4-21 12-0-20 12-0-21 34-4-1

Afio 3: Cebada 49-4-21 28-0-20 30-7-21 13-4-1

Afio 4: Cebada 49-4-21 39-0-20 39-0-21 9-4-0
Rotacion 2 MNec. de Fertilizacion | Nec. Tras Fert. Organica | Ud. Implemetadas con Fert Mineral UD Economizadas

Afio 1: Girasol 17-0-2 0-0-1 0 17-0-2
Afio 2: Trigo 47-3-3 28-0-3 28-0-0 17-3-1

Aifio 3: Cebada 51-6-46 A40-0-45 41-0-45 9-6-0

Aifio 4: Cebada 43-4-20 43-0-20 43-10-21 5-4-0
Rotacion 3 Mec. de Fertilizacion | Nec. Tras Fert. Orgdnica | Ud. Implemetadas con Fert Mineral UD Economizadas
Afio 1: Trigo 40-0-1 o 1] 38-0-1

Afio 2: Cebada 44-0-44 14-0-43 14-0-45 27-0-1

Afio 3: Cebada 42-0-19 25-0-18 26-0-18 15-0-0

Aifio 4: Girasol 11-0-0 3-0-0 ] 8-0-0

Rotacion 4 Mec. de Fertilizacion | Nec. Tras Fert. Organica | Ud. Implemetadas con Fert Mineral UD Economizadas
Afio 1: Cebada 52-7-66 0-0-64 0-0-66 47-0-1,4
Afio 2: Girasol 17-0-1 ] ] 17-0-1
Aifio 3: Trigo 47-3-3 26-0-3 27-0-0 19-3-0,5
Afio 4: Guisantes 39-0-0 29-0-0 30-0-0 9-0-0

Rotacion 5 Mec. de Fertilizacion | Nec. Tras Fert. Orgdnica | Ud. Implemetadas con Fert Mineral UD Economizadas
Aifio 1: Cebada 52-7-66 0-0-64 0-0-66 47-7-1
Afio 2: Girasol 17-0-1 0 0 17-0-1
Afio 3: Centeno 35-1-0 14-0-0 14-0-0 13-1-0
Afio 4: Guisantes 45-0-6 35-0-6 35-0-6 9-0-0

Figura 114: Unidades de fertilizante economizadas tras la fertilizacion organica mediante los
lodos de la EDAR de Aranda de Duero.
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OPTIMIZACION DE LA FERTILIZACION EN EL REGADIO TRAS LA FERTILIZACION CON LODOS DE EDAR

Rotacion 1 Nec. de Fertilizacion | Nec. Tras Fert. Orgdnica | Ud. Implemetadas con Fert Minerall UD Economizadas
Afio 1: Cebada 48-23-23 0-0-21 0-0-22 43-23-2
Afio 2: Cebada 48-23-24 5-0-21 6-0-22 39-28-1
Afio 3: Cebada 48-23-25 l 24-10-22 l 25-11-22 22-13-1
Afio 4: Cebada 54-23-23 42-14-22 44-12-24 i 10-10-0
Rotacion 2 MNec. de Fertilizacion | Nec. Tras Fert. Organica | Ud. Implemetadas con Fert Mineral UD Economizadas
Afio 1: Remolacha 316-106-371 211-40-368 212-41-366 94-40-3
Afio 2: Cebada 0-0-23 0-0-21 0-0-22 0-0-2
Afio 3: Cebada 40-23-23 0-0-22 0-0-22 38-0-1
Afio 4: Girasol 40-23-23 f 19-7-22 f 19-8-23 19-17-1
Rotacion 3 MNec. de Fertilizacion | Nec. Tras Fert. Organica | Ud. Implemetadas con Fert Mineral UD Economizadas
Afio 1: Maiz 270-101-253 166-35-250 166-35-249 94-35-3
Afio 2: Cebada 0 0 0 0
Afio 3: Cebada 41-26-23 0-0-22 0-0-24 38-23-1
Afio 4: Girasol 41-23-23 f 20-7-22 f 20-3-23 19-17-1
Nec. de Fertilizacion | Nec. Tras Fert. Organica | Ud. Implemetadas con Fert Mineral UD Economizadas
Aifio 1: Trigo 32-16-0 0 0 32-16-0
Afio 2: Cebada 47-28-30 10-0-49 10-0-48 34-25-1
Afio 3: Cebada 46-23-23 i 25-12-22 25-0-24 r 19-12-1
Afio 4: Girasol 53-32-56 43-24-56 42-25-57 f 9-8-0
Mec. de Fertilizacion | Nec. Tras Fert. Organica | Ud. Implemetadas con Fert Mineral UD Economizadas
Afio 1: Girasol 53-33-36 0-0-35 0-0-34 35-33-2
Afio 2: Cebada 41-19-0 1] 0 41-19-0
Afio 3: Cebada 48-23-23 l 22-9-22 l 24-10-23 24-14-1
Afio 4: Cebada 55-23-23 42-13-23 44-13-26 i 12-10-0

Figura 115: Unidades de fertilizante economizadas tras la fertilizacion organica mediante los lodos de la
EDAR de Aranda de Duero.

5.1.2.3 Empleo de los Lodos para restaurar zonas en las que el suelo ha sido
degradado por actividades extractivas.

A lo largo del epigrafe se va a proceder a calcular la dosis de lodos necesaria para
afrontar la recuperacion de zonas en las que el suelo ha sido degradado debido a su
aprovechamiento por empresas de aridos.
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Los efectos mas persistentes y visibles sobre el medio ambiente son la modificacién
del relieve original y la supresion de la cubierta vegetal y del suelo, con los
consiguientes problemas de erosion y de afeccion a la flora, la fauna y las aguas
superficiales y freaticas.

Durante los afios de incipiente crecimiento de la construccién e infraestructuras, la
superficie afectada por las actividades extractivas crecia constantemente. En la
actualidad, inmersos en la recesién de dicho sector, la superficie crece lentamente, de
forma casi constante.

Por ello en el proyecto, el objetivo principal es destinar la mayor parte de los lodos
generados para su aprovechamiento agricola, al tiempo que la parte restante se
destina a la recuperacion de estas zonas anteriormente descritas. No se marca como
objetivo el recuperar en el menor tiempo posible la mayor superficie afectada, sino,
establecer de forma continuada actuaciones para que de una forma constante se vaya
recuperando estos suelos degradados.

Normativa y Aspectos Generales a tener presente a la hora de su uso.

Los lodos de depuradora, son conocidos como “lodos del tratamiento de aguas
residuales urbanas”, y reconocido con el cédigo 190805 en el Catalogo Europeo de
Residuos.

A efectos legislativos, cabe sefialar que no existe una normativa especifica que regule
la aplicacion de dichos residuos procedentes de estaciones depuradoras de aguas
residuales en la restauracioén de suelos degradados por actividades extractivas.

Las directrices comunitarias o las disposiciones espafiolas sobre las limitaciones en el
uso agricola de los lodos de depuradora, no son directamente aplicables a la
recuperacion de suelos degradados, ya que el uso final de los terrenos degradados no
es el agricola, y por consiguiente la finalidad no es mantener o mejorar la fertilidad del
suelo con aportaciones periddicas de lodos de depuradora, sino que, contrariamente,
se pretende preparar un suelo o sustrato que permita, en una sola intervencion,
recuperar la vegetacion de la zona sin que sea necesario volver a aplicar lodos u otros
fertilizantes a priori.

Para el caso que nos aborda, al igual que se hizo para la fertilizacion agricola, se
respetara la normativa vigente para dicho caso intentando lograr asi establecer una
gestion racional de dichos residuos, al tiempo que se busca lograr el menor impacto
para el medio ambiente.

Las actividades extractivas, como se hacia hincapié anteriormente, han sido
imprescindibles para el desarrollo econdmico de la zona, pero al tiempo, han ido
generando profundas cicatrices en el paisaje.
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La restauracion de estas zonas permite dejar el terreno en unas condiciones que
faciliten la rapida recuperacion de la vegetacion.

Consideraciones a tener presente a la hora de realizar la recuperacion de suelos
degradados mediante lodos de EDAR.

- La incorporacion de lodo al suelo a recuperar, repercute en el incremento de su
contenido en materia organica, y por consiguiente se mejora la fertilidad, propiedades
fisico-quimicas, la capacidad de retencion de agua y la formacién de agregados
estables.

- En el caso que nos aborda, los terrenos en los que se proyecta la recuperacion, han
sido sometidos a sus pertinentes actividades extractivas, quedando estos en torno a
2-3 metros por debajo de la cota de partida. Posteriormente se realizd un relleno de
dichos vaciados con materiales de diversas procedencias; desde residuos minerales
procedentes de la extraccion y/o trituracion de &ridos, asi como &aridos variados
procedentes de otras actividades como obra civil, construccioén, etc.

- Resulta beneficioso disponer al menos de un pequefio perfil de tierra o material
residual, siendo suficiente para que se comporte como sustrato, siendo muy apropiado
para reciclar lodos, ya que estos compensan las deficiencias del sustrato, permitiendo
un desarrollo normal de las plantas y se da pie a la regeneracién del nuevo suelo.

- Los parametros que deben conocerse en cualquier lodo para este tipo de aplicacion
son el porcentaje de materia seca, el pH, el porcentaje de materia organica, los
metales pesados (Cd, Cu, Ni, Cr, Pb, Zn y Hg) y el contenido de nutrientes (N, P y K).

- Las actividades situadas cerca de cursos fluviales s6lo se podran restaurar con lodos
en caso de que el destino final de la zona sea utilizarla como campos de uso agricola,
y se permitira en este caso aplicaciones de tipo agricola de acuerdo con la legislacion
vigente.

- No se acepta la utilizacion de lodos en la restauracion de actividades situadas en
zonas de acuiferos vulnerables a la contaminacién por nitratos.

- La evoluciéon tanto del lodo, como del suelo sera, en funcion de la climatologia,
siendo recomendable evitar las épocas de fuertes lluvias o de heladas intensas, y
escoger las plantas mas adaptadas a cada ambiente.

Para mayor informacion consultar el Subapartado 5.3.2.4 “Empleo de los Lodos para
restaurar zonas en las que el suelo ha sido degradado por actividades extractivas”,
dentro del Anejo N°5. “Ingenieria del Proceso”.
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Caracteristicas de los Lodos y del Suelo objeto de Recuperacion.

El andlisis de los lodos, como se comentd en epigrafes anteriores fue realizado por
Aqualia. A continuacion, en la siguiente tabla se comprueba su aptitud para su empleo
en las zonas a recuperar.

Variable Contenido del Lodo Niveles de Aptitud
Materia Seca 23,67 >18
Materia Organica 22,86 < 80%
pH 7,68 <95

Metales Pesados

R.D. 1310/1990

Tabla 5: Comprobacién de la actitud del lodo para su uso en la recuperacion de los suelos.

Muestra | pH Cond Particulas Arena | Limo | Arcilla Textura
(mS) <2mm
% Sobre el total % Sobre Tierra Fina
P-1 938 | 03 32 37 | 20 43 | Avcilloso
Grueso
P-2 8,58 0,2 28 61 12 27 Arcilloso Fino
P-3 8,48 0,4 47 37 40 23 Arcilloso Fino

Tabla 6: Caracteristicas del suelo objeto de recuperacion.

Segun se desprende de la tabla, todas las muestras tomadas nos manifiestan que son
aptas para su recuperacién mediante lodos sin necesidad de realizar aporte de aridos
para configurar un sustrato susceptible de recibir dicha enmienda.

A continuacion se muestra la aptitud de las muestras tomadas para su
recuperaciéon pudiendo prescindir de la adiccion de aridos:

Granulometria:
» Particulas comprendidas entre 250 y 75 mm: < 25%.
» Particulas comprendidas entre 75y 2 mm: < 75%.
» Particulas < 2 mm (tierra fina): > 20%.

Textura: > 5% de arcilla (sobre tierra fina)
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Salinidad: < 4 dS/m
pH comprendido entre 5,5y 9.

Célculo de la dosis de lodos a aplicar.

En el epigrafe anterior se recogian las principales caracteristicas tanto del lodo,
como del suelo objeto de recuperacién, asi se fija un punto de partida para establecer
los célculos.

El procedimiento de calculo que se va a emplear es el establecido en el “ Manual de
Aplicacién en actividades Extractivas y Terrenos Marginales” del Departamento de
Medio Ambiente de la Generalitat de Catalunya.

- Consideraciones:

Es aconsejable que los lodos a emplear en la recuperacion de suelos tengan
mas de un 20% de materia seca.

La dosis de lodo se calculara en funcion de su contenido en materia organica asi
como de su grado de estabilidad. A mismo tiempo también seran condicionantes
el contenido en tierra fina asi como la densidad aparente del sustrato.

Cuando el contenido en materia organica de los materiales del suelo que se va a
recuperar sea superior al 2%, se desestimara la enmienda organica puesto que
se considera que es un nivel adecuado.

Nunca debe superarse la dosis de 50 toneladas de lodo deshidratado por
hectarea (expresada en materia seca).

A continuacibn se muestran los resultados del calculo; para consultar y ampliar
informacién acerca del procedimiento, se encuentra recogido dentro del Anejo N°5.
“Ingenieria del Proceso”, en el Subapartado 5.3.2.4 “Empleo de los Lodos para
restaurar zonas en las que el suelo ha sido degradado por actividades extractivas”.

Resultados:

- Dosis de lodos para recuperar el suelo expresada como Materia Fresca (AFyg):
AFys = 172,49 40,83 Tm/ha.

- Cantidad de Materia Organica aportada por el lodo por unidad de superficie
(AMO): AMO = 9,33 Tm/ha de Materia Orgéanica.

A continuacién se comprobara que para la dosis de 172,49 t/ha de lodo se cumple con
la normativa de metales pesados segun establece el RD 1330/1999. En caso de no
cumplir con la misma, se ajustara la dosis hasta satisfacer lo establecido en la
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normativa. Mediante las hojas de Excel anteriormente utilizadas comprobaremos si la
dosis establecida satisface la normativa.

DOSIS DE LODO (kg/ha) = [ 172.490 |kg/ha

METALES PESADOS APORTADOS POR EL LODO
Cadmio 0,04 kg/hasafie 0,15 Kg/ha/afio ST
Cromo 3.4 kg/ha/afio 3 Kg/ha/afie Ma
Cobre 7,72 kg/hasafic 12 Kg/ha/afio ST
Plomo 4,77 kg/ha/afic 15 Kg/ha/afio &I

Zinc 37,39 kg/hasafic 30 Kg/ha/afio Mo
Miquel 0,67 kg/ha/afie 3 Kg/ha/afio aT
Mercuric - kg/ha/afic 0,1 Kg/ha/afio SI

Figura 116: Aporte de metales pesados por la dosis de lodos calculada y comprobacion de su
cumplimiento con la normativa.

Con la dosis calculada se sobrepasan los valores de metales pesados fijados por la
normativa, por lo que en la siguiente figura se ajusta la dosis de forma que se cumpla
con la normativa de metales pesados.

DOSIS DE LODO (kg/ha) = [ 138.000 |kg/ha

METALES PESADOS APORTADOS POR EL LODO
Cadmio 0,03 kg/ha/afie 0,15 Kg/hasafio sI
Cromo 2,73 kg/ha/afic 3 Kg/ha/afie ST
Cobre 6,18 kg/hafafie 12 Kg/ha/afio ST
Ploma 3. 82 kg/harafie 15 Kg/ha/afio ST

Zinc 29,91 kg/ha/afie 30 Kg/ha/afie SI
Niquel 0,54 kg/ha/afie 3 Kg/ha/afio &I
Mercurio - kg/ha/afic 0,1 Kg/ha/afio hs

Figura 117: Aporte de metales pesados por la dosis de lodos ajustada de forma que satisfaga la normativa
de metales pesados.
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Organizacion de los lodos producidos en la EDAR.

Como ya se mencion0 en epigrafes anteriores, el objetivo del proyecto es gestionar
los lodos producidos en la EDAR de forma que se empleen como fertilizante organico.
Se proyecta el destino de los mismos como fertilizante organico para la agricultura, al
tiempo que también se planifica el uso de estos para recuperar zonas que son el
resultado de intensas actividades extractivas de aridos.

En referencia al destino de los lodos producidos, los dias de climatologia favorable, es
decir, aquellos dias que se puede llevar el lodo a las parcelas de uso agricola sin
problemas por la dificultad de los accesos a las mismas, se destinara la produccion de
estos como fertilizante organico para los cultivos de la zona.

Por el contrario, los dias de climatologia desfavorable, en los que no es posible
distribuir el lodo a las parcelas debido al mal estado de las vias de acceso a las
mismas, se destinara la produccién de lodos de estos dias a recuperar los suelos de
las zonas que han sido sometidas a actividades extractivas, ya que las vias de acceso
son favorables independientemente de la influencia de los fenédmenos climatoldgicos.

Por consiguiente a continuacién se calcula las cantidades de lodo destinadas a cada
fin anteriormente descrito.
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Mes Prod. Diaria de Lodo Fresco Dias de Pro'd.' DI’&}S’
t/dia Precipitacién Precipitacion
t/mes
Enero 4,1 9 37,3
Febrero 5,53 8 44,2
Marzo 5,55 7 38,9
Abril 5,83 10 58,3
Mayo 7,38 12 88,6
Junio 6,76 9 60,9
Julio 7,79 6 46,7
Agosto 6,66 6 40
Septiembre 5,51 8 44,1
Octubre 6,67 10 66,7
Noviembre 7,25 10 72,5
Diciembre 4,65 9 41,8
Total: 640 t/afio

Segun se establecié en la Figura 117, la dosis de lodo a aplicar para dicho fin es de
138 t/ha de lodo fresco. Cada afo se disponen de 640 t destinadas para recuperar
suelos degradados por actividades extractivas (ver tabla 9); manteniendo la dosis
calculada permiten abordar la regeneracion de 4,6 ha de dichas zonas.

Dentro del Anejo N°5. “Ingenieria del Proceso”, en el Subapartado 5.3.2.4 “Empleo de
los Lodos para restaurar zonas en las que el suelo ha sido degradado por actividades
extractivas”, se encuentra la Tabla 8, en la que se recoge la relacion de parcelas
objeto de recuperacion.

La E.D.A.R, anualmente produce 2.257,71 t (tabla 4), que tras descontar las dedicadas
a la regeneracién de suelos, se quedan en 1.617,7 t anuales, que quedan disponibles
para su empleo como fertilizante organico de los cultivos de la zona cuyas dosis se
calcularon en epigrafes previos.
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Actuaciones en los Terrenos a Regenerar.

Los suelos que se van a recuperar, se caracterizan porque en ellos se extrajo un
perfil de &aridos de en torno a 2-3 m y posteriormente se volvieron a rellenar con otros
aridos y materiales descritos en epigrafes anteriores.

Al realizarse estos rellenos, se produce una sobre compactacion del suelo debido al
transito de la maquinaria y a las lluvias. Por tanto como primera labor previa a la
fertilizacién se realizard un laboreo vertical de subsolado, (labor de 40-50 cm de
profundidad), consiguiendo asi descompactar el suelo facilitando la aireacion y
permeabilidad del agua entre otros beneficios.

Una vez realizado el subsolado, se repartira mediante un camién contenedor el lodo
necesario para cada parcela. Posteriormente, una vez presente el lodo en las fincas,
se distribuira en estas mediante un remolque esparcidor de estiércol, realizando su
reparto lo mas homogéneo posible.

Tras realizar la distribucién, el lodo se incorporara al suelo mediante una labor de
volteo preferiblemente, ya que permitira su incorporacion al suelo de forma
homogénea, creando un perfil cultivable de 15-20 cm y evitando dejar fertilizante en la
superficie sin incorporar al suelo; ya que de no ser asi causaria fitotoxicidad en las
plantas a implantar posteriormente para su recuperacion.

Una vez incorporado el lodo al suelo hay que tener presente que al menos durante dos
0 tres meses permanecera completamente desnudo, por lo que habra que prevenir al
mismo de la formacién de carcavas mediante métodos que eviten la concentracion del
agua como puede ser el realizar alguna red de drenaje.

Una vez se tiene el suelo enmendado, se realizara un pase de “grada canadiense” o
“gradilla”, buscando generar particulas de suelo de tamafio lo mas parecido posible a
las semillas de los cultivos cubierta que se van a incorporar, al tiempo, se crea un
lecho de siembra uniforme y llano.

El objetivo de los cultivos cubierta es generar biomasa vegetal en la superficie que
permita mantener el suelo protegido, al tiempo que proporcione material vegetal
lignificado que contribuira a la formacién de la materia organica y por consiguiente a
mejorar las propiedades del suelo desarrolladas en el Sub anejo 4.5.2 “Composicion
Orgéanica General” dentro del Anejo N°4. “Antecedentes”.

Revegetacion

Hay que tener presente que si se realiza una fertilizacion correcta, homogénea, y al
tiempo se crea un buen lecho de siembra con un perfil de suelo cultivable, el banco de
semillas de las propias tierras junto con las que llegan de los alrededores puede ser
suficiente para lograr una revegetacion natural.
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En la medida de lo posible se prescindira del riego como operacion habitual para
mantener la vegetacion, ya que supondria mantener una cubierta vegetal artificial, y en
el caso de que se prescindiera del riego la cubierta desapareceria.

A la hora de seleccionar la cubierta vegetal es preferible optar por plantas rusticas,
bien adaptadas al clima y al medio en el cual se desarrollaran, considerando el riego
como ayuda en casos puntuales, como puede ser la hascencia, desarrollo radicular de
plantulas, especialmente durante la primera temporada estival.

Otra consideracion a tener presente, es que un suelo fertilizado con lodos es un suelo
rico en macroelementos como el nitrégeno, por ello a la hora de elegir la vegetacion de
cubierta habra que considerar que las especies nitréfilas como las leguminosas,
compiten en desventaja con las gramineas y plantulas ruderales, siendo por
consiguiente poco acertado el sembrarlas o sembrarlas en una proporcion baja.

Con el objetivo de garantizar una buena cubierta del suelo, independientemente de la
evolucién del banco de semillas, se establece realizar una siembra con las siguientes
especies de gramineas, ya que son las que mejor se adaptan al clima y al medio de la
zona a recuperar. Las especies seleccionadas son: Esparceta (Onobrychis sativa)
Festuca alta (Festuca arundinacea), Grama comun (Cynodon dactylon), DActilo
(Dactylis glomerata) y. Ballico (Lolium rigidum).

Las especies seleccionadas anteriormente se justifican por su resistencia a la sequia y
por habitar en suelos pobres. Todas ellas se caracterizan por su facilidad de cubrir el
suelo, a lo que se suma los beneficios de una planta nitréfila como es la esparceta.

La siembra se realizara mediante una sembradora neumatica, y en el caso de falta de
tempero, o dificultad de realizar la siembra por la presencia de elementos gruesos,
etc., se pueden valorar otros sistemas como la hidrosiembra, o siembra con abonadora
centrifuga seguida de un pase de grada canadiense o rastra. En el caso de tener un
lecho de siembra terroso, una vez realizada la siembra se procedera a realizar una
labor de rulado mediante un rodillo dentado (desterronador).

El objetivo principal de la cubierta vegetal es proteger el suelo y comenzar a regenerar
el mismo. Una vez se ha estabilizado el suelo, y se considere que se ha regenerado la
actividad del mismo (5-6 afios), se podrd destinar este para su uso agricola,
debiéndose realizar en su caso otra enmienda organica para afrontar dicha actividad.

En el caso de que el destino de dichas zonas sea como zona de pasto, se hara
especial hincapié en prohibir el pastoreo cuando el suelo no esté en condiciones
fisicas para el mismo (exceso de humedad), puesto que de ser asi se producira una
excesiva compactacion y se perjudicara a la vegetacion que cubre al mismo.

Para complementar informacion acerca de dosis de siembra y cuestiones particulares
consultar el Anejo N°5. “Ingenieria del Proceso”, Subapartado 5.3.2.4 “Empleo de los
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Lodos para restaurar zonas en las que el suelo ha sido degradado por actividades
extractivas”.

5.1.3 Maquinaria y Equipos

Una vez hemos descrito el proceso de los lodos y calculado la dosis de los mismos,
se describiran los equipos necesarios para abordar su gestion.

Antes de hacer hincapié en los equipos, cabe sefalar que el grupo Cespa-Ferrovial,
tendra que hacer frente a la gestidén conjunta de los lodos producidos en la EDAR de
Aranda de Duero asi como ya lo viene haciendo en la EDAR de la fabrica del Grupo
Leche Pascual, en la que se producen en torno a 1.000 toneladas/afio a las que se
sumaran las 2.257,71 toneladas producidas en la EDAR de Aranda de Duero; lo cual
justifica la adquisicion de los equipos necesarios para abordar la gestién de los
mismos, sin dejar oportunidad a la subcontratacion de estos.

En el epigrafe 5.4.2, dentro del Anejo N° 5. “Ingenieria del Proceso”, se justifica la
adquisicion de maquinaria en ved de recurrir a una empresa de servicios.

Por ello se precisara de:

Dos contenedores de 16 Tm.

Un remolque porta-contenedores
Un tractor de 162 kW (220 cv).

Un carro esparcidor de 18 Tm.

Una pala cargadora autopropulsada.

El remolque porta-contenedores sera accionado por el tractor, ya que al ser el radio de
distribucion corto, en principio, la distribucion a las parcelas se realizara mediante
ambos equipos, eliminando asi la dificultad de acceso a muchas de las parcelas como
podria tener un camion. En momentos puntuales se puede subcontratar dicho servicio.

La descripcion de la maquinaria, asi como el estudio de sus costes para la gestion de
los lodos producidos en la E.D.A.R se amplia en el Anejo N° 5. “Ingenieria del
Proceso”, Subapartado 5.4.1. “Descripcion de la Maquinaria y Equipos” y 5.4.2
“Justificacién de la Eleccion de los Equipos”.
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6. INGENIERIA DE LAS OBRAS

Se proyecta la construccion de una nave almacén con la finalidad de proporcionar
alojamiento a la maquinaria empleada para llevar a cabo la gestion de los lodos, asi
como de los vehiculos integrantes del parque logistico de la empresa promotora.
Paralelamente, de forma anexa a la nave almacén, (Ver planos 9,10y 11), se proyecta
la construccidon de un aseo-vestuario para el personal encargado de la gestion de los
lodos asi como para los conductores del resto de vehiculos que se albergaran en la
nave.

En ambos casos los edificios cumplirdn con los requisitos y exigencias basicas del
CTE, asi como el establecimiento de las limitaciones de uso de los dichos edificios.
Los edificios se construiran en terrenos de propiedad del promotor.

6.1 Nave — Almacén

En este epigrafe se analiza la superficie necesaria para albergar los diferentes
equipos al tiempo que se garantice su maniobrabilidad y se disponga de superficie de
reserva ante posibles imprevistos.

La superficie necesaria para las solicitaciones formuladas es la siguiente:

Vehiculos Superficie m?
Tractor 13
Remolque Esparcidor 14
Pala Cargadora 12
3 Camiones 3 ejes 19,2x 2
2 Camiones 2 ejes 13x2
2 Furgonetas 16,8 x 2
2 compactadores 13,7x2
1 contenedor 16 t 13,7

Tabla: Superficie demandada por vehiculos.
La superficie total ocupada por los vehiculos es de 178,1 m?. A dicha superficie se
incrementa un 40 % con el objetivo de mejorar la maniobrabilidad dentro de la nave,
por lo que la superficie necesaria es de 249,3 m?.
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Con ese espacio seria suficiente para satisfacer el objetivo planteado, pero se dotara a
la nave de un area de reserva, puesto que a corto plazo se pueden incorporar
vehiculos a la empresa, requerir superficie para albergar alguna méaquina
temporalmente, etc...

Por consiguiente se establece una superficie necesaria de 400 m?.

6.1.2 Soluciones Constructivas

- Estructura

La estructura de la nave se calcula como un caso de pérticos simples de estructura
metdlica a dos aguas, con una altura a alero de 7,5 m; 9,1 m a cumbrera, y una
pendiente del 16 % en la cubierta.

Todas las partes de la estructura seran de acero de tipo S 275 JO.

Se proyecta como una have con forma geométrica cuadrangular de dimensiones 20 x
20 m arrojando una superficie de 400 m?.

La estructura la componen 5 pérticos, con una separacion de 5 metros entre pérticos,
sobre los que se apoyan las correas de la cubierta, con una separacién de 1,4 metros.
Las correas en cubierta son de acero conformado, tipo ZF 140x3 mm.

Los poérticos estan formados por pilares de acero IPE 360, los dinteles son IPE 300 y
los bastidores son IPE 160.

- Cimentacién

Los pilares se unen a las zapatas a través de placas de anclaje de acero S-275 con
limite elastico 275 N/mm?, y pernos de acero corrugado B-500-S.

Las placas de anclaje llevaran pernos girados 90°.

Los materiales de las zapatas son: acero B-500-S, control normal, con limite elastico
de 500 N/mm?, y hormigén HA-25, control normal, con una resistencia caracteristica a
28 dias de 25 N/mm?. La tension admisible del terreno es de 2 Kp/cm?.

En el fondo de la zanja se aplicard una capa de hormigén de limpieza de 10 cm de
espesor en zapatas.

- Cubierta

Se proyecta a dos aguas, con una pendiente del 16%. Como elemento de cerramiento
de la nave, se utilizara panel sandwich lacado, aislante y galvanizado de 0,60 mm de
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espesor. El niicleo es de espuma de poliuretano con una densidad de 40 kg/m? con un
espesor de 30 mm.
La fijacion de los paneles a las correas se llevara a cabo mediante fijacion por tornillo.

- Cerramientos

Como ya se hizo mencion anteriormente, como cerramiento lateral se adoptard un
muro de hormigon HA-25/B/20/lla de 30 cm de espesor hasta los 2 m de altura,
prosiguiendo posteriormente hasta los 7,5 m con paneles sandwich acometiendo el
cerramiento restante.

- Solera

Cabe destacar que la nave tendra que soportar el peso de vehiculos y maquinaria
pesada, por lo que la solera va a estar formada por dos capas:

[2 capa (Sub-base): Con un espesor de 10 cm y constituida por piedra partida y
compactada. Esta capa posee la mision de repartir las cargas y evitar la ascension
del agua por capilaridad.

22 capa (base): con un espesor de 15 cm y efectuada con hormigébn HM-25/P/20/1
con mallazo electrosoldado de 15 x 15 cm y unos redondos de acero B- 500-S.

- Cerrajeria

= Puerta de acceso a la nave:

Portén de apertura abatible de acero, con unas dimensiones de 4,8 x 6 m al
tiempo que para el acceso de personas se dispondra de otra puerta de 0,80 x
2m.

= Ventanas:
Ventana de PVC, dos hojas deslizantes de espesor 74 mm, dimensiones
2000x1000 mm.

6.2 Aseo-Vestuario

El aseo se caracteriza por presentar tres zonas; una zona comun donde se
disponen taquillas y asientos, y después otras dos divisiones con lavabos, urinarios,
duchas etc.
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El aseo-vestuario tendrd unas dimensiones de 5 m de luz y 7,5 m de longitud,
arrojando una superficie de 37,5 m?

6.2.3 Soluciones Constructivas

- Estructura

El aseo se dispone de forma conjunta a la have y su cubierta es a un agua.

Cuenta con una estructura de bloques de termoarcilla que a su vez realiza la funcion
de cerramiento exterior. Esta se asienta sobre una cimentacion continua de 40x40 cm.
La altura a alero del cerramiento es de 3 m, distancia a la cual se adopta un zuncho de
hormigén armado a partir del cual que dispondran unas placas de anclaje para la
sujecion de los perfiles que soportaran la cubierta.

- Cimentacion

Como ya se menciond anteriormente, para el aseo se adopta una cimentacion
continua de hormigén armado de 40x40 cm.

- Cerramientos

Los cerramientos exteriores son de bloques de termoarcilla de 30 x 19 x 19 cm.
En el interior las divisiones se realizan mediante ladrillos de hueco doble de 50 x 20 x
9cm.

- Cubierta

La cubierta se realizard mediante paneles sandwich, al igual que en el caso de la
nave. Estos estaran soportados mediante vigas IPE 100 que estaran dispuestas
conforme se sefiala en los planos 9,10 y 11, (referentes a los alzados y secciones), en
un lado estaran soldadas en una placa de anclaje y en el otro apoyadas en el
cerramiento lateral. La pendiente de la cubierta, al igual que en la nave sera del 16 %,
siendo en este caso a un agua.

- Albaiiileria interior

Las divisiones interiores del aseo-vestuario se haran con ladrillo hueco.
El cuarto de los urinarios y el cuarto de las duchas se alicataran en su totalidad
salvaguardando problemas de humedades al tiempo que se favorece su limpieza.
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En la zona de uso comun, donde se encuentran las taquillas, se alicatara un zocalo de
1,5 m en el contorno de la sala, y el resto se enlucira con yeso y se pintara.

En todo el aseo vestuario se colocara un falso techo empleando placas de escayola de
120 x 60 cm.

Como solado se seleccionan baldosas de terrazo antideslizante e impermeable de
dimensiones 30 x 30 cm recibido con mortero de cemento y arena de miga (1/6).

- Pinturas

El interior los aseos, la parte de la zona de vestuario, se pintara con dos manos de
pintura al temple liso blanco.

Las puertas de madera de pino se las van a dar dos manos de barniz sintético semi-
mate.

- Cristaleria

Todos los cristales usados en el aseo-vestuario, seran incoloros y translicidos de 4
mm de espesor.

Para ampliar mayor informacion acerca de los detalles de cada construccion asi como
del proceso de célculo, consultar el Anejo N°6. “Ingenieria de Las Obras”.

7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se redacta el Estudio de Seguridad y Salud, en cumplimiento de la legislacion vigente,
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente
a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Para nuestra explotacion vamos a enumerar ahora una serie de normas basicas de
obligado cumplimiento en la obra:

- Una norma basica para todos los trabajos es el orden y la limpieza.
- Realizacion de los trabajos por personal cualificado.
- Se evitara la presencia de personas debajo de cargas suspendidas.

- Se sefializaran los trabajos.
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- Se comprobara el estado general de las herramientas manuales
para evitar golpes y cortes.

- Revisién y mantenimiento periddico de la maquinaria.

En el Anejo N° 9 “Estudio Basico de Seguridad y Salud”, se recoge detalladamente
cdmo actuar para que el trabajo se realice con la mayor seguridad posible, asi como
un presupuesto detallado de los diferentes elementos de proteccion.

8. NORMAS PARA LA EXPLOTACION DEL PROYECTO

Para llevar a cabo la realizacién del proyecto hemos tenido en cuenta los siguientes
puntos:

- El promotor del proyecto tiene como objetivo la valorizacién agricola de los lodos vy el
establecimiento del programa de gestién de los mismos, evitando asi otro tipo de
gestion de dichos residuos.

- Se realizaran las actividades del proceso productivo de acuerdo a lo establecido en
los diferentes anjeos asi como en el pliego de condiciones.

- Las fechas indicadas en el proyecto se respetaran siempre, a excepcion de si se trata
causas de fuerza mayor o si para cumplirlas, se pone en riesgo la integridad de las
personas.

- El promotor contratara a una persona encada del correcto funcionamiento del plan
gestor dotado de la formacion que le habilita para desempenfiar dicha funcién.

- Los precios de compra de la maquinaria se han obtenido mediante las orientaciones
de precios que proporciona el M.A.G.R.A.M.A.
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9. PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

Presupuesto de ejecucién material (PEM):

- Nave: 155.509,34 Euros

- Aseo: 42.758,96 Euros

- Seguridad y Salud: 3.048,17 Euros
TOTAL 201.316,13 Euros

Presupuesto de base de licitacién:

- PEM: 201.316,13 Euros

- Beneficio Empresarial (3%): 6.039,49 Euros

- IVA (21%) 42.276,39 Euros

TOTAL 249.632 Euros

Presupuesto de maquinaria y equipamiento:

- Magquinaria y equipamiento: 171171 Euros

- Insumos Anuales maquinaria: 89.602,4 Euros
TOTAL 260.773,4 Euros

Honorarios del proyecto:

- 2% honorarios del proyectista: 4.992,64 Euros

- 2 % honorarios por direccion de obra: 4.992,64 Euros

- 1 % coordinador en seguridad y salud: 2.496,32 Euros
TOTAL 12.481,6 Euros
- IVA (21%): 2.621,14 Euros
TOTAL 15.102,74 Euros

Presupuesto Total para conocimiento del promotor: 525.508,14 Euros
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El presente presupuesto final asciende a la cantidad expresada de:
QUINIENTOS VEINTI CINCO MIL QUINIENTOS OCHO EUROS CON
CATORCE CETIMOS (525.508,14 €).
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. N8, N13, N18, N16, N11y N6 6025 mm L=60 cm 450x650x22 (mm)
£
:or; + ) - ) . é N N29, N26, N27, N31, N33 y N34 4216 mm L=30 cm 300x500x18 (mm)
S + 1 g o
¢) o
18x18x05
N31 N27 18x18x05
Resumen Acero Long. total | Peso+10%
Elemento, Viga y Placa de anclaje (m) (kg) Total
£ £ B 500 S, Ys=1.15 o6 72.8 18
o
% g o8
g g 202.0 88
: - <+ 12
% 5 s 7791 761
g > 216 520.6 204
26x2.6x1.5 26x2.6x15 26x2.6x1.5
220 781.4 2120 3891
1.4x14x1 R
. N6 N11 N16
] ] ]
% VC.S-1 40x50 cm IIII VC.S-1 40x50 cm IIII VC.S-1 40x50 cm IIII VC.S-1 40x50 cm 14x14x1
L] [] L]

2,4 3
=

| 2,4 -

A
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ESCALA 1:100

Cotas en metros (m)
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E T —— s 5 E T e
gl %T h S . S 19925
o S 2 2 e g o g
g . ° JEIE
(o)) m E ! 190" | 1973 $013
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3 @' 310 o 870 Bl 137 .
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J\BY B
1,8x18x0,5 ESCALA 1:50 1,8x1,8x0,5
40[x 40 x 40 cm ET §I
N34 VC.S-1 [N23-N29] T 1g78_pote N29
OTEE ™ ) S e
3 p—r1 — —o2 - #2000,
- oo 29
¢ 10 g
e g 3 g
TR, LB o : : : : <1310,
S Fl ) 0 L1 1 1 )
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1040 x40 em I —— I B A A | I 2
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_"*’_ LT T T T T T T T H -g]- - e Elomento o0 |Diam | JFong- TotaIB 500 sk‘ Ys=1.15
202 J T ¢ e T Ll S B 1980, 12020
1 1 HEEEIE
2 ARM. PIEL 2X1P1012 (546) 123 Tasio% =5
1,8x1,8x0,5 2 4P316 (542) 21 o e 1,8x1,8x0,5
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OTE% i g
g : [ SN
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ESCALA 1:50

VC.S-1[N3-N8], VC.S-1 [N21-N16] y VC.S-1 [N6-N1]

®

®

r_?ﬂ 0. _Jr 00. _'l_ 130. 1 30—‘
bod g
'%F 3 | >
% s szg) "0 %

|50 —j—50—p—50—|
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I

ARNL PIEL 2X1P1212 (538)

p—150——

=3

=

I

4P2016 (536)

IS

00-

-

ES

VC.S-1 [N8-N13], VC.S-1 [N13-N18], VC.S-1 [N16-N11] y VC.S-1 [N11-N6]

f—r30

® (i)
ot
15 [
19 T Ik 19

L
]

—100——4—50—

ARM. PIEL 2X1P512

fp——150——

(530)

>

T

ISl

4P6016 (532)

=

I

60-

+

T

Cotas en centimetros (cm)

. Long.|Total B 500 S, Ys=1.15
Elemento Pos.|Diam.|No. 9
(em) | (cm) (kg)
VC.S-1 [N3-Ng] 1 012 2| 538 | 1076 96
VC.S-1 [N21-N16] 2| o216 4| 536 | 2144 338
VC.S-1 [N6-N1] 3| 016 4| 552 | 2208 34.8
4| o8 11| 153 | 1683 6.6
Total+10%: 933
(x3): 279.9
VC.S-1[N8-N13] 5 012 2] 530 | 1060 94
VC.S-1 [N13-N18] 6 | 016 4| 532 | 2128 336
VC.S-1 [N16-N11] 7| @16 4| 538 | 2152 34.0
VC.S-1[N11-N6] 8 | o8 9| 153 | 1377 54
Total+10%: 90.6
(x4): 362.4
VC.S-1[N18-N23] 9 [ @12 2] 524 | 1048 9.3
10 | 216 4| 524 | 2096 331
1| 216 4| 536 | 2144 33.8
12 | 28 11| 153 | 1683 6.6
Total+10% 911
@8: 52.8
12 83.2
16 597.4
Total: 7334
VC.S-1 [N18-N23]
N18 N23
130. 0. + 292. f—70—p—70—
o g
T 7.
8 %l @
1
11P1208¢/30
2 P16 (5%)  (159) 2

=50 —j—50—p—50—|

=

|

ARM. PIEL 2X1P912 (524)

|

I

IR

4P10016 (524)

-

4

p—150——

ESCALA 1:50

.. Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
C [N29-N26], C [N26-N27], C [N31-N33] y C [N33-N34] Elemento Pos.|Diam. No. (om) | (om) (kg)s
@ @ | (%3 8 o
— 90— 3 90— 90— 3| @6 | 14| 130 | 1820 40
=404 29 Total+1((if) 1%81
+ =
10 s oSt | T gE T I R
14P306¢/25 (130) 6| 016 | 4| 562 | 2248 355
1 22012 (530) 5 7| @8 | 13| 153 | 1989 78
7 I Total+10% 96.0
T’T T’T VC S-1 [N1-N31] 8] 012 | 2] 546 | 1092 97
T . . T VC.S-1 [N34-N3] 9| o16 | 4| 542 | 2168 342
g OTTTTTTITITITEL T 2 10| 016 | 4| 560 | 2240 354
o+ | | 7 1| @8 | 13| 153 | 1989 78
1 P112(530) 15 TO'*"”(SZ/") o
N 560 " 76 76
! N a8: 25.7
212: 1129
216 2298
Total 388.0
VC.8-1 [N27-N21] VC.S-1 [N1-N31] y VC.S-1 [N34-N3]
(€220} @D @ @D
'-—9(.‘ 90. 1[_ 340. _J'_ 70 U—‘ P_70_.._7 . 1: I Jf o u”_-{
0.
e I ot
i 2 28 :{@ gli’%
13P708¢/30
kil ki 13P1108¢/30
b PEO1662) (1) ki ) P0G (155 El
il
T O A A T T __ 11
b [ | 1 J d I B B B T
+ S _“*’_ [T T T T T T T T T T T 1] E
+ 23 23 J- i -l-
7 il Pj%éfg'mz (546) % 3 ARM. PIEL 2X1P8@12 (546) &)
= = 7 PR 50 o

Cotas en centimetros (cm)
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ESCALA 1:50

Caracteristicas de los materiales - Losas de Cimentacién
i y ) Hormigén Acero
ESCALA 1:100 _;
E 3 / - - Elemento Nivel Coef. Tamario | Exposicion | Nivel Coef.
3, /0 s ZonalPlanta Control | Ponde. | TiPO | Comsistencia |y Garido | Ambiente | Control | Ponde. | TP®
COtaS enn IetrOS (l I |) S ‘ - > 2 { Esiadisico [ye=150 | HA- Plasigganends | oo mm Nomal | s=1.15 B
i} : § g Esadisic [y =150 | Hiv Pasieaabionda | 340 Nomal | ¥ get.15 B S
i Plastica a blanda
Esiadisloo (¥ g=q50 | HA-.. 3o 3040 mm Nomel | ¥ s=115 BuoennnS
Ejecucion (Acciones) Normal ;g_::éﬂﬂ Adaptado a la Instruccion EHE
- T
Exposicién/ambiente Terreno hormigén de limpieza | lla lib na
Recubrimientos 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 35 40 45
nominales (mm)
Notas
- Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
- Solapes segtn EHE
- El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE.
Recubrimientos nominales
1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno > 5 -
1b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm
2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
3.- Recubrimiento lateral contacto terreno >
4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm
Datos geotécnicos
- Tension admisible del terreno considerada = .............. MPa (............... Kg/em2)
- Coeficiente de balasto de la I0sa K=.............Kglcm3
Armado general losa Canto losa
Armado superior: Armado inferior:
Solapes: Solapes:
Armado superior # & Armado inferior # @
El solape de las armaduras superiores se realizara en las lineas ||| El solape de las armaduras inferiores se realizara en el centro
de pilares con la longitud mayor de H o Lbll del vano con la longitud mayor de H o Lbl
f
k {
t
8 f ful
) X
L N’
=
Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb
Sin acciones dinamicas Con acciones dindmicas
Armadura
B400S B500S B400S B500S
212 25cm 30cm 40cm 50 cm ar L
Nota: Valido para hormigon Fck > 25 Nimm2
214 40cm 45¢m 50 cm 60 cm ;S\ Fck d; 3% N/mm2 po {?nregélg\rsle dE\f_‘hEas
longitudes, de acuerdo al e la
716 om 50om §0om 70om 9
220 60 cm 65cm 80cm 100 cm
225 80cm 100 cm 110 em 130 cm
ANVNN Z Sistema de anclaje para placas de apoyo convencionales.
P>~
> 4) s N NN
Tuerca y contratuerca
para nivelar alluras &
inclinaciones
5 A
7 A7
&%i B Espacio para
>)~ N Tortero de
Q nivelacion expansivo  Espacio para
O mortero de
Permo de nivelacién expansivo (Achaflanar en cono
. anclaie alrededor del taladro
A - - para soldar mejor a la
Dimensiones Placa = 450x650x22 mm ( S275) cara superior de la placa
3 = Perno_s =6@25mm,B400S, Ys=1.15 Taladro @80 para rellenc base
Dimensiones Placa = 300x500x18 mm ( S275 ) 7N Ref. pilares : N6=N8=N11=N13=N16=N18 PoStaror con mortero
. utonive xpansive
Pernos = 4@16 mm, B400 S, Ys = 1.15 Escala 1:20 0 (TI - eranil
) etalle antilla
Ref. pilares : N26=N27=N29=N31=N33=N34 Detalle B
Escala 1:20 —_— ——

Pemos
de
anclaje

o
y ¥

Calzos de apoyo de
Armado inferior Hormigon de limpieza parila = =
Base compactada

zapata Acabado rugoso

Py
y v

L—H

H H ﬂ ﬂ <l T/Use il > Detalle Anclaje Perno

O o o Soldadura

/ Placa base

Mortero de nivelacién

SUIRERIG. Detalle Anclaje Perno

° o Soldadura

— 0 Placa base

< 14t >

W / . .
H Mortero de nivelacion Perno: @25 mm, B 400 S, Ys = 1.15

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID @
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A Hormigon: HA-25, Yc=1.5 Z s W
55 e 18y > e N° -
- . - K . PLANO : C
- usn_ 4 . T, ESTRUCTURA'Y DETALLES 7
Hormigon: HA-25, Ye=1.5 ESCALA : EL ALUMNO : FECHA : i
Tsoeser sleca scser 13 Espesor placa base: 22 mm Orientar anclaje al centro de la placa : : * (Palencia)
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Portico 1

ESCALA 1:100

Cotas en metros (m)

Portico 5

LA

&<
ESCALA 1100

i

Dimensiones Placa = 350x900x35 mm ( S275)
Pernos = 425 mm, B400 S, Ys = 1.15

Ref. pilares : N3=N23

Escala 1:100

Detalle Anclaje Perno

Soldadura
Placa base
! $ Mortero de nivelacién

Perno: @25 mm, B400 S, Ys =1.15

Uy <—> )
S o o @ “te Tl
Vg ! Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

=

1)

Dimensiones Placa = 350x900x35 mm ( S275 )
Pernos = 425 mm, B 400 S, Ys = 1.15

Ref. pilares : N1=N21

Escala 1:100

Detalle Anclaje Perno

~ < Soldadura

— i - Placa base
$ Mortero de nivelacion

Perno: @25 mm, B400 S, Ys =1.15

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa
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Escala 1:100

Cotas en metros (m)
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Escala 1:200

Zuncho Perimetral

Placa de Anclaje 160x160x10 mm

TLrLrL!IIIIII

'|'|'|Iﬂ]'LrLr'T

Al

%

Blogue de Termo-Arcilla

Zuncho Perimetral =

DETALLE ESTRUCTURA DE CUBIERTA EN ASEQOS

Perfil IPE 100

—_— -

0,89

Bloque de Termo-Arci
300x190x190mm

"
W
AR

R

N

DETALLE SOLERA

Solera de H.A.
con mallazo
200x200x5 _mm
Acabado
endurecido

Escala 1:100

0

" ]

El

Base _de Zahorra

compactada Cotas en m

Detalle del Zuncho
Perimetral de Atado
Escala 1:200

DETALLE SUJECION VENTANAS
Correa ZF 140x3 Perfil IPE 300
: Perfil IPE 360
. % | 7
Perfil IPE 100
e Paneles Sandwich de 5 cm
" q' Muro de Hormigén Armado
. . . . /
~ 4 - .
< At
a4
a v 4 Escala
> 1:200

Detalle apoyo Perfil IPE 100
en Alero Superior

Escala 1:200

IPE 100

Bloque de Termo-Arcilla
300x190x95mm

@&

® &
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Escala 1:100 < (
Cotas en metros (m)
11— ] .
8_ o) K
w
0
™
= 1 1 —
20
1m 10.57
Canalén
16%
5 Panel Sandwich
o Bajante @125 mm |w i
o oo
H —
<
&
1y e |
Pilar IPE-360 ©
Bajante canalon ) 100 mm o
5.25 — | { o
® 0
_ o Panel Sandwich 1 ~
_ = @
136}
, , Correa ZF-140X3
- SECCION A-A ;
Viga Riostra Nl
= Zapata - s
o
& 7 fud (=} g %
/E;(v % D%
7 2 %
/
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Bajante Acero Galvanizado @125 mm

Canal6n Chapa Sandwich 5cm

20

Bajante Acero Galvanizado @125 mm

Escala 1:100

Cotas en metros (m)

& — 1% I 1% ——— #= & Bastidor IPE 160
N Chapa Sandwich 5cm
4./
<
CORREAS 7ZF 140x3
I A h
< PILAR IPE 360
v..
. ¥
HH IT < I n DINTEL IPE-300
&
< o
<
i
3 |HH h
< 1 6 /o PILAR IPE 360
~
~
- Bajante Acero Galvanizado @125 mm
N I’ i
—= I I — [~1d
5 5
0
1 6 A) Bajante @125 mm Chapa Sandwich 5cm
0 / Chapa Sandwich 5cm ! 4/ E.T.S. INGENIERIAS AGRARIAS (PALENCIA) w
B PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE
P PERFIL IPE 100 DUERO (BURGOS) COMO FERTILIZANTE ORGANICO
| PROMOTOR - GRUPO CESPA - FERROVIAL
0.16 82 ;
Placa de Anclaje de 160 x 10 mm ] NO. -
. — PLANO : CUBIERTA 12
° 4 e e - 4 Bajante Acero Galvanizado 9100 mm ESCALA: EL ALUMNO: FECHA:  (Palencia)
75 1:100 Fdo.: DANIEL DOMINGUEZ ALCALDE JUNIO 2014




Wk 0
Simbologia % | Al 0 %
— | Tuberia de agua fria == ﬂ
= = NAVE ESCALA 1:100
— | Tuberia de agua fria con presion mas desfavorable = .
— | Tuberia de agua caliente con presién mas desfavorable '&
el | Tomay llave de corte de acometida 7 Referencias y dimensiones de arquetas
[t | Preinstalacién de contador @) ] e 1 100x100x115 cm
G Deposito regulador (aljibe) i T Tuberia de agua fria — Referencias y dimensiones de arquetas 12 125x125x145 cm
A \\&w\\ Tuberia de agua fria con presion mas desfavorable 3 80x80x95 cm 13 100x100x125 cm
225 | Grupo de presion A [~} | Tomay llave de corte de acometida A 60x60x55 om 14 60x60x70 cm
22| Have do dhonado Preinstalacion de contador 6 70x70x80 cm 15 80x80x100 cm
@ Termo eléctrico 7 60X60X55 16 60x60x75 cm =]
- : »< Llave de abonado X60x55 cm =
- Llave de local himedo Aseo—vestuarlo . : 17 60x60x50 cm
:3 Consumo con hidromezclador - I Llave de local himedo
—p | Consumo con hidromezclador (Ducha, Bafiera) = ) Consumo de agua fria 23 60x60x50 cm ||
~— | Consumo de agua fria = @< | Punto de consumo con mayor caida de presion 28 60x60x50 cm
@ib Punto de consumo con mayor caida de presion
Materiales utilizados para las tuberias
0160 20/ Acometida general (1) | Tubo de polietileno PE 100, PN=25 atm, segiin UNE-EN 12201-2
1)@) ‘ Alimentacion Tubo de acero galvanizado segiin UNE 19048
Instalacion interior Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, segiin UNE-EN ISO 15875-2 7 LL
Esquema de la Instalacion Interior [i
_ _ , Cuato e P Ve Materiales utilizados para las tuberias
Instalacion Interior __[Tipo {x1} e Acometida general Tubo de PVC lso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, segtin UNE-EN 1401-1 "
Aguafr\a@ 0o o Colector enterrado Tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, segtin UNE-EN 1401-1
r< -« Cutohineto o o | 0% 1015 (01 Bajante asociada al canalon | Bajante circular de chapa de acero galvanizado, segin DIN 18461
0000 ) Tmoelstin - u - ¥
1 016
0 o Didmetros utilizados en la instalacion interior
L9420 o Cuerlo himedo (fpo 2) 0 Lvb
: n__on Lavabo (Lvb) 16 mm
Aqua calete fM
Temoeltico I Ducha (Du) 16 mm o
o0 imedo i - - 7
@_..Cuartohumedo(tlpw) Lavabo pequefio (LV) 16 mm Slmbologla ==
: : Urinario con grifo temporizado (Ugt) | 16 mm Tuberia de agua fria =
CuatohimedoNare] Tipo 1 _ — | Tuberia de agua caliente
Ny Aguac%lienle @ Inodoro con cisterna (Sd) 16 mm > | Llave de corte
018 18 16 : : L
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DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE CONDICIONES

TITULO |. OBJETO Y ALCANCE DEL PLIEGO

DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1. OBRAS OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO:

Se consideran 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 los edificios e
instalaciones completamente de acuerdo con los Planos y documentos adjuntos.

Se entiende por Obras Accesorias aquellas que, por su naturaleza, no puedan ser
previstas en todos sus detalles sino que surgen 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 construiran en base a los proyectos particulares
que se redacten. En los casos de menor importancia, se llevaran a cabo conforme a la
propuesta formulada por el Ingeniero Director de la Obra.

ARTICULO 2. OBRAS ACCESORIAS NO ESPECIFICADAS EN EL PLIEGO

Si en el transcurso de los trabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier clase de
obras o instalaciones que no se encuentren descritas en el presente Pliego, el
Adjudicatario estara obligado a realizarlas con estricta sujecion a las érdenes que a tal
efecto reciba del Director de Obra y, en cualquier caso, con 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 seran expuestos para su aprobacion, de tal
forma que, a su juicio, las obras o instalaciones que resulten defectuosas total o
parcialmente deberan ser destruidas, desmanteladas o no recibidas en su totalidad o
en parte, sin que ello dé derecho a ningun tipo de reclamacion por parte del
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Adjudicatario.

ARTICULO 3. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Los documentos que definen las obras y que la propiedad entrega al Contratista
pueden tener caracter contractual o meramente informativo. Los datos incluidos en la
Memoria y Anejos asi como la Justificacion de Precios, tienen caracter meramente
informativo.

Cualguier cambio en el planteamiento de las obras que signifique un cambio sustancial
respecto a lo proyectado debera ponerse en conocimiento del Director Técnico para
gue lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno Proyecto Reformado.

ARTICULO 4. COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS

En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo
prescrito en este Ultimo documento. Lo mencionado en Planos y omitido en el Pliego
de Condiciones o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en
ambos documentos.

ARTICULO 5. DIRECTOR DE OBRA

La propiedad nombrard en su representacion a un Ingeniero en quien recaeran las
labores de direccién, control vy vigilancia de las obras del presente Proyecto. El
Contratista proporcionara toda clase de facilidades para que el Ingeniero Director, 0
sus subalternos, puedan llevar a cabo su trabajo con el maximo de eficacia

El Director de Obra no sera responsable ante la Propiedad de la tardanza de los
organismos competentes en la tramitacion del Proyecto. La tramitacién es ajena al
Ingeniero Director quien, una vez conseguidos los correspondientes permisos, dara la
orden de comenzar la obra.

ARTICULO 6. DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA

* Ley de Contratos del Estado, aprobada por Decreto 2/2000 de 16 de junio

* Ley de Prevencion de Riesgos Laborales aprobada por decreto 31/1995 de 8
de noviembre.

* Reglamento General de Contratacion, para la aplicacion de la Ley anterior,
aprobado por Decreto 3.354/1.967 de 8 de Diciembre.

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales vigentes, del M.O.P.U.
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* Reglamento Electrotécnico de alta y baja Tension (RD 842/2002, de 2 de
Agosto) y normas MIBT complementarias.

* Instrucciones EHE para el proyecto y ejecucion de las obras de hormigén en
masa o armado.
* Codigo Técnico de la Edificacion: CTE

TITULO II. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICA

PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICA DE LA OBRA CIVIL E
INFRAESTRUCTURA

CAPITULO I. REPLANTEO

Articulo 1. Replanteo General

Antes de dar comienzo las obras, el Ingeniero Director, auxiliado del personal
subalterno necesario y en presencia del Contratista o0 de su representante,
procedera al replanteo general de la obra. Habiendo conformidad con el proyecto
debera comenzarse la obra, y si no la hubiera se suspendera, poniéndolo en
conocimiento de la Entidad Propietaria para la resoluciéon a que proceda.

Se extenderda por triplicado un Acta de Replanteo General, con los Planos
correspondientes que firmaran el Ingeniero Director y el Contratista que esta obligado
a proceder a estas operaciones con sujecion a lo prescrito y siguiendo las
instrucciones del Ingeniero Director, sin cuya aprobacién no podran continuar los
trabajos.

Articulo 2. Replanteo Parcial

Ademés del replanteo general, se llevaran a cabo por el Ingeniero Director o en
guien delegue los replanteos parciales que exija el curso de las obras, debiendo
presenciarlo el Contratista o su representante, el cual se hara cargo de las
estacas o sefales de referencia que se dejen en el suelo, asi como de su reposicion
en caso de necesidad. El Contratista no comenzara las obras a que se refiere el
replanteo sin previa autorizacion del Ingeniero Director.
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CAPITULO Il. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Articulo 1. Retirada de obstaculos.

Se consideran incluidos en las operaciones de desbroce y despeje del area
ocupada por las obras, los trabajos de extraer y retirar del area de ocupacién
todo aquello que represente un obstaculo para la obra o cualquier otro material que
suponga un impedimento.

Articulo 2. Notificacion del comienzo de los trabajos.

El contratista debera de notificar con suficiente antelacion al Director de Obra el
comienzo de los trabajos de excavaciéon con el fin de que éste pueda efectuar
sobre el terreno las mediciones oportunas.

Una vez concluidos los trabajos previos de marqueo y admitidos estos por el
Director de la Obra, la excavacion se realizara ajustandose en todo el momento
a las alineaciones marcadas, con las dimensiones y demas datos que figuran
en el Proyecto, no obstante, el Director de la Obra podrad modificar tales
dimensiones si las condiciones del terreno asi lo exigieran.

Articulo 3. Personal y elementos de trabajo.

La empresa constructora deberd contar con el personal adecuado para realizar
los trabajos de movimientos de tierras incluidos en el Proyecto.

La maquinaria y demas elementos de trabajo deberan estar en todo momento en
perfectas condiciones de funcionamiento y quedaran adscritos a la obra durante
el curso de la ejecucion de las unidades de obra que requieran de su utilizacién,
no pudiendo ser retirados sin el consentimiento expreso del Director de Obra.

Articulo 4. Valoracién de las excavaciones.

Los excesos de excavacion que realice el Contratista deberan rellenarse con
terraplén o con fabrica, segun considere el Ingeniero Director en la forma que
prescriba, no siendo de abono esta operacion ni el exceso de volumen excavado.

Articulo 5. Otras disposiciones.

Se adoptaran las condiciones generales de seguridad en el trabajo, asi como
las condiciones relativas a los materiales, control de ejecucion, valoraciéon y
mantenimiento que especifican las normas.
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CAPITULO lIl. RED DE SANEAMIENTO

Articulo 1. Red de saneamiento.

Se adoptaran las condiciones generales de ejecucién y seguridad en el trabajo,
condiciones relativas a los materiales y equipos de origen industrial, control de la
ejecucioén, criterios relativos a la prueba de servicio, criterios de valoracion y
normas para el mantenimiento del terreno.

Articulo 2. Instalacion de los elementos.

Previamente al montaje de los distintos elementos que componen la red de
saneamiento, se compactara el fondo de las zanjas por donde discurriran los
tubos de saneamiento, hasta llegar a la profundidad y a la pendiente prevista. No
se efectuard el relleno de la zanja hasta que haya sido probado cada tramo de la
tuberia y la prueba haya sido positiva. Antes de comenzar el relleno se refinara el
fondo, dejandolo limpio de guijarros.

Todos los remates seran rectos y seguiran los trazos de los planos correspondientes
con las pendientes en ellos indicadas.

La arqueta de registro permitira la reunién, en un punto, de tuberias situadas en
distintas direcciones, pero se exigira que estas tuberias lleguen todas a un mismo
nivel a la arqueta. Si esto no es posible, no desaguaran en caida libre sobre el fondo
de la arqueta sino que se entubara el afluente hasta el nivel inferior.

Articulo 3. Valoracion.

Las tuberias se abonaran por metros lineales de tuberia completamente colocada,
incluyéndose en el precio la parte proporcional de manguitos, accesorios,
soportes, repaso, etc. La medicién correspondera a la longitud de tuberia de igual
diametro, sin descontar elementos intermedios tales como valvulas accesorios, etc.
Las arquetas se valoran por unidades ejecutadas, segun el precio estipulado.

CAPITULO IV. CIMENTACION.

Articulo 1. Objeto.

Se incluyen en este capitulo los siguientes elementos:

- Solera de la nave.
- Zapatas y cimentacion continua.
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Articulo 2. Reconocimiento.

Una vez vaciadas las zanjas y zapatas de cimentacion se efectuara el
reconocimiento por parte del Ingeniero Director, se tomaran las oportunas
medidas acerca de la profundidad, longitud y anchura de las zanjas y zapatas de
cimentacion y se levantara acta por duplicado de la situacion en ese momento.

Articulo 3. Aguas.

Las aguas empleadas tanto en la confeccion del hormigon como el curado de

este seran aguas potables, tal como indica la norma EHE, no admitiéndose
aguas salitrosas ni magnésicas, asi como todas aquellas que contengan sustancias
perjudiciales para la resistencia y conservacion en buen estado de los morteros y
hormigones.

La toma de muestra y el andlisis deberan realizarse en la forma indicada en los
métodos de ensayo UNE- 7236, UNE- 7132 y UNE- 7235.

Articulo 4. Aridos.

El arido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad
razonable y de acuerdo con la granulometria requerida en cada unidad de obra,
exento de polvo, suciedad, arcilla u otros materiales extrafios. Procedera de
machaqueo y trituracion de piedra de cantera o de grava natural, en cuyo caso el
rechazo del tamiz 5 UNE, debera contener como minimo un 75 % en peso de
elementos machacados que presenten dos o mas caras de fractura.

Se prohibira el uso de aridos que contengan o puedan contener piritas o cualquier otro
tipo de sulfatos.

Las arenas empleadas seran naturales, silicicas, de grano anguloso, no contendran

ni yeso ni magnesio y estaran perfectamente limpias de tierra, materia organica
e impurezas. No contendran mas de la décima parte del peso en humedad, ni
formaran O tomaran cuerpo al comprimirlas. La contrata podra ser obligada por
el Director de Obra o por la persona en quien delegue, a lavar las arenas si éstas no
retnen los requisitos anteriores, corriendo los gastos ocasionados por cuenta del
Contratista.

Articulo 5. Hormigones.

El hormigén para cimentacién tendré una resistencia caracteristica de 25 N/mm? y
estara fabricado en central y se comprobara su calidad.

La consistencia debe ser lo necesaria a juicio del Director de Obra para que en su
vertido cubra totalmente el volumen de cimentacién sin que queden espacios sin
cubrir. Todo ello se valorard determinando la consistencia de los hormigones
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empleados mediante el procedimiento descrito en el método de ensayo UNE-7130.

La cimentacion se realizara en dias de climatologia favorable, en los que la
temperatura sea superior a 4°C a las 9 h. de la mafiana hora solar, 0 0°C de minima
probable en las 48 horas siguientes. En todo caso se protegera contra el calor o el frio
excesivos. Los defectos como grietas, deformaciones, roturas, etc no admisibles a
juicio del Director de Obra que presenten las obras de fabrica serd motivo mas que
suficiente para ordenar su demolicion con la consiguiente reconstruccién, sin
derecho de indemnizacién por parte del Contratista.

Durante la ejecucion de las obras se evitara la actuacion de cualquier sobrecarga
estatica o dinamica que pueda provocar dafios en los elementos hormigonados.
En ningin momento la seguridad durante la ejecucion serd inferior a la prevista
en el proyecto para la estructura de servicio.

Los hormigones se valoraran por el volumen real en metros cubicos de la unidas de
obra terminada, siempre que no exceda de las tolerancias admitidas. Los parametros a
tener en cuenta en las mediciones seran los sefialados en Planos, salvo que se
puedan comprobar al realizar las mediciones de la unidad terminada o por los datos
tomadospor el Director de Obra durante la ejecucion de la misma. El abono se
realizara por metro cubico realmente colocado en obra.

Articulo 6. Aceros.

El acero empleado para el armado de las zapatas sera del tipo B 500 S, y se valorara
de acuerdo con el nimero de kilogramos que suponen las distintas piezas de este
material y se pagara por ello el precio asignado en el cuadro de precios de este
proyecto. En este principio esta incluida la adquisicion, transporte, colocacion y
montaje asi como los empalmes y uniones por remaches o soldaduras que sean
necesarios

realizar para ejecutar la unidad de obra correspondiente.

Su medicion se realizara determinando la longitud de los ejes de las piezas
colocadas en la obra y se calculara el peso en arreglo a los pesos por metro lineal.

CAPITULO V. ESTRUCTURA.

Articulo 1. Estructura.

La estructura estara formada por pilares de perfii HEB— 220, cerchas de perfiles
IPE-300 y correas de perfil IPN — 100.

El material empleado para las estructuras sera perfiles de acero laminado
conformados en frio de acero tipo S 275) de resistencia caracteristica 2600 kp/cm?
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a traccion. Deberd llevar el sello de calidad CIETSID, y se sometera a los controles de
calidad que el Director de Obra estime oportunos.

La descarga de los perfiles laminados se realizara con pluma desde el camién,
apoyados sobre travesafios oportunamente colocados, nunca sobre el suelo.

El material debe presentar una superficie lisa, sin rugosidades ni estrias, estaran
bien calibrados y escuadrados y no presentaran rebabas. Todas las piezas
vendran pintadas con una mano de minio de taller y recibirdn otras dos manos una
vez montadas.

Las soldaduras de la estructura se realizaran conforme a la norma. Esta norma sera
igualmente de obligado cumplimiento en lo referente a anclajes a los elementos
de cimentacion.

El contratista dispondra los medios necesarios para la elevacion de las estructuras con
plenas garantias de seguridad. El montaje se realizara conforme planos y no debera
haber discrepancia significativa en las cotas, exigiéndose la maxima verticalidad.

Articulo 2. Bovedillas ceramicas para los forjados

Las piezas a emplear en forjados deberan cumplir las condiciones de la Instruccién
EHE (o las de su actualizacion vigente).

Deberan ser homogéneas, uniformes de textura compacta, carecer de grietas,
coqueras, planos de exfoliacion y materias extrafias que puedan disminuir su
resistencia y duracidon o ataquen al hierro, mortero u hormigén. También seran
inalterables al agua.

CAPITULO VI. CUBIERTAS.

Articulo 1. Materiales.

El tipo de cubierta sera a dos aguas, formada por chapas tipo sandwich de acero
prelacado. Las chapas llegardn a la obra empaquetadas, y se descargaran por
medios mecanicos, con grua-pluma desde el camién. La sujecion a las correas se
efectuara mediante ganchos, elementos de seguridad y juntas de estanqueidad.

Articulo 2. Control de materiales.

Las placas de acero han de estar en buen estado para poder colocarse,
rechazando aquellas que presenten algun tipo de defecto. Para no efectuar en la obra
ninguna actuacion que pueda afectar a la calidad intrinseca del material, no se
realizara mas control sobre el mismo que el visual para comprobar su acabado,
rechazandose las partidas que a juicio del Director de Obra, presenten un mal
estado que pueda perjudicar su montaje.
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Articulo 3. Montaje.

En el montaje se tendrd especial precaucion a la hora de respetar las condiciones
generales de ejecucién y seguridad en el trabajo, asi como los criterios de
valoracién y mantenimiento, establecidos por la NTE-QTG "Cubiertas. Tejados
galvanizados".

Articulo 4. Valoracion.

La valoracién de las cubiertas se efectuard por metro cuadrado ejecutado, que se
determinara multiplicando la longitud de cada faldén por su linea de méaxima
pendiente, aplicando al producto obtenido, el precio consignado en el Presupuesto.
En este precio se incluye, ademas del material y la mano de obra necesaria para su
colocacion, todos los medios auxiliares de ejecucion y operaciones hasta la total
finalizacion de la instalacion.

CAPITULO VII. CERRAMIENTOS Y ALBANILERIA.

Articulo 1. Bloques de Hormigon.

Los muros exteriores del aseo-vestuario y de la caseta de riego se ejecutaran con
fabrica de bloque de termoarcilla de dimensiones 30 x 19 x 19 cm.

Dichos bloques seran de categoria 1, y cumpliran las recomendaciones de la norma
tecnolégica "Fabrica de bloques". En la ejecucién se tendra en cuenta dicha normay
las condiciones siguientes:

1.- Replanteo: Se trazara la planta de los muros a realizar y para el alzado de
estos, se colocardn miras perfectamente rectas en conveniencia con el plano del
muro futuro. Estardn marcadas en las alturas de las hileras y se tendran cordeles
entre las miras apoyadas sobre las marcas que se iran elevando con la altura de
una o varias hileras para asegurar la horizontalidad de estas. No se utilizaran
piezas inferiores a medio bloque.

2.- Colocaciéon de los bloques: Los bloques se colocaran sobre una tortada de
mortero en cantidad suficiente para que tendel y llaga resalten de las
dimensiones especificas, y se igualara con la paleta. Se apretara verticalmente
y se restregard, acercandolo al bloque contiguo ya colocado hasta que el mortero
rebose por llaga y tendel, quitando con la paleta el exceso de mortero.

3.- Relleno de juntas: EI mortero debe llenar las juntas, tendeles y llagas,
totalmente. Si después de restregar el bloque, no queda alguna junta totalmente llena,
se afiadir4 el mortero necesario y se apretara con la paleta.
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Articulo 2. Morteros.

Los morteros empleados en construccién del cerramiento estardn compuesto de
cemento CEM-II/A-P32,5 R y arena de rio de dosificacion 1/4

Los morteros usados en tabiqueria estard compuesto por 11/B-P32,5 N y arena de rio
(1/6).

El agua empleado para el amasado sera potable, no deberd contener sustancias
perjudiciales en cantidades que provoquen un alteracién del proceso de fraguado.

Las arenas empleadas seran naturales, silicicas, de grano anguloso, no contendrén ni
yeso ni magnesio y estaran perfectamente limpias de tierra, materia organica e
impurezas. No contendran méas de la décima parte del peso en humedad, ni
formaran o tomaran cuerpo al comprimirlas.

La contrata podra ser obligada por el Director de Obra o por la persona en quien
delegue, a lavar las arenas si éstas no reanen los requisitos anteriores, corriendo los
gastos ocasionados por cuenta del Contratista.

La recepcién del cemento se verificard en sus sacos etiquetados y precintados
originales de fabrica. Se rechazara todo saco roto o abierto antes de la inspeccién del
Director de Obra. La conservacion y almacenamiento del cemento se realizara en sitio
seco y protegido.

El amasado de los morteros se realizard preferentemente con amasadora u
hormigonera que debe suministrar el propio Contratista.

Cuando el amasado se realice a mano, se realizard sobre una plataforma
impermeable u limpia, realizandose como minimo tres batidas. El conglomerado
en polvo se mezclara en seco con la arena afiadiendo después el agua.

El mortero de cemento se utilizara dentro de las dos horas inmediatas a su amasado.
Durante este tiempo podra agregarse agua Si €s necesario para compensar las
pérdidas de agua de amasado. Pasado el plazo de dos horas el mortero se desecha
sin intentar volver a hacerlo utilizable.

Articulo 3. Enfoscados y enlucidos.

Alli donde se indique se enfoscara con mortero de cemento adecuado, y en las partes
especialmente indicadas se enlucir4 con mortero fino. Los paramentos que hayan de
enfoscarse se dejaran en basto, a junta degollada, barriéndose y regandose
perfectamente antes de proceder al tendido de las capas de mortero para que
formen buen agarre con la superficie a enfoscar. No se brufiird con paleta si no se
indica lo contrario.

Articulo 4. Pavimentos.

El pavimento se realizara con baldosa de gres cerdmico de dimensiones 20 x 20
cm acabado y veteado. Las baldosas se asentaran sobre mortero de cemento 1/6
de consistencia plastica y arena miga, debiendo quedar perfectamente niveladas
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y alineadas en todas las direcciones. Seran de superficie antideslizante y de espesor
uniforme, debiendo estar preparada su cara inferior para facilitar el agarre.

Articulo 6. Pinturas.

Las pinturas utilizadas como temple blanco y barnices seran de primera calidad
y de color blanco. Todas las sustancias de uso general en las pinturas y barnices
deberan ser de excelente calidad, y todos los materiales a que este capitulo se
refiere podran ser sometidos a analisis o pruebas que el Director de Obra
considere oportunos para acreditar su bondad. Todas las pinturas han de
presentarse en envases originales, sin abrir, a pie de obra y todas las mezclas y
empleos de las pinturas han de hacerse siguiendo exactamente las instrucciones
que se dicten en cada paso.

Articulo 7. Andamiaje.

Todos los andamios serdn metalicos en perfecto estado de conservacion, con tablones
que tendran como minimo veinte centimetros de anchura y siete centimetros de
espesor, y reuniran las condiciones necesarias para su perfecta resistencia y
estabilidad. En todos ellos se colocaran antepechos que eviten las caidas.

Se deberan tener en cuenta todas las prescripciones legales que rijan sobre esta
materia, recayendo en el Contratista la responsabilidad de cuantos accidentes tengan
por incumplimiento de dicha normativa.

Articulo 8. Valoracion.

Las fabricas de ladrillo, enfoscados y enlucidos se valoraran por metros
cuadrados de parametro ejecutado, segun los precios que figuran en Presupuesto
del presente Proyecto, incluyéndose en el precio los gastos originados por el
empleo de andamios y demas medios auxiliares. Los morteros se valoran por m® de
material empleado.

El solado se medira y abonara por metro cuadrado de superficie ejecutado,
superficie medida en los interiores por las distancias entre los parametros
determinantes de la misma. Se descontaran los huecos de puertas etc.

La pintura sobre paramentos verticales y horizontales se medira y abonara por
metros cuadrados ejecutados reales.
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CAPITULO VIIl = CARPINTERIA METALICA Y CERRAJERIA.

Articulo 1. Materiales.

La carpinteria metalica estar4 formada por chapas conformadas en frio, segin Norma
UNE-36536, en perfiles comerciales de eje rectilineo, sin alabeos ni rebajes, resistencia
de rotura no inferior a 35 kg/mm?y limite elastico no inferior a 24 kg/mm?.

Su textura serd de grado fino y homogéneo, no presentando en la superficie ni en el interior
de su masa, grietas, oquedades, ni ninguna otra clase de defecto que pudiera indicar
falta de homogeneidad o fabricacion poco esmerada.

Los junquillos seran de fleje de acero galvanizado conformado en frio. Sus
encuentros se cubriran con cantoneras del mismo material. Las uniones entre
perfiles irdn soldadas en todo su perimetro de contacto.

Todos aquellos elementos de carpinteria metalica que entren en el proyecto se
entregaran con sus herrajes, pernos, equipos de maniobra etc.

Articulo 2. Nivelacion.

Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo plano y sus encuentros
formaran un angulo recto. Las puertas deberan ir montadas guardando
escuadras y nivelacién conforme al buen arte constructivo.

Articulo 3. Montaje.

Las uniones se realizaran por soldadura y no deberan apreciarse en la superficie
aparente de los perfiles discontinuidad alguna que de estas soldaduras, se repasaran
de modo que no perjudique el aspecto con piedra de carbono.

Las partes moviles deberan practicarse sin dificultad y ajustarse entre ellas con una
holgura que no exceda antes de recibir la capa de acabado de 1,5 mm, siempre que
esta holgura no sea mas del 10 % de la superficie del contorno y se satisfagan los
correspondientes ensayos de permeabilidad al aire.

Articulo 4. Proteccion.

Previamente a la aplicacion de la pintura definitiva y una vez preparadas
convenientemente las superficies metélicas, se dar4d una capa antioxidante de
minio de plomo. Todos los elementos integrantes de la carpinteria deberan limpiarse
convenientemente antes de recibir la capa de pintura antioxidante. El espesor total
de la capa sera como minimo de 0,1 mm.

Articulo 5. Valoracion.

La carpinteria metalica se abonara generalmente por unidades ejecutadas,
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incluyéndose en el precio unitario, ademas de los materiales y la mano de obra
necesaria para su fabricacién la parte proporcional de carga, colocacion y herrajes.
Para el caso concreto de la puerta de entrada de la maquinaria la valoracién de
ésta se realiza por unidad de superficie ejecutada (m?).

CAPITULO IX. CARPINTERIA DE MADERA.

Articulo 1. Materiales.

La madera empleada sera de primera calidad, ajustdndose en sus dimensiones a lo
gue figura en Planos y Mediciones. Las piezas seran de fibra recta, limpias de nudos
en profundidad superior a la quinta parte de su espesor, sin grietas ni hendiduras,
siendo rechazables las maderas sangradas, pasmadas, agusanadas, carcomidas,
podridas, etc., las que tengan doble altura, las que se hubiera recalentado en
los almacenes y en general, aquellas en las que se observe algun defecto que
pueda disminuir su resistencia y duracién o dificultar la ejecucion de los
ensamblajes. Todos los elementos de carpinteria que entren en el proyecto se
entregaran con sus herrajes, pernos y equipos de maniobra.

Articulo 2. Nivelacion.

Los cercos se colocaran dejandoles perfectamente a plomo, en linea y nivel. En los
tabiques sencillos el cerco abrazara el espesor del muro, enrasando con éste por sus
dos caras. Las puertas deberan ir montadas guardando escuadras y nivelacion
conforme al buen arte constructivo.

Articulo 3. Montaje.

Las puertas se labraran y armaran en taller separado de la obra. Una vez ejecutadas
y encajadas en el taller sus piezas se conservaran en el taller, sin ajustar ni
acufiar, hasta el momento de colocarla en obra. Toda la carpinteria de taller se
presentara perfectamente fijada y terminada.

Articulo 4. Proteccion.

Todas las superficies de madera iran protegidas por una doble capa de barniz
sintético brillante, una mano de imprimacion vy lijado.

Articulo 5. Valoracion.

La carpinteria de taller se abonara por unidades ejecutadas, segun el precio
estipulado en el que estan incluidos la parte proporcional de carga, colocacion y
herrajes.
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CAPITULO XI. INSTALACION ELECTRICA.

Articulo 1. Instalacion eléctrica.

Los materiales y componentes que se incluyen en la instalacién eléctrica del presente
proyecto seran los especificados en sus documentos y cumpliran estrictamente lo
dispuesto en el Reglamento Electrénico para Baja Tension, y sus
instruccionescomplementarias MIBT.

El montaje y colocacion de todos los elementos de la instalacion eléctrica debera
ajustarse a las vigentes reglamentaciones mencionadas anteriormente, y seran
realizados por personal especialmente cualificado en este tipo de trabajos.

Articulo 2. Conductores.

Los conductores seran de cobre comercial puro, de tal forma que si las medidas
efectuadas en varios puntos difieren en un 3% por debajo del valor normal, el
conductor serd desechado. Todos procederan directamente de fébrica,
desechandose asi mismo todos los que acusen deterioros por mal trato, picaduras y
otros defectos en su envoltura exterior.

Se suministraran al Ingeniero Director para su aprobacion, los planos del sistema
eléctrico con una descripcion completa de todos los elementos, y diagramas
esquematicos completos de conexiones, incluyendo una descripcion del
funcionamiento de los distintos sistemas.

Articulo 3. Obras auxiliares en las instalaciones.

El Contratista queda obligado a realizar o prestar a los instaladores electricistas todos
aquellos transportes en obra, rozas, fabricas, bancadas, etc., que no siendo
privativos de realizarse por el personal especializado de la instalacion, requiera
prestaciones de albafileria, peonaje, medios auxiliares, etc. para su total acabado.

Articulo 4. Suministro de elementos.

Los aparatos se suministraran completos, las pantallas fluorescentes no tendran
defecto alguno, sus diferentes puntos estaran bien sujetos y todos los aparatos
estaran garantizados para el empleo de las lamparas correspondientes.

Los diferentes herrajes de la obra seran propuestos por el Contratista al Director de
Obra, asi como los elementos de fijacion y otros elementos serdn de modelo corriente
en el servicio eléctrico.

Articulo 5. Valoracién

Los cables conductores se mediran y abonaran por metro lineal colocado en obra y el
resto de elementos empleados se mediran y abonaran por unidad completamente
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ejecutada.

TITULO lIl. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICA DE
CARACTER AGRARIO

CAPITULO I: TECNICAS DE CULTIVO.

Articulo 1. El Pliego que se adjunta incluye las condiciones que se han de seguir a la
hora de abordar la gestion de los lodos objeto del presente Proyecto.

Articulo 2. Todas las actividades descritas con el objetivo de gestionar el lodo, se
realizaran conforme a lo establecido en la Memoria y Anejos correspondientes, con la
maquinaria, aperos que ellos se sefalan y en las condiciones alli descritas.

Articulo 3. El encargado de la explotacion queda facultado para introducir aquellas
variaciones que estime convenientes, aunque sin modificar los principios
fundamentales y los objetivos que debe regir la explotacion.

CAPITULO II: MAQUINARIA

Articulo 1. Condicionantes de la maquinaria

Las caracteristicas que debe reunir la maquinaria a utilizar para la gestion de los lodos
seran las descritas en el anejo correspondiente.

Articulo 2. Potencia de la maquinaria

La traccidn y maquinaria utilizada en las labores gestién de los lodos seran propiedad
de la empresa promotora.

Unicamente, en el caso de precisar de apoyo para el trasporte del lodo con un camién
contenedor, en el caso de requerir de un apero para incorporar al suelo los lodos o
descompactar el mismo, o en el caso de averia, se precisara del alquiler de los
equipos necesarios en los municipios mas cercanos.

Articulo 3. Mantenimiento de maquinaria

Deberan engrasarse todas las piezas y mecanismos que asi lo requieran con objeto de
mantener las maquinas en condiciones adecuadas de trabajo, evitdndose de esta
forma el desgaste precoz de la misma.
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Articulo 4. Piezas de maquinaria

Las piezas de reposicion mas frecuentes deberan tenerse en la explotacion con objeto
de ser utilizadas con rapidez cuando se averie la correspondiente maquina. Asi mismo
se debera disponer de las herramientas necesarias para proceder al recambio de las
mismas.

Articulo 5. Horas de utilizacion de la maquinaria

El nimero de horas de empleo de las distintas maquinas sera en la cantidad y en las
operaciones que figuran en el anejo correspondiente a los elementos de trabajo.

CAPITULO lIl: OBLIGACIONES INTRINSECAS DE LA ACTIVIDAD

Asi como se recoge en el Anejo N° 4 “Antecedentes”, es de obligado cumplimiento la
normativa referente a la gestion de los lodos; en base a ello, ser& obligatorio cumplir el
programa de fertilizacion y las indicaciones establecidas en el Anejo N° 5 “Ingenieria
del Proceso”.

CAPITULO IV: PROTOCOLO DE ACTUACION

En este capitulo se recoge el protocolo a segir para iniciar la actividad de gestién de
dichos residuos. El gerente de dicho proceso sera el encargado de velar para que el
procedimiento a seguir sea el que a continuacion se describe.

Criterios a Seguir:
1. Analitica de fangos (determinar si es apto o no) RD 1310/90.

En primer lugar, se analizaran todos los fangos producidos dentro de la E.D.A.R. de
Aranda de Duero con la finalidad de cumplir los requisitos legales de aplicacion de los
lodos en el sector agricola, y en segundo lugar, se estableceran las dosis en funcion
de lo establecido en el Anejo N°5. Ingenieria del Proceso.

2. Acuerdo con los agricultores para la aplicaciéon de fangos.

De forma previa a la fertilizacion, se estableceran acuerdos con los agricultores para
proceder al muestreo de las futuras parcelas objeto de fertilizacion.

En la visita a la finca se observaran las caracteristicas de la misma, la pendiente, el
acceso (el fango se transporta en camiones y en ocasiones los accesos son un
obstaculo importante), la presencia de construcciones dispersas y las afecciones
medioambientales.

Concluida la visita y en mutuo acuerdo con el agricultor, se firma un documento de
aceptacién de lodos por parte del agricultor, donde se indica la frecuencia y
acondicionamiento de las aplicaciones.
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3. Aplicacién del fango con medios apropiados y labrado de parcelas.

La aplicacién se realizara con equipos descritos en el Anejo N°5. Ingenieria del
Proceso.

4. Control de la correcta aplicacion en campo.

Se supervisaran las labores de aplicacion de fangos en campo, verificando que se
cumple con la dosis establecida y que su distribucion se realiza de forma homogénea.

5. Analitica de seguimiento del nivel de metales pesados en suelos.

En aquellas parcelas en las que se vaya a repetir la fertilizacion sera obligado realizar
una analitica previa para verificar que se cumple con la normativa vigente.

6. Laboreo de las parcelas una vez realizada la aplicacion de fangos.

Una vez realizada la fertilizacion, sera obligatorio incorporar al suelo los fangos
mediante alguna labor.

CAPITULO V: OBLIGACIONES DEL PERSONAL

Articulo 1. Conocimiento de las Técnicas Gestion

Es obligacion del capataz el conocimiento de las técnicas empleadas tanto para
abordar la fertilizacién con los lodos asi como de la recuperacion de los suelos.

Articulo 2. Ejecucidn de las Técnicas de Gestion

Es obligacién de cada obrero contratado, la correcta realizacion de las técnicas de
gestién que estén bajo su tutela, siempre de acuerdo con las normas del Documento
n°4 y 5, y bajo la supervision del capataz.

Articulo 3. Control de la Gestién

Es obligacién del capataz llevar al dia las distintas partes de la organizacién y control
de la gestion de los lodos, anotando en el cuaderno diario de la explotacién todos
aquellos aspectos que tengan relacion con la misma: tiempos invertidos, mediciones,
andlisis de suelos, fechas de realizacién de las distintas labores, dosis empleadas,
magquinaria utilizada y personal eventual contratado.

Articulo 4. Contratacion de Personal Eventual

Cualquier variacion que experimenten los precios y/o jornales, deberan ser
comunicadas por el capataz al propietario en un plazo maximo de 48 horas.
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Articulo 5. Mantenimiento de la maquinaria e instalaciones

Es obligacion del capataz el mantener la maquinaria en perfecto estado.
Articulo 6. Control de las caracteristicas de la explotacién

El capataz tendrd una copia de las técnicas de gestion, jornales, etc... que se incluyen
en el presente proyecto.

Articulo 7. Responsabilidad por incumplimiento del presente pliego

Los empleados seran los responsables de todas las faltas por cumplimiento de las
presentes condiciones.

TITULO IV. PLIEGO DE CONDICIONES DE iINDOLE
FACULTATIVA.

CAPITULO I. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA.

Articulo 1. Definicion.

Se entiende por contratista la parte contratante obligada a ejecutar la obra y que
debera hacer constar que la conoce y la ejecutard con arreglo a la propuesta que
formule y que sirva para la adjudicacion.

Articulo 2. Delegado de obra.

Se entiende por Delegado de Obra la persona designada expresamente por el
Contratista con capacidad suficiente para ostentar la representaciéon de éste, y
organizar la ejecucion de la obra.

Dicho delegado debera poseer la titulacién profesional adecuada cuando, dada la
complejidad y volumen de la obra, la Direccion Facultativa lo considere conveniente.

Articulo 3. Residencia del Contratista.

Desde que se dé comienzo a las obras hasta su recepcién definitiva, el Contratista o
un representante suyo autorizado debera residir en un punto préximo al de la
ejecucion de los trabajos y no podra ausentarse de €l sin previo conocimiento del
Director de Construccién, notificandole expresamente la persona que durante su
ausencia le ha de representar en todas las funciones.
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Articulo 4. Presencia del Contratista en los trabajos.

El Contratista, por si mismo o por medio de sus facultativos representantes o
encargados, estara en la obra durante la realizacién del trabajo y acompafara al
Director de construccibn estando a su disposicion para la practica de los
reconocimientos que considere necesarios y suministrandole los datos precisos para la
comprobacién de mediciones y liquidaciones.

Articulo 5. Reclamaciones contra las 6rdenes de Direccién.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas del
Ingeniero, solo podra presentarlas a través del mismo ante la Propiedad si estas son
de indole econdmica, y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de
Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de indole técnica o facultativa del
Ingeniero, no se admitird reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante una exposicion razonada dirigida al
Ingeniero, el cual podra. limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo caso,
sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Articulo 6. Comprobaciones.

Durante la ejecucion de la Obra, el Contratista queda obligado a someterse a toda
clase de verificaciones que se soliciten por el Ingeniero Director de la Obra, y estar
representado en todas las operaciones, tales como desmontajes, ensayos, etc. Todas
estas operaciones seran de cuenta y riesgo suyos.

Articulo 7. Personal.

El nivel técnico y la experiencia del personal aportado por el contratista seran
adecuados, en cada caso, a las funciones que le hayan sido encomendadas. Cada
oficio ordenard su trabajo de forma armonica con los demas, procurando siempre
facilitar la marcha de los mismos.

Articulo 8. Normativa.

El contratista estara obligado a conocer y cumplir estrictamente toda la normativa
vigente en el campo técnico, laboral, y de seguridad y salud en el trabajo.

Articulo 9. Conocimiento y modificacion del Proyecto.

El contratista debera 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.
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Podra proponer todas las modificaciones constructivas que crea adecuadas a la
consideracion de la Direccion Técnica, pudiendo llevarlas a cabo con la autorizacion
por escrito de ésta.

Articulo 10. Realizacion de las obras.

El contratista realizara las obras de acuerdo con la documentacién del Proyecto y las
prescripciones, érdenes y planos complementarios que la Direccion Facultativa pueda
suministrar a lo largo de la obra hasta la recepcion definitiva de la misma, todo ello en
el plazo estipulado.

Articulo 11. 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 ejecucion o por la deficiente
calidad de los materiales empleados, pudieran existir. También sera responsable de
aguellas partes de la obra que subcontrate, siempre con constructores legalmente
capacitados.

Articulo 12. Medio y material.

El contratista aportard los materiales y medios auxiliares necesarios para la ejecuciéon
de la obra en su debido orden de trabajos. Estara obligado a realizar con sus medios,
materiales y personal cuanto disponga la Direccion Facultativa en orden a la
seguridad y buena marcha de la obra.

Articulo 13. Seguridad.

El contratista serd el responsable de los accidentes que pudieran producirse en el
desarrollo de la obra por impericia o descuido, y de los dafios que por la misma causa
pueda ocasionar a terceros. -En este sentido estard obligado a cumplir las leyes,
reglamentos y ordenanzas vigentes y en especial el Real Decreto 1627/1997 de
octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

Articulo 14. Planos a suministrar por el contratista.

El contratista deber4 someter a la aprobacién de la Direccion los planos
generales y de detalle correspondientes a:
a) caminos y accesos.
b) Oficinas, talleres, etc.
c) Parques de acopio de materiales.
d) Instalaciones eléctricas, telefénicas, de suministro de agua y de
saneamiento.
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e) Cuantas instalaciones auxiliares sean necesarias para la ejecuciéon
de la obra.

Articulo 15. Despido por insubordinacion, incapacidad y mala fe.

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero o de sus subalternos, de
cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras; por manifiesta incapacidad o
por actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista
tendrd la obligacion de sustituir a sus dependientes y operarios cuando el Ingeniero lo
reclame.

CAPITULO Il. TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES.

Articulo 1. Libro de 6rdenes.

En la casilla de la obra tendra el Contratista Un Libro de Ordenes, en el que anotara
las 6rdenes que el Ingeniero necesite dar.

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas es tan obligatorio para el Contratista como
las que figuran en este Pliego de Condiciones.

Articulo 2. Leyes sociales.

El Contratista queda obligado a cumplir cuantas 6rdenes de tipo social estén dictadas
o se dicten, en cuanto tenga relacién con la presente Obra.

Articulo 3. Comienzo de los trabajos y plazo de ejecucion.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Ingeniero del
comienzo de los trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su iniciacion;
previamente se habra suscrito el acta de replanteo de las condiciones suscritas en
dicho Articulo.

El adjudicatario comenzaréa las obras dentro del plazo de quince dias desde la fecha
de adjudicacion.

Dara cuenta al Ingeniero mediante oficio, del dia que se propone iniciar los trabajos,
debiendo éste dar acuse de recibo.

El Contratista est4 obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en la
Reglamentacion Oficial del Trabajo.

Articulo 4. Ampliacion del Proyecto por causas imprevistas.

El Contratista tendr4 derecho a indemnizacién en el caso de fuerza mayor. La
indemnizacion se referird a los dafios sufridos por las unidades de obra ya ejecutadas
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0 materiales acopiados a pie de obra; no comprendera los medios auxiliares propiedad
del Contratista, ya sea maquinaria o instalaciones.

Si en transcurso de los trabajos fuese preciso ejecutar cualquier clase de obra no
especificada en el Proyecto, el Contratista esta obligado a ejecutarlas con arreglo a las
instrucciones que al efecto recibira de la Direccién de Obra y a los precios que vigen
en el Presupuesto y Precios Descompuestos.

Articulo 5. Ejecucion de las obras.

El Contratista tiene la obligacién de ejecutar esmeradamente las obras, empleando los
materiales y mano de obra que cumplan las condiciones exigidas en las Condiciones
generales de indole técnica del Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion
y realizara todos los trabajos contratados, de acuerdo con lo especificado también en
dicho documento, asimismo acatara cuantas oOrdenes verbales o escritas le sean
dadas por el Ingeniero.

Si a juicio del Ingeniero, hubiese alguna parte de la obra mal ejecutada, tendra el
Contratista la obligacion de demolerla y volver a ejecutarla cuantas veces sean
necesarias, hasta que merezca la aprobacion del Ingeniero, no dandole estos trabajos
derecho a percibir indemnizacién de ningln género, y sin que pueda servirle de
excusa el que el Ingeniero haya examinado la construccién durante las obras, ni que
haya sido abonada en liquidaciones parciales, asi como tampoco que las malas
condiciones de los trabajos se hubiesen notado después de la recepcidn provisional.

Si el Contratista causase algun desperfecto en las propiedades colindantes, tendra
gue restaurarlas por su cuenta, dejandolas en el estado en que las encontré al
comienzo de la obra.

En cuanto se refiere a las obras de urbanizacién, el Contratista ejecutara las
contratadas, que figuren en los documentos del Proyecto, o bien las que se ordenen
ejecutar por la Propiedad o Direccién. Estas obras de urbanizacion deben ejecutarse
esmeradamente, cumpliéndose todas las condiciones estipuladas o bien las que se
deriven del Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion y se incorporen a
este Pliego de Condiciones Técnicas.

Articulo 6. Retrasos y prérrogas por fuerza mayor.

El Unico motivo de excusa por no poder cumplimentar las obras en los plazos
estipulados, sera la carencia de planos y 6rdenes de la Direccion de Obra en el caso
gue el Contratista se los haya solicitado por escrito y ésta no los haya entregado.

Si, por causa de fuerza mayor e independientemente de la voluntad del Contratista, y
siempre que esta causa sea distinta de la rescision del contrato, no fuese posible
comenzar o terminar las obras en los plazos acordados, o tuviese que suspenderlas,
se le otorgara, previo informe favorable de la Direccién, una prérroga para el
cumplimiento de la Contrata.
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Articulo 8. Trabajos defectuosos.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales que cumplan las
condiciones exigidas en el Pliego de Condiciones Técnicas, y realizar todos los
trabajos contratados de acuerdo con el especificado en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de las obras, el Contratista es
el Unico responsable de la ejecucidon de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
los defectos que en éstos puedan existir, por su mala ejecucion o por la deficiencia de
los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servir de excusa ni le
otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Director de Obra no le haya
llamado la atencién sobre el particular, ni tampoco el hecho valorado, en las
certificaciones parciales de obra, que siempre se supone que se extienden y
abandonan a cuenta.

Articulo 9. Materiales no utilizables o defectuosos.

No se procedera al empleo y colocacién de los materiales y de los aparatos sin que
antes sean examinados y aceptados por el Director de Obra, en los términos que
prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista, las
muestras y modelos necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar con ellos
comprobaciones, ensayos o pruebas sefialadas en el Pliego de Condiciones vigente
en la obra.

Los gastos que ocasionan los ensayos, analisis pruebas, etc., antes indicadas seran a
cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen
perfectamente preparados, el Ingeniero Director de Obra, dara orden al Contratista
para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los
Pliegos, o falta de éstos, a las 6rdenes del Director de Obra.

Articulo 10. Obras y vicios ocultos.

Si el Ingeniero tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos
de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier momento y
antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer
los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de La demolicion y de La reconstruccién que se ocasionen, seran de
cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente; en caso contrario,
correran a cargo del Propietario.

Articulo 11. Suministro de materiales.

El Contratista aportara a la mano de obra todos los materiales que precise para la
construccién. Tendra derecho a obtener las firmas y consentimiento para pedir los
cupos de aquellos materiales que estan intervenidos oficialmente. La Propiedad se
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reservara el derecho de aportar a La Obra aquellos materiales que estime le
beneficien, en cuyo caso se deducira en la liquidacion correspondiente de la cantidad
contratada y con precios de acuerdo e iguales al Presupuesto aceptado.

Articulo 12. Pruebas y analisis de los materiales.

El Ingeniero tiene derecho a someter todos los materiales a las pruebas - analisis que
estime necesarias, para cerciorarse de sus buenas condiciones, verificandose estas
pruebas en la forma que disponga dicho facultativo, bien sea al pie de la obra, en los
laboratorios y en cualquier época o estado de las obras en construccién. Si el
resultado de las pruebas no es satisfactorio se desechara la partida entera o el nimero
de unidades que no reunan las debidas condiciones, si el examen puede hacerse
pieza a pieza. Estas pruebas analisis seran de cuenta del Contratista.

Articulo 13. Mano de obra.

El Contratista debera de tener siempre en la obra el nimero de operarios proporcional
a la extensién y clase de obra que se esta ejecutando. Los operarios seran de aptitud
reconocida y experiencia en sus respectivos oficios; constantemente ha de haber en la
obra un encargado apto para que vigile a los operarios y cumplan las érdenes del
Ingeniero y lo que en este Contrato se estipula.

Articulo 14. Medios auxiliares.

Es obligacion del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion
y aspecto de las obras, aunque no se halle expresamente determinado en este Pliego;
siempre que sin separarse de su espiritu de recta interpretacion lo disponga el
Ingeniero y dentro de los limites de posibilidad que los Presupuestos determinen para
cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Seran de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, maquinas y demas
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucién de los trabajos se necesiten;
no cabiendo, por tanto, al Propietario responsabilidad alguna por cualquier averia o
accidente personal que pudiera ocurrir en las obras, por insuficiencia de dicho medios
auxiliares.

Seran asimismo responsabilidad del Contratista los medios auxiliares de proteccion y
sefializacién de la obra, tales como vallado, documentos provisionales de seguridad,
sefiales de tréfico adecuadas, sefiales luminosas nocturnas, etc., y todos los
necesarios para evitar accidentes previsibles en funciéon del estado de la obra y de
acuerdo con la legislacion vigente.
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CAPITULO Ill. RECEPCION Y LIQUIDACION.

Articulo 1. Plazo de ejecucion.

El Contratista concluira las obras en el plazo de cuatro meses, desde el momento de
adjudicacion definitiva de las mismas.

La estimacién de las sanciones por retrasos indebidos o por rendimiento inferior al
pactado, serd competencia de la Direccién de la obra, la que sin posterior recurso
fallard en cualquier caso de desavenencia de estimaciones con las facultades de
arbitrio.

Cualquier modificacién, sin consulta y autorizacién por escrito del técnico, con
respecto a este Proyecto, es causa suficiente como para que el técnico proyectista
anule las responsabilidades que sobre él recaen.

En toda certificacion se consignara mediante la pertinente diligencia, el total importe
que en su caso debera deducirse en concepto de sancién por dia de retraso en el
cumplimiento posterior del ritmo previsto.

Articulo 2. Recepciédn provisional.

Al vencimiento del plazo de ejecuciéon o antes, si se hubiesen terminado las obras,
tendra lugar la recepcion provisional de las mismas. Esta recepcién se hara por el
Ingeniero en presencia de la Propiedad y del Contratista o0 su representante
debidamente autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se daran por recibidas provisionalmente, comenzando a
correr en dicha fecha el plazo de garantia. Cuando las obras no se hallen en estado de
ser recibidas, se hara constar en el acta y se especificaran en la misma las precisas y
detalladas instrucciones que el Ingeniero debe sefialar al Contratista para remediar los
defectos observados, fijAndose una plazo para subsanarlos, expirado el cual se
efectuard un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la
recepcién provisional de la obra.

Después de practicar un escrupuloso reconocimiento y si la obra estuviese conforme
con todas las condiciones de este Pliego, se levantard un acta por duplicado, que ira
acompafiada de los documentos justificantes de la liquidacion final. Una de las actas
guedara en poder de la Propiedad y la otra se entregara al Contratista.

Articulo 3. Plazo de garantia.

Desde la fecha en que la recepcion provisional quede hecha, comienza a contarse el
plazo de garantia, que serd de un afio. Durante este periodo la Propiedad podra hacer
uso del edificio, y el Contratista se hard cargo de todas las reparaciones de
desperfectos imputables a defectos y vicios ocultos.
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Articulo 4. Conservacion de los trabajos recibidos provisionalmente.

El Contratista tiene la obligacién de atender a la conservacion de la obra durante el
plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
Propietario, procederd a disponer todo lo que se precise para que se atienda a la
guarderia, limpieza y todo lo que fuera menester para su buena conservacion,
corriendo estos gastos de su cuenta.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por la buena terminacion de las obras,
como en el caso de rescision del Contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio
en el plazo que el Ingeniero fije. Después de la recepcidn provisional del edificio y en
el caso de que la conservacion del mismo corra a cargo del Contratista, no debera
haber en él mas herramientas, (tiles, muebles, materiales, etc. que los indispensables
para su guarderia y limpieza, asi como para los trabajos que fuese preciso realizar.

El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obras, que prestara
su servicio de acuerdo con las 6rdenes recibidas de la Direccion Técnica.

Articulo 5. Recepcion definitiva.

Terminado el plazo de garantia se verificard la recepcion definitiva con las mismas
personas y en las mismas condiciones que en la provisional, y si las obras estan bien
conservadas y en perfectas condiciones, el Contratista quedard relevado de toda
responsabilidad econdmica. En caso contrario se retrasara la recepcion definitiva
hasta que a juicio del Ingeniero y dentro del plazo que se marque, queden las obras
del modo y forma que se determina en este Pliego de Condiciones.

Si en el nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido, se
declarara rescindida la Contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la Propiedad
crea procedente conceder un nuevo plazo.

Articulo 6. Liquidacién final.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion fijada, que incluira el importe de las
unidades de obra realizadas y aquellas que constituyan modificaciones del Proyecto,
siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccién Técnica con sus
precios.

De ninguna manera tendr4 derecho el Contratista a formular reclamaciones por
aumentos de obra que no estuviesen autorizados por escrito a la Entidad Propietaria,
con el visto bueno del Ingeniero.

Articulo 7. Liquidacién en caso de rescision.

Siempre que rescinda el Contrato por causas ajenas a falta de cumplimiento del
Contratista, se abonard a éste todas las obras ejecutadas con arreglo a las
condiciones prescritas y todos los materiales a pie de obra, siempre que sean de
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recibo, y en cantidad proporcionada a la obra pendiente de ejecucion, aplicandose a
éstos los precios que fija el Ingeniero.

Las herramientas, Utiles y medios auxiliares de la construccibn que se estén
empleando en el momento de la rescision, quedaran en la obra hasta la terminacion de
la misma, abonandose al Contratista por este concepto una cantidad fijada de
antemano y de comun acuerdo; y en caso de no existir éste, lo someteran al juicio de
amigables componedores. Si el Ingeniero estimase oportuno no conservar dichos
dtiles, seran retirados inmediatamente de la obra.

Cuando la rescisién de la Contrata sea por incumplimiento del Contratista, se abonara
hecha si es de recibo, asi como los materiales acopiados a pie de la misma, que
reunan las debidas condiciones y sean necesarios para ella, descontandose un quince
por ciento en calidad de indemnizacion por dafios y perjuicios, sin que mientras duren
las negociaciones puedan entorpecer la marcha de los trabajos.

Articulo 8. Multas.

La Contrata en los casos de demora citados, incluird en una multa diaria a favor de la
Propiedad y equivalente al cociente entre el presupuesto de adjudicacion, expresado
en pesetas y el nimero de dias del plazo de ejecucion, hasta un retraso maximo de
treinta y tres dias naturales. Durante los siguientes treinta dias, la multa sera doble del
anterior y asi sucesivamente.

El total de multas sera efectivo a la Propiedad, con cargo a los depdésitos, avales,
fianzas, liquidaciones pendientes de pago o cualesquiera otros fondos idoneos
disponibles e incluso bienes patrimoniales si la Contrata fuera personal natural.

La Contrata tendra derecho, previo pacto expresado por lo Propiedad, a percibir
premios, bonificaciones por anticipaciones de la fecha de entrega de la Obra, de
importe analogo a las multas que en caso de demora se aplicarian.

Articulo 9. Labores complementarias.

Se consideran también incluidos en Contrato todos aquellos trabajos necesarios para

precisar la obra ejecutada, mantenerla en buenas condiciones y poseer la informacion

necesaria sobre su marcha, como por ejemplo:

= Sin gastos de conservacion: cuantos medios de conservacién se hagan necesarios
hasta la recepcion definitiva de la Obra, seran de cuenta de la Contrata. Si la
Propiedad decide ocuparla antes de dicho acto, ésta quedaria relevada a los gastos
de guarderia, limpieza y reparacion de desperfectos por uso. En los casos dudosos
se haré fe del estado de la Obra en el acto de recepcion provisional y en ultimo
término dictaminaria la Direccidén Técnica.

= Limpieza de la Obra: tanto sus diversos planos de trabajo como los alrededores y
areas de influencia habran de mantenerse libres de restos de escombros, cascotes
y similares, estableciendo la brigadilla correspondiente para la recogida y
evacuacion de los mismos.
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= Herramientas innecesarias: la Contrata y sus dependientes iran retirando todo el
utillage, maquinaria, graas vehiculos y restantes medios auxiliares conforme se
vaya haciendo innecesario para la obra estableciendo las zonas de emplazamiento
en su estado y nivel primitivo.

= Proteccién contra incendios: la Contrata y sus subcontratas adoptaran con todo
rigor las precauciones normales en esta materia y, especialmente, la prohibicion de
encender hogueras, el almacenamiento de materiales combustibles dentro de la
obra sin proteccibn especial la ejecucion de soldaduras de toda clase
indiscriminadamente y el uso de materiales combustibles, telas, lanas, papel, etc.,
con el adecuado tratamiento.

CAPITULO IV. ATRIBUCIONES DE LA DIRECCION TECNICA.

Articulo 1. Direccion.

La Direccién Técnica ostentara de manera exclusiva la direccion y coordinacion 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.

Articulo 2. Vicios ocultos.

En el caso de la Direccion Técnica encontrarse 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.
Caso de que dichos vicios existan realmente los gastos de demolicién y reconstruccion
correran por cuenta del contratista, y en caso contrario, del propietario.

Articulo 3. Inalterabilidad del Proyecto.

El Proyecto sera inalterable salvo que su autor o autores renuncien expresamente a
dicho proyecto, o fuera rescindido el convenio de prestacion de servicios, suscrito por
el promotor, en los términos y condiciones legalmente establecidos. Cualquier obra
gue suponga alteracion o modificaciéon de los documentos del Proyecto sin previa
autorizacion escrita de la direccion técnica podra ser objeto de demolicion si ésta lo
estima conveniente, pudiendo llegarse a la paralizacion por via judicial. No servira de
justificante ni eximente el hecho de que la alteracion proceda de indicacién de la
propiedad, siendo responsable el contratista.
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Articulo 4. Competencias especificas.

La Direccién Facultativa resolvera todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto
a interpretacion de planos, condiciones de los materiales y ejecucion de 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.

Las especificaciones no descritas en el presente Pliego con relacién al Proyecto y que
figuren en el resto de la documentacién que completa el mismo (Memoria, Planos,
Mediciones y Presupuestos) deben considerarse como datos a tener en cuenta en la
formulacién de la Oferta Econdémica que por parte de la Contrata que realice las obras,
deberéa presentar. Asimismo, la Direccion Facultativa redactard y entregard, junto con
los documentos sefialados en el Capitulo 1, las liquidaciones, las certificaciones de
plazos o estados de obra, las correspondientes a la recepcién provisional y definitiva, y
en general, toda la documentacién propia de la obra misma.

Por dultimo, la Direcciébn Facultativa vigilard el cumplimiento de las Normas y
Reglamentos vigentes, comprobara las alineaciones y replanteos, verificard las
condiciones previstas para el suelo, controlara la calidad de los materiales y la
elaboracion y puesta en obra de las distintas unidades.

CAPITULO V. ATRIBUCIONES Y OBLIGACIONES DE LA PROPIEDAD.

Articulo 1. Definicién.

Es aquella persona, fisica o juridica, publica o privada que se propone ejecutar, dentro
de los cauces legales establecidos, una obra.

Articulo 2. 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 existentes.

Articulo 3. Interrupcion de las obras.

La Propiedad podra desistir en cualquier momento de la ejecucion de las obras de
acuerdo con lo que establece el Codigo Civil, sin perjuicio de las indemnizaciones que,
en su caso, deba satisfacer.
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Articulo 4. Cumplimiento de la Normativa Urbanistica.

De acuerdo con lo establecido por la ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacion
Urbana, la propiedad estara obligada al cumplimiento de todas las disposiciones sobre
ordenacién urbana vigentes, no pudiendo comenzarse las obras sin tener concedida la
correspondiente licencia de los organismos competentes. Debera comunicar a la
Direccion Facultativa dicha concesion, pues de lo contrario ésta podra paralizar las
obras, siendo la Propiedad la Unica responsable de los perjuicios que pudieran
derivarse.

Articulo 5. Actuacion en el desarrollo de |la obra.

La Propiedad se abstendra de ordenar la ejecucion de obra alguna o la introduccién de
modificaciones sin la autorizacion de la Direccidn 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.

Articulo 6. Honorarios.

El propietario esta obligado a satisfacer en el momento oportuno todos los honorarios
que se hayan devengado, segun la tarifa vigente, en los Colegios Profesionales
respectivos, por los trabajos profesionales realizados a partir del contrato de
prestacion de servicios entre la Direccién Facultativa y la Propiedad.

TITULO IV. CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICO-
ADMINISTRATIVO.

CAPITULO |. BASE FUNDAMENTAL

Articulo 1. Base fundamental.

Como base fundamental de estas Condiciones Generales de indole Econémica, se
establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los
trabajos ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado con arreglo y sujecion al
Proyecto y Condiciones Generales y Particulares que rijan la construccién del edificio y
de la obra aneja contratada.
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CAPITULO Il. GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y FIANZAS.

Articulo 1.- Garantias econdmicas.

El Ingeniero podra exigir al Contratista la presentacién de referencias bancarias o de
otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si éste relne todas las
condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato; dichas referencias,
si le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del Contrato.

Articulo 2.- Fianzas: cuantiay pago.

La fianza que se exigira al Contratista para que responda del cumplimiento de lo
contratado, se convendra previamente entre el Director de Obra y el Contratista, entre
una de las siguientes:
a) Deposito de valores publicos del Estado por un importe del quince por ciento,
(15%), del presupuesto de la Obra contratada.
b) Depdésito en metalico de la misma cantidad contratada en a).
c) Descuentos del diez por ciento, (10%), efectuados sobre el importe de cada
certificacion abonada al contratista.
-Si el Proyecto se adjudica por subasta, el depésito provisional para tomar parte en
ella, se especificara en el anuncio de la misma, y su cuantia ser4, como minimo de un
tres por ciento, (3%), del total del Presupuesto de Contrata.

La persona o entidad a quien se haya adjudicado la ejecucién de la Obra o
servicio del Proyecto, debera depositar en el punto y plazo marcados en el anuncio de
la subasta, la fianza definitiva del diez por ciento, (10%), de la cantidad por la que se
otorgue la adjudicacién de la obra, fianza que puede constituirse en valores publicos
del Estado retirando la fianza provisional, una vez efectuada la definitiva. En el caso de
que por el adjudicatario, la prestase otra persona o entidad, la carta de pago o recibo
que acredite la constitucion de la fianza. La falta de cumplimiento de este requisito
daré lugar, sin mas tramites, a que se acredite nula la adjudicacion, y el adjudicatario
perdera el depdsito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la subasta.

Articulo 3. Devolucion de la fianza.

La devolucién de la fianza se realizara en dos partes iguales, en el caso de que no se
observen irregularidades, la primera a la terminacién de la obra, es decir, el dia de la
recepcion provisional, y la segunda en un plazo no superior a los 8 dias a partir de la
firma del acta de recepcién definitiva de la Obra. Esta devolucion se producira siempre
gue no exista reclamacion alguna en contra del Contratista, ya sea por dafios y
perjuicios de su cuenta, deudas de jornales y/o materiales, ni de indemnizaciones
derivadas de accidentes ocurridos durante la ejecucion del proyecto.

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

33/48



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
DOCUMENTO N° 3.PLIEGO DE CONDICIONES

En caso de que los Promotores creyesen conveniente hacer recepciones
parciales de la Obra, no tendra derecho el Contratista a reclamar la devolucion de la
parte proporcional de la fianza; si bien, dadas las caracteristicas particulares del
Proyecto, se podré efectuar tras su solicitud, si la entidad Promotora y la Direccion de
Obra lo estiman posible y conveniente.

Articulo 4.- Ejecucién de los trabajos con cargo a la fianza.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para finalizar la
Obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero en nombre y representacién de la
Propiedad, las ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada, 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 coste de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fueran
de recibo.

CAPITULO lIl. PRECIOS Y REVISIONES.

Articulo 1. Precios contradictorios.

Si ocurriese algun caso excepcional o imprevisto en virtud del cual fuese necesario
finar un nuevo precio, se procedera a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la
siguiente forma.

El Contratista formulard por escrito, bajo su firma, el precio que, a su juicio, debe
aplicarse a la nueva unidad. El Ingeniero estudiara el que, segun su criterio, deba
utilizarse.

Si ambos son coincidentes se formulard por la Direccion Técnica el Acta de
Avenencia, igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen salvados por
simple exposicién y conviccion de una de las partes, quedando asi formalizado el
precio contradictorio.

Si no fuese posible conciliar por simple discusién los resultados, el Ingeniero
propondra a la Propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que podra
ser aprobatoria del precio exigido por el Contratista o, en otro caso, la segregacion de
la Obra o Instalacion nueva, para que sea ejecutada por administracion o por otro
adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio habrd de proceder necesariamente al comienzo de
la nueva unidad, puesto que si por cualquier motivo ya se hubiese comenzado, el
Contratista estara obligado a aceptar al que buenamente quiera el Ingeniero, y a
concluirlo a satisfaccion de éste.
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Articulo 2. Precios contractuales.

Los precios de las unidades de obra, asi como los de materiales y mano de obra de
trabajos que no figuren entre los contratados, se fijaran contradictoriamente entre el
Director de Obra y el Contratista. Este ultimo debera presentarlos descompuestos
segun la establecido previamente. De estos precios acordados se levantaran actas de
avenencia firmadas por la entidad Promotora, el Contratista y la Direccién de Obra; o
los representantes autorizados de estos.

Si no fuese posible conciliar por simple discusion los resultados, el Director de Obra
propondra a la Propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que podra
ser aprobatoria del precio exigido por el Contratista 0 en otro caso, la segregacion de
la obra o instalacion nueva, para ser ejecutada por administracion, o por otro
contratista distinto.

La fijacion del precio contradictorio se hara necesariamente al comienzo de la nueva
unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se hubiese comenzado, el Contratista
estard obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle el Director de Obra y
concluirlo a satisfaccion de éste.

Articulo 3. Reclamaciones de aumento de precios.

Si el Contratista, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la reclamacién
oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision, reclamar el aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondiente del Presupuesto, que sirve de base
para la ejecucién de las obras.

Tampoco se admitira reclamacion alguna, fundada en indicaciones que, sobre las
obras, se hagan en la Memoria, por no servir este documento de base a la Contrata.
Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las unidades de obra o en su
importe, se corregiran en cualquier época en la que se observen, pero no se tendran
en cuenta a los efectos de rescision de Contrato, sefialados en los documentos
relativos a las Condiciones Generales o Particulares de indole Facultativa, sino en el
caso de que el Ingeniero o el Contratista las hubieran hecho notar dentro del plazo de
cuatro meses, contados desde la fecha de adjudicacion. -Las equivocaciones
materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la Contrata, respecto del importe
del Presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta baja se fijara siempre
por la relacion entre las cifras de dicho Presupuesto, antes de las correcciones y de la
cantidad ofrecida.

Articulo 4. Revision de precios.

Contratdndose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello que no se debe admitir
la revision de los precios contratados. No obstante y dada la variabilidad 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,

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

35/48



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
DOCUMENTO N° 3.PLIEGO DE CONDICIONES

durante ellas, la revisiobn de los precios contratados, bien en alza o en baja y en
armonia con las oscilaciones de los precios en el mercado.

Por ello y en los casos de revisibn en alza, el Contratista puede solicitarlo al
Propietario en cuanto se produzca cualquier alteraciébn de precio, que repercuta,
aumentando los contratos.

Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de comenzar o continuar la
ejecucion de la obra en la que intervenga el elemento cuyo precio en el mercado y por
causa justificada, haya aumentado, especificandose y acordandose, también
previamente, la fecha a partir de la cual se aplicara el precio revisado y elevado, para
lo cual se tendrd en cuenta y cuando asi proceda, al acopio de materiales de obra, en
el caso de que estuviesen total o parcialmente abonados por el Propietario.

Si el Propietario o el Ingeniero en su representacion, no estuviese conforme con los
nuevos precios de los materiales, transportes, etc., que el Contratista desea percibir
como normales en el mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y
éste la obligacion de aceptar, los materiales, transportes, etc., a precios inferiores a los
pedidos por el Contratista, en cuyo caso logico y natural, se tendra 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 en su
representacion, no estuviese conforme con los nuevos precios de los materiales,
transportes, etc., concertaran entre las dos partes la baja a realizar en los precios
unitarios vigentes en la obra, en equidad con la experimentada por cualquiera de los
elementos constituyentes de la unidad de obra, y la fecha en que empezaran a regir
los precios revisados.

Cuando entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los
precios unitarios contratados descompuestos, se seguira un procedimiento similar al
preceptuado en los casos de revision por alza de precios.

Articulo 5. Diferentes elementos comprendidos en el presupuesto.

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el Presupuesto, se ha tenido
en cuenta el importe de los andamios, vallas, elevacion y transporte del material; es
decir, todos los correspondientes a medios auxiliares de la construccién y otros que,
como las indemnizaciones, impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por
cualquier concepto, con que se hallen gravados o se graven tanto los materiales u
obras del Estado, Provincia 0 Municipio. Por esta razon no se abonaré al Contratista
cantidad alguna por dichos conceptos.

En el precio de cada unidad van también comprendidos todos los materiales,
accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra totalmente terminada y en
disposicion de recibirse.
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CAPITULO IV. VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS.

Articulo 1. Relaciones valoradas.

El Ingeniero formara una relacién valorada de los trabajos ejecutados con sujecion a
los precios del Presupuesto. El Contratista presenciard las operaciones de medicién
para extender esta relacion y tendrd un plazo de diez dias para examinarlas, debiendo
dar su conformidad dentro de ese plazo o hacer en caso contrario, las reclamaciones
que considere convenientes. Estas relaciones valoradas no tendrdn mas que un
caracter provisional y no suponen aprobacién de las obras en ellas comprendidas.

Articulo 2.- Resolucién respecto a las reclamaciones del contratista.

El Ingeniero remitird con la oportuna certificacion, las reclamaciones valoradas de que
se trata en el articulo anterior, con las que hubiese hecho el Contratista, acompafiando
un informe acerca de estas.

Articulo 3. Valoracién de la obra.

La mediciéon de las obras se hara por el tipo de unidad fijada en el correspondiente
Presupuesto.

La valoracién debera obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra el precio
que tuviese asignado en el Presupuesto, afiadiendo a este importe el de los tantos por
ciento correspondientes a imprevistos si los hubiese, direccién y administracién de
Contratista, beneficio industrial etc.; y descontando el tanto por ciento que corresponda
a la baja de subasta hecha por el Contratista.

Articulo 4. Valoracion de las unidades no expresadas en este pliego.

La valoracion de las obras no expresadas en este Pliego se verificara aplicando a cada
una de ellas la medida que le se apropiada y en la forma y condiciones que estime
justo el Ingeniero, multiplicando el resultado final por el precio correspondiente.

El Contratista no tendra derecho alguno a que las medidas a que se refiere este
Articulo se ejecuten en la forma en que él indique, sino que se hara con arreglo a lo
gue determine el Director facultativo, sin aplicacion de ningun género.

Articulo 5. Medidas parciales y finales.

Las medidas parciales se verificardn en presencia de Contratista, de cuyo acto se
levantara acta por duplicado, que sera firmada por ambas partes. La medicion final se
hara después de terminadas las obras, con precisa asistencia del Contratista.

En el acta que se extienda de haberse verificado la medicion y en los documentos que
la acompafan, debera aparecer la conformidad del Contratista o de su representante
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legal; en el caso de no existir conformidad, lo expondra sumarialmente y a reserva de
ampliar las razones que a ello le obligan.

Articulo 6. Equivocaciones en el presupuesto.

Se supone que el Contratista ha hecho un detallado estudio de los documentos que
componen el Proyecto y por lo tanto, al no haber hecho ninguna observacién sobre
posibles errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a
disposicion alguna en cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte que si la obra
ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor nimero de unidades de las
previstas, no tiene derecho a reclamacion alguna; si por el contrario, el nUmero de
unidades fuera inferior, se descontara del Presupuesto.

Articulo 7. Valoracién de las obras completas.

Cuando por consecuencia de rescisién u otras causas no fuera preciso valorar las
obras incompletas, se aplicardn los precios del Presupuesto sin que pueda
pretenderse hacer la valoraciéon de la Unidad de Obra, fraccionandola en forma distinta
a la establecida en los cuadros de descomposicién de precios.

Articulo 8. Liquidaciones parciales.

La Obra se abonara al Contratista mediante el pago de las certificaciones debidamente
presentadas, en el plazo de quince dias por medio de cualquier tipo de transaccion,
talon, endose de letra, etc., o por cualquier medio valido como forma de pago.

Articulo 9. Caracter provisional de las liguidaciones parciales.

Las liquidaciones tienen el caracter de documentos provisionales a buena cuenta,
sujetos a las certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacion final. No
suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que
comprenden. La Propiedad se reserva en todo momento y especialmente al hacer
efectivas dichas liquidaciones parciales, el derecho de comprobar si el Contratista ha
cumplido los compromisos referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la
Obra, a cuyo efecto presentara dicho Contratista los comprobantes que se le exigen.
Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final, que incluira el importe de las
unidades de obra realizadas y las que constituyan modificaciones del Proyecto,
siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas con sus precios por la Direccion
Técnica.

De ninguna manera tendra derecho el Contratista a formular reclamaciones por
aumento de Obra, que no estuviesen autorizadas por escrito por la entidad propietaria,
con el visto bueno del Ingeniero.
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Articulo 10. Pagos.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y
su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra expedidas por
el Ingeniero, en virtud de las cuales se verificaran aquellos.

Articulo 11. Suspension por retraso de los pagos.

En ningln caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender
trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponda, con arreglo al plazo en
que deben terminarse.

Articulo 12. Indemnizacién por retraso de los trabajos.

El importe de la indemnizaciéon que debe abonar el Contratista por causas de retraso
no justificado en el plazo de terminacién de las obras contratadas, sera el importe de la
suma de perjuicios materiales causados por la imposibilidad de ocupacion del
inmueble, debidamente justificados.

Articulo 13. Indemnizacion por dafios de causa mayor al contratista.

El Contratista no tendra derecho a indemnizacion por causas de pérdidas, averias o
perjuicios ocasionados en las obras, sino sé6lo en los casos de fuerza mayor. Para los
efectos de este Articulo, se consideran como tales casos Unicamente los que siguen a
continuacion:

L os incendios causados por la electricidad atmosférica.

=Los dafios producidos por terremotos y maremotos.

» Los dafios producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de rios,
superiores a las que sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia
inequivoca de que el Contratista tomé todas las medidas posibles, dentro de sus
medios, para evitar o atenuar los dafios.

= Los dafios que ocurran como consecuencia de movimientos del terreno en el que
estén construidas las obras.

= Los destrozos causados violentamente, a mano armada en tiempos de guerra, los
causados por movimientos sediciosos populares o por robos tumultuosos.

-La indemnizacion se referira exclusivamente al abono de las unidades de obra ya

ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningin caso comprendera medios

auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc. que sean propiedad de la Contrata.
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CAPITULO V. VARIOS.

Articulo 1. Obras de mejora o ampliacién.

Si en virtud de una disposicién superior se introdujesen mejoras en las obras, sin
aumentar la cantidad total del Presupuesto, el Contratista queda obligado a ejecutarla
con la baja proporcional, si la hubiese al adjudicarse la subasta; y siempre que el
Ingeniero haya ordenado por escrito su ejecucion. Si la modificacion presentase una
ampliacibn o mejora de las obras contratadas, que hiciesen variar la cantidad del
Presupuesto, el Contratista quedara asimismo obligado a su ejecucion, siempre que la
variacion se ordene también por escrito y vaya con el visto bueno del Ingeniero.

Articulo 2. Seguro de los trabajos.

El Contratista esta obligado a asegurar la Obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucién, hasta su recepcién definitiva. La cuantia del seguro coincidird en
todo momento, con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe
abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresard en una
cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se
construya, a medida que esta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al
Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos de la
construccién. En ningdn caso, salvo expresa conformidad del Contratista, hecha en
documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres
ajenos a la construccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente
expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista pueda rescindir la Contrata,
con devolucién de la fianza, abono completo de los gastos, materiales acopiados, etc.,
y una indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el
siniestro y que no le hubiesen abonado, pero sélo en proporcién equivalente a lo que
suponga la indemnizacién abonada por la Compafia Aseguradora, respecto al importe
de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el
Ingeniero.

En las obras de reforma o reparacion, se fijara previamente la proporcién del edificio
gue se debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que el seguro
ha de comprender toda parte del edificio afectado por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran ella pdéliza de seguros, los
pondra el Contratista antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto
de recabar de éste su previa conformidad o reparos.
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TITULO V. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE LEGAL.

Articulo 1. Introduccién.

Se entiende el presente Pliego como orientativo de la formalizacién del contrato entre
el Propietario y el Constructor.

Articulo 2. Objeto del Proyecto.

Los trabajos comprendidos en este Pliego consisten en el suministro, recibo e
instalacion de los materiales necesarios, equipos, maquinaria, aparatos, herramientas,
medios de transporte y mano de obra, asi como la preparacién de planos, de montaje
y de construccién que se precisa para realizar las obras que aparecen representadas
en el Proyecto, tal como se muestra en los planos del mismo y de conformidad con
estas especificaciones y las condiciones del Contrato.

Articulo 3. Definiciones.
En estos documentos se usan con caracter impersonal y genérico una serie de

vocablos cuyo significado es el siguiente:
“Propiedad”: es el promotor, el inductor del Proyecto, esta vinculado, con la Real
Federacion de Tenis Espafiola, inclusibn de cualquiera de sus delegados,
empleados y representantes, formalmente autorizados para presentarla.

= “Obra”: indica total o parcialmente, el conjunto de las operaciones detalladas en el
articulo anterior en cualquiera de sus épocas o plazos de comienzo, en avance,
ejecucion o terminacién, asi como también el lugar de emplazamiento en si y su
relacion con las zonas limitrofes o de influencia.

= “Autor del Proyecto”: se refiere al alma fundamental del Proyecto.

= “Director Técnico”: se refiere al Ingeniero Agronomo formalmente designado por la
Propiedad para representarla en todas sus decisiones tecnoldgicas, asumiendo las
responsabilidades previstas por las descripciones vigentes en materia.

= “Inspeccion Técnica”: se refiere al Perito o Ingeniero Técnico Agricola propuesto por
la Direccion Técnica y aceptado por la Propiedad, que asume las responsabilidades
previstas por la Legislacion vigente. Estos facultativos podrdn aumentarse o
disminuirse en namero durante la ejecucion de la Obra, si la Direccion Técnica lo
estima oportuno.

= “Contrata”. cualquiera que haya sido el sistema de su eleccion, es la persona
natural o juridica, denominada a todos los efectos como “Adjudicataria de la
Ejecucion de la Obra”, representada por su facultativo con la previa conformidad de
la Direccion Técnica.

= “Subcontrata”: es la persona natural a quien la Contrata, bajo su responsabilidad,
ha cedido la realizacion de una parte de la obra y estara representado por el propio
facultativo de la Contrata.
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= “Libro de oOrdenes y asistencias”: seran facilitadas por el Colegio Oficial de
Ingenieros Agrénomos e ird provisto de hojas foliadas por triplicado, en las que la
Direccién Técnica ira consignando las instrucciones necesarias para una buena
ejecucion de todos sus aspectos. Bajo cada orden suscribira “el enterado” el
representante de la Contrata conservando una copia. Dichas érdenes poseen plena
validez a todos los efectos.

Articulo 4. Quienes pueden ser Contratistas.

Pueden ser contratistas de las obras, los espafioles y extranjeros que se hallen en
posicion de sus derechos civiles con arreglo a las leyes, ademés de las sociedades y
compafias legalmente constituidas y reconocidas en Espafia. Quedan exceptuados:

» Los que se hallen procesados criminalmente, si hubiese recaido contra ellos acto
de prision.

. Los que estuviesen fallidos, son suspensién de pagos o con sus bienes

intervenidos.

. Los que con contratos anteriores hubiesen faltado reconocidamente a sus

COmMpromisos.

= Los que estuviesen apremiados como deudores a los caudales publicos en
concepto de seguros contribuyentes.

Articulo 5. Sistema de contratacion.

La ejecucion de las obras podra contratarse por cualquiera de los siguientes

sistemas:

= Por tanto alzado, comprende la ejecucidn de toda o parte de la obra, con sujecién
estricta a los documentos del Proyecto, y con una cifra fija.

= Por unidades de obra, ejecutadas asi mismo con arreglo a los documentos del
proyecto y a las condiciones particulares que en cada caso se estipulen.

= Por administracion directa o indirecta, con arreglo a los documentos del Proyecto y
a las condiciones particulares que en cada caso se estipulen.

= Por contratos, de mano de obra, siendo por cuenta de la propiedad el suministro de
materiales y medios auxiliares en condiciones idénticas a las anteriores.

Articulo 6. Formalizacion del contrato.

Los contratos se formalizardn mediante documento privado en general, que podra
elevarse a escritura publica a peticién de cualquiera de las partes y con arreglo a las
disposiciones vigentes.

Seran de cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del
documento en que se consigne la contrata.

-En el contrato se especificard claramente, cuales son los trabajos a los que se refiere
el contrato.
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Articulo 7. Adjudicacién de las obras.

La adjudicacién de las obras se puede efectuar por cualquiera de estos tres
procedimientos:

1. Subasta publica o privada.
2. Concurso publico o privado.
3. Adjudicacion directa.

-En el primer caso, sera obligatorio la adjudicacion al mayor postor, siempre que éste
sea conforme con lo especificado en los documentos del proyecto. En el segundo
caso, la adjudicacién atenderd a otros factores ademas del econémico. En el tercer
caso, sera de libre eleccion.

Articulo 8. Accidentes de trabajo y dafios a terceros.

En caso de accidentes ocurridos a los operarios, con motivo 0 en ejercicio de los
trabajos para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendera a lo dispuesto en
éste respecto en la legislacién vigente, siendo en todo caso, Unico responsable de su
incumplimiento y sin que por ningln concepto pueda quedar afectada la propiedad de
cualquier aspecto.

El contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes sefialan, para evitar en lo posible accidentes a los obreros o a
los viandantes en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes y perjuicios de todo género, que por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre esta materia pudieran acaecer o sobrevenir, sera éste Ultimo
responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios,
se incluye ya lo necesario para cumplimentar debidamente dichas disposiciones
legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran en las obras, y serd, por tanto, de su cuenta el abono de las
indemnizaciones a quien corresponda y, en cuanto a ello hubiera lugar, de todos los
dafos y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.
El Contratista cumplira los requisitos que reflejan las disposiciones vigentes sobre la
materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal
cumplimiento.

Articulo 9. Responsabilidad del Contratista.

El Contratista es el 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).

Como consecuencia de ello, estara obligado a la demolicién y reconstruccion de todo
lo que esté mal ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Director de Obra
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haya examinado y reconocido la construccion durante las obras, ni el que hayan sido
abonadas en liquidaciones particulares.

Articulo 10. Hallazgos.

El Propietario se reserva la posesion de todas las antigliedades, objetos de arte o
sustancias minerales utilizables, que se encuentren en las excavaciones vy
demoliciones practicadas en sus terrenos, edificaciones, etc.

El Contratista debera emplear, para extraerlos, todas las precauciones que se indiquen
por el Director de la Construccion. El Propietario abonara al Contratista el exceso de
las Obras o gastos especiales que estos trabajos ocasionen. Seran asi mismo, de la
exclusiva pertinencia del propietario, los materiales y corrientes de agua, que
aparecieran en los terrenos como consecuencia de la ejecucion de las obras, pero el
Contratista tendra el derecho de utilizarlas en la construccion. En el caso de que el
Contratista lo crea conveniente, hard las obras precisas para recogerlas, o desviarlas
de su utilizacion.

La autorizacion para el aprovechamiento de grava, arena u otra clase de materiales
precedentes de los terrenos donde los trabajos se ejecuten, asi como las condiciones
técnicas y econdmicas en que estos aprovechamientos han de concederse y
ejecutarse, se sefialaran para cada caso concreto por el Director de la Construccién.

Articulo 11. Causas de larescisién del Contrato.

Seran causas suficientes de rescisién del contrato las siguientes:

= La muerte, incapacitacion, quiebra, supresién de pagos, o muerte del Contratista. Si
los herederos ofrecen continuar el Contrato, podra ejercitar el derecho de tanteo,
previa conformidad de la Direccion Técnica.

= La maodificacion del Proyecto de tal forma que represente alteraciones
fundamentales a juicio del Director de Obra, y en cualquier caso, siempre que la
variacion del Presupuesto, como consecuencia de estas variaciones, representen
mas del 25% del importe de aquel.

= Las modificaciones de las unidades de obra, siempre que estas representen
variacion en mas del 40% de las unidades que figuran en las Mediciones del
Proyecto.

= La suspension de la obra comenzada, y en todo caso, siempre que por causa ajena
a la contrata no se dé comienzo a la obra adjudicada en el plazo de noventa dias a
partir de la adjudicacion. En este caso, la devolucion de la fianza serd automatica.

= La suspension de la contrata comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido de un afio.

= El no dar comienzo, la contrata, a los trabajos dentro del plazo sefalado.

= La terminacion del plazo de ejecucion de la contrata, sin haberse llegado a ésta.

= El abandono de la ejecucion de los trabajos sin causa justificada.
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= Toda postura, actitud o maniobra de la Contrata, de sus Subcontratas, de los
Facultativos de las mismas y encargados, ayudantes y personal de cualquier clase
y condicibn que demuestre propésito de descrédito; desconsideracion hacia la
Propiedad o desobediencia, engafio u ofensa hacia la Direccién y/o Inspeccion
Técnica o cualquiera de sus colaboradores dependientes.

= El incumplimiento de las clausulas contractuales en cualquier medida, extension o
modalidad, siempre que a juicio de la Direccion Técnica revele descuido
inexcusable, mala fe manifiesta, o perjuicios de los intereses de la obra.

Articulo 12. Liquidacién en caso de rescision.

Siempre que se rescinda el contrato por causa ajena a la falta de incumplimiento del
Contratista, se abonardn a éste todas las obras ejecutadas con arreglo a las
condiciones prescritas, y todos los materiales a pie de obra, siempre que sean de
recibo y en la cantidad proporcionada a la obra pendiente de ejecucién y aplicandose a
éstos los precios que fije el Ingeniero.

Las herramientas, utiles y medios auxiliares de la construccibn que se estén
empleando en el momento de la rescision, quedaran en la obra hasta la terminacion de
la misma, abonandose al Contratista por este concepto una cantidad fijada de
antemano y de comun acuerdo, y en caso de no existir éste, la que sometan al juicio
de amigables componedores, si el Ingeniero estimase oportuno no conservar dichos
Utiles, seran retirados inmediatamente de la obra.

Cuando la rescisiéon de la Contrata sea por incumplimiento del Contratista, se abonara
la obra hecha si es de recibo, y los materiales acopiados al pie de la misma que
relinan las debidas condiciones y sean necesarios para la misma, descontandose un
15% en cantidad de indemnizaciéon por dafios y perjuicios, sin que mientras duren
estas negociaciones se entorpezca la marcha de los trabajos.

Articulo 13. Impuestos.

Correran por cuenta del Contratista los impuestos de timbre y derechos reales, que se
devengasen por el contrato. Si se exigiese pagar alguno de estos impuestos al
Propietario, le seran reintegrados por el Contratista, asi como las multas e intereses
por demora del pago.

Articulo 14. Legislacion.

En todo lo especificado en el presente Pliego de Condiciones, y siempre que no se
contradiga al mismo, se atendera a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Técnicas
Generales vigentes en el MOPT, asi como de la vigente ley de contratos del Estado,
que por tanto se considera que forma parte del Pliego de Condiciones.

-El contrato se realizara atendiendo al Reglamento General de la Contratacion,
aprobado por Decreto 3410/75 de 25 de Noviembre (para la aplicacion y desarrollo de
la Ley de Contratos del Estado, modificada por la Ley 5/73 del 17 de Marzo), y por el
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Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacibn de Obras del
Estado, aprobado por Decreto 3854/ del 31 de Diciembre.
-Ademas, el contratista debera cumplir una serie de normas y disposiciones vigentes:
*Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
*Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.
*Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Sefializacién de seguridad en el
trabajo.
*Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo.
*Real Decreto 487/1997 de 14 de abiril, sobre Manipulacion de Cargas.
*Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion
Individual.
*Real Decreto 1215/1997 de 8 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de Trabajo.
*Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
*Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo.
*Real Decreto 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas
complementarias MIE-APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5,
MIE-APQ-6, MIE-APQ-7.
*Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
*Estatuto de los trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994).
*Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (0O.M.28-08-70,
0.M.28-07-77, O.M.04-07-83, en los titulos no derogados).

Articulo 15. Licitos y reclamaciones del Contratista.

Todo desacuerdo de las clausulas del contrato y del presente Pliego de Condiciones,
que se promoviese entre el Contratista y el Propietario, sera resuelto con arreglo a los
requisitos y en forma prevista por la Ley de Enjuiciamiento Civil. En un principio sera el
Director de Obra quien actuard como mediador o moderador cuando se produzca
cualquier desacuerdo entre Propietario y Contratista.

Articulo 16. Dudas y omisiones en la realizacién del Proyecto.

Lo mencionado en alguno de los documentos 1, 2, 3, (Memoria, Planos y Pliego de
Condiciones), habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto en todos ellos.
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En caso de duda u omisién en cualquiera de los documentos del Proyecto, el
Contratista se comprometera a seguir en todo momento las instrucciones del Ingeniero
Director.

-Las omisiones en alguno de estos documentos o las descripciones errbneas de los
detalles de las obras que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el
espiritu o intencion expuestos en estos documentos 0 que por uso y costumbre, deban
ser realizados, no so6lo no eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar estos
detalles, si no que por el contrario, deberan ser ejecutados como se hubiesen sido
correctas y completamente, especificados en las citados documentos.

Articulo 17. Recepcion definitiva.

Una vez finalizado el plazo de garantia y estando las obras en perfecto estado y
reparados los defectos que hubieran podido manifestarse durante dicho plazo, el
Contratista hara entrega de las obras, quedando relevado de toda responsabilidad,
excepto las previstas en el Codigo Civil.

Articulo 18. Certificacion final.

Acabada la obra, la Direccion Facultativa emitira el Certificado Final de Obra, visado
por los correspondientes Colegios Profesionales o en su defecto se firmara el Acta de
Recepcion Definitiva.

Palencia, Junio 2014
El alumno

Fdo: Daniel Dominguez Alcalde
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UNIDAD FUNCIONAL N°1: NAVE

1.1 MEDICIONES

Capitulo 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

N° Ud  Descripcion Medicion

1.1.- Desbrocey Limpieza del Terreno

111 M2 Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 cm, con
medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion, sin
incluir transporte a vertedero autorizado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Desbroce y limpieza del 1 23,00 23,00 529,000
terreno mediante medios
mecanicos.
529,000 529,000
Total m2 ......: 529,000
1.2.- Excavacion de Zanjas y Zapatas
121 M3 Excavacion en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla semidura, con medios
mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Excavacion de zanjas 4 3,40 0,40 0,50 2,720
4 3,20 0,40 0,40 2,048
4 3,00 0,40 0,50 2,400
4 2,40 0,40 0,50 1,920
Excavacion en zapatas 4 1,40 1,40 1,00 7,840
6 1,80 1,80 0,50 9,720
6 2,60 2,60 1,50 60,840
87,488 87,488
Total m3 ......: 87,488
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Capitulo 2. CIMENTACION Y SOLERA

N° Ud  Descripcion Medicion

2.1.- Cimentacion

211 M3  Viga de atado de hormigébn armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
cuantia 60 kg/ms.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Viga Tipo 1 4 3,40 0,40 0,50 2,720
Viga Tipo 2 4 3,20 0,40 0,40 2,048
Viga Tipo 3 4 3,00 0,40 0,50 2,400
Viga Tipo 4 4 2,40 0,40 0,50 1,920
9,088 9,088
Total m3 ......: 9,088
2.1.2 M3 Zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigén HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantia 50 kg/m3.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapata de 1.4x1.4x1 4 1,40 1,40 1,00 7,840
Zapata de 1.8X1.8X0.5 6 1,80 1,80 0,50 9,720
Zapata de 2.6x2.6x1.5 6 2,60 2,60 1,50 60,840
78,400 78,400
Total m3 ......: 78,400
2.2.- Solera
221 M2 Encachado de 10 cm en caja para base de solera, con aporte de grava de cantera
de piedra caliza, @40/70 mm, y compactacion mediante equipo mecéanico con
rodillo vibrante tAndem autopropulsado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Encachado de 10 cm de 1 20,00 20,00 400,000
grava
400,000 400,000
Total m2 ... 400,000
222 M2 Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con hormigéon HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion, extendido y vibrado
manual, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080
sobre separadores homologados, con acabado superficial mediante fratasadora
mecanica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 20,00 20,00 400,000
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400,000 400,000
Total m2 ......: 400,000
Capitulo 3. ESTRUCTURA
N° Ud  Descripcion Medicion
3.1.- Placas de Anclaje
3.11 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 500x500 mm y espesor 30
mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm
de diametro y 45 cm de longitud total.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
8,00 8,000
8,000 8,000
Total Ud ......: 8,000
3.1.2 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 600x600 mm y espesor 25
mm, con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm
de diametro y 60 cm de longitud total.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 6,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000
3.1.3 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 500x500 mm y espesor 20
mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm
de didmetro y 30 cm de longitud total.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 6,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000
3.2.- Estructura
321 Kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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Perfil IPE 360 7.268,46 7.268,460
7.268,460  7.268,460
Total kg ......  7.268,460
3.2.2 Kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Perfil IPE 300 4.582,4 4.582,400
4.582,400 4.582,400
Total kg ......: 4,582,400
3.2.3 Kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Perfil IPE 160 1.104,46 1.104,460
1.104,460 1.104,460
Total kg .....  1.104,460
3.24 Kg Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Acero referente al empleado 324,07 324,070
en las Cruces de San Andrés
en perfiles como:L40x40x5,
Lx20x20x3, L25x25x4
324,070 324,070
Total kg ......: 324,070
3.25 Kg Acero S235JRC en correas metalicas, con piezas simples de perfiles conformados
en frio de la serie Z, galvanizado y colocado en obra con tornillos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Perfiles conformados en Z 3.853,8 3.853,800
referentes a las correas de
cubierta y laterales, siendo
estos ZF-140x3 y ZF-140x2
3.853,800 3.853,800
Total kg .......  3.853,800
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Capitulo 4. CERRAMIENTOS

N° Ud  Descripcion Medicion

4.1.- Cerramientos Laterales

41.1 M2 Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 50 mm de
espesor, con una pendiente mayor del 10%.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pared Sur 1 7,50 3,80 28,500
1 6,00 0,21 1,260
1 2,51 5,50 13,805
1 5,00 1,50 7,500
1 5,20 5,50 28,600
-2 1,00 2,00 -4,000
Descuento de la superficie de
las ventanas
Pared Norte 1 20,42 550 112,310
-4 1,00 2,00 -8,000
Descuento de la superficie de
las ventanas
Pared Este y Pared Oeste 2 20,40 550 224,400
2 10,00 2,30 46,000
450,375 450,375
Total m2 ......: 450,375
4.1.2 M3 Muro de hormigén armado, 2C, H<=3 m, espesor 36 cm, realizado con hormigén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080
B 500 S, 50 kg/m3; montaje y desmontaje del sistema de encofrado metalico, con
acabado tipo industrial para revestir.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pared Este y Oeste 2 20,00 0,36 2,00 28,800
Pared Norte 1 19,28 0,36 2,00 13,882
Pared Sur 1 4,60 0,36 2,00 3,312
1 9,64 0,36 2,00 6,941
52,935 52,935
Total m3 ......: 52,935
4.2.- Puerta Exterior Nave
421 Ud Puerta enrollable para garaje de apertura vertical, formada por lamas de perfil
doble de aluminio con nlcleo de poliestireno, de dimensiones 475x600 cm,
acabado en blanco RAL 9003, apertura automatica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
4.3.- Ventanas Nave
4.3.1 Ud Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana corredera
simple, de 200x100 cm, sistema 2000 Perimetral Canal Europeo, formada por dos
hojas, y con premarco. Compacto incorporado (monoblock), persiana de lamas de
PVC, con accionamiento manual mediante cinta y recogedor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ventanas Nave 6 6,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000
Capitulo 5. CUBIERTA
N° Ud  Descripcion Medicion
5.1 M2 Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 50 mm de
espesor, con una pendiente mayor del 10%.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Panel Sandwich en Cubierta 1 20,66 20,40 421,464
421,464 421,464
Total m2 ......: 421,464
Capitulo 6. INSTALACIONES
N° Ud  Descripcién Medicion
6.1.- Fontaneria
6.1.1 Ud Alimentacién de agua potable, de 1,3 m de longitud, enterrada, formada por tubo
de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de diametro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
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6.1.2 M  Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada
por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro exterior,
serie 5, PN=6 atm.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 8,60 8,600
8,600 8,600
Totalm ......: 8,600
6.1.3 M  Tuberia parainstalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada
por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de didmetro exterior,
serie 5, PN=6 atm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 15,90 15,900
15,900 15,900
Totalm ...... 15,900
6.1.4 Ud Vaélvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Llave de local htmedo 1 1,00 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.1.5 Ud Vaélvula de asiento de laton, de 3/4" de didametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vélvula de corte 1 1,00 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.- Red de Saneamiento
6.2.1 Ud Arqueta de paso, de obra de fébrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x50 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00 1,000
1 1,00 1,000
1 1,00 1,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000
6.2.2 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x70 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
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1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.3 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x75 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.4 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
80x80x100 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.5 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
100x100x115 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.6 Ud Arqueta de paso, de obra de fébrica, registrable, de dimensiones interiores
100x100x125 cm, con tapa prefabricada de hormigon armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.7 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
125x125x145 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.8 Ud Conexion de la acometida del edificio a la red general de saneamiento del
municipio.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
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6.2.9 M  Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral
registrable, de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, de 160 mm de
diametro, con junta elastica.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
49,78 49,78
- 4978 49,78
Totalm ...... 49,78
6.3.- Canalones
6.3.1 M  Bajante circular de chapa de acero galvanizado electrosoldada de @ 120 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
30,01 30,01
3001 30,01
Totalm ...... 30,01
6.3.2 M Canal6n circular galvanizado de desarrollo 333 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
39,970 39,970
39,970 39,970
Total m ... 39,970
6.4.- Instalacién Eléctrica
6.4.1.- |.Eléctricas
6.4.1.1 Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio con 89 m de
conductor de cobre desnudo de 35 mm2.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.4.1.2 Ud Caja de proteccion y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1
contador trifasico, instalada en el interior de hornacina mural, en vivienda
unifamiliar o local.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
CPM-1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.4.1.3 M Derivacion individual trifasica enterrada, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-K 5G10 mm?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
bajo tubo protector de polietileno de doble pared.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro de garaje 1 1 21,17 21,170
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21,170 21,170
Totalm ...... 21,170
6.4.1.4 Ud Cuadro de garaje formado por caja de material aislante y los dispositivos de
mando y proteccioén.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro de garaje 1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.4.1.5 Ud Red eléctrica de distribucién interior de garaje compuesta de: canalizacion con
tubo protector y bandejas; cableado con conductores de cobre; mecanismos gama
basica (tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de
superficie (IP 55).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro de garaje 1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.4.2.- Proteccion Frente al Rayo
6.4.2.1 Ud Sistema interno de proteccién contra sobretensiones, formado por 3 protectores
contra sobretensiones 1 protector para la linea de suministro eléctrico, 1 protector
paralalineatelefénicay 1 protector para la linea informética.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
CPM-1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.4.3.- Proteccion Frente a Incendios
6.4.3.1 Ud Extintor portatil de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente
extintor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 4,000
4,000 4,000
Total Ud ......: 4,000
6.4.4.- lluminacion
6.4.4.1 Ud Luminaria, de 1576x170x100 mm, para 2 lamparas fluorescentes TL de 58 W.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
25 25,000
25,000 25,000
Total Ud ......: 25,000
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UNIDAD FUNCIONAL N°2. ASEO-VESTUARIO

2.1 MEDICIONES

Capitulo 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

N° Ud  Descripcion Medicion

1.1.- Desbrocey Limpieza del Terreno

111 M2 Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 cm, con
medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion, sin
incluir transporte a vertedero autorizado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Desbroce y limpieza del 1 10,50 8,00 84,000
terreno previsto para la
construccion de los aseos
incrementando la superficie
en 3 m en el perimetro para
facilitar las obras.
84,000 84,000
Total m2 ......: 84,000

1.2.- Excavacion de Zanjas y de Zapatas

121 M3 Excavacién en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla semidura, con
medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Excavacion de cimentacion 1 7,90 0,40 0,40 1,264
continua para los aseos.
Zanja Sur
2 4,40 0,40 0,40 1,408
Zanja Estey Oeste
1 7,90 0,40 0,40 1,264
Zanja Norte
3,936 3,936
Total m3 ......: 3,936
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Capitulo 2. CIMENTACION Y SOLERA

N° Ud  Descripcion Medicion

2.1.- Cimentaciones

21.1 M2 Capa de hormigoén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde
camion, de 10 cm de espesor.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zanja Ny Sur 2 7,90 0,40 6,320
ZanjaEy O 2 4,40 0,40 3,520
9,840 9,840
Total m2 ......: 9,840
2.1.2 M2 Zapata corrida de cimentacion, de hormigon armado, realizada con hormigén HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantia 100 kg/ms3.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zanja Ny Sur 2 7,90 0,40 0,30 1,896
ZanjaEyO 2 4,40 0,40 0,30 1,056
2,952 2,952
Total m3 ......: 2,952
2.2.- Forjado Sanitario
221 M2 Losa maciza horizontal, canto 15 cm, de hormigén armado realizado con hormigon
HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantia 22 kg/m?2; montaje y desmontaje del sistema de encofrado de
madera; altura libre de planta de hasta 3 m. Sin incluir repercusién de pilares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Losa de Hormigén Armado - 1 7,10 4,40 31,240
Forjado sanitario
31,240 31,240
Total m2 ......: 31,240
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Capitulo 3. ESTRUCTURA

N° Ud  Descripcion Medicion

3.1.- Cerramiento Exterior

3.1.1 M2  Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 19 cm de espesor de fabrica, de
bloque aligerado de termoarcilla, 30x19x19 cm, para revestir, recibida con mortero
de cemento M-10.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pared Norte y Sur 2 7,50 3,00 45,000
1 -1,60 1,00 -1,600
Descuento de Superfiecie de
Ventanas
Alero Superior Norte 1 7,50 0,89 6,675
Paredes Hastiales 2 5,00 3,00 30,000
1 0,80 2,00 1,600
Descuento Superficie de
Puerta
Hastiales Este y Oeste 1 0,89 5,00 4,450
"Abuhardillado”
86,125 86,125
Total m2 ......: 86,125
3.1.2 M3 Zuncho de apoyo de forjado de hormigén armado, realizado con hormigén HA-
25/B/20/1la fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500
S, cuantia 105 kg/m3; montaje y desmontaje del sistema de encofrado de madera.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zuncho en alero Norte y Sur 2 7,50 0,17 0,17 0,434
Zuncho en alero Este y Oeste 2 5,00 0,17 0,17 0,289
0,723 0,723
Total m3 ... 0,723
3.1.3 M2 Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, color gris, dispuesto en tres
capas: una primera capa de adhesion a el soporte, una segunda capa de
proteccion contra la intemperie del aislamiento y una tercera capa de adhesion de
la malla; un panel rigido de poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado
lateral recto, de 40 mm de espesor, color blanco, resistencia térmica 1,1 m2K/W,
conductividad térmica 0,036 W/(mK), densidad 20 kg/m3 (situado entre las dos
capas de mortero hidraulico, como aislante térmico); malla de fibra de vidrio, de
3,7x4,3 mm de luz, antiélcalis, de 160 g/m2y 0,49 mm de espesor, para refuerzo del
mortero (en la capa de proteccion); Fondo y mortero acrilico de 2 a 3 mm de
espesor, color Verde 350, acabado fino y andamiaje homologado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pared Norte y Sur 2 7,50 3,00 45,000
1 -1,60 1,00 -1,600

Descuento de Superficie de
Ventanas
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Paredes Hastiales 2 5,00 3,00 30,000
1 0,80 2,00 1,600
Descuento Superficie de
Puerta
Hastiales Este y Oeste 1 0,89 5,00 4,450
"Abuhardillado"
79,450 79,450
Total m2 ......: 79,450
3.2.- Particiones Interiores
3.21 M2  Hoja de particién interior de 1/2 pie de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico
perforado (tosco), para revestir, 24x11x10 cm, recibida con mortero de cemento M-
5.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tabiques de ladrillo 1 2,00 3,00 6,000
1 0,90 3,00 2,700
1 1,35 3,00 4,050
1 2,45 3,00 7,350
1 1,10 3,00 3,300
1 0,25 3,00 0,750
1 0,15 3,00 0,450
24,600 24,600
Total m2 ... 24,600
3.3.- Puertas
3.3.1 Ud Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, 790x2000 mm de luz y altura
de paso, troquelada con un cuarterén superior y otro inferior a una cara, acabado
pintado con resina de epoxi color blanco, cerradura con tres puntos de cierre, y
premarco.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
3.3.2 Ud Puerta de paso, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado,
chapado con iroko, barnizada en taller; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces
de MDF, con rechapado de madera, de iroko de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con
rechapado de madera, de iroko de 70x10 mm; con herrajes de colgar y de cierre.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total Ud ...... 3,000

3.4.- Ventanas
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34.1 Ud Carpinteria exterior en madera de iroko, de 60x100 cm, con persiana de aluminio y
poliuretano.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
3.4.2 Ud Carpinteria exterior en madera de iroko, de 120x100 cm, con persiana de aluminio
y poliuretano.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
Capitulo 4. CERRAMIENTOS
N° Ud  Descripcion Medicion
4.1 M2  Tendido de yeso de construccién Bl a buena vista, sobre paramento vertical, de
hasta 3 m de altura, previa colocacién de malla antialcalis en cambios de material.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Superficie a Revocar con 1 2,45 3,00 7,350

yeso referente a la zona de
uso conjunto

1 3,30 3,00 9,900
1 1,35 3,00 4,050
1 1,20 3,00 3,600
1 0,25 3,00 0,750
1 0,15 3,00 0,450
1 3,30 3,00 9,900
Descuento ventana 1 -1,20 1,00 -1,200
1 1,10 3,00 3,300
1 2,20 3,00 6,600
1 0,40 3,00 1,200
4 0,10 3,00 1,200
1 0,90 3,00 2,700
1 0,35 3,00 1,050
2 0,15 3,00 0,900
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1 0,94 3,00 2,820
1 0,25 3,00 0,750
1 0,80 1,00 0,800
56,120 56,120
Total m2 ......: 56,120
4.2 M2 Pintura plastica con textura lisa, color Marfil Medio, acabado satinado, sobre
paramentos horizontales y verticales interiores de yeso o escayola, mano de fondo
y dos manos de acabado (rendimiento: 0,097 I/m2 la primera mano y 0,111 I/m2 la
segunda).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
56,12 56,120
56,120 56,120
Total m2 ......: 56,120
4.3 M2 Alicatado con azulejo liso, 1/0/H/-, 20x20 cm, 8 €/m?, colocado sobre una superficie
soporte de fabrica en paramentos interiores, mediante mortero de cemento M-5,
sin junta (separacion entre 1,5y 3 mm); con cantoneras de PVC.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Alicatado del cuarto de la 1 1,10 3,00 3,300
duchay el de los urinarios.
1 2,30 3,00 6,900
2 2,00 3,00 12,000
1 0,90 3,00 2,700
2 2,20 3,00 13,200
1 3,70 3,00 11,100
1 -0,60 1,00 -0,600
Descuento de ventanas
48,600 48,600
Total m2 ......: 48,600
4.4 Ud Cabinacon puertay 1 lateral, de tablero fenélico HPL, de 13 mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000
4.5 Ud Cabina con puerta, de tablero fendélico HPL, de 13 mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
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4.6 M2 Falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola
fisurada, con perfileria vista blanca anticorrosiva.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 4,60 7,10 32,660
Descuento de superficie 1 -2,00 0,10 -0,200
ocupada por la tabiqueria
interior
1 -0,90 0,10 -0,090
1 -1,35 0,10 -0,135
1 -2,45 0,10 -0,245
1 -1,10 0,10 -0,110
1 -0,25 0,10 -0,025
1 -0,15 0,10 -0,015
31,840 31,840
Total m2 ......: 31,840
Capitulo 5. CUBIERTA
N° Ud  Descripcion Medicién
51 Ud Placade anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 160x160 mm y espesor 10 mm,
con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 6,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000
5.2 Kg Acero S275JR en pilares IPE 100, con piezas simples de perfiles laminados en
caliente con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Perfil Cubierta IPN 100 243 243,000
243,000 243,000
Total kg ......: 243,000
5.3 M2 Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 50 mm de
espesor, con una pendiente mayor del 10%.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Panel Sandwich 1 7,50 5,25 39,375
39,375 39,375
Total m2 ... 39,375
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Capitulo 6. INSTALACIONES

N° Ud  Descripcion Medicion

6.1.- Saneamiento

6.1.1 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x50 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.1.2 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x55 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00 1,000
1 1,00 1,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000
6.1.3 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
70x70x80 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.1.4 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
80x80x95 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.1.5 Ud Arqueta sifénica, de obra de fébrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x55 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.1.6 M Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de PVC liso,

serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 160 mm de diametro, pegado
mediante adhesivo.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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9,3 9,300
9,300 9,300
Total m ......: 9,300
6.1.7 Ud Conexién de la acometida del edificio a la red general de saneamiento del
municipio.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.1.8 M  Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral
registrable, de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, de 160 mm de
diametro, con junta elastica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
19,47 19,470
19,470 19,470
Total m ...... 19,470
6.1.9 Ud Pozo de registro, de 1,00 m de diametro interior y de 1,6 m de altura (til interior,
de fabrica de ladrillo ceramico macizo de 1 pie de espesor recibido con mortero
de cemento M-5, enfoscado y brufiido por el interior con mortero de cemento
hidréfugo M-15, sobre solera de 25 cm de espesor de hormigén armado HA-
30/B/20/1Ib+Qb ligeramente armada con malla electrosoldada, con cierre de tapa
circular y marco de fundicidén clase B-125 segin UNE-EN 124, instalado en aceras,
zonas peatonales o aparcamientos comunitarios.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.- Fontaneria
6.2.1 Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 0,7 m de longitud,
formada por tubo de polietileno PE 100, de 25 mm de diametro exterior, PN=25
atm y 3,5 mm de espesor y llave de corte alojada en arqueta prefabricada de
polipropileno.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.2 Ud Alimentacién de agua potable, de 2,77 m de longitud, enterrada, formada por tubo
de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de diametro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 1,000
1,000 1,000
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Total Ud ......: 1,000
6.2.3 Ud Preinstalacion de contador general de agua de 3/4" DN 20 mm, colocado en
hornacina, con llave de corte general de compuerta.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.4 M  Tuberia para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro
exterior, serie 5, PN=6 atm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 17,13 17,130
Tuberia de agua caliente 1 14,29 14,290
31,420 31,420
Total m ...... 31,420
6.2.5 M  Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro
exterior, serie 5, PN=6 atm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 40,10 40,100
Tuberia de agua caliente 1 1,76 1,760
41,860 41,860
Total m ....... 41,860
6.2.6 Ud Valvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Llave de local himedo 1 3,00 3,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000
6.2.7 Ud Valvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Valvula de corte 1 1,00 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.2.8 M  Aislamiento térmico de tuberias en instalacién interior de A.C.S., empotrada en
paramento, para la distribucién de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado
por coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resistencia a la
difusion del vapor de agua, de 13,0 mm de diametro interior y 9,5 mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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Tuberia de agua caliente 1 7,18 7,180
7,180 7,180
Total m ......: 7,180
6.2.9 M  Aislamiento térmico de tuberias en instalacién interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 16 mm de didmetro interior y 25
mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua caliente 1 7,11 7,110
7,110 7,110
Total m ......: 7,110
6.2.10 M  Aislamiento térmico de tuberfas en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de didmetro interior y 25
mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua caliente 1 1,76 1,760
1,760 1,760
Total m ...... 1,760
6.3.- Evacuacion de aguas
6.3.1 M  Bajante circular de acero galvanizado, de @ 100 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total m ....... 1,000
6.3.2 M Canaldn circular de acero galvanizado, de desarrollo 280 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
7,99 7,990
7,990 7,990
Totalm ...... 7,990
6.3.3 M  Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 40
mm de diametro, unién pegada con adhesivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5,42 5,420
5,420 5,420
Total m ....... 5,420
6.3.4 M  Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 50
mm de diametro, unién pegada con adhesivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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6,05 6,050
6,050 6,050
Total m ......: 6,050
6.3.5 M  Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 90
mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3,68 3,680
3,680 3,680
Totalm ......: 3,680
6.3.6 M  Red de pequefia evacuacién, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 110
mm de diametro, unién pegada con adhesivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1,6 1,600
1,600 1,600
Total m ...... 1,600
6.3.7 Ud Bote sifénico de PVC, de 110 mm de didmetro, con tapa ciega de acero
inoxidable, empotrado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000
6.4.- Calefaccion, climatizacion y A.C.S.
6.4.1 Ud Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia blindada,
capacidad 751, potencia 2000 W, de 758 mm de altura y 450 mm de didmetro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
aseo 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.4.2 Ud Acumulador nocturno de calor estatico, de 800 W de potencia y 6,4 kWh de
energia de acumulacion en 8 horas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,000
5,000 5,000
Total Ud ......: 5,000
6.5.- .Eléctricas
6.5.1 Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio con 31 m de
conductor de cobre desnudo de 35 mm2y 1 pica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.5.2 Ud Caja de proteccién y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1
contador trifasico, instalada en el interior de hornacina mural, en vivienda
unifamiliar o local.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
CPM-1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.5.3 M  Derivaciéon individual trifasica enterrada, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-K 5G6 mmz?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
bajo tubo protector de polietileno de doble pared.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro individual 1 1 30,00 30,000
30,000 30,000
Totalm ...... 30,000
6.5.4 Ud Cuadro individual formado por caja de material aislante y los dispositivos de
mando y proteccién.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro individual 1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
6.5.5 Ud Red eléctrica de distribucion interior individual compuesta de: canalizacion con
tubo protector; cableado con conductores de cobre; mecanismos gama basica
(tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de superficie (IP
55).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro individual 1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
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Capitulo 7. EQUIPAMIENTO

N° Ud  Descripcion Medicion

7.1.- Sanitarios

7.11 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, color blanco, de 700x555 mm,
equipado con griferia monomando, acabado cromo-brillo, de 135x184 mm vy
desaglle, acabado cromo.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Lavabo 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ....... 2,000
7.1.2 Ud Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo y salida para conexién vertical,
color blanco, de 390x680 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Inodoro con cisterna 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000
7.1.3 Ud Lavabo bajo encimera, color blanco, de 420x560 mm, equipado con griferia
monomando, acabado cromo-brillo, de 135x184 mm y desagle, acabado cromo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000
7.14 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, color blanco, de 80x80x12 cm, equipado con
griferia monomando, acabado brillo, de 107x275 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ducha 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000
7.1.5 Ud Urinario con alimentacién vista y desagilie sifonico empotrado, color blanco, de
330x460 mm, equipado con grifo temporizado, acabado cromo, de 92x50 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ...... 2,000
7.1.6 Ud Deposito auxiliar de alimentacion de poliéster reforzado con fibra de vidrio,
cilindrico, de 10000 litros, con valvula de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la
entrada y valvula de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la salida.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000
7.1.7 Ud Grupo de presion doméstico, formado por: electrobomba autoaspirante horizontal
construida en hierro fundido, monofésica, con una potencia de 0,55 kW, cable
eléctrico de conexién con enchufe tipo shuko.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000
7.2.- Mobiliario
7.2.1 Ud Taquilla modular para vestuario, de 300 mm de anchura, 500 mm de profundidad y
1800 mm de altura, de tablero fendlico HPL, color a elegir.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Taquilla de 300x1800x500 mm 11 11,000
11,000 11,000
Total Ud ...... 11,000
7.2.2 Ud Banco para vestuario con respaldo, perchero, altillo y zapatero, de 1000 mm de
longitud, 380 mm de profundidad y 1810 mm de altura.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000
7.3.- Prevencion de Incendios
7.3.1 Ud Extintor portatil de nieve carbonica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente
extintor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Extintor 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000
7.4.- lluminacién
7.4.1 Ud Luminaria de techo, de 250 mm de diametro, para 2 lamparas fluorescentes TC-D de
26 W.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
8 8,000
8,000 8,000
Total Ud ...... 8,000
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UNIDAD FUNCIONAL N°3. MAQUINARIA

3.1 MEDICIONES

Capitulo 1. MAQUINARIA

N° Ud  Descripcion Medicion
3.1 Ud Tactor Agricola, doble traccion de 162 kW (220 CV).
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
1
1
Total Ud 1
3.2 Ud Remolque Esparcidor de 18 Tm de capacidad.
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
1
1
Total Ud 1
3.3 Ud Pala Cargadora polivalente, potencia 88 kW (120 CV), brazo 9,5 m, transmisién
hidraulica.
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
1
1
Total Ud 1
3.4 Ud Plataforma portacontenedores de brazo hidradlico de 20 Tm de capacidad de
carga.
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
1
1
Total Ud 1
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Capitulo 2. INSUMOS MAQUINARIA

35 h Tactor Agricola, doble traccién de 162 kW (220 CV).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
800 800
800 800
Total Ud ......: 800
3.6 h Remolque Esparcidor de 18 Tm de capacidad.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
800 800
800 800
Total Ud ......: 800
3.7 h Pala Cargadora polivalente, potencia 88 kW (120 CV), brazo 9,5 m, transmisién
hidraulica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
0.25x800 200
200 200
Total Ud ...... 200
3.8 h Plataforma portacontenedores de brazo hidradlico de 20 Tm de capacidad de carga.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
0.3x800 240
240 240
Total Ud ......: 240
Nota:

- Para el caso de la pala cargadora se estima que trabaja un 25% del tiempo con
respecto a lo que trabaja el tractor con el remolgue esparcidor, que que no trabajan de
forma simultanea.

- La plataforma portacontenedores se estima que trabaja junto con el tractor el 30% del
tiempo que trabaja el tractor junto con el remolque esparcidor.
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1. JUSTIFICACION DE PRECIOS

1.1 PRECIOS BASICOS

- Los precios basicos son la determinacion por unidad (m, kg, h, etc.). Se detallaran los
precios de los materiales, productos o elementos descargados y acopiados en obra,
asi como los costes horarios de mano de obra y maquinaria.

- La determinacién de este precio cuando hace referencia a materiales productos o
elementos prefabricados, se realiza incrementando el precio de suministro con los
costes de maquinaria y mano de obra necesarios para el transporte desde el punto de
suministro.

- El precio basico de mano de obra se obtiene de acuerdo con las condiciones
vigentes en el convenio laboral y la normativa aplicable, incrementando el salario base
con los planes salariales y extra salariales, gastos generales y cotizaciones a la
seguridad social, obteniéndose el precio horario de facturacion para cada nivel
profesional.

- El precio basico de maquinaria incluye los gastos de amortizacion y conservacion de
la maquinaria, combustible, energia y personal referido al coste horario de la misma.

- A continuacion se detallan los precios basicos de obra, maquinaria, equipamiento, y
materiales.
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1.1.1 Nave-Almacén

- Mano de Obra

N° de Cadigo Denominacion de la M.O Precio Horas Total
1 mo043 Oficial 12 montador de 18,92 424,905 h 8.039,20
estructura metélica.
2 mo041 Oficial 12 estructurista. 18,92 49,670 h 939,76
3 mo047 Oficial 12 montador de 18,62 185,702 h 3.457,77
cerramientos industriales.
4 mo002 Oficial 12 electricista. 18,62 51,050 h 950,55
5 mo007 Oficial 12 fontanero. 18,62 24,148 h 449,64
6 mo085 Ayudante estructurista. 18,50 49,670 h 918,90
7 mo087 Ayudante montador de 18,50 424,905 h 7.860,74
estructura metalica.
8 mo017 Oficial 12 cerrajero. 18,30 38,403 h 702,77
9 mo019 Oficial 12 construccién. 18,02 81,691 h 1.472,07
10 mo055 Ayudante cerrajero. 17,68 38,709 h 684,38
11 mo073 Ayudante construccion. 17,62 52,800 h 930,34
12 mo091 Ayudante montador de 17,62 185,702 h 3.272,07
cerramientos industriales.
13 mo095 Ayudante electricista. 17,59 45,118 h 793,63
14 mo100 Ayudante fontanero. 17,59 21,076 h 370,73
15 mol105 Pedn especializado 17,55 4,674 h 82,03
construccion.
16 mol106 Peén ordinario 17,26 125,983 h 2.174,47
construccion.
Total mano de obra: 33.099,05
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- Maguinaria
N° de Cédigo Denominacién Precio Horas Total
1 mg01lexn020b Retroexcavadora 48,54 34,733 h 1.685,94
hidraulica sobre
neumaticos 100 CV.
2 mg01pan010b Pala cargadora sobre 43,59 12,464 h 543,31
neumaticos de 85 CV/1,2
m3.
3 mg02cia020j Camion cisterna, de 8 m3 40,08 4,340 h 173,95
de capacidad.
4 mg02ron010a Rodillo vibrante tandem 16,58 4,000 h 66,32
autopropulsado, de 2300
kg, anchura de trabajo
105 cm.
5 mq06cor020  Equipo para corte de 13,30 40,400 h 537,32
juntas en soleras de
hormigon.
6 mq04dua020b Dumper de descarga 9,27 13,678 h 126,80
frontal de 2 t de carga util.
7 mq02rop020  Piso6n vibrante de 80 kg, 8,48 12,532 h 106,27
con placa de 30x30 cm,
tipo rana.
8 mg05pdm110 Compresor portatil diésel 6,92 1,033 h 7,15
media presiéon 10 m3/min.
9 mg06fra010 Fratasadora mecéanica de 5,07 221,600 h 1.123,51
hormigon.
10 mg06vib020  Regla vibrante de 3 m. 4,67 34,800 h 162,52
11 mg05mai030 Martillo neumatico. 4,08 2,066 h 8,43
12 mg08s0l020  Equipo y elementos 3,10 212,789 h 659,65
auxiliares para soldadura
eléctrica.

Total maquinaria: 5.201,17
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- Materiales y Equipamiento
N° Descripcion

Precio

Cantidad Total

Puerta enrollable para garaje, de apertura vertical, formada por lamas de
perfil doble de aluminio con nicleo de poliestireno, de dimensiones
475x600 cm, acabado en blanco RAL 9003, con guias laterales de acero
galvanizado provistas de juntas de PVC antifriccién para conseguir un bajo
nivel sonoro de todo el conjunto. Incluso motor reductor trifasico y cuadro
de maniobra de hombre presente. Segun UNE 85104 y UNE-EN 13241-1.

Protector combinado contra sobretensiones de categoria |, II, Il y IV, segin
REBT, para linea trifasica de 400 V, corriente de impulsos, con onda de
10/350 pus, de 30/120 kA y nivel de proteccion de 1,5 kV, segin IEC 61643-
1, IEC 61312-3y EN 61643-11.

Peatonal lateral para puerta enrollable de garaje.

Interruptor diferencial selectivo, 4P/63A/300mA, de 4 médulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 61008-1.

Caja de proteccion y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para
1 contador trifasico, formada por una envolvente aislante, precintable,
autoventilada y con mirilla de material transparente resistente a la accion
de los rayos ultravioletas, para instalacion empotrada. Incluso equipo
completo de medida, bornes de conexién, bases cortacircuitos y fusibles
para proteccion de la derivacion individual. Normalizada por la empresa
suministradora. Segin UNE-EN 60439-1, grado de inflamabilidad segtn se
indica en UNE-EN 60439-3, con grados de proteccion IP 43 segiin UNE
20324 e IK 09 segun UNE-EN 50102.

Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 50
A de intensidad nominal, curva C, tetrapolar (4P), de 4 médulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.

Interruptor general automatico (IGA), con 6 kA de poder de corte, de 50 A
de intensidad nominal, curva C, tetrapolar (4P), de 4 médulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.

Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.

Tapa de hormigén armado prefabricada, 150x150x15 cm.

Extintor portéatil de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de
agente extintor, con manguera y trompa difusora, segin UNE 23110.

Protector contra sobretensiones, para linea telefénica analégica o ADSL,
corriente maxima, con onda de 8/20 us, de 20/40 kA y nivel de proteccion
de 330V, segun IEC 61643-21 y NFC 61-0740.

Protector contra sobretensiones, para linea de red informética, conectores
de entrada y salida RJ45, 100 Mbit/s, corriente maxima C2 (2 kA/4 kV),
nivel de proteccion menor de 50 V, segun IEC 61643-21 y NFC 61-0740.

Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.

Tapa de hormigén armado prefabricada, 118x118x15 cm.

Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA, de 2 médulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 61008-1.

Hormigén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR.
Hormigén HA-25/B/20/l1a, fabricado en central.
Tapa de hormigén armado prefabricada, 96x96x5 cm.

Placa de cobre electrolitico puro para toma de tierra, de 300x100x3 mm,
con borne de union.

7.236,00

1.004,24

825,00

287,51

205,22

152,13

152,13

149,30

142,50

130,56

128,62

123,23

115,30

98,29

90,99

86,60
65,50
46,00

37,44

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

0,496 m3

1,000 ud

4,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

0,924 m3

2,000 ud

3,000 Ud

2,617 m3
214,564 m3
1,000 ud

3,000 ud

7.236,00

1.004,24

825,00

287,51

205,22

152,13

152,13

74,05

142,50

522,24

128,62

123,23

106,54

196,58

272,97

226,63
14.053,94
46,00

112,32
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Luminaria, de 1576x170x100 mm, para 2 lamparas fluorescentes TL de 58
W, con cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio; reflector interior de
chapa de acero, termoesmaltado, blanco; difusor de metacrilato; balasto
magnético; proteccion IP 65 y rendimiento mayor del 65%.

Panel sandwich (lacado+aislante+galvanizado), espesor total 50 mm.

Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del interruptor de
control de potencia (ICP) en compartimento independiente y precintable y
de los interruptores de proteccién de la instalacion, 1 fila de 4 médulos
(ICP) + 2 filas de 24 modulos. Fabricada en ABS autoextinguible, con grado
de proteccion IP40, doble aislamiento (clase Il), color blanco RAL 9010.
Segun UNE-EN 60670-1.

Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm.

Sistema de encofrado a dos caras, para muros, formado por paneles
metélicos modulares, hasta 3 m de altura, incluso p/p de elementos para
paso de instalaciones.

Persiana de lamas enrollables de PVC, accionamiento manual mediante
cinta y recogedor, en carpinteria de aluminio, incluso p/p de compacto
incorporado (monoblock). Segin UNE-EN 13659.

Material para ejecucion de junta flexible en el empalme de la acometida al
pozo de registro.

Grava de cantera de piedra caliza, de 40 a 70 mm de diametro.

Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 25
A de intensidad nominal, curva C, bipolar (2P), de 2 médulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Caja triple horizontal, para instalacion en superficie (IP 55), color gris.

Kit compuesto por escuadras, tapas de condensacion y salida de agua, y
herrajes de ventana corredera de dos hojas.

Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 16
A de intensidad nominal, curva C, bipolar (2P), de 2 mddulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.

Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 10
A de intensidad nominal, curva C, bipolar (2P), de 2 médulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.

Canalodn circular galvanizado, de desarrollo 333 mm, segun DIN 18461.
Incluso p/p de soportes, esquinas, tapas, remates finales, piezas de
conexion a bajantes y piezas especiales.

Arena de 0 a 5 mm de diametro.

Doble conmutador, gama bésica, con tecla doble y marco de 1 elemento de
color blanco y embellecedor de color blanco.

Vélvula de asiento de latén, de 3/4" de diametro, con maneta y
embellecedor de acero inoxidable.

Guia de persiana de aluminio anodizado natural, con el sello EWAA-
EURAS, que garantiza el espesor y la calidad del proceso de anodizado.

Bajante circular de chapa de acero galvanizado electrosoldada, de @ 120
mm, segun DIN 18461. Incluso p/p de conexiones, codos y piezas
especiales.

Tubo fluorescente TL de 58 W.

Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al
paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metalicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.

Base de enchufe de 16 A 2P+T estanca, para instalacion en superficie (IP
55), color gris.

34,61

31,22

27,98

25,00

21,31

20,63

15,50

14,15

14,08

13,13

12,98

12,66

12,43

12,05

12,02

11,16

10,45

9,15

9,04

9,02

8,25

8,03

25,000 Ud

959,023 m2

1,000 ud

5,000 ud

295,166 m?

13,200 m?

1,000 ud

44,000 m3

1,000 ud

4,000 ud

6,000 Ud

1,000 ud

2,000 ud

43,967 m

19,142 m3

2,000 Ud

2,000 ud

12,000 m

33,011 m

50,000 Ud

9,000 Ud

12,000 ud

865,25

29.940,70

27,98

125,00

6.289,99

272,32

15,50

622,60

14,08

52,52

77,88

12,66

24,86

529,80

230,09

22,32

20,90

109,80

298,42

451,00

74,25

96,36
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Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco guia
superior, sistema 2000 Perimetral, incluso vierteaguas superior, con el sello
EWAA-EURAS, que garantiza el espesor y la calidad del proceso de
anodizado.

Tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de
diametro, segin UNE 19048, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 750 mm.

Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-2,
rigidez anular nominal 2 kN/m2, de 160 mm de didametro exterior y 3,2 mm
de espesor, segun UNE-EN 1401-1, incluso juntas y lubricante.

Tubo de PVC liso para pasatubos, varios diametros.

Bandeja perforada de PVC rigido, de 50x75 mm, para soporte y
conduccioén de cables eléctricos, incluso p/p de accesorios. Segin UNE-EN
61537.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco lateral sin
guia de persiana, sistema Perimetral, con el sello EWAA-EURAS, que
garantiza el espesor y la calidad del proceso de anodizado.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco guia
inferior, con el sello EWAA-EURAS, que garantiza el espesor y la calidad
del proceso de anodizado.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja horizontal,
sistema 2000 Perimetral, incluso juntas del cristal y burletes, con el sello
EWAA-EURAS, que garantiza el espesor y la calidad del proceso de
anodizado.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja vertical
lateral, sistema 2000 Perimetral, incluso juntas del cristal y burletes, con el
sello EWAA-EURAS, que garantiza el espesor y la calidad del proceso de
anodizado.

Conmutador, serie basica, con tecla simple y marco de 1 elemento de color
blanco y embellecedor de color blanco.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja vertical
central, sistema 2000 Perimetral, incluso juntas del cristal, con el sello
EWAA-EURAS, que garantiza el espesor y la calidad del proceso de
anodizado.

Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso
los cauces correspondientes.

Interruptor unipolar, gama basica, con tecla simple y marco de 1 elemento
de color blanco y embellecedor de color blanco.

Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diametro exterior y 3,2 mm de
espesor, segin UNE-EN 1329-1.

Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 500 mm.

Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas alquidicas
modificadas y fosfato de zinc.

Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 250 mm.

Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de diametro exterior y 3,2 mm de
espesor, segin UNE-EN 1329-1.

Soldadura aluminotérmica del cable conductor a la placa.

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 75 mm de didmetro nominal,
para canalizacion enterrada, resistencia a la compresion 450 N, resistencia
al impacto 20 julios, con grado de proteccion IP 549 segin UNE 20324, con
hilo guia incorporado. Segin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-
EN 50086-2-4.

Cartucho de masilla de silicona neutra.

7,64

7,18

7,09

6,95

6,50

6,41

6,31

6,31

6,30

6,30

6,22

6,10

5,95

5,84

5,44

5,20

4,80

3,78

3,73

3,51

3,18

3,13

12,000 m

1,300 m

130,776 m2

52,028 m

2,025 m

493,887 m

12,000 m

12,000 m

23,820 m

11,100 m

1,000 ud

11,100 m

9,000 Ud

1,000 ud

3,000 m

174,368 m2

663,970 |

261,552 m?

1,000 m

3,000 ud

21,170 m

1,260 ud

91,68

9,33

927,20

361,59

13,16

3.165,82

75,72

75,72

150,07

69,93

6,22

67,71

53,55

5,84

16,32

906,71

3.187,06

988,67

3,73

10,53

67,32

3,94
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Premarco de perfil de aluminio en bruto, sistema 2000 Perimetral.
Conductor de cobre desnudo, de 35 mm2.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de perfil
complemento de cruce, sistema 2000 Perimetral, incluso burlete, con el
sello EWAA-EURAS, que garantiza el espesor y la calidad del proceso de
anodizado.

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro
exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,9 mm de espesor, segin UNE-EN ISO
15875-2, con el precio incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Repercusion, por m de tuberia, de accesorios, uniones y piezas especiales
para tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-2,
de 160 mm de didametro exterior.

Material auxiliar para canalones y bajantes de instalaciones de evacuacién
de acero galvanizado.

Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm, con grado de proteccion
normal, regletas de conexion y tapa de registro.

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro
exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,8 mm de espesor, segin UNE-EN ISO
15875-2, con el precio incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfil plano
laminado en caliente, para aplicaciones estructurales.

Abrazadera para bajante circular de acero galvanizado, de @ 120 mm.
Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080.
Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

Acero UNE-EN 10025 S235JRC, para correa formada por pieza simple, en
perfiles conformados en frio de la serie Z, galvanizado y colocado en obra
con tornillos, con limite elastico 235 N/mmz2, carga de rotura minima 360
N/mm?2, incluso accesorios, tornilleria y elementos de anclaje.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 10 mmz de seccion, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de poliolefina termoplastica libre de halégenos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE 21123-4.

Material auxiliar para instalaciones de fontaneria.

Panel rigido de poliestireno expandido, segin UNE-EN 13163, mecanizado
lateral recto, de 20 mm de espesor, resistencia térmica 0,55 m2K/\W,
conductividad térmica 0,036 W/(mK), para junta de dilatacion.

Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra.

Masilla bicomponente, resistente a hidrocarburos y aceites, para sellado de
juntas de retraccion en soleras de hormigén.

Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller y
colocado en obra, diametros varios.

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente,
piezas simples, para aplicaciones estructurales.

Material auxiliar para instalacién de aparatos de iluminacion.

Cinta anticorrosiva, de 5 cm de ancho, para proteccién de materiales
metélicos enterrados, segun DIN 30672.

Cable unipolar RV-K, no propagador de la llama, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 4 mmz2 de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de PVC (V), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV. Segun
UNE 21123-2.

Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con arandela.

3,01
2,81

2,27

2,11

2,09

1,92

1,79

1,73

1,68

1,54
1,53
1,48

1,43

1,41

1,40

1,34

1,15

1,02

1,00

0,99

0,90

0,76

0,55

0,50

36,000 m
89,000 m

10,500 m

15,900 m

49,550 Ud

17,496 ud
7,000 ud

8,600 m

1.130,400 kg

15,005 ud
480,000 m2
10,234 ud

3.853,800 kg

115,897 m

2,000 ud

20,000 m?

1,000 ud

320,000 m
7.262,042 kg
13.943,360 kg

25,000 ud

3,728 m

616,258 m

2.615,517 ud

108,36
250,09

23,84

33,55

103,56

33,59

12,53

14,88

1.899,07

23,11
734,40
15,15

5.510,93

163,41

2,80

26,80

1,15

326,40

7.262,04

13.803,93

22,50

2,83

338,94

1.307,76
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88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

Caja de empotrar universal, enlace por los 4 lados. 0,47 2,000 ud 0,94
Cable unipolar RV-K, no propagador de la llama, con conductor de cobre 0,39 979,404 m 381,97
clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de PVC (V), siendo su tensién asignada de 0,6/1
kV. Seglin UNE 21123-2.
Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 2.303,000 Ud 875,14
cm, segun UNE-EN 771-1.
Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 0,27 8,148 m 2,20
mm2 de seccién, con aislamiento de PVC (V), siendo su tensién asignada
de 450/750 V. Segin UNE 21031-3.
Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16 mm de diametro 0,26 2,716 m 0,71
nominal, para canalizacion empotrada en obra de fabrica (paredes y
techos). Resistencia a la compresién 320 N, resistencia al impacto 1 julio,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccion IP 545
segun UNE 20324, no propagador de la llama. Segin UNE-EN 61386-1 y
UNE-EN 61386-22.
Caja de empotrar universal, enlace por los 2 lados. 0,25 2,000 ud 0,50
Separador homologado para cimentaciones. 0,13 718,080 ud 93,35
Conductor de cobre de 1,5 mm?2 de seccién, para hilo de mando, de color 0,13 21,170 m 2,75
rojo (tarifa nocturna).
Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de las tuberias de 0,10 15,900 ud 1,59
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro exterior.
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de 0,08 8,600 ud 0,69
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro exterior.
Separador homologado para muros. 0,06 423,480 ud 25,41
Separador homologado para soleras. 0,04 800,000 ud 32,00
Total materiales: 109.738,82
1.1.2 Aseo Vestuario
- Mano de Obra
N° de Cédigo  Denominacion de la M.O Precio Horas Total
1 mo043 Oficial 12 montador de 18,92 6,912 h 130,78
estructura metélica.
2 mo041 Oficial 12 estructurista. 18,92 18,636 h 352,59
3 mo007 Oficial 12 fontanero. 18,62 35,647 h 663,75
4 mo010 Oficial 12 montador. 18,62 5,005 h 93,19
5 mo003 Oficial 12 calefactor. 18,62 2,525 h 47,02
6 mo002 Oficial 12 electricista. 18,62 16,244 h 302,46
7 mo047 Oficial 12 montador de 18,62 8,702 h 162,03
cerramientos industriales.
8 mo048 Oficial 12 montador de 18,62 61,494 h 1.145,02

sistemas de fachadas
prefabricadas.
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9 mo050

10 mo087

11 mo085

12 mo016

13 mo017

14 mo040

15 mo037

16 mo034

17 mo032

18 mo023

19 mo020

20 mo019

21 mo052

22 mo054

23 mo055

24 mo072

25 mo067

26 mo058

27 mo083

28 mo076

29 mo091

30 mo092

31 mo094

32 mo095

33 mo096

34 mo100

35 mo105

36 mol106

37 mol07

38 mo110

Oficial 12 montador de
aislamientos.

Ayudante montador de
estructura metalica.

Ayudante estructurista.

Oficial 12 carpintero.

Oficial 12 cerrajero.

Oficial 12 construccién de obra
civil.

Oficial 12 pintor.

Oficial 12 escayolista.

Oficial 12 yesero.

Oficial 12 alicatador.

Oficial 12 construccién en
trabajos de albafiileria.

Oficial 12 construccion.
Oficial 22 construccion.
Ayudante carpintero.
Ayudante cerrajero.
Ayudante pintor.
Ayudante yesero.
Ayudante alicatador.

Ayudante construccion de obra
civil.
Ayudante montador.

Ayudante montador de
cerramientos industriales.

Ayudante montador de
sistemas de fachadas
prefabricadas.

Ayudante montador de
aislamientos.

Ayudante electricista.
Ayudante calefactor.
Ayudante fontanero.

Peén especializado
construccion.

Peén ordinario construccién.

Peén ordinario construccién en
trabajos de albafiileria.

Peén escayolista.

18,62

18,50

18,50
18,34
18,30

18,02

18,02
18,02
18,02
18,02

18,02

18,02
17,75
17,75
17,68
17,62
17,62
17,62

17,62

17,62

17,62

17,62

17,62

17,59
17,59
17,59

17,55

17,26

17,26

17,26

1,383 h

6,912 h

19,227 h
4,917 h
0,607 h

11,313 h

9,484 h
7,833 h
16,275 h
18,079 h

59,780 h

18,407 h
9,819 h
4,917 h
0,607 h

11,392 h

10,045 h

18,079 h

5,656 h

5,005 h

8,702 h

74,683 h

1,383 h

15,218 h
2,525 h
18,024 h

9,507 h

15,970 h

29,921 h

7,833 h

Total mano de obra:

25,75

127,87

355,70
90,18
11,11

203,86

170,90
141,15
293,28
325,78

1.077,24

331,69
174,29

87,28

10,73
200,73
176,99
318,55

99,66

88,19

153,33

1.315,91

24,37

267,68
44,41
317,04

166,85

275,64
516,44
135,20

10.424,64
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- Maguinaria

N° de Cédigo Descripcion Precio Horas Total
1 mq06bhe010 Camién bomba estacionado 170,00 0,217 h 36,89
en obra, para bombeo de
hormigén. Incluso p/p de
desplazamiento.
2 mg0lexn020b  Retroexcavadora hidraulica 48,54 1,622 h 78,73
sobre neumaticos 100 CV.
3 mg01lpan010b  Pala cargadora sobre 43,59 1,344 h 58,58
neumaticos de 85 CV/1,2 m3.
4 mg02cia020j Camion cisterna, de 8 m3 de 40,08 0,328 h 13,15
capacidad.
5 mqgO01ret020b Retrocargadora sobre 35,52 0,307 h 10,90
neumaticos, de 75 CV.
6 mq04dua020b  Dumper de descarga frontal 9,27 0,874 h 8,10
de 2 t de carga til.
7 mq02rop020 Pison vibrante de 80 kg, con 8,48 8,791 h 74,55
placa de 30x30 cm, tipo rana.
8 mg05pdm110  Compresor portatil diesel 6,92 1,055 h 7,30
media presion 10 m3/min.
9 mg05pdm010b  Compresor portatil eléctrico 5 6,90 5,551 h 38,30
m3/min de caudal.
10 mg05mai030 Martillo neumatico. 4,08 7,661 h 31,26
11 mqg08s0l020 Equipo y elementos auxiliares 3,10 3,984 h 12,35
para soldadura eléctrica.
Total maquinaria: 370,11
- Materiales y Equipamiento
N° de Cédigo Descripcion Precio Horas Total
1 mt37dps010n Dep6sito de poliéster reforzado con fibra de vidrio, 1.500,00 1,000 ud 1.500,00
cilindrico, de 10000 litros, con boca de hombre,
aireador y rebosadero, para uso alimentario.
2 mt45cvg010b Cabina con puerta y 1 lateral, de tablero fenélico 633,64 3,000 ud 1.900,92

HPL, de 13 mm de espesor, color a elegir, de 2000
mm de altura y estructura de aluminio anodizado,
incluso bisagras con muelle, tirador de acero
inoxidable, tope de goma, pies regulables en altura y
colgador de acero inoxidable.
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3 mt45cvg010c

4 mt31gmo026a

5 mt26pec010baaa

6 mt30sgr020a

7 mt31gmo02la

8 mt35cgm031ch

9 mt37bcel70cd

Cabina con puerta, de tablero fendlico HPL, de 13
mm de espesor, color a elegir, de 2000 mm de altura
y estructura de aluminio anodizado, incluso bisagras
con muelle, tirador de acero inoxidable, tope de
goma, pies regulables en altura y colgador de acero
inoxidable.

Griferia monomando para ducha,acabado brillo, de
107x275 mm, posibilidad de limitar la temperatura y
el caudal y equipo de ducha formado por mango de
ducha, soporte y flexible de 1,70 m de latén
cromado, segin UNE-EN 1287.

Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de
espesor, 790x2040 mm de luz y altura de paso,
acabado pintado con resina de epoxi color blanco
formada por dos chapas de acero galvanizado de 1
mm de espesor, plegadas, troqueladas con un
cuarterdén superior y otro inferior a una cara,
ensambladas y montadas, con camara intermedia
rellena de poliuretano, sobre cerco de acero
galvanizado de 1,5 mm de espesor con garras de
anclaje a obra, incluso bisagras de acero latonado
con regulacién en las tres direcciones, segun UNE-
EN 1935, bulones antipalanca, mirilla, cerradura de
seguridad embutida con tres puntos de cierre,
cilindro de latén con llave, escudo de seguridad tipo
roseta y pomo tirador para la parte exterior y escudo
y manivela de latén para la parte interior.

Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo y
salida para conexion vertical, color blanco, de
390x680 mm, asiento y tapa lacados con bisagras de
acero inoxidable, mecanismo de descarga de 3/6
litros, con juego de fijacion y manguito de PVC con
junta, segun UNE-EN 997.

Griferia monomando para lavabo, acabado cromo-
brillo, de 135x184 mm, compuesta de cafio, aireador,
fijacién rapida, posibilidad de limitar la temperatura 'y
el caudal, valvula automética de desague de 14"
accionada mediante varilla vertical-horizontal y
enlaces de alimentacion flexibles, segin UNE-EN
200.

Interruptor diferencial selectivo, 4P/40A/300mA, de 4
maodulos, incluso p/p de accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 61008-1.

Grupo de presiéon doméstico, para suministro de
agua en aspiracion de pozo, formado por:
electrobomba autoaspirante horizontal construida en
hierro fundido, con una potencia de 0,55 kW, para
una presién maxima de trabajo de 6 bar, temperatura
méxima del liquido conducido 35°C segin UNE-EN
60335-2-41, autoaspirante hasta 8 m de profundidad
(disminuyendo el caudal suministrado con el
aumento de la profundidad de aspiracion), cuerpo de
bomba de hierro fundido, eje motor de AISI 416,
impulsor de tecnopolimero, cierre mecanico de
carbén/ceramica/NBR, motor asincrono de 2 polos y
ventilacion forzada, aislamiento clase F, proteccion
IP 44, para alimentacién monofasica a 230 V y 50 Hz
de frecuencia, condensador y proteccion
termoamperimétrica de rearme automatico
incorporados, con depdsito acumulador de acero
inoxidable esférico de 24 litros con membrana
recambiable, presostato, manémetro, racor de varias
vias, cable eléctrico de conexién con enchufe tipo
shuko.

398,54

372,53

330,31

284,18

263,19

252,39

252,00

1,000 ud

2,000 ud

1,000 ud

2,000 ud

4,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

398,54

745,06

330,31

568,36

1.052,76

252,39

252,00
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10 mt35cgm029ac

11 mt30uar020a

12 mt35cgp010g

13 mt38tej021dd

14 mt22xcc015¢c

15 mt38ema020a

16 mt45tvg020a

17 mt22cer015a

18 mt35cgmO02labean

19 mt09mor010f

Interruptor diferencial instantaneo, 2P/63A/30mA, de
2 modulos, incluso p/p de accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 61008-1.

Urinario de porcelana sanitaria esmaltada, con
alimentacion vista y desague sifénico empotrado,
color blanco, de 330x460 mm, con juego de fijacion,
segun UNE 67001.

Caja de proteccién y medida CPM2-S4, de hasta 63
A de intensidad, para 1 contador trifasico, formada
por una envolvente aislante, precintable,
autoventilada y con mirilla de material transparente
resistente a la accion de los rayos ultravioletas, para
instalacion empotrada. Incluso equipo completo de
medida, bornes de conexién, bases cortacircuitos y
fusibles para proteccion de la derivacion individual.
Normalizada por la empresa suministradora. Segun
UNE-EN 60439-1, grado de inflamabilidad segun se
indica en UNE-EN 60439-3, con grados de
proteccion IP 43 segun UNE 20324 e IK 09 segun
UNE-EN 50102.

Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., mural
vertical, resistencia blindada, capacidad 75 |,
potencia 2000 W, de 758 mm de altura y 450 mm de
diametro, formado por cuba de acero vitrificado,
aislamiento de espuma de poliuretano, anodo de
sacrificio de magnesio, lampara de control,
termoémetro y termostato de regulacion para A.C.S.
acumulada.

Carpinteria exterior con guia de persiana, de madera
de iroko para barnizar, segin UNE-EN 14351-1.

Acumulador nocturno de calor estatico, de 800 W de
potencia y 6,4 kWh de energia de acumulacién en 8
horas, alimentacién monofésica a 230 V de tension,
compuesto por material ceramico de acumulacion,
aislamiento microporoso de alta calidad, regulador
electrénico de carga y limitador de seguridad,
estando todo el conjunto recubierto de carcasa de
chapa de acero pintada en epoxi, de 315x725x165
mm.

Taquilla modular para vestuario, de 300 mm de
anchura, 500 mm de profundidad y 1800 mm de
altura, de tablero fendlico HPL, color a elegir
formada por dos puertas de 900 mm de alturay 13
mm de espesor, laterales, estantes, techo, divisién y
suelo de 10 mm de espesor, y fondo perforado para
ventilacion de 3 mm de espesor, incluso patas
regulables de PVC, cerraduras de resbalén, llaves,
placas de numeracion, bisagras antivandalicas de
acero inoxidable y barras para colgar de aluminio
con colgadores antideslizantes de ABS.

Persiana enrollable de lamas de madera de roble
para barnizar de 48 mm de anchuray 15 mm de
espesor, segun UNE-EN 13659, incluso p/p de
tambor y cajon.

Interruptor general automatico (IGA), con 6 kA de
poder de corte, de 50 A de intensidad nominal, curva
C, tetrapolar (4P), de 4 modulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.
Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15,

confeccionado en obra con 450 kg/m3 de cemento y
una proporcién en volumen 1/3.

232,05

228,35

205,22

199,82

198,83

191,09

190,00

189,12

152,13

149,30

1,000 ud

2,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

1,830 m2

5,000 Ud

11,000 ud

2,000 m2

1,000 ud

0,295 m3

232,05

456,70

205,22

199,82

363,86

955,45

2.090,00

378,24

152,13

44,04
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20 mt45bvg060a Banco para vestuario con respaldo, perchero, altillo y 146,00 3,000 ud 438,00
zapatero, de 1000 mm de longitud, 380 mm de
profundidad y 1810 mm de altura, formado por
asiento de tres listones, respaldo de un listn,
perchero de un listén con tres perchas metdlicas,
altillo de un listén y zapatero de dos listones, de
madera barnizada de pino de Flandes, de 90x20 mm
de seccion, fijados a una estructura tubular de acero,
de 35x35 mm de seccién, pintada con resina de
epoxi/poliéster color blanco, incluso accesorios de
montaje y elementos de anclaje a paramento
vertical.

21 mt09mor010e Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10, 133,30 1,723 m3 229,68
confeccionado en obra con 380 kg/m?3 de cemento y
una proporcion en volumen 1/4.

22 mt41ixo010b Extintor portétil de nieve carbdnica CO2, de eficacia 130,56 1,000 ud 130,56
89B, con 5 kg de agente extintor, con manguera 'y
trompa difusora, segin UNE 23110.

23 mt30sgr010a Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal,color 121,16 2,000 ud 242,32
blanco, de 700x555 mm, con juego de fijacion, segin
UNE 67001.

24 mt09mor010c Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo M-5, 115,30 2,787 m3 321,34

confeccionado en obra con 250 kg/m? de cemento y
una proporcion en volumen 1/6.

25 mt30ppr010c Plato de ducha de porcelana sanitaria de color 95,69 2,000 ud 191,38
blanco, de 80x80x12 cm, segin UNE 67001.
26 mt35cgm029ab Interruptor diferencial instantaneo, 2P/40A/30mA, de 93,73 2,000 ud 187,46

2 médulos, incluso p/p de accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 61008-1.

27 mt10haf010pnb Hormig6n HA-30/B/20/11b+Qb, fabricado en central 90,70 0,675 m3 61,22
con cemento SR.

28 mt10hmf010kn Hormig6n HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, 86,60 1,553 m3 134,49
con cemento SR.

29 mt34lam030ch Luminaria de techo, de 250 mm de diametro, para 2 85,48 8,000 ud 683,84

lamparas fluorescentes TC-D de 26 W; con cerco
exterior y cuerpo interior de aluminio inyectado,
lacado, color blanco; reflector de aluminio de alta
pureza y balasto magnético; proteccion IP 20 y
aislamiento clase F.

30 mt09pye010b Pasta de yeso de construccion B1, segin UNE-EN 78,89 0,842 m3 66,43
13279-1.
31 mt35cgm020c Guardamotor para proteccion frente a sobrecargas y 76,83 1,000 ud 76,83

cortocircuitos con mando manual local, de 4-6,3 A de
intensidad nominal regulable, tripolar (3P), de 5
maodulos, incluso p/p de accesorios de montaje.

32 mt22pxh020db Puerta de paso ciega, de tablero aglomerado, 75,08 3,000 ud 225,24
chapado con iroko, barnizada en taller, de
203x82,5x3,5 cm. Segiin UNE 56803.

33 mt30Ipr020b Lavabo de porcelana sanitaria esmaltada, bajo 73,92 2,000 ud 147,84
encimera,color blanco, de 420x560 mm, con juego
de fijacién, segin UNE 67001.

34 mt41aco200c Vélvula de flotador de 1" de didametro, para una 67,95 1,000 ud 67,95
presién maxima de 6 bar, con cuerpo de latén, boya
esférica roscada de laton y obturador de goma.

35 mt1l0Ohaf010nea Hormigon HA-25/B/20/11a, fabricado en central. 65,50 8,942 m3 585,70

36 mt35cgm021bbban Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de 64,81 1,000 ud 64,81
poder de corte, de 50 A de intensidad nominal, curva
C, bipolar (2P), de 2 médulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.
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37 mt10hmf010Mp

38 mt10hmf011bb

39 mt26pec015a

40 mt46tpr010a

41 mtllarfO10f

42 mt30dpd010c

43 mt31gmo06la
44 mt35tte020a
45 mt37sve010g

46 mt08eva020

47 mtllarf010e
48 mt13dcg010d

49 mt35cgm040m

50 mt22cer110
51 mtllarf010c

52 mtllvar010

53 mt35tte010b

54 mt11tpb030c

55 mt22aap01lja

56 mt37www050c

57 mtllarpl00a

Hormig6n HM-20/P/20/1, fabricado en central.

Hormigoén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en
central.

Premarco de acero galvanizado, para puerta de
entrada de acero galvanizado de una hoja, con
garras de anclaje a obra.

Tapa circular y marco de fundicion ductil de 660 mm
de diametro exterior y 40 mm de altura, paso libre de
550 mm, para pozo, clase B-125 segin UNE-EN
124. Tapa revestida con pintura bituminosa y marco
sin cierre ni junta.

Tapa de hormigén armado prefabricada, 96x96x5
cm.

Desaguie para plato de ducha con orificio de 90 mm.

Grifo temporizado para urinario, acabado cromo, de
92x50 mm, con enlace cromado.

Placa de cobre electrolitico puro para toma de tierra,
de 300x100x3 mm, con borne de unién.

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de
2"

Sistema de encofrado recuperable para la ejecucion
de zunchos de hormigén armado, compuesto de:
puntales metdlicos telescopicos, sopandas metalicas
y superficie encofrante de madera tratada reforzada
con varillas y perfiles.

Tapa de hormigén armado prefabricada, 85x85x5
cm.

Panel sandwich (lacado+aislante+galvanizado),
espesor total 50 mm.

Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento
del interruptor de control de potencia (ICP) en
compartimento independiente y precintable y de los
interruptores de proteccion de la instalacion, 1 fila de
4 modulos (ICP) + 2 filas de 24 médulos. Fabricada
en ABS autoextinguible, con grado de proteccion
IP40, doble aislamiento (clase Il), color blanco RAL
9010. Segun UNE-EN 60670-1.

Torno para accionamiento manual de persianas
enrollables de madera.

Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5
cm.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.

Electrodo para red de toma de tierra cobreado con
300 pm, fabricado en acero, de 15 mm de didmetro y
2 m de longitud.

Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin
presion, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz2,
de 160 mm de didmetro exterior y 4 mm de espesor,
seguin UNE-EN 1401-1.

Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para puerta
de una hoja, con elementos de fijacion.

Manguito antivibracion, de goma, con rosca de 1",
para una presion maxima de trabajo de 10 bar.

Arqueta prefabricada de polipropileno, 30x30x30 cm.

58,90

54,76

50,00

47,00

46,00

42,57

41,61

37,44

36,66

32,35

32,15

31,22

27,98

26,51

25,00

20,24

18,00

17,43

17,39

16,60

16,50

0,945 m3

1,033 m?

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

2,000 ud

2,000 ud

2,000 Ud

1,000 ud

7,230 m?

1,000 ud

43,313 m?

1,000 ud

2,000 ud

4,000 Ud

0,525 |

1,000 ud

9,765 m

3,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

55,66

56,57

50,00

47,00

46,00

85,14

83,22

74,88

36,66

233,89

32,15

1.352,23

27,98

53,02

100,00

10,63

18,00

170,20

52,17

16,60

16,50
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58 mt17coe070ed

59 mtllvar200

60 mt35tta020

61 mt17coe070dd

62 mt4laco210

63 mt08efl010a

64 mt3011a020
65 mtllarp050c

66 mt36www005b

67 mt3011a010

68 mt35cgm021bbbad

69 mt35cgm021bbbab

70 mtOlara010

71 mt37aar010a

72 mtl7coell0

73 mt33segl03a

74 mt23ppb200

75 mt36tit010gc

76 mt37sva020b

77 mt33seg504a

Coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de
diametro interior y 25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de estructura celular
cerrada.

Material para ejecucion de junta flexible en el
empalme de la acometida al pozo de registro.

Punto de separacién pica-cable formado por cruceta
en la cabeza del electrodo de la pica y pletina de
50x30x7 mm, para facilitar la soldadura
aluminotérmica.

Coquilla de espuma elastomérica, de 16 mm de
diametro interior y 25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de estructura celular
cerrada.

Interruptor de nivel con boya, con contacto de 14 A,
esfera y contrapeso.

Sistema de encofrado continuo para losa de
hormigoén armado, hasta 3 m de altura libre de
planta, compuesto de: puntales, sopandas metélicas
y superficie encofrante de madera tratada reforzada
con varillas y perfiles.

Llave de regulacién de 1/2", para inodoro, acabado
cromado.

Tapa de PVC, para arquetas de fontaneria de 30x30
cm.

Acoplamiento a pared acodado con plafén, ABS,
serie B, acabado cromo, para evacuacion de aguas
residuales (a baja y alta temperatura) en el interior
de los edificios, enlace mixto de 1 1/4"x40 mm de
diametro, segin UNE-EN 1329-1.

Llave de regulacion de 1/2", para lavabo o bidé,
acabado cromado.

Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de
poder de corte, de 16 A de intensidad nominal, curva
C, bipolar (2P), de 2 médulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de
poder de corte, de 10 A de intensidad nominal, curva
C, bipolar (2P), de 2 médulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

Arena de 0 a 5 mm de diametro.

Marco y tapa de fundicién ddctil de 30x30 cm, segin
Compafiia Suministradora.

Adhesivo para coquilla elastomérica.

Conmutador de cruce, gama basica, con tecla simple
y marco de 1 elemento de color blanco y
embellecedor de color blanco.

Cerradura de embutir, frente, accesorios y tornillos
de atado, para puerta de paso interior, segin UNE-
EN 12209.

Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diametro y 3,2
mm de espesor, segin UNE-EN 1329-1, con el
precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Valvula de asiento de laton, de 3/4" de didmetro, con
maneta y embellecedor de acero inoxidable.

Base de enchufe de 16 A 2P+T monobloc estanca,
para instalacion en superficie (IP 55), color gris.

16,46

15,50

15,46

15,32

14,79

14,78

14,50

13,51

13,14

12,70

12,66

12,43

12,02

11,84

11,68

11,44

11,29

10,61

10,45

9,68

1,848 m

1,000 ud

1,000 ud

7,466 m

2,000 Ud

34,364 m?

2,000 ud

1,000 ud

4,000 ud

8,000 Ud

2,000 Ud

2,000 Ud

12,855 m?

1,000 ud

0,309 |

1,000 ud

3,000 ud

1,680 m

4,000 ud

5,000 ud

30,42

15,50

15,46

114,38

29,58

507,90

29,00

13,51

52,56

101,60

25,32

24,86

154,52

11,84

3,61

11,44

33,87

17,82

41,80

48,40
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78 mt37svc010f
79 mtllvar009

80 mt36¢csg020b

81 mt36tit010fc

82 mt36csg010b

83 mtllvarl00

84 mt23xpm040

85 mt23hbl010aa

86 mt37wwwO060c

87 mt19aba010abc800

88 mt36bsj010a

89 mt08tag020cg

90 mt13ccg020l

91 mtl1ppl030a

92 mtlltpb020c

93 mt37svc010c

94 mt37sgl012b
95 mtllvar300

96 mt33seml1l7ab

Valvula de compuerta de latén fundido, para roscar,
de 1".

Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de
tubos y accesorios de PVC.

Bajante circular de acero galvanizado, de @ 100 mm.
Incluso p/p de conexiones, codos y piezas
especiales.

Tubo de PVC, serie B, de 90 mm de didametro y 3,2
mm de espesor, segin UNE-EN 1329-1, con el
precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Canalon circular de acero galvanizado, de desarrollo
280 mm, segin UNE-EN 612. Incluso p/p de
soportes, esquinas, tapas, remates finales, piezas de
conexion a bajantes y piezas especiales.

Conjunto de elementos necesarios para garantizar el
cierre hermético al paso de olores mefiticos en
arquetas de saneamiento, compuesto por: angulares
y chapas metélicas con sus elementos de fijacion y
anclaje, junta de neopreno, aceite y demas
accesorios.

Cremona por tabla para ventana y balconera. Varilla
vista. Acabado en laton.

Juego de manivela y escudo largo de latén negro
brillo, serie basica, para puerta de paso interior.

Filtro retenedor de residuos de latén, con tamiz de
acero inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de
diametro, con rosca de 3/4", para una presion
maxima de trabajo de 16 bar y una temperatura
méaxima de 110°C.

Baldosa ceramica de azulejo liso 1/0/H/-, 20x20 cm,
8,00€/m?, segun UNE-EN 14411.

Bote sifénico de PVC, de 110 mm de diametro, con
cinco entradas de 40 mm de didmetro y una salida
de 50 mm de diametro, con tapa ciega de acero
inoxidable.

Tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura,
de 3/4" DN 20 mm de diametro, segun UNE 19048,
con el precio incrementado el 30% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8
mm, desarrollo 750 mm.

Codo 87°30' de PVC liso, D=125 mm.

Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin
presion, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/mz2,
de 160 mm de diametro exterior y 3,2 mm de
espesor, segun UNE-EN 1401-1, incluso juntas y
lubricante.

Valvula de compuerta de latén fundido, para roscar,
de 3/4".

Grifo de comprobacién de latén, para roscar, de 3/4".
Tubo de PVC liso para pasatubos, varios diametros.

Marco horizontal de 3 elementos, gama bésica, de
color blanco.

9,62

9,58

9,58

9,44

9,05

8,25

8,14

8,12

8,09

8,00

7,78

7,18

7,09

7,05

6,95

6,83
6,82
6,50

6,49

2,000 Ud

1,055 |

1,100 m

3,864 m

8,789 m

6,000 Ud

2,000 ud

3,000 Ud

1,000 ud

51,030 m?

2,000 Ud

2,770 m

5,906 m?

1,000 ud

20,444 m

2,000 ud

1,000 ud
0,059 m

4,000 ud

19,24

10,11

10,54

36,48

79,54

49,50

16,28

24,36

8,09

408,24

15,56

19,89

41,87

7,05

142,09

13,66
6,82
0,38

25,96
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97 mt1l6peal30a

98 mt33segl07a

99 mt37svs050a

100 mt50spa200b600

101 mtllvarl10

102 mt33seg1l00a

103 mt37sve030c

104 mt35cgp040h

105 mt13ccg020k

106 mt37svr010c

107 mt27pip010dfa

108 mt12fpe020a

109 mt22atc010dA

110 mtO7vau010a
111 mt27pfi010
112 mt33semll7aa

113 mt46phm050

114 mt37svp010c

115 mt36tit010cc

116 mt34tuf0200

117 mt28mop310ct

Panel rigido de poliestireno expandido, de superficie
lisa y mecanizado lateral recto, de 40 mm de
espesor, color blanco, resistencia térmica 1,1
m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK),
densidad 20 kg/m3, Euroclase E de reaccion al
fuego, con coédigo de designacion EPS-UNE-EN
13163-L1-W1-T1-S1-P1-DS(70,90)1-TR8O0.

Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama baésica, con
tapa y marco de 1 elemento de color blanco y
embellecedor de color blanco.

Vélvula de seguridad antirretorno, de latén cromado,
con rosca de 1/2" de diametro, tarada a 8 bar de
presion, con maneta de purga.

Repercusion de montaje, utilizacion y desmontaje de
andamiaje homologado y medios de proteccion, por
m2 de superficie ejecutada de revestimiento de
fachada.

Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo
de la arqueta de paso los cauces correspondientes.

Interruptor unipolar, gama basica, con tecla simple y
marco de 1 elemento de color blanco y embellecedor
de color blanco.

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de
3/4", con mando de cuadradillo.

Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de didmetro
exterior y 3,2 mm de espesor, segin UNE-EN 1329-
1.

Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8
mm, desarrollo 500 mm.

Valvula de retencion de laton para roscar de 1".

Pintura plastica para interior formada por una
dispersion acuosa de resinas vinilicas, pigmentos y
aditivos especiales, color Marfil Medio, acabado
satinado, aplicada con brocha o rodillo.

Placa de escayola, fisurada, apoyada sobre perfileria
vista, para techos registrables, 60x60 cm.

Tapajuntas macizo, iroko, 70x15 mm, para barnizar.

Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = <4 m, segln
UNE-EN 15037-1.

Imprimacién de secado rapido, formulada con
resinas alquidicas modificadas y fosfato de zinc.

Marco horizontal de 2 elementos, gama basica, de
color blanco.

Pate de polipropileno conformado en U, para pozo,
de 330x160 mm, seccién transversal de D=25 mm,
segun UNE-EN 1917.

Valvula de pie, de latén, para roscar, de 1", con filtro
de acero inoxidable.

Tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diametroy 3
mm de espesor, segin UNE-EN 1329-1, con el
precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Lampara fluorescente compacta TC-D de 26 W.

Mortero acrilico de 2 a 3 mm de espesor, color Verde
350, acabado fino, para revestimiento de
paramentos exteriores, compuesto por resinas
acrilicas, pigmentos minerales y aditivos organicos e
inorganicos.

6,30

6,22

6,05

6,00

5,95

5,84

5,70

5,44

5,20

5,18

5,00

5,00

4,86

4,84

4,80

4,67

4,65

4,63

4,57

4,47

4,40

87,395 m?

3,000 Ud

1,000 ud

79,450 Ud

5,000 Ud

4,000 ud

1,000 ud

3,000 m

7,875 m?

1,000 ud

11,673 kg

33,432 m?

15,200 m

15,503 m
12,150 |
1,000 ud

4,000 ud

2,000 ud

6,353 m

16,000 ud

174,790 kg

550,59

18,66

6,05

476,70

29,75

23,36

5,70

16,32

40,95

5,18

58,37

167,16

73,87

75,03

58,32

4,67

18,60

9,26

29,03

71,52

769,08
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118 mt37sve010b

119 mt13ccg020h

120 mt22aga010dbg

121 mt35cgp040f

122 mt07ame010n

123 mt36tit010bc

124 mt28mop080a

125 mt35tts010c
126 mt28mop320a

127 mt27pfp010a

128 mt33segl07d

129 mt37svr010b

130 mt35cun040af

131 mt15sjal00
132 mt38tew010a
133 mt35ttc010b

134 mt35aia070ac

135 mt12fac030b

136 mt37tpu010bc

137 mtlltpb021c

138 mt22aap010b

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de
1/2".

Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8
mm, desarrollo 250 mm.

Galce de MDF, con rechapado de madera, iroko,
90x20 mm, barnizado en taller.

Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de diametro
exterior y 3,2 mm de espesor, segun UNE-EN 1329-
1.

Malla electrosoldada ME 20x20 @ 8-8 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080.

Tubo de PVC, serie B, de 40 mm de didametroy 3
mm de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el
precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Perfil de arranque, de 40 mm de anchura.

Soldadura aluminotérmica del cable conductor a la
placa.

Fondo compuesto por resinas acrilicas, pigmentos
minerales y aditivos organicos e inorganicos.

Imprimacion a base de copolimeros acrilicos en
suspension acuosa, para favorecer la cohesion de
soportes poco consistentes y la adherencia de
pinturas sobre soportes de yeso.

Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama baésica, con
tapa de color blanco.

Valvula de retencion de latén para roscar de 3/4".

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccién, con
aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada
de 450/750 V. Segun UNE 21031-3.

Cartucho de masilla de silicona neutra.
Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de didmetro.
Conductor de cobre desnudo, de 35 mmz.

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno
de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de
color naranja, de 63 mm de didmetro nominal, para
canalizacién enterrada, resistencia a la compresion
450 N, resistencia al impacto 20 julios, con grado de
proteccion IP 549 seguin UNE 20324, con hilo guia
incorporado. Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN
61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.

Perfileria vista blanca anticorrosiva, para techos
registrables, incluso p/p de piezas complementarias
y especiales.

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20
mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atmy 1,9
mm de espesor, segun UNE-EN ISO 15875-2, con el
precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Repercusion, por m de tuberia, de accesorios,
uniones y piezas especiales para tubo de PVC liso,
para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-2,
de 160 mm de diametro exterior.

Precerco, pino pais, 70x35 mm, con elementos de
fijacion.

4,13

3,78

3,75

3,73

3,66

3,58

3,54

3,51

3,50

3,40

3,37

3,35

3,18

3,13
2,85
2,81

2,79

2,54

2,11

2,09

1,93

2,000 Ud
11,813 m?
15,300 m

1,000 m

2,250 m2

5,691 m

13,507 m

3,000 Ud
15,890 kg

7,015 |

14,000 ud

1,000 ud

65,783 m

0,200 ud
4,000 ud
31,000 m

30,000 m

127,360 m

41,860 m

19,470 ud

7,600 m

8,26

44,65

57,38

3,73

8,24

20,37

47,81

10,53

55,62

23,85

47,18

3,35

209,19

0,63
11,40
87,11

83,70

323,49

88,32

40,69

14,67
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139 mt23xpm030

140 mt36csg030

141 mt35caj020a

142 mt37tpu010ac

143 mt37tpa012b

144 mt07ala011b

145 mt12fac050

146 mt28mop050

147 mt22ata010dd

148 mt35www010

149 mt37tpa0llz

150 mt36tit400g

151 mt38www011

152 mt36¢sg021b

153 mt37www010
154 mt19awa010

155 mt36tit400f
156 mt28mop070a

157 mt28mop020b

158 mt1l7coe055aa

159 mt35www020

Tirador ventana/balconera de laton.

Material auxiliar para canalones y bajantes de
instalaciones de evacuacion de chapa de acero
galvanizado.

Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm,
con grado de proteccién normal, regletas de
conexion y tapa de registro.

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16
mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atmy 1,8
mm de espesor, segun UNE-EN ISO 15875-2, con el
precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Collarin de toma en carga de PP, para tubo de
polietileno, de 25 mm de didmetro exterior, segin
UNE-EN ISO 15874-3.

Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR,
en perfil plano laminado en caliente, para
aplicaciones estructurales.

Accesorios para la instalacion de falsos techos
registrables.

Malla de fibra de vidrio, de 3,7x4,3 mm de luz,
antidlcalis, de 160 g/m2y 0,49 mm de espesor, para
refuerzo del mortero en el sistema de aislamiento por
el exterior.

Tapajuntas de MDF, con rechapado de madera,
iroko, 70x10 mm, barnizado en taller.

Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

Acometida de polietileno PE 100, de 25 mm de
diametro exterior, PN=25 atm y 3,5 mm de espesor,
segun UNE-EN 12201-2, incluso p/p de accesorios
de conexion y piezas especiales.

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de
las tuberias de PVC, serie B, de 110 mm de
diametro.

Material auxiliar para instalaciones de A.C.S.

Abrazadera para bajante circular de acero
galvanizado, de @ 100 mm.

Material auxiliar para instalaciones de fontaneria.
Cantonera de PVC en esquinas alicatadas.

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de
las tuberias de PVC, serie B, de 90 mm de didmetro.

Perfil de esquina de PVC con malla.

Mortero hidraulico color gris, para la fijacion y el
revestimiento de paneles de poliestireno expandido
en paramentos verticales, tipo GP, segin UNE-EN
998-1.

Coquilla de espuma elastomérica, con un elevado
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua,
de 13,0 mm de didmetro interior y 9,5 mm de
espesor, a base de caucho sintético flexible, de
estructura celular cerrada.

Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra.

1,84

1,82

1,79

1,73

1,68

1,68

1,61

1,60

1,59

1,48

1,46

1,45

1,45

1,41

1,40
1,32
1,29
1,24

1,20

1,16

1,15

4,000 Ud

2,248 Ud

4,000 ud

31,420 m

1,000 ud

10,596 kg

6,368 Ud

87,395 m?

31,200 m

10,000 ud

0,700 m

1,600 ud

1,000 ud

0,500 Ud

7,000 ud
24,300 m
3,680 Ud
23,835 m

595,875 kg

7,539 m

1,000 ud

7,36

4,09

7,16

54,36

1,68

17,80

10,25

139,83

49,61

14,80

1,02

2,32

1,45

0,71

9,80
32,08
4,75
29,56

715,05

8,75

1,15
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160 mt35aia090ab

161 mt30www010
162 mt08adt010

163 mt07aco010c

164 mt09mcr070c

165 mt07ala010h

166 mt02btr0200b

167 mt34www011

168 mt35cun010el

169 mt08tap010a

170 mt28vye020

171 mt23ibl010p

172 mt23xpm050
173 mt12fac060

174 mt36tit400c

175 mt35aia010d

176 mt13ccg030d

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente,
de color negro, de 20 mm de didmetro nominal, para
canalizacién fija en superficie. Resistencia a la
compresion 1250 N, resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado
de proteccion IP 547 segin UNE 20324,
propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la
llama. Segin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y
UNE-EN 60423. Incluso p/p de abrazaderas,
elementos de sujecion y accesorios (curvas,
manguitos, tes, codos y curvas flexibles).

Material auxiliar para instalacién de aparato
sanitario.

Aditivo hidréfugo para impermeabilizacién de
morteros u hormigones.

Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500
S, elaborado en taller y colocado en obra, diametros
varios.

Mortero de juntas cementoso con resistencia
elevada a la abrasién y absorcion de agua reducida,
CG2, para junta minima entre 1,5y 3 mm, segin
UNE-EN 13888.

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples, para
aplicaciones estructurales.

Blogue aligerado de termoarcilla, 30x19x24 cm, para
revestir, incluso p/p de piezas especiales: media,
terminacién, esquina, ajuste, remate base y remate
esquina.

Material auxiliar para instalacién de aparatos de
iluminacion.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm?2
de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de poliolefina termopléstica libre de
halégenos (Z1), siendo su tensién asignada de 0,6/1
kV. Segin UNE 21123-4.

Cinta anticorrosiva, de 5 cm de ancho, para
proteccion de materiales metdlicos enterrados,
segun DIN 30672.

Malla de fibra de vidrio tejida, de 5x5 mm de luz,
flexible e imputrescible en el tiempo, de 70 g/m2 de
masa superficial y 0,40 mm de espesor de hilo, para
armar yesos.

Pernio de 100x58 mm, con remate, en latén negro
brillo, para puerta de paso interior.

Pernio de laton plano 80x52 mm.
Perfileria angular para remates perimetrales.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de PVC, serie B, de 50 mm de diametro.

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro,
de 32 mm de didmetro nominal, para canalizacion
empotrada en obra de fabrica (paredes y techos).
Resistencia a la compresion 320 N, resistencia al
impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccion IP 545 segin UNE
20324, no propagador de la llama. Segun UNE-EN
61386-1 y UNE-EN 61386-22.

Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero
inoxidable, con arandela.

1,14

1,05

1,03

1,00

0,99

0,99

0,93

0,90

0,90

0,76

0,76

0,74

0,68
0,62

0,62

0,59

0,50

19,079 m

10,000 Ud
10,335 kg

1.069,045 kg

4,860 kg

255,150 kg

1.537,331 ud

8,000 Ud

150,000 m

7,944 m

5,893 m?

9,000 Ud

18,000 ud
19,104 ud

6,050 ud

21,928 m

118,125 Ud

21,75

10,50

10,65

1.069,05

4,81

252,60

1.429,72

7,20

135,00

6,04

4,48

6,66

12,24
11,84

3,75

12,94

59,06
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177 mt36tit400b

178 mt35caj010b

179 mt35cun040ab

180 mt02btr025a

181 mt04lma010a

182 mt28vye010
183 mt12fac020b
184 mt23xpm020

185 mt35aia010b

186 mt35cun040aa

187 mt35aia010a

188 mt35caj010a

189 mtl6aaa022a

190 mt35der0l1la

191 mt07aco020a
192 mt04lpm010c

193 mt37tpu400b

194 mt37tpu400a

195 mt07aco020c

196 mt07aco020i

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de PVC, serie B, de 40 mm de diametro.

Caja de empotrar universal, enlace por los 4 lados.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm2 de secci6n, con
aislamiento de PVC (V), siendo su tensién asignada
de 450/750 V. Segiin UNE 21031-3.

Plagueta aligerada de termoarcilla, 30x19x4,8 cm,
para revestir.

Ladrillo cerdmico macizo de elaboracién mecanica,
para revestir, 25x12x5 cm, segun UNE-EN 771-1.

Guardavivos de plastico y metal, estable a la accion
de los sulfatos.

Varilla metalica de acero galvanizado de 6 mm de
diametro.

Iman de cierre reforzado.

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro,
de 20 mm de didmetro nominal, para canalizacion
empotrada en obra de fabrica (paredes y techos).
Resistencia a la compresion 320 N, resistencia al
impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccion IP 545 segin UNE
20324, no propagador de la llama. Segin UNE-EN
61386-1 y UNE-EN 61386-22.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccion, con
aislamiento de PVC (V), siendo su tensién asignada
de 450/750 V. Segun UNE 21031-3.

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro,
de 16 mm de didmetro nominal, para canalizacion
empotrada en obra de fabrica (paredes y techos).
Resistencia a la compresion 320 N, resistencia al
impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccioén IP 545 segun UNE
20324, no propagador de la llama. Segin UNE-EN
61386-1 y UNE-EN 61386-22.

Caja de empotrar universal, enlace por los 2 lados.

Taco de expansion de polipropileno, de 90 mm de
longitud, con aro de estanqueidad y clavo para
fijacién de placas aislantes.

Conductor de cobre de 1,5 mm?2 de seccion, para hilo
de mando, de color rojo (tarifa nocturna).

Separador homologado para cimentaciones.

Ladrillo ceramico perforado (tosco), para revestir,
24x11x10 cm, segun UNE-EN 771-1.

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de
las tuberias de polietileno reticulado (PE-X), serie 5,
de 20 mm de diametro exterior.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de polietileno reticulado (PE-X), serie 5,
de 16 mm de diametro exterior.

Separador homologado para vigas.

Separador homologado para losas macizas.

0,49

0,47

0,46

0,46

0,38

0,35

0,32

0,31

0,29

0,27

0,26

0,25

0,19

0,13

0,13
0,11

0,10

0,08

0,08

0,08

5,420 Ud

9,000 ud

183,648 m

387,563 Ud

1.591,000 ud

12,066 m

31,840 Ud

8,000 Ud

29,418 m

163,374 m

37,439 m

13,000 ud

635,600 Ud

30,000 m

20,664 Ud
955,710 ud

41,860 Ud

31,420 ud

14,460 Ud

93,720 ud

2,66

4,23

84,48

178,28

604,58

4,22

10,19

2,48

8,53

44,11

9,73

3,25

120,76

3,90

2,69
105,13

4,19

2,51

1,16

7,50
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197 mt23ppb031 Tornillo de latén 21/35 mm. 0,06 54,000 Ud 3,24

198 mt23xpm010 Tornillo de ensamble zinc/pavén. 0,02 23,400 ud 0,47

Total materiales: 29.848,99

1.1.3 Maquinaria Agricola

N° de Caodigo Denominacioén de la M.O Precio Horas Total

1 Tractor de 162 kW ( 220 CV) 91,80 800 h 73.440
junto con remolque
esparcidor de 18 Tm.

2 Pala cargadora de 88 Kw 20,62 200 h 4,124
(120 CV)
3 Plataforma porta 50,16 240 h 12.0384,4
contenedores
Total maquinaria: 89.602,4

Nota: - Se estima que la pala cargadora trabaja el 25% del total trabajado por el tractor y el
remolque esparcidor, ya que no trabajan de forma simultanea.
- La plataforma porta contenedores se estima que trabaja un 30% del total trabajado por el tractor

y esparcidor.
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1.2 Precio de las Unidades de Obra

1.2.1 Nave Almacén

Capitulo 1. Movimiento de Tierras

Cod Ud Descripcion Total
11 m?2 Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 cm, con medios mecanicos,
retirada de los materiales excavados y carga a camion, sin incluir transporte a vertedero autorizado.
0,016 h  Pala cargadora sobre neumaticos de 85 CV/1,2 m3. 43,59 € 0,70 €
0,006 h  Peon ordinario construccion. 17,26 € 0,10 €
2,000 % Costes directos complementarios 0,80 € 0,02 €
3,000 % Costes 0,82 € 0,02 €
indirectos
Precio total por m2 0,84 €
12 m?3 Excavacién en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos,
retirada de los materiales excavados y carga a camion.
0,397 h  Retroexcavadora hidraulica sobre neumaéticos 100 CV. 48,54 € 19,27 €
0,256 h  Pe6n ordinario construccion. 17,26 € 4,42 €
2,000 % Costes directos complementarios 23,69 € 0,47 €
3,000 % Costes 24,16 € 0,72 €
indirectos
Precio total por m3 24,88 €

Capitulo 2. Cimentacién y Solera

Cod ud Descripcion Total

21 m?3 Viga de atado de hormigon armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y
vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 60 kg/m3.

10,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,13 € 1,30 €

60,000 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller 1,00 € 60,00 €
y colocado en obra, diametros varios.

1,050 m3 Hormigdén HA-25/B/20/11a, fabricado en central. 65,50 € 68,78 €
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0,020 m Tubo de PVC liso para pasatubos, varios diametros. 6,50 € 0,13 €
0,063 h  Oficial 12 estructurista. 18,92 € 1,19 €
0,063 h  Ayudante estructurista. 18,50 € 1,17 €
2,000 % Costes directos complementarios 132,57 € 2,65 €
3,000 % Costes 135,22 € 4,06 €

indirectos
Precio total por m3 139,28 €

2.2 m?3 Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/1la fabricado en

central, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50 kg/m3.

8,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,13 € 1,04 €

50,000 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller 1,00 € 50,00 €
y colocado en obra, didmetros varios.

1,100 m3® Hormigdn HA-25/B/20/11a, fabricado en central. 65,50 € 72,05 €
0,010 m Tubo de PVC liso para pasatubos, varios diametros. 6,50 € 0,07 €
0,317 h  Oficial 12 estructurista. 18,92 € 6,00 €

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

26 /107



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTO

0,317 h  Ayudante estructurista. 18,50 € 5,86 €
2,000 % Costes directos complementarios 135,02 € 2,70 €
3,000 % Costes 137,72 € 4,13 €

indirectos
Precio total por m3 Tsse
23 m2 Encachado de 10 cm en caja para base de solera, con aporte de grava de cantera de piedra caliza,

@40/70 mm, y compactacion mediante equipo mecanico con rodillo vibrante tandem
autopropulsado.

0,110 m?® Grava de cantera de piedra caliza, de 40 a 70 mm de diametro. 14,15 € 1,56 €

0,010 h  Pala cargadora sobre neumaticos de 85 CV/1,2 m3. 43,59 € 0,44 €

0,010 h  Camidn cisterna, de 8 m3 de capacidad. 40,08 € 0,40 €

0,010 h  Rodillo vibrante tdndem autopropulsado, de 2300 kg, anchura de trabajo 16,58 € 0,17 €
105 cm.

0,120 h  Pebn ordinario construccion. 17,26 € 2,07 €
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2,000 % Costes directos complementarios 4,64 € 0,09 €
3,000 % Costes 4,73 € 0,14 €
indirectos
Precio total por m2 4,87 €
2.4 m2 Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla

fabricado en central, y vertido desde camién, extendido y vibrado manual, y malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 sobre separadores homologados, con acabado
superficial mediante fratasadora mecanica.

2,000 Ud Separador homologado para soleras. 0,04 € 0,08 €
1,200 m? Malla electrosoldada ME 20x20 @& 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 1,53 € 1,84 €
0,158 m3® Hormigdén HA-25/B/20/Ila, fabricado en central. 65,50 € 10,35 €
0,050 m2 Panel rigido de poliestireno expandido, segun UNE-EN 13163, 1,34 € 0,07 €

mecanizado lateral recto, de 20 mm de espesor, resistencia térmica 0,55
m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK), para junta de dilatacion.

0,800 m Masilla bicomponente, resistente a hidrocarburos y aceites, para sellado 1,02 € 0,82 €
de juntas de retraccién en soleras de hormigén.
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0,030 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Util. 9,27 € 0,28 €
0,087 h Regla vibrante de 3 m. 4,67 € 0,41 €
0,554 h  Fratasadora mecéanica de hormigon. 5,07 € 2,81€
0,101 h  Equipo para corte de juntas en soleras de hormigén. 13,30 € 1,34 €
0,132 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 2,38 €
0,132 h  Ayudante construccion. 17,62 € 2,33 €
0,066 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 1,14 €
2,000 % Costes directos complementarios 23,85 € 0,48 €
3,000 % Costes 2433 € 0,73 €
indirectos
Precio total por m2 W
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Capitulo 3. Estructura

Cod Ud Descripcion Total
3.1 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 500x500 mm y espesor 30 mm, con 4 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de didametro y 45 cm de longitud total.
58,875 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfil plano laminado 1,68 € 98,91 €
en caliente, para aplicaciones estructurales.
6,933 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller y 1,00 € 6,93 €
colocado en obra, diametros varios.
0,016 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 € 0,05 €
1,170 h  Oficial 12 montador de estructura metélica. 18,92 € 22,14 €
1,170 h  Ayudante montador de estructura metalica. 18,50 € 21,65 €
2,000 % Costes directos complementarios 149,68 € 2,99 €
3,000 % Costes 152,67 € 4,58 €
indirectos
Precio total por Ud 157,25 €
3.2 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 600x600 mm y espesor 25 mm, con 6 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de diametro y 60 cm de longitud total.
70,650 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfil plano laminado 1,68 € 118,69 €
en caliente, para aplicaciones estructurales.
13,865 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller y 1,00 € 13,87 €
colocado en obra, didmetros varios.
0,016 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 € 0,05€
1,391 h  Oficial 12 montador de estructura metélica. 18,92 € 26,32 €
1,391 h  Ayudante montador de estructura metdlica. 18,50 € 2573 €
2,000 % Costes directos complementarios 184,66 € 3,69€
3,000 % Costes 188,35 € 5,65 €
indirectos
Precio total por Ud 194,00 €
3.3 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 500x500 mm y espesor 20 mm, con 4 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de didmetro y 30 cm de longitud total.
39,250 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfil plano laminado 1,68 € 65,94 €
en caliente, para aplicaciones estructurales.
1,893 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller y 1,00 € 1,89 €
colocado en obra, diametros varios.
0,016 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 € 0,05€
0,835 h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,92 € 15,80 €
0,835 h  Ayudante montador de estructura metalica. 18,50 € 15,45 €
2,000 % Costes directos complementarios 99,13 € 1,98 €
3,000 % Costes 101,11 € 3,03€
indirectos
Precio total por Ud 104,14 €
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3.4 kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,
UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
1,050 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, 0,99 € 1,04 €
piezas simples, para aplicaciones estructurales.
0,050 I  Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas alquidicas modificadas 4,80 € 0,24 €
y fosfato de zinc.
0,016 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 € 0,05 €
0,021 h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,92 € 0,40 €
0,021 h  Ayudante montador de estructura metélica. 18,50 € 0,39 €
2,000 % Costes directos complementarios 2,12 € 0,04 €
3,000 % Costes 2,16 € 0,06 €
indirectos
Precio total por kg 2,22 €
35 kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,
UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
1,050 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, 0,99 € 1,04 €
piezas simples, para aplicaciones estructurales.
0,050 I  Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas alquidicas modificadas 4,80 € 0,24 €
y fosfato de zinc.
0,016 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 € 0,05 €
0,021 h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,92 € 0,40 €
0,021 h  Ayudante montador de estructura metdlica. 18,50 € 0,39 €
2,000 % Costes directos complementarios 2,12 € 0,04 €
3,000 % Costes 2,16 € 0,06 €
indirectos
Precio total por kg 2,22 €
3.6 kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,
UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
1,050 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, 0,99 € 1,04 €
piezas simples, para aplicaciones estructurales.
0,050 I  Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas alquidicas modificadas 4,80 € 0,24 €
y fosfato de zinc.
0,016 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 € 0,05€
0,021 h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,92 € 0,40 €
0,021 h  Ayudante montador de estructura metalica. 18,50 € 0,39€
2,000 % Costes directos complementarios 2,12 € 0,04 €
3,000 % Costes 2,16 € 0,06 €
indirectos
Precio total por kg 2,22 €
3.7 kg Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,
UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
1,050 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, 0,99 € 1,04 €

piezas simples, para aplicaciones estructurales.
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0,050 I  Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas alquidicas modificadas 4,80 € 0,24 €
y fosfato de zinc.
0,016 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 € 0,05 €
0,021 h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,92 € 0,40 €
0,021 h  Ayudante montador de estructura metdlica. 18,50 € 0,39 €
2,000 % Costes directos complementarios 212 € 0,04 €
3,000 % Costes 2,16 € 0,06 €
indirectos
Precio total por kg 2,22 €
3.8 kg Acero S235JRC en correas metalicas, con piezas simples de perfiles conformados en frio de la serie Z,
galvanizado y colocado en obra con tornillos.
1,000 kg Acero UNE-EN 10025 S235JRC, para correa formada por pieza simple, en 1,43 € 1,43 €
perfiles conformados en frio de las series C o Z, galvanizado y colocado en
obra con tornillos, con limite elastico 235 N/mmz2, carga de rotura minima 360
N/mm?2, incluso accesorios, tornilleria y elementos de anclaje.
0,032 h  Oficial 12 montador de estructura metélica. 18,92 € 0,61€
0,032 h  Ayudante montador de estructura metdlica. 18,50 € 0,59 €
2,000 % Costes directos complementarios 2,63 € 0,05 €
3,000 % Costes 2,68 € 0,08 €
indirectos
Precio total por kg 2,76 €
Capitulo 4. Cerramientos
Cod Ud Descripcion Total
4.1 m?2 Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 50 mm de espesor, con una
pendiente mayor del 10%.
1,100 m?2 Panel sandwich (lacado+aislante+galvanizado), espesor total 50 mm. 31,22 € 34,34 €
0,300 m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 250 mm. 3,78 € 1,13 €
0,200 m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 500 mm. 5,20 € 1,04 €
0,150 m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 750 mm. 7,09 € 1,06 €
3,000 Ud Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con arandela. 0,50 € 1,50 €
0,213 h  Oficial 12 montador de cerramientos industriales. 18,62 € 3,97 €
0,213 h  Ayudante montador de cerramientos industriales. 17,62 € 3,75 €
2,000 % Costes directos complementarios 46,79 € 0,94 €
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4.2 m3

8,000 Ud

50,000 kg

5,576 m?

1,050 m?
0,020 m
0,458 h
0,458 h

2,000 %

4.3 uUd

1,000 ud

1,000 ud
1,937 h
1,937 h
4,521 h
4,521 h
5,208 h

2,000 %

3,000 % Costes 47,73 € 1,43 €
indirectos
Precio total por m2 49,16 €

Muro de hormigén armado, 2C, H<=3 m, espesor 36 cm, realizado con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 50 kg/m3; montaje y
desmontaje del sistema de encofrado metalico, con acabado tipo industrial para revestir.

Separador homologado para muros. 0,06 € 0,48 €
Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller y 1,00 € 50,00 €
colocado en obra, didmetros varios.

Sistema de encofrado a dos caras, para muros, formado por paneles 21,31 € 118,82 €

metalicos modulares, hasta 3 m de altura, incluso p/p de elementos para
paso de instalaciones.

Hormig6n HA-25/B/20/Ila, fabricado en central. 65,50 € 68,78 €
Tubo de PVC liso para pasatubos, varios diametros. 6,50 € 0,13 €
Oficial 12 estructurista. 18,92 € 8,67 €
Ayudante estructurista. 18,50 € 8,47 €
Costes directos complementarios 255,35 € 511 €
3,000 % Costes 260,46 € 7,81€
indirectos

Precio total por m3 W

Puerta enrollable para garaje de apertura vertical, formada por lamas de perfil doble de aluminio con

nucleo de poliestireno, de dimensiones 475x600 cm, acabado en blanco RAL 9003, apertura
automatica.

Puerta enrollable para garaje, de apertura vertical, formada por lamas de 7.236,00 7.236,00 €
perfil doble de aluminio con nicleo de poliestireno, de dimensiones 475x600 €

cm, acabado en blanco RAL 9003, con guias laterales de acero galvanizado

provistas de juntas de PVC antifriccion para conseguir un bajo nivel sonoro

de todo el conjunto. Incluso motor reductor trifasico y cuadro de maniobra de

hombre presente. Segun UNE 85104 y UNE-EN 13241-1.

Peatonal lateral para puerta enrollable de garaje. 825,00 € 825,00 €
Oficial 12 construccion. 18,02 € 34,90 €
Pebn ordinario construccion. 17,26 € 33,43 €
Oficial 12 cerrajero. 18,30 € 82,73 €
Ayudante cerrajero. 17,68 € 79,93 €
Oficial 12 electricista. 18,62 € 96,97 €
Costes directos complementarios 8.388,92 167,78 €
3,000 % Costes 8.556,74 256,70 €

indirectos €
Precio total por Ud W
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4.4

Ud Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana corredera simple, de 200x100
cm, sistema 2000 Perimetral Canal Europeo, formada por dos hojas, y con premarco. Compacto
incorporado (monoblock), persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta 'y

6,000 m

2,000 m

2,000 m

2,000 m

3,970 m

1,850 m

1,850 m

1,750 m

0,210 Ud

1,000 ud

2,200 m?

2,000 m

5,647 h

5,698 h

2,000 %

recogedor.

Premarco de perfil de aluminio en bruto.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco lateral sin
guia de persiana, con el sello EWAA-EURAS, que garantiza el espesor y la
calidad del proceso de anodizado.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco guia
superior, incluso vierteaguas superior, con el sello EWAA-EURAS, que
garantiza el espesor y la calidad del proceso de anodizado.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco guia inferior,
que garantiza el espesor y la calidad del proceso de anodizado.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja horizontal,
incluso juntas del cristal y burletes, con el sello EWAA-EURAS, que garantiza
el espesor y la calidad del proceso de anodizado.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja vertical lateral,
incluso juntas del cristal y burletes, con el sello EWAA-EURAS, que garantiza
el espesor y la calidad del proceso de anodizado.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja vertical central,
incluso juntas del cristal, con el sello EWAA-EURAS, que garantiza el
espesor y la calidad del proceso de anodizado.

Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de perfil complemento
de cruce, incluso burlete, con el sello EWAA-EURAS, que garantiza el
espesor y la calidad del proceso de anodizado.

Cartucho de masilla de silicona neutra.

Kit compuesto por escuadras, tapas de condensacion y salida de agua, y
herrajes de ventana corredera de dos hojas.

Persiana de lamas enrollables de PVC, accionamiento manual mediante cinta
y recogedor, en carpinteria de aluminio, incluso p/p de compacto incorporado
(monoblock). Segin UNE-EN 13659.

Guia de persiana de aluminio anodizado natural, con el sello EWAA-EURAS,
que garantiza el espesor y la calidad del proceso de anodizado.

Oficial 12 cerrajero.

Ayudante cerrajero.

Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

3,01€

6,31€

7,64 €

6,31€

6,30 €

6,30 €

6,10 €

2,27 €

3,13 €

12,98 €

20,63 €

9,15 €

18,30 €

17,68 €

391,92 €

399,76 €

Precio total por Ud

18,06 €

12,62 €

15,28 €

12,62 €

25,01 €

11,66 €

11,29 €

3,97 €

0,66 €

12,98 €

45,39 €

18,30 €

103,34 €

100,74 €

7,84 €

11,99 €

411,75 €
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Capitulo 5. Cubierta

Cod Ud Descripcion Total
5.1 m?2 Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 50 mm de espesor, con una
pendiente mayor del 10%.
1,100 m2 Panel sandwich (lacado+aislante+galvanizado), espesor total 50 mm. 31,22 € 34,34 €
0,300 m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 250 mm. 3,78 € 1,13 €
0,200 m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 500 mm. 520 € 1,04 €
0,150 m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 750 mm. 7,09 € 1,06 €
3,000 Ud Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con arandela. 0,50 € 1,50 €
0,213 h  Oficial 12 montador de cerramientos industriales. 18,62 € 3,97 €
0,213 h  Ayudante montador de cerramientos industriales. 17,62 € 3,75 €
2,000 % Costes directos complementarios 46,79 € 0,94 €
3,000 % Costes 47,73 € 1,43 €
indirectos
Precio total por m2 49,16 €
Capitulo 6. Instalaciones
Cod Ud Descripcion Total
6.1 Ud Alimentacion de agua potable, de 1,3 m de longitud, enterrada, formada por tubo de acero
galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de diametro.
0,114 m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,02 € 1,37 €
1,300 m Tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de 7,18 € 9,33 €
diametro, segin UNE 19048, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.
3,728 m Cinta anticorrosiva, de 5 cm de ancho, para protecciéon de materiales 0,76 € 2,83 €
metalicos enterrados, segun DIN 30672.
0,085 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 1,53 €
0,085 h  Peén ordinario construccion. 17,26 € 1,47 €
0,285 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 531€
0,285 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 5,01 €
2,000 % Costes directos complementarios 26,85 € 0,54 €
3,000 % Costes 27,39 € 0,82 €
indirectos
Precio total por Ud 28,21 €
6.2 m Tuberia para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de

polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atm.
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6.3

6.4

6.5

1,000 ud

1,000 m

0,030 h
0,030 h

2,000 %

m

1,000 ud

1,000 m

0,040 h
0,040 h

2,000 %

ud

1,000 ud

1,000 ud
0,142 h
0,142 h

2,000 %

ud

1,000 ud

1,000 ud
0,141 h
0,141 h

2,000 %

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de 0,08 €
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro exterior.
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro 1,73 €

exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,8 mm de espesor, segiin UNE-EN ISO
15875-2, con el precio incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Oficial 12 fontanero. 18,62 €
Ayudante fontanero. 17,59 €
Costes directos complementarios 2,90 €
3,000 % Costes 2,96 €

indirectos

Precio total por m

Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de

polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atm.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de 0,10 €
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro exterior.
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro 2,11 €

exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,9 mm de espesor, segiin UNE-EN ISO
15875-2, con el precio incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Oficial 12 fontanero. 18,62 €
Ayudante fontanero. 17,59 €
Costes directos complementarios 3,65 €
3,000 % Costes 3,72 €

indirectos

Precio total por m

0,08 €

1,73 €

0,56 €
0,53 €
0,06 €

0,09 €

3,05€

0,10 €

2,11€

0,74 €
0,70 €
0,07 €

0,11 €

3,83€

Vélvula de asiento de latén, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de acero inoxidable.

Vélvula de asiento de latén, de 3/4" de diametro, con maneta y 10,45 €

embellecedor de acero inoxidable.

Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,40 €

Oficial 12 fontanero. 18,62 €

Ayudante fontanero. 17,59 €

Costes directos complementarios 16,99 €
3,000 % Costes 17,33 €

indirectos

Precio total por Ud

10,45 €

1,40 €
2,64 €
2,50 €
0,34 €

0,52 €

17,85 €

Vélvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de acero inoxidable.

Vélvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y 10,45 €
embellecedor de acero inoxidable.

Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,40 €
Oficial 12 fontanero. 18,62 €
Ayudante fontanero. 17,59 €
Costes directos complementarios 16,96 €

10,45 €

1,40 €
2,63 €
2,48 €

0,34 €
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6.6 ud

0,215 m3

109,000 Ud

0,041 m?

1,000 ud

0,023 ms3

1,000 ud

1,000 ud
1,672 h
1,191 h

2,000 %

6.7 ud

0,215 m3

146,000 Ud

0,054 m3

1,000 ud

0,031 m3

1,000 ud

1,000 ud
1,789 h
1,273 h

2,000 %

3,000 % Costes 17,30 € 0,52 €
indirectos
Precio total por Ud 17,82 €

Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 60x60x50 cm, con tapa

prefabricada de hormigén armado.

Hormig6n HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 18,62 €
Ladrillo cerdamico macizo de elaboracién mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 41,42 €
cm, segun UNE-EN 771-1.
Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 4,73 €
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.
Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso 5,95 € 5,95 €
los cauces correspondientes.
Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 3,43 €
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.
Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €
paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metélicas con sus elementos de fijacién y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.
Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25,00 € 25,00 €
Oficial 12 construccion. 18,02 € 30,13 €
Pedn ordinario construccion. 17,26 € 20,56 €
Costes directos complementarios 158,09 € 3,16 €

3,000 % Costes 161,25 € 4,84 €

indirectos
Precio total por Ud W

Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 60x60x70 cm, con tapa

prefabricada de hormigén armado.

Hormig6n HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 18,62 €
Ladrillo ceramico macizo de elaboracién mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 55,48 €
cm, segun UNE-EN 771-1.
Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 6,23 €
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.
Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso 5,95 € 5,95 €
los cauces correspondientes.
Mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 4,63 €
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.
Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €
paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metalicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.
Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25,00 € 25,00 €
Oficial 12 construccion. 18,02 € 32,24 €
Peon ordinario construccion. 17,26 € 21,97 €
Costes directos complementarios 178,37 € 3,57 €

3,000 % Costes 181,94 € 5,46 €

indirectos
Precio total por Ud 187,40 €
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COMO FERTILIZANTE ORGANICO

DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTO

6.8 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 60x60x75 cm, con tapa
prefabricada de hormigén armado.
0,215 m® Hormigén HM-30/B/20/I+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 18,62 €
158,000 Ud Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 60,04 €
cm, segin UNE-EN 771-1.
0,059 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 6,80 €
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.
1,000 Ud Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso 5,95 € 5,95 €
los cauces correspondientes.
0,032 m® Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 4,78 €
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/3.
1,000 Ud Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €
paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metdlicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.
1,000 Ud Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25,00 € 25,00 €
1,803 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 32,49 €
1,283 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 22,14 €
2,000 % Costes directos complementarios 184,07 € 3,68 €
3,000 % Costes 187,75 € 5,63 €
indirectos
Precio total por Ud 193,38 €
6.9 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 80x80x100 cm, con tapa
prefabricada de hormigén armado.
0,289 m3 Hormigén HM-30/B/20/I1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 25,03 €
281,000 Ud Ladrillo ceramico macizo de elaboracién mecénica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 106,78 €
cm, segun UNE-EN 771-1.
0,105 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 12,11 €
con 250 kg/m?3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.
1,000 Ud Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso 595€ 595€
los cauces correspondientes.
0,058 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 8,66 €
con 450 kg/m?3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.
1,000 Ud Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €
paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metélicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.
1,000 Ud Tapa de hormigén armado prefabricada, 96x96x5 cm. 46,00 € 46,00 €
2,137 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 38,51 €
1,517 h  Pe6n ordinario construccion. 17,26 € 26,18 €
2,000 % Costes directos complementarios 277,47 € 5,65 €
3,000 % Costes 283,02 € 8,49 €
indirectos
Precio total por Ud 291,51 €
6.10 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 100x100x115 cm, con
tapa prefabricada de hormigén armado.
0,376 m3® Hormigén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 32,56 €
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397,000 Ud

0,148 m?

1,000 Ud

0,084 m?

1,000 ud

1,000 ud
2,312 h
1,639 h

2,000 %

6.11 ud

0,376 m?

416,000 ud

0,155 m3

1,000 ud

0,090 m3

1,000 ud

1,000 ud
2,472 h
1,751 h

2,000 %

6.12 ud

0,501 m3

578,000 Ud

0,215 m3

Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 150,86 €
cm, segun UNE-EN 771-1.

Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 17,06 €
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/6.

Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso 5,95 € 595 €
los cauces correspondientes.

Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 12,54 €
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.

Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €

paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metdlicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.

Tapa de hormigén armado prefabricada, 118x118x15 cm. 98,29 € 98,29 €
Oficial 12 construccion. 18,02 € 41,66 €
Pedn ordinario construccion. 17,26 € 28,29 €
Costes directos complementarios 395,46 € 7,91 €
3,000 % Costes 403,37 € 12,10 €

indirectos
Precio total por Ud W

Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 100x100x125 cm, con
tapa prefabricada de hormigén armado.

Hormigén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 32,56 €
Ladrillo cerdmico macizo de elaboracién mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 158,08 €
cm, segin UNE-EN 771-1.

Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 17,87 €
con 250 kg/m?3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.

Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso 595€ 595€
los cauces correspondientes.

Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 13,44 €
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.

Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €

paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metalicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.

Tapa de hormigén armado prefabricada, 118x118x15 cm. 98,29 € 98,29 €
Oficial 12 construccion. 18,02 € 44,55 €
Peodn ordinario construccion. 17,26 € 30,22 €
Costes directos complementarios 409,21 € 8,18 €
3,000 % Costes 417,39 € 12,52 €

indirectos
Precio total por Ud m

Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 125x125x145 cm, con
tapa prefabricada de hormigén armado.

Hormig6n HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 43,39 €
Ladrillo ceramico macizo de elaboracién mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 219,64 €
cm, segin UNE-EN 771-1.

Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 2479 €

con 250 kg/m?3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.
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1,000 ud
0,132 m?

1,000 Ud

1,000 Ud
3,214 h
2,270 h

2,000 %

6.13 ud

0,065 m?

1,000 ud

1,033 h
2,066 h
3,116 h
4,674 h

2,000 %

6.14 m

0,346 m3

1,050 m

1,000 ud

0,030 h
0,223 h
0,003 h
0,072 h
0,177 h

0,125 h

Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso
los cauces correspondientes.

Mortero de cemento CEM I1/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/3.

Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al
paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metélicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.

Tapa de hormigén armado prefabricada, 150x150x15 cm.
Oficial 12 construccion.

Pedn ordinario construccion.

Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

595 €

149,30 €

8,25 €

142,50 €
18,02 €
17,26 €

561,33 €

572,56 €

Precio total por Ud

Conexion de la acometida del edificio a la red general de saneamiento del municipio.

Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.

Material para ejecucion de junta flexible en el empalme de la acometida al
pozo de registro.

Compresor portatil diesel media presién 10 m3/min.
Martillo neumatico.

Oficial 12 construccion.

Pedn especializado construccion.

Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

115,30 €

15,50 €

6,92 €
4,08 €
18,02 €
17,55 €
176,75 €

180,29 €

Precio total por Ud

595 €
19,71 €

8,25 €

142,50 €
57,92 €
39,18 €
11,23 €

17,18 €

589,74 €

749 €
15,50 €

7,15€
8,43 €
56,15 €
82,03 €
3,54 €

5,41 €

185,70 €

Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable, de PVC liso,
serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, de 160 mm de diametro, con junta elastica.

Arena de 0 a 5 mm de didmetro.
Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-2,

rigidez anular nominal 2 kN/m?, de 160 mm de didmetro exterior y 3,2 mm
de espesor, segun UNE-EN 1401-1, incluso juntas y lubricante.

Repercusion, por m de tuberia, de accesorios, uniones y piezas especiales
para tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-2,
de 160 mm de didametro exterior.

Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Uutil.

Pisén vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana.
Camion cisterna, de 8 m3 de capacidad.

Oficial 12 construccion.

Peon ordinario construccion.

Oficial 12 fontanero.

12,02 €

6,95 €

2,09€

9,27 €
8,48 €
40,08 €
18,02 €
17,26 €

18,62 €

4,16 €

7,30 €

2,09 €

0,28 €
1,89 €
0,12 €
1,30 €
3,06 €

2,33 €
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6.15

6.16

6.17

0,063 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 1,11 €
2,000 % Costes directos complementarios 23,64 € 0,47 €
3,000 % Costes 2411 € 0,72 €
indirectos
Precio total por m 24,83 €
m Bajante circular de chapa de acero galvanizado electrosoldada de @ 120 mm.
1,100 m Bajante circular de chapa de acero galvanizado electrosoldada, de @ 120 9,04 € 9,94 €
mm, seguin DIN 18461. Incluso p/p de conexiones, codos y piezas
especiales.
0,500 Ud Abrazadera para bajante circular de acero galvanizado, de @ 120 mm. 1,54 € 0,77 €
0,250 Ud Material auxiliar para canalones y bajantes de instalaciones de evacuacion 1,92 € 0,48 €
de acero galvanizado.
0,134 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 2,50 €
0,134 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 2,36 €
2,000 % Costes directos complementarios 16,05 € 0,32 €
3,000 % Costes 16,37 € 0,49 €
indirectos
Precio total por m 16,86 €
m Canalén circular galvanizado de desarrollo 333 mm.
1,100 m Canalén circular galvanizado, de desarrollo 333 mm, segiin DIN 18461. 12,05 € 13,26 €
Incluso p/p de soportes, esquinas, tapas, remates finales, piezas de
conexion a bajantes y piezas especiales.
0,250 Ud Material auxiliar para canalones y bajantes de instalaciones de evacuacién 1,92 € 0,48 €
de acero galvanizado.
0,312 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 5,81 €
0,312 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 549 €
2,000 % Costes directos complementarios 25,04 € 0,50 €
3,000 % Costes 25,54 € 0,77 €
indirectos
Precio total por m 26,31 €
Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio con 89 m de conductor de cobre
desnudo de 35 mmz2.
89,000 m Conductor de cobre desnudo, de 35 mm2. 2,81€ 250,09 €
3,000 Ud Placa de cobre electrolitico puro para toma de tierra, de 300x100x3 mm, 37,44 € 112,32 €
con borne de union.
3,000 Ud Soldadura aluminotérmica del cable conductor a la placa. 3,51€ 10,53 €
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 1,15 € 1,15 €
2,436 h  Oficial 12 electricista. 18,62 € 45,36 €
2,436 h  Ayudante electricista. 17,59 € 42,85 €
2,000 % Costes directos complementarios 462,30 € 9,25 €
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6.18

6.19

ud

1,000 Ud

3,000 m

1,000 m

1,000 ud
0,299 h
0,299 h
0,498 h
0,498 h

2,000 %

0,089 m3

1,000 m

5,000 m

1,000 m

0,200 Ud
0,009 h
0,070 h
0,009 h

0,054 h

3,000 % Costes 471,55 € 14,15 €
indirectos
Precio total por Ud 485,70 €

Caja de protecciéon y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador trifasico,
instalada en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar o local.

Caja de proteccion y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 205,22 € 205,22 €
contador trifasico, formada por una envolvente aislante, precintable,

autoventilada y con mirilla de material transparente resistente a la accion de

los rayos ultravioletas, para instalacion empotrada. Incluso equipo completo

de medida, bornes de conexion, bases cortacircuitos y fusibles para

proteccion de la derivacion individual. Normalizada por la empresa

suministradora. Segin UNE-EN 60439-1, grado de inflamabilidad segln se

indica en UNE-EN 60439-3, con grados de proteccion IP 43 segin UNE

20324 e IK 09 segin UNE-EN 50102.

Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diametro exterior y 3,2 mm de 5,44 € 16,32 €
espesor, segin UNE-EN 1329-1.
Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de didmetro exterior y 3,2 mm de 3,73 € 3,73 €
espesor, segun UNE-EN 1329-1.
Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 € 1,48 €
Oficial 12 construccion. 18,02 € 539 €
Pedn ordinario construccion. 17,26 € 5,16 €
Oficial 12 electricista. 18,62 € 9,27 €
Ayudante electricista. 17,59 € 8,76 €
Costes directos complementarios 255,33 € 511€
3,000 % Costes 260,44 € 7,81 €
indirectos
Precio total por Ud 268,25 €

Derivacion individual trifasica enterrada, formada por cables unipolares con conductores de cobre,
RZ1-K 5G10 mmz?, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de doble
pared.

Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,02 € 1,07 €

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior 3,18 € 3,18 €
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 75 mm de diametro nominal,

para canalizacion enterrada, resistencia a la compresion 450 N, resistencia

al impacto 20 julios, con grado de proteccion IP 549 segun UNE 20324, con

hilo guia incorporado. Segin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-

EN 50086-2-4.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de 1,41 € 7,05€
cobre clase 5 (-K) de 10 mm2 de seccion, con aislamiento de polietileno

reticulado (R) y cubierta de poliolefina termoplastica libre de hal6genos

(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE 21123-4.

Conductor de cobre de 1,5 mm? de seccién, para hilo de mando, de color 0,13 € 0,13 €
rojo (tarifa nocturna).

Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 € 0,30 €
Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Util. 9,27 € 0,08 €
Pisén vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 8,48 € 0,59 €
Camion cisterna, de 8 m? de capacidad. 40,08 € 0,36 €
Oficial 12 construccion. 18,02 € 0,97 €
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0,054 h  Pebn ordinario construccion. 17,26 € 0,93 €
0,065 h  Oficial 12 electricista. 18,62 € 1,21 €
0,060 h  Ayudante electricista. 17,59 € 1,06 €
2,000 % Costes directos complementarios 16,93 € 0,34 €
3,000 % Costes 17,27 € 0,52 €
indirectos
Precio total por m 17,79 €
6.20 Ud Cuadro de garaje formado por caja de material aislante y los dispositivos de mando y proteccion.
1,000 Ud Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del interruptor de 27,98 € 27,98 €
control de potencia (ICP) en compartimento independiente y precintable y
de los interruptores de proteccion de la instalacion, 1 fila de 4 médulos
(ICP) + 2 filas de 24 modulos. Fabricada en ABS autoextinguible, con grado
de proteccioén IP40, doble aislamiento (clase Il), color blanco RAL 9010.
Segun UNE-EN 60670-1.
1,000 Ud Interruptor general automatico (IGA), con 6 kA de poder de corte, de 50 A 152,13 € 152,13 €
de intensidad nominal, curva C, tetrapolar (4P), de 4 médulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.
3,000 Ud Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA, de 2 mdédulos, incluso p/p 90,99 € 272,97 €
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 61008-1.
1,000 Ud Interruptor diferencial selectivo, 4P/63A/300mA, de 4 médulos, incluso p/p 287,51 € 287,51 €
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 61008-1.
1,000 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 50 152,13 € 152,13 €
A de intensidad nominal, curva C, tetrapolar (4P), de 4 médulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.
2,000 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 10 12,43 € 24,86 €
A de intensidad nominal, curva C, bipolar (2P), de 2 médulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.
1,000 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 16 12,66 € 12,66 €
A de intensidad nominal, curva C, bipolar (2P), de 2 médulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segun UNE-EN 60898-1.
1,000 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 25 14,08 € 14,08 €
A de intensidad nominal, curva C, bipolar (2P), de 2 modulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.
2,000 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 € 2,96 €
2,694 h  Oficial 12 electricista. 18,62 € 50,16 €
2,076 h  Ayudante electricista. 17,59 € 36,52 €
2,000 % Costes directos complementarios 1.033,96 20,68 €
€
3,000 % Costes 1.054,64 31,64 €
indirectos €
Precio total por Ud 1.086,28 €

6.21 Ud Red eléctrica de distribucién interior de garaje compuesta de: canalizacién con tubo protector y
bandejas; cableado con conductores de cobre; mecanismos gama basica (tecla o tapa y marco:

blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de superficie (IP 55).

2,716 m Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16 mm de diametro 0,26 €
nominal, para canalizacion empotrada en obra de fabrica (paredes y
techos). Resistencia a la compresién 320 N, resistencia al impacto 1 julio,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccion IP 545
segun UNE 20324, no propagador de la llama. Segin UNE-EN 61386-1 y
UNE-EN 61386-22.

0,71€
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7,000 Ud

493,887 m

8,148 m

979,404 m

616,258 m

10,047 m

2,000 Ud
2,000 Ud

1,000 ud

1,000 ud

2,000 ud

12,000 ud

4,000 Ud

2,000 ud
28,015 h
28,015 h

2,000 %

6.22 ud

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm, con grado de proteccion
normal, regletas de conexion y tapa de registro.

Bandeja perforada de PVC rigido, de 50x75 mm, para soporte y conduccion
de cables eléctricos, incluso p/p de accesorios. Segin UNE-EN 61537.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5
mm2 de seccién, con aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada
de 450/750 V. Segin UNE 21031-3.

Cable unipolar RV-K, no propagador de la llama, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 2,5 mm2 de seccién, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de PVC (V), siendo su tension asignada de 0,6/1
kV. Segin UNE 21123-2.

Cable unipolar RV-K, no propagador de la llama, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 4 mmz2 de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de PVC (V), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun
UNE 21123-2.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 10 mm2 de seccién, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de poliolefina termoplastica libre de halégenos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segin UNE 21123-4.

Caja de empotrar universal, enlace por los 2 lados.
Caja de empotrar universal, enlace por los 4 lados.

Interruptor unipolar, gama basica, con tecla simple y marco de 1 elemento
de color blanco y embellecedor de color blanco.

Conmutador, serie basica, con tecla simple y marco de 1 elemento de color
blanco y embellecedor de color blanco.

Doble conmutador, gama bésica, con tecla doble y marco de 1 elemento de
color blanco y embellecedor de color blanco.

Base de enchufe de 16 A 2P+T estanca, para instalacion en superficie (IP
55), color gris.

Caja triple horizontal, para instalacion en superficie (IP 55), color gris.
Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

Oficial 12 electricista.

Ayudante electricista.

Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

1,79 €

6,41€

0,27 €

0,39 €

0,55 €

1,41€

0,25 €
0,47 €

584 €

6,22 €

11,16 €

8,03 €

13,13 €
1,48 €
18,62 €
17,59 €

5.118,42
€

5.220,79
€

Precio total por Ud

Sistema interno de proteccién contra sobretensiones, formado por 3 protectores contra
sobretensiones 1 protector para la linea de suministro eléctrico, 1 protector para la linea telefénica y

1 protector para la linea informética.

Protector combinado contra sobretensiones de categoria |, Il, Il y IV, segin
REBT, para linea trifasica de 400 V, corriente de impulsos, con onda de
10/350 ps, de 30/120 kA y nivel de protecciéon de 1,5 kV, segin IEC 61643-
1, IEC 61312-3y EN 61643-11.

Protector contra sobretensiones, para linea telefénica analdgica o ADSL,
corriente maxima, con onda de 8/20 ps, de 20/40 kA y nivel de proteccién
de 330V, seglin IEC 61643-21 y NFC 61-0740.

Protector contra sobretensiones, para linea de red informatica, conectores
de entrada y salida RJ45, 100 Mbit/s, corriente maxima C2 (2 kA/4 kV),
nivel de proteccién menor de 50 V, segun IEC 61643-21 y NFC 61-0740.

Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

1.004,24
€

128,62 €

123,23 €

1,48 €

12,53 €
3.165,82 €

2,20 €

381,97 €

338,94 €

14,17 €

0,50 €
0,94 €
584 €
6,22 €
22,32 €
96,36 €
52,52 €
2,96 €
521,64 €

492,78 €

102,37 €

156,62 €

5.377,41 €

1.004,24 €

128,62 €

123,23 €

1,48 €
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6.23

6.24

3,423 h
3,423 h

2,000 %

ud
1,000 Ud

0,118 h

2,000 %

ud

1,000 ud

2,000 Ud
1,000 ud
0,296 h
0,296 h

2,000 %

Oficial 12 electricista. 18,62 €
Ayudante electricista. 17,59 €
Costes directos complementarios 1.381,52
€

3,000 % Costes 1.409,15

indirectos €

Precio total por Ud

Extintor portétil de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente extintor.

Extintor portatil de nieve carb6nica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de 130,56 €
agente extintor, con manguera y trompa difusora, segin UNE 23110.
Pedn ordinario construccion. 17,26 €
Costes directos complementarios 132,60 €
3,000 % Costes 135,25 €
indirectos

Precio total por Ud

Luminaria, de 1576x170x100 mm, para 2 lamparas fluorescentes TL de 58 W.

Luminaria, de 1576x170x100 mm, para 2 lamparas fluorescentes TL de 58 34,61€
W, con cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio; reflector interior de

chapa de acero, termoesmaltado, blanco; difusor de metacrilato; balasto

magnético; proteccion IP 65 y rendimiento mayor del 65%.

Tubo fluorescente TL de 58 W. 9,02 €
Material auxiliar para instalacién de aparatos de iluminacion. 0,90 €
Oficial 12 electricista. 18,62 €
Ayudante electricista. 17,59 €
Costes directos complementarios 64,27 €
3,000 % Costes 65,56 €

indirectos

Precio total por Ud

63,74 €
60,21 €

27,63 €

42,27 €

1.451,42 €

130,56 €

2,04 €
2,65 €

4,06 €

139,31 €

34,61€

18,04 €
0,90 €
551€
521€
129 €

1,97 €

67,53 €
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1.2.2 Aseo — Vestuario

Capitulo 1. Movimiento de Tierras

Cod Ud Descripcion Total
11 m2 Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 cm, con medios mecanicos,
retirada de los materiales excavados y carga a camidn, sin incluir transporte a vertedero autorizado.
0,016 h  Pala cargadora sobre neuméticos de 85 CV/1,2 m3. 43,59 € 0,70 €
0,006 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 0,10 €
2,000 % Costes directos complementarios 0,80 € 0,02 €
3,000 % Costes 0,82 € 0,02 €
indirectos
Precio total por m2 0,84 €
1.2 m3 Excavacion en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos,
retirada de los materiales excavados y carga a camion.
0,412 h  Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos 100 CV. 48,54 € 20,00 €
0,266 h  Peon ordinario construccion. 17,26 € 459 €
2,000 % Costes directos complementarios 24,59 € 0,49 €
3,000 % Costes 25,08 € 0,75 €
indirectos
Precio total por m3 25,83 €
Capitulo 2. Cimentacién y Solera
Cod Ud Descripcion Total
2.1 m2 Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, de 10 cm de
espesor.
0,105 m3 Hormigon de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central. 54,76 € 5,75 €
0,066 h  Oficial 12 estructurista. 18,92 € 1,25 €
0,066 h  Ayudante estructurista. 18,50 € 1,22 €
2,000 % Costes directos complementarios 8,22 € 0,16 €
3,000 % Costes 838 € 025€
indirectos
Precio total por m2 8,63 €
2.2 m?3 Zapata corrida de cimentacion, de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado

en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 100 kg/ms3.
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23

7,000 Ud

100,000 kg

1,100 m®
0,020 m
0,274 h

0,274 h

2,000 %

1,100 m?

3,000 Ud
22,000 kg
0,158 m?
0,006 h
0,531 h
0,531 h

2,000 %

Separador homologado para cimentaciones. 0,13 € 0,91 €
Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller y 1,00 € 100,00 €
colocado en obra, didmetros varios.
Hormig6n HA-25/B/20/Ila, fabricado en central. 65,50 € 72,05 €
Tubo de PVC liso para pasatubos, varios diametros. 6,50 € 0,13 €
Oficial 12 estructurista. 18,92 € 5,18 €
Ayudante estructurista. 18,50 € 5,07 €
Costes directos complementarios 183,34 € 3,67 €
3,000 % Costes 187,01 € 5,61 €
indirectos
Precio total por m3 192,62 €
Losa maciza horizontal, canto 15 cm, de hormigén armado realizado con hormigén HA-25/B/20/lla

fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 22 kg/m?; montaje
y desmontaje del sistema de encofrado de madera; altura libre de planta de hasta 3 m. Sin incluir

repercusion de pilares.

Sistema de encofrado continuo para losa de hormigén armado, hasta3mde 14,78 €
altura libre de planta, compuesto de: puntales, sopandas metalicas y
superficie encofrante de madera tratada reforzada con varillas y perfiles.

Separador homologado para losas macizas. 0,08 €
Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller y 1,00 €
colocado en obra, diametros varios.

Hormig6n HA-25/B/20/lla, fabricado en central. 65,50 €

Camidén bomba estacionado en obra, para bombeo de hormigén. Incluso p/p 170,00 €
de desplazamiento.

Oficial 12 estructurista. 18,92 €
Ayudante estructurista. 18,50 €
Costes directos complementarios 69,74 €
3,000 % Costes 71,13 €

indirectos

Precio total por m2

16,26 €

0,24 €

22,00 €

10,35 €

1,02 €

10,05 €

9,82 €

1,39 €

2,13 €

73,26 €
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Capitulo 3. Cerramientos

Cod Ud Descripcion Total
3.1 m?2 Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 19 cm de espesor de fabrica, de blogue aligerado de
termoarcilla, 30x19x19 cm, para revestir, recibida con mortero de cemento M-10.
17,850 Ud Bloqgue aligerado de termoarcilla, 30x19x24 cm, para revestir, incluso p/p de 0,93 € 16,60 €

piezas especiales: media, terminacion, esquina, ajuste, remate base y
remate esquina.

0,020 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10, confeccionado en obra 133,30 € 2,67 €
con 380 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/4.

0,120 kg Aditivo hidréfugo para impermeabilizacion de morteros u hormigones. 1,03 € 0,12 €
0,180 m Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = <4 m, segiin UNE-EN 15037-1. 4,84 € 0,87 €
4,500 Ud Plaqueta aligerada de termoarcilla, 30x19x4,8 cm, para revestir. 0,46 € 2,07 €
0,551 h  Oficial 12 construccion en trabajos de albafiileria. 18,02 € 9,93 €
0,276 h  Pedn ordinario construccién en trabajos de albafiileria. 17,26 € 4,76 €
3,000 % Costes directos complementarios 37,02 € 1,11 €
3,000 % Costes 38,13 € 1,14 €

indirectos
Precio total por m2 39,27 €
3.2 m3 Zuncho de apoyo de forjado de hormigén armado, realizado con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado

en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 105 kg/m3; montaje y
desmontaje del sistema de encofrado de madera.

10,000 m2 Sistema de encofrado recuperable para la ejecucion de zunchos de 32,35 € 323,50 €
hormigdn armado, compuesto de: puntales metalicos telescopicos,
sopandas metdlicas y superficie encofrante de madera tratada reforzada
con varillas y perfiles.

20,000 Ud Separador homologado para vigas. 0,08 € 1,60 €

105,000 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller y 1,00 € 105,00 €
colocado en obra, didmetros varios.

1,050 m® Hormigdn HA-25/B/20/Ila, fabricado en central. 65,50 € 68,78 €
0,041 h Camion bomba estacionado en obra, para bombeo de hormigén. Incluso 170,00 € 6,97 €
p/p de desplazamiento.

0,816 h  Oficial 12 estructurista. 18,92 € 15,44 €
1,633 h  Ayudante estructurista. 18,50 € 30,21 €
2,000 % Costes directos complementarios 551,50 € 11,03 €
3,000 % Costes 562,53 € 16,88 €

indirectos
Precio total por m3 579,41 €
3.3 m2 Aislamiento térmico por el exterior de fachadas formado por: mortero hidraulico, color gris, dispuesto

en tres capas: una primera capa de adhesion a el soporte, una segunda capa de proteccién contra
la intemperie del aislamiento y una tercera capa de adhesion de la malla; un panel rigido de
poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 40 mm de espesor, color
blanco, resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK), densidad 20 kg/m?3
(situado entre las dos capas de mortero hidraulico, como aislante térmico); malla de fibra de vidrio,
de 3,7x4,3 mm de luz, antialcalis, de 160 g/m?y 0,49 mm de espesor, para refuerzo del mortero (en
la capa de proteccion); Fondo y mortero acrilico, de 2 a 3 mm de espesor, color Verde 350, acabado
fino y andamiaje homologado.
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4,000 kg Mortero hidraulico, color gris, para la fijacion y el revestimiento de paneles 1,20 € 4,80 €
de poliestireno expandido en paramentos verticales, tipo GP, segin UNE-
EN 998-1.
0,170 m Perfil de arranque, de 40 mm de anchura. 3,54 € 0,60 €
0,300 m Perfil de esquina de PVC con malla. 1,24 € 0,37 €
1,100 m2 Panel rigido de poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado 6,30 € 6,93 €

lateral recto, de 40 mm de espesor, color blanco, resistencia térmica 1,1
m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK), densidad 20 kg/m3, Euroclase
E de reaccion al fuego, con cédigo de designacion EPS-UNE-EN 13163-L1-
W1-T1-S1-P1-DS(70,90)1-TR8O0.

8,000 Ud Taco de expansion de polipropileno, de 90 mm de longitud, con aro de 0,19 € 1,52 €
estanqueidad y clavo para fijacion de placas aislantes.

3,500 kg Mortero hidraulico color gris, para la fijacion y el revestimiento de paneles 1,20 € 4,20 €
de poliestireno expandido en paramentos verticales, tipo GP, segin UNE-
EN 998-1.

1,100 m2 Malla de fibra de vidrio, de 3,7x4,3 mm de luz, antiélcalis, de 160 g/m2y 1,60 € 1,76 €

0,49 mm de espesor, para refuerzo del mortero en el sistema de
aislamiento por el exterior.

0,200 kg Fondo compuesto por resinas acrilicas, pigmentos minerales y aditivos 3,50 € 0,70 €
organicos e inorganicos.
2,200 kg Mortero acrilico de 2 a 3 mm de espesor, color Verde 350, acabado fino, 4,40 € 9,68 €

para revestimiento de paramentos exteriores, compuesto por resinas
acrilicas, pigmentos minerales y aditivos organicos e inorganicos.

1,000 Ud Repercusién de montaje, utilizacién y desmontaje de andamiaje 6,00 € 6,00 €
homologado y medios de proteccién, por m2 de superficie ejecutada de
revestimiento de fachada.

0,774 h  Oficial 12 montador de sistemas de fachadas prefabricadas. 18,62 € 14,41 €
0,940 h  Ayudante montador de sistemas de fachadas prefabricadas. 17,62 € 16,56 €
2,000 % Costes directos complementarios 67,53 € 1,35 €
3,000 % Costes 68,88 € 2,07 €
indirectos
Precio total por m2 70,95 €
34 m2 Hoja de particion interior de 1/2 pie de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico perforado (tosco),
para revestir, 24x11x10 cm, recibida con mortero de cemento M-5.
38,850 Ud Ladrillo ceramico perforado (tosco), para revestir, 24x11x10 cm, segun 0,11 € 4,27 €
UNE-EN 771-1.
0,016 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 1,84 €
con 250 kg/m?3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.
0,501 h  Oficial 12 construccion en trabajos de albafiileria. 18,02 € 9,03 €
0,250 h  Pedn ordinario construccion en trabajos de albaiiileria. 17,26 € 4,32 €
2,000 % Costes directos complementarios 19,46 € 0,39 €
3,000 % Costes 19,85 € 0,60 €
indirectos
Precio total por m2 20,45 €
3.5 Ud Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, 790x2000 mm de luz y altura de paso,

troguelada con un cuarterén superior y otro inferior a una cara, acabado pintado con resina de epoxi
color blanco, cerradura con tres puntos de cierre, y premarco.
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1,000 Ud Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, 790x2040 mm de luz 330,31 € 330,31 €
y altura de paso, acabado pintado con resina de epoxi color blanco formada
por dos chapas de acero galvanizado de 1 mm de espesor, plegadas,
troqueladas con un cuarterdn superior y otro inferior a una cara,
ensambladas y montadas, con caAmara intermedia rellena de poliuretano,
sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor con garras de
anclaje a obra, incluso bisagras de acero latonado con regulacion en las
tres direcciones, segin UNE-EN 1935, bulones antipalanca, mirilla,
cerradura de seguridad embutida con tres puntos de cierre, cilindro de latén
con llave, escudo de seguridad tipo roseta y pomo tirador para la parte
exterior y escudo y manivela de latén para la parte interior.

1,000 Ud Premarco de acero galvanizado, para puerta de entrada de acero 50,00 € 50,00 €
galvanizado de una hoja, con garras de anclaje a obra.

0,200 Ud Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,13 € 0,63 €
0,552 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 9,95 €
0,552 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 9,53 €
0,607 h  Oficial 12 cerrajero. 18,30 € 11,11 €
0,607 h  Ayudante cerrajero. 17,68 € 10,73 €
2,000 % Costes directos complementarios 422,26 € 8,45 €
3,000 % Costes 430,71 € 12,92 €

indirectos
Precio total por Ud 443,63 €
3.6 Ud Puerta de paso, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado, chapado con iroko,

barnizada en taller; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con rechapado de madera,
de iroko de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, de iroko de 70x10 mm; con
herrajes de colgar y de cierre.

1,000 Ud Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para puerta de una hoja, con 17,39 € 17,39 €
elementos de fijacion.
5,100 m Galce de MDF, con rechapado de madera, iroko, 90x20 mm, barnizado en 3,75 € 19,13 €
taller.
1,000 Ud Puerta de paso ciega, de tablero aglomerado, chapado con iroko, barnizada 75,08 € 75,08 €
en taller, de 203x82,5x3,5 cm. Segun UNE 56803.
10,400 m Tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, iroko, 70x10 mm, 1,59 € 16,54 €
barnizado en taller.
3,000 Ud Pernio de 100x58 mm, con remate, en laton negro brillo, para puerta de 0,74 € 2,22 €
paso interior.
18,000 Ud Tornillo de laton 21/35 mm. 0,06 € 1,08 €
1,000 Ud Cerradura de embutir, frente, accesorios y tornillos de atado, para puerta de 11,29 € 11,29 €
paso interior, segin UNE-EN 12209.
1,000 Ud Juego de manivela y escudo largo de laton negro brillo, serie basica, para 8,12 € 8,12 €
puerta de paso interior.
0,981 h Oficial 12 carpintero. 18,34 € 17,99 €
0,981 h  Ayudante carpintero. 17,75 € 17,41 €
2,000 % Costes directos complementarios 186,25 € 3,73 €
3,000 % Costes 189,98 € 5,70 €
indirectos
Precio total por Ud 195,68 €
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3.7 Ud Carpinteria exterior en madera de iroko, de 60x100 cm, con persiana de aluminio y poliuretano.
3,200 m Precerco, pino pais, 70x35 mm, con elementos de fijacion. 1,93 € 6,18 €
6,400 m Tapajuntas macizo, iroko, 70x15 mm, para barnizar. 4,86 € 31,10 €
1,000 m2 Persiana enrollable de lamas de madera de roble para barnizar de 48 mm 189,12 € 189,12 €

de anchura y 15 mm de espesor, segun UNE-EN 13659, incluso p/p de
tambor y cajon.

1,000 Ud Torno para accionamiento manual de persianas enrollables de madera. 26,51 € 26,51 €
7,800 Ud Tornillo de ensamble zinc/pavon. 0,02 € 0,16 €
4,000 Ud Iman de cierre reforzado. 0,31€ 1,24 €
2,000 Ud Tirador ventana/balconera de laton. 1,84 € 3,68 €
1,000 Ud ICrgmona por tabla para ventana y balconera. Varilla vista. Acabado en 8,14 € 8,14 €
aton.
6,000 Ud Pernio de latén plano 80x52 mm. 0,68 € 4,08 €
0,610 m2 Carpinteria exterior con guia de persiana, de madera de iroko para 198,83 € 121,29 €
barnizar, segun UNE-EN 14351-1.
0,658 h  Oficial 12 carpintero. 18,34 € 12,07 €
0,658 h  Ayudante carpintero. 17,75 € 11,68 €
2,000 % Costes directos complementarios 415,25 € 8,31 €
3,000 % Costes 423,56 € 12,71 €
indirectos
Precio total por Ud W
3.8 Ud Carpinteria exterior en madera de iroko, de 120x100 cm, con persiana de aluminio y poliuretano.
4,400 m Precerco, pino pais, 70x35 mm, con elementos de fijacion. 1,93 € 8,49 €
8,800 m Tapajuntas macizo, iroko, 70x15 mm, para barnizar. 4,86 € 42,77 €
1,000 m2 Persiana enrollable de lamas de madera de roble para barnizar de 48 mm 189,12 € 189,12 €

de anchura y 15 mm de espesor, segun UNE-EN 13659, incluso p/p de
tambor y cajon.

1,000 Ud Torno para accionamiento manual de persianas enrollables de madera. 26,51 € 26,51 €
15,600 Ud Tornillo de ensamble zinc/pavon. 0,02 € 0,31 €
4,000 Ud Iméan de cierre reforzado. 0,31€ 1,24 €
2,000 Ud Tirador ventana/balconera de laton. 1,84 € 3,68 €
1,000 Ud ICremona por tabla para ventana y balconera. Varilla vista. Acabado en 8,14 € 8,14 €
aton.
12,000 Ud Pernio de laton plano 80x52 mm. 0,68 € 8,16 €
1,220 m2 Carpinteria exterior con guia de persiana, de madera de iroko para 198,83 € 242,57 €
barnizar, segin UNE-EN 14351-1.
1,316 h  Oficial 12 carpintero. 18,34 € 24,14 €
1,316 h Ayudante carpintero. 17,75 € 23,36 €
2,000 % Costes directos complementarios 578,49 € 11,57 €
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3,000 % Costes 590,06 € 17,70 €
indirectos
Precio total por Ud 607,76 €
Capitulo 4. Albadileria
Cod Ud Descripcion Total
4.1 m?2 Tendido de yeso de construccion Bl a buena vista, sobre paramento vertical, de hasta 3 m de
altura, previa colocacion de malla antiélcalis en cambios de material.
0,105 m2 Malla de fibra de vidrio tejida, de 5x5 mm de luz, flexible e imputrescible en 0,76 € 0,08 €

el tiempo, de 70 g/m? de masa superficial y 0,40 mm de espesor de hilo,
para armar yesos.

0,015 m3 Pasta de yeso de construccion B1, segun UNE-EN 13279-1. 78,89 € 1,18 €
0,215 m Guardavivos de plastico y metal, estable a la accion de los sulfatos. 0,35 € 0,08 €
0,290 h  Oficial 12 yesero. 18,02 € 5,23 €
0,179 h  Ayudante yesero. 17,62 € 3,15 €
2,000 % Costes directos complementarios 9,72 € 0,19 €
3,000 % Costes 9,91 € 0,30 €

indirectos
Precio total por m2 10,21 €
4.2 m?2 Pintura plastica con textura lisa, color Marfil Medio, acabado satinado, sobre paramentos

horizontales y verticales interiores de yeso o escayola, y dos manos de acabado (rendimiento: 0,097
I/m2 la primera mano y 0,111 I/m? la segunda).

0,1251 Imprimacién a base de copolimeros acrilicos en suspension acuosa, para 3,40 € 0,43 €
favorecer la cohesion de soportes poco consistentes y la adherencia de
pinturas sobre soportes de yeso.

0,208 kg Pintura plastica para interior, formada por una dispersion acuosa de resinas 5,00 € 1,04 €
vinilicas, pigmentos y aditivos especiales, color Marfil Medio, acabado
satinado, aplicada con brocha o rodillo.

0,169 h  Oficial 12 pintor. 18,02 € 3,05 €
0,203 h  Ayudante pintor. 17,62 € 3,58 €
2,000 % Costes directos complementarios 8,10 € 0,16 €
3,000 % Costes 8,26 € 0,25 €

indirectos
Precio total por m2 W
4.3 m2 Alicatado con azulejo liso, 1/0/H/-, 20x20 cm, 8 €/m?, colocado sobre una superficie soporte de

fabrica en paramentos interiores, mediante mortero de cemento M-5, sin junta (separacién entre 1,5
y 3 mm); con cantoneras de PVC.

0,030 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 3,46 €
con 250 kg/ms3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.

0,500 m Cantonera de PVC en esquinas alicatadas. 1,32 € 0,66 €

1,050 m? Baldosa ceramica de azulejo liso 1/0/H/-, 20x20 cm, 8,00€/m?, segun UNE- 8,00 € 8,40 €
EN 14411.
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0,100 kg Mortero de juntas cementoso con resistencia elevada a la abrasion y 0,99 € 0,10 €
absorcién de agua reducida, CG2, para junta minima entre 1,5y 3 mm,
seguin UNE-EN 13888.

0,372 h  Oficial 12 alicatador. 18,02 € 6,70 €
0,372 h  Ayudante alicatador. 17,62 € 6,55 €
2,000 % Costes directos complementarios 25,87 € 0,52 €
3,000 % Costes 26,39 € 0,79 €

indirectos
Precio total por m2 W

4.4 Ud Cabina con puertay 1 lateral, de tablero fendlico HPL, de 13 mm de espesor.

1,000 Ud Cabina con puerta y 1 lateral, de tablero fendlico HPL, de 13 mm de 633,64 € 633,64 €

espesor, color a elegir, de 2000 mm de altura y estructura de aluminio
anodizado, incluso bisagras con muelle, tirador de acero inoxidable, tope de
goma, pies regulables en altura y colgador de acero inoxidable.

0,495 h  Oficial 12 montador. 18,62 € 9,22 €
0,495 h  Ayudante montador. 17,62 € 8,72 €
2,000 % Costes directos complementarios 651,58 € 13,03 €
3,000 % Costes 664,61 € 19,94 €
indirectos
Precio total por Ud W
4.5 Ud Cabina con puerta, de tablero fendlico HPL, de 13 mm de espesor.

1,000 Ud Cabina con puerta, de tablero fendlico HPL, de 13 mm de espesor, colora 398,54 € 398,54 €
elegir, de 2000 mm de altura y estructura de aluminio anodizado, incluso
bisagras con muelle, tirador de acero inoxidable, tope de goma, pies
regulables en altura y colgador de acero inoxidable.

0,440 h  Oficial 12 montador. 18,62 € 8,19 €
0,440 h  Ayudante montador. 17,62 € 7,75 €
2,000 % Costes directos complementarios 414,48 € 8,29 €
3,000 % Costes 42277 € 12,68 €
indirectos
Precio total por Ud 435,45 €
4.6 m2 Falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada, con
perfileria vista blanca anticorrosiva.
1,000 Ud Varilla metalica de acero galvanizado de 6 mm de diametro. 0,32 € 0,32 €
4,000 m Perfileria vista blanca anticorrosiva, para techos registrables, incluso p/p de 2,54 € 10,16 €
piezas complementarias y especiales.
0,600 Ud Perfileria angular para remates perimetrales. 0,62 € 0,37 €
0,200 Ud Accesorios para la instalacion de falsos techos registrables. 1,61€ 0,32 €
1,050 m2 Placa de escayola, fisurada, apoyada sobre perfileria vista, para techos 5,00 € 5,25 €
registrables, 60x60 cm.
0,246 h  Oficial 12 escayolista. 18,02 € 4,43 €
0,246 h  Pedn escayolista. 17,26 € 4,25 €
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2,000 % Costes directos complementarios 25,10 € 0,50 €
3,000 % Costes 25,60 € 0,77 €
indirectos
Precio total por m2 26,37 €
Capitulo 5. Cubierta
Cod Ud Descripcion Total
5.1 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 160x160 mm y espesor 10 mm, con 4 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 50 cm de longitud
total.
1,766 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfil plano laminado 1,68 € 2,97 €
en caliente, para aplicaciones estructurales.
1,775 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, elaborado en taller y 1,00 € 1,78 €
colocado en obra, didmetros varios.
0,016 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 € 0,05 €
0,261 h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,92 € 4,94 €
0,261 h  Ayudante montador de estructura metalica. 18,50 € 4,83 €
2,000 % Costes directos complementarios 14,57 € 0,29 €
3,000 % Costes 14,86 € 0,45 €
indirectos
Precio total por Ud 15,31 €
5.2 kg Acero S275JR en pilares IPE 100, con piezas simples de perfiles laminados en caliente con uniones
soldadas.
1,050 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, 0,99 € 1,04 €
piezas simples, para aplicaciones estructurales.
0,050 I  Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas alquidicas 4,80 € 0,24 €
modificadas y fosfato de zinc.
0,016 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 € 0,05 €
0,022 h  Oficial 12 montador de estructura metélica. 18,92 € 0,42 €
0,022 h  Ayudante montador de estructura metalica. 18,50 € 0,41€
2,000 % Costes directos complementarios 2,16 € 0,04 €
3,000 % Costes 2,20 € 0,07 €
indirectos
Precio total por kg 2,27 €
5.3 m2 Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 50 mm de espesor, con una
pendiente mayor del 10%.
1,100 m2 Panel sandwich (lacado+aislante+galvanizado), espesor total 50 mm. 31,22 € 34,34 €
0,300 m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 250 mm. 3,78 € 1,13 €
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0,200 m?2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 500 mm. 5,20 € 1,04 €

0,150 m?2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 750 mm. 7,09 € 1,06 €

3,000 Ud Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con arandela. 0,50 € 1,50 €

0,221 h  Oficial 12 montador de cerramientos industriales. 18,62 € 4,12 €

0,221 h  Ayudante montador de cerramientos industriales. 17,62 € 3,89 €

2,000 % Costes directos complementarios 47,08 € 0,94 €

3,000 % Costes 48,02 € 1,44 €

indirectos
Precio total por m2 49,46 €
Capitulo 6. Instalaciones

Cod Ud Descripcion Total

6.1 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 60x60x50 cm, con tapa

6.2

prefabricada de hormigén armado.
0,215 m3® Hormigon HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR.

109,000 Ud Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecanica, para revestir, 25x12x5
cm, segin UNE-EN 771-1.

0,041 m3 Mortero de cemento CEM I1/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/6.

1,000 Ud Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso

los cauces correspondientes.

0,023 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra
con 450 kg/m?3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.

1,000 Ud Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al
paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:

angulares y chapas metélicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta

de neopreno, aceite y demas accesorios.
1,000 Ud Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm.

1,711 h  Oficial 12 construccién.
1,219 h  Pe6n ordinario construccion.
2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

86,60 €

0,38 €

115,30 €

595 €

149,30 €

8,25 €

25,00 €
18,02 €

17,26 €

159,27 €

162,46 €

Precio total por Ud

18,62 €

41,42 €
4,73 €
595 €
3,43 €

8,25 €

25,00 €
30,83 €
21,04 €

3,19€

4,87 €

167,33 €

Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 60x60x55 cm, con tapa

prefabricada de hormigén armado.
0,215 m3® Hormigon HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR.

122,000 Ud Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecanica, para revestir, 25x12x5
cm, segun UNE-EN 771-1.

0,045 m3 Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.

86,60 €

0,38 €

115,30 €

18,62 €

46,36 €

519 €
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1,000 Ud Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso 595€ 595 €
los cauces correspondientes.

0,025 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 3,73 €
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/3.

1,000 Ud Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €

paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metélicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.

1,000 Ud Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25,00 € 25,00 €
1,741 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 31,37 €
1,240 h  Pedn ordinario construccién. 17,26 € 21,40 €
2,000 % Costes directos complementarios 165,87 € 3,32 €
3,000 % Costes 169,19 € 5,08 €
indirectos
Precio total por Ud 174,27 €
6.3 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 70x70x80 cm, con tapa
prefabricada de hormigén armado.
0,251 m3® Hormigon HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 21,74 €
201,000 Ud Ladrillo ceramico macizo de elaboracién mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 76,38 €
cm, segin UNE-EN 771-1.
0,075 m3 Mortero de cemento CEM I1/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 8,65 €
con 250 kg/m?3 de cemento y una proporcién en volumen 1/6.
1,000 Ud Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso 595€ 595€
los cauces correspondientes.
0,041 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 6,12 €
con 450 kg/m?3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.
1,000 Ud Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €

paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metélicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.

1,000 Ud Tapa de hormigén armado prefabricada, 85x85x5 cm. 32,15 € 32,15 €
2,039 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 36,74 €
1,448 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 24,99 €
2,000 % Costes directos complementarios 220,97 € 442 €
3,000 % Costes 225,39 € 6,76 €
indirectos
Precio total por Ud 232,15 €
6.4 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 80x80x95 cm, con tapa
prefabricada de hormigén armado.
0,289 m3® Hormigon HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 25,03 €
265,000 Ud Ladrillo ceramico macizo de elaboracién mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 100,70 €
cm, segun UNE-EN 771-1.
0,099 m3 Mortero de cemento CEM I1/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 11,41 €
con 250 kg/m?3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.
1,000 Ud Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta de paso 595€ 595€
los cauces correspondientes.
0,055 m3 Mortero de cemento CEM I1/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 8,21 €

con 450 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.
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1,000 Ud Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €
paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metélicas con sus elementos de fijacién y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.

1,000 Ud Tapa de hormigén armado prefabricada, 96x96x5 cm. 46,00 € 46,00 €
2,158 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 38,89 €
1,532 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 26,44 €
2,000 % Costes directos complementarios 270,88 € 542 €
3,000 % Costes 276,30 € 8,29 €
indirectos
Precio total por Ud 284,59 €
6.5 Ud Arqueta sifénica, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 60x60x55 cm, con tapa
prefabricada de hormigén armado.
0,195 m3 Hormig6n HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 16,89 €
122,000 Ud Ladrillo cerdmico macizo de elaboracién mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 46,36 €
cm, segin UNE-EN 771-1.
0,045 m3® Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 519€
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/6.
1,000 Ud Codo 87°30' de PVC liso, D=125 mm. 7,05 € 7,05€
0,025 m3® Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 3,73 €
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/3.
1,000 Ud Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermético al 8,25 € 8,25 €

paso de olores mefiticos en arquetas de saneamiento, compuesto por:
angulares y chapas metélicas con sus elementos de fijacion y anclaje, junta
de neopreno, aceite y demas accesorios.

1,000 Ud Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25,00 € 25,00 €
1,741 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 31,37 €
1,240 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 21,40 €
2,000 % Costes directos complementarios 165,24 € 3,30 €
3,000 % Costes 168,54 € 5,06 €

indirectos
Precio total por Ud 173,60 €
6.6 m Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de PVC liso, serie SN-4, rigidez

anular nominal 4 kN/m2, de 160 mm de didmetro, pegado mediante adhesivo.

0,346 m3® Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,02 € 4,16 €
1,050 m Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-4, 17,43 € 18,30 €

rigidez anular nominal 4 kN/m?, de 160 mm de didmetro exterior y 4 mm de
espesor, segun UNE-EN 1401-1.

0,063 1  Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y accesorios de 9,58 € 0,60 €
PVC.

0,031 I Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 20,24 € 0,63 €

0,084 m3 Hormigon HM-20/P/20/1, fabricado en central. 58,90 € 4,95 €

0,573 h  Compresor portatil eléctrico 5 m3/min de caudal. 6,90 € 3,95€

0,573 h  Martillo neumatico. 4,08 € 2,34 €
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0,033 h
0,238 h
1,015 h
0,508 h
0,118 h
0,118 h

4,000 %

6.7 Ud

0,065 m3

1,000 Ud

1,055 h
2,110 h
3,189 h
4,783 h

2,000 %

6.8 m

0,346 m3

1,050 m

1,000 Ud

0,031 h
0,230 h
0,003 h
0,073 h
0,181 h
0,128 h
0,064 h

2,000 %

Retrocargadora sobre neumaticos, de 75 CV.

Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana.
Oficial 22 construccion.

Peon especializado construccion.

Oficial 12 fontanero.

Ayudante fontanero.

Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

35,52 €

8,48 €
17,75 €
17,55 €
18,62 €
17,59 €
69,34 €

72,11 €

Precio total por m

Conexion de la acometida del edificio a la red general de saneamiento del municipio.

Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra
con 250 kg/m3 de cemento y una proporcién en volumen 1/6.

Material para ejecuciéon de junta flexible en el empalme de la acometida al
pozo de registro.

Compresor portétil diésel media presion 10 m3/min.
Martillo neumatico.

Oficial 12 construccion.

Pebn especializado construccion.

Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

115,30 €

15,50 €

6,92 €
4,08 €
18,02 €
17,55 €
180,31 €

183,92 €

Precio total por Ud

1,17 €
2,02 €
18,02 €
8,92 €
2,20 €
2,08 €
2,77 €

2,16 €

74,27 €

749 €
15,50 €

7,30 €
8,61€
57,47 €
83,94 €
3,61€

5,52 €

. 189,44€

Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable, de PVC liso,

serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m?, de 160 mm de didmetro, con junta el4stica.

Arena de 0 a 5 mm de diametro.
Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-2,

rigidez anular nominal 2 kN/mz2, de 160 mm de diametro exterior y 3,2 mm
de espesor, segin UNE-EN 1401-1, incluso juntas y lubricante.

Repercusion, por m de tuberia, de accesorios, uniones y piezas especiales
para tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-2,
de 160 mm de didmetro exterior.

Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Uutil.

Pisén vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana.
Camion cisterna, de 8 m3 de capacidad.

Oficial 12 construccion.

Peon ordinario construccion.

Oficial 12 fontanero.

Ayudante fontanero.

Costes directos complementarios

12,02 €

6,95 €

2,09€

9,27 €

8,48 €
40,08 €
18,02 €
17,26 €
18,62 €
17,59 €

23,86 €

4,16 €

7,30 €

2,09 €

0,29 €
1,95 €
0,12 €
1,32 €
3,12 €
2,38 €
1,13 €

0,48 €
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3,000 % Costes 24,34 € 0,73 €
indirectos
Precio total por m 25,07 €
6.9 Ud Pozo de registro, de 1,00 m de diametro interior y de 1,6 m de altura util interior, de fabrica de

ladrillo ceramico macizo de 1 pie de espesor recibido con mortero de cemento M-5, enfoscado y
brufiido por el interior con mortero de cemento hidréfugo M-15, sobre solera de 25 cm de espesor de
hormigén armado HA-30/B/20/11b+Qb ligeramente armada con malla electrosoldada, con cierre de
tapa circular y marco de fundicién clase B-125 segin UNE-EN 124, instalado en aceras, zonas
peatonales o aparcamientos comunitarios.

0,675 m3 Hormigon HA-30/B/20/11b+Qb, fabricado en central con cemento SR. 90,70 € 61,22 €
2,250 m? Malla electrosoldada ME 20x20 @ 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 3,66 € 8,24 €
0,173 m3® Hormigon HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 86,60 € 14,98 €
650,000 Ud Ladrillo ceramico macizo de elaboracién mecanica, para revestir, 25x12x5 0,38 € 247,00 €
cm, segin UNE-EN 771-1.
0,520 m3® Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra 115,30 € 59,96 €
con 250 kg/m?3 de cemento y una proporcién en volumen 1/6.
0,101 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-15, confeccionado en obra 149,30 € 15,08 €
con 450 kg/m3 de cemento y una proporcion en volumen 1/3.
1,000 Ud Tapa circular y marco de fundicion ductil de 660 mm de didmetro exteriory 47,00 € 47,00 €

40 mm de altura, paso libre de 550 mm, para pozo, clase B-125 segun
UNE-EN 124. Tapa revestida con pintura bituminosa y marco sin cierre ni

junta.
4,000 Ud Pate de polipropileno conformado en U, para pozo, de 330x160 mm, 4,65 € 18,60 €
seccion transversal de D=25 mm, segin UNE-EN 1917.
11,313 h  Oficial 12 construccion de obra civil. 18,02 € 203,86 €
5,656 h  Ayudante construccion de obra civil. 17,62 € 99,66 €
2,000 % Costes directos complementarios 775,60 € 15,51 €
3,000 % Costes 791,11 € 23,73 €
indirectos
Precio total por Ud 814,84 €
6.10 Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 0,7 m de longitud, formada por tubo de

polietileno PE 100, de 25 mm de diametro exterior, PN=25 atm y 3,5 mm de espesor y llave de corte
alojada en arqueta prefabricada de polipropileno.

0,111 m3® Hormigon HM-20/P/20/1, fabricado en central. 58,90 € 6,54 €

0,077 m?® Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,02 € 0,93 €

1,000 Ud Collarin de toma en carga de PP, para tubo de polietileno, de 25 mm de 1,68 € 1,68 €
diametro exterior, segin UNE-EN I1SO 15874-3.

0,700 m Acometida de polietileno PE 100, de 25 mm de diametro exterior, PN=25 1,46 € 1,02 €

atm y 3,5 mm de espesor, segun UNE-EN 12201-2, incluso p/p de
accesorios de conexion y piezas especiales.

1,000 Ud Arqueta prefabricada de polipropileno, 30x30x30 cm. 16,50 € 16,50 €

1,000 Ud Tapa de PVC, para arquetas de fontaneria de 30x30 cm. 13,51 € 13,51 €

1,000 Ud Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 3/4", con mando de 570 € 570 €
cuadradillo.

0,053 m3® Hormigon HM-20/P/20/1, fabricado en central. 58,90 € 3,12 €

0,222 h  Compresor portatil eléctrico 5 m3/min de caudal. 6,90 € 1,53 €

0,222 h  Martillo neumaético. 4,08 € 0,91 €
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0,100 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 1,80 €
0,379 h  Oficial 22 construccion. 17,75 € 6,73 €
0,289 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 4,99 €
1,277 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 23,78 €
0,646 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 11,36 €
4,000 % Costes directos complementarios 100,10 € 4,00 €
3,000 % Costes 104,10 € 312 €

indirectos
Precio total por Ud W
6.11 Ud Alimentacion de agua potable, de 2,77 m de longitud, enterrada, formada por tubo de acero

galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de diametro.

0,243 m3 Arena de 0 a 5 mm de didmetro. 12,02 € 2,92 €
2,770 m Tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de 7,18 € 19,89 €

diametro, segiin UNE 19048, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

7.944 m Cinta anticorrosiva, de 5 cm de ancho, para proteccion de materiales 0,76 € 6,04 €
metdlicos enterrados, segn DIN 30672.
0,183 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 3,30 €
0,183 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 3,16 €
0,610 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 11,36 €
0,610 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 10,73 €
2,000 % Costes directos complementarios 57,40 € 1,15 €
3,000 % Costes 58,55 € 1,76 €
indirectos
Precio total por Ud 60,31 €
6.12 Ud Preinstalacion de contador general de agua de 3/4" DN 20 mm, colocado en hornacina, con llave de
corte general de compuerta.
2,000 Ud Valvula de compuerta de latén fundido, para roscar, de 3/4". 6,83 € 13,66 €
1,000 Ud Filtro retenedor de residuos de laton, con tamiz de acero inoxidable con 8,09 € 8,09 €

perforaciones de 0,4 mm de diametro, con rosca de 3/4", para una presion
maxima de trabajo de 16 bar y una temperatura maxima de 110°C.

1,000 Ud Grifo de comprobacion de latén, para roscar, de 3/4". 6,82 € 6,82 €
1,000 Ud Vélvula de retencion de latén para roscar de 3/4". 3,35€ 3,35 €
1,000 Ud Marco y tapa de fundicién ductil de 30x30 cm, segun Compaifiia 11,84 € 11,84 €
Suministradora.

1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,40 € 1,40 €
0,881 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 16,40 €
0,441 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 7,76 €
4,000 % Costes directos complementarios 69,32 € 2,77 €

3,000 % Costes 72,09 € 2,16 €

indirectos
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6.13 m

1,000 Ud

1,000 m

0,031 h
0,031 h

2,000 %

6.14 m

1,000 Ud

1,000 m

0,041 h
0,041 h

2,000 %

6.15 Ud

1,000 Ud

1,000 Ud
0,145 h
0,145 h

2,000 %

6.16 ud

1,000 Ud

1,000 Ud

0,142 h

Precio total por Ud 74,25 €

Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atm.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de 0,08 € 0,08 €
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro exterior.
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro 1,73 € 1,73 €

exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,8 mm de espesor, segin UNE-EN ISO
15875-2, con el precio incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Oficial 12 fontanero. 18,62 € 0,58 €
Ayudante fontanero. 17,59 € 0,55 €
Costes directos complementarios 2,94 € 0,06 €
3,000 % Costes 3,00 € 0,09 €

indirectos
Precio total por m W
Tuberia para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de

polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atm.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de 0,10 € 0,10 €
polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro exterior.
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro 2,11€ 2,11€

exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,9 mm de espesor, segiin UNE-EN ISO
15875-2, con el precio incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Oficial 12 fontanero. 18,62 € 0,76 €
Ayudante fontanero. 17,59 € 0,72 €
Costes directos complementarios 3,69 € 0,07 €
3,000 % Costes 3,76 € 0,11 €
indirectos
Precio total por m 3,87 €
Vélvula de asiento de latén, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de acero inoxidable.
Vélvula de asiento de latén, de 3/4" de diametro, con maneta y 10,45 € 10,45 €
embellecedor de acero inoxidable.
Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,40 € 1,40 €
Oficial 12 fontanero. 18,62 € 2,70 €
Ayudante fontanero. 17,59 € 2,55 €
Costes directos complementarios 17,10 € 0,34 €
3,000 % Costes 17,44 € 0,52 €
indirectos
Precio total por Ud 17,96 €
Valvula de asiento de laton, de 3/4" de didametro, con maneta y embellecedor de acero inoxidable.
Valvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y 10,45 € 10,45 €
embellecedor de acero inoxidable.
Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,40 € 1,40 €
Oficial 12 fontanero. 18,62 € 2,64 €
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0,142 h

2,000 %

6.17 m

1,050 m

0,020 |
0,080 h
0,080 h

2,000 %

6.18 m

1,050 m

0,018 |
0,090 h
0,090 h

2,000 %

6.19 m

1,050 m

0,021 |
0,096 h
0,096 h

2,000 %

Ayudante fontanero. 17,59 € 2,50 €
Costes directos complementarios 16,99 € 0,34 €
3,000 % Costes 17,33 € 0,52 €

indirectos
Precio total por Ud W
Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., empotrada en paramento, para la

distribucion de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica,
con un elevado factor de resistencia a la difusion del vapor de agua, de 13,0 mm de didmetro interior
y 9,5 mm de espesor.

Coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resistencia a la 1,16 € 1,22 €

difusion del vapor de agua, de 13,0 mm de didmetro interior y 9,5 mm de
espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada.

Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,68 € 0,23 €
Oficial 12 montador de aislamientos. 18,62 € 1,49 €
Ayudante montador de aislamientos. 17,62 € 1,41 €
Costes directos complementarios 4,35 € 0,09 €
3,000 % Costes 4,44 € 0,13 €

indirectos
Precio total por m W

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada superficiaimente, para la
distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica,
de 16 mm de didmetro interior y 25 mm de espesor.

Coquilla de espuma elastomérica, de 16 mm de didmetro interior y 25 mm 15,32 € 16,09 €
de espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular
cerrada.
Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,68 € 0,21 €
Oficial 12 montador de aislamientos. 18,62 € 1,68 €
Ayudante montador de aislamientos. 17,62 € 1,59 €
Costes directos complementarios 19,57 € 0,39 €
3,000 % Costes 19,96 € 0,60 €
indirectos
Precio total por m 20,56 €

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la
distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica,
de 19 mm de diametro interior y 25 mm de espesor.

Coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diametro interior y 25 mm 16,46 € 17,28 €

de espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular

cerrada.

Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,68 € 0,25 €

Oficial 12 montador de aislamientos. 18,62 € 1,79 €

Ayudante montador de aislamientos. 17,62 € 1,69 €

Costes directos complementarios 21,01 € 0,42 €
3,000 % Costes 21,43 € 0,64 €

indirectos
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Precio total por m 22,07 €
6.20 m  Bajante circular de acero galvanizado, de @ 100 mm.
1,100 m Bajante circular de acero galvanizado, de @ 100 mm. Incluso p/p de 9,68 € 10,54 €
conexiones, codos y piezas especiales.
0,500 Ud Abrazadera para bajante circular de acero galvanizado, de @ 100 mm. 1,41 € 0,71 €
0,250 Ud Material auxiliar para canalones y bajantes de instalaciones de evacuacion 1,82 € 0,46 €
de chapa de acero galvanizado.
0,101 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 1,88 €
0,101 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 1,78 €
2,000 % Costes directos complementarios 15,37 € 0,31 €
3,000 % Costes 15,68 € 0,47 €
indirectos
Precio total por m 16,15 €
6.21 m Canalon circular de acero galvanizado, de desarrollo 280 mm.
1,100 m Canalén circular de acero galvanizado, de desarrollo 280 mm, segin UNE- 9,05 € 9,96 €

EN 612. Incluso p/p de soportes, esquinas, tapas, remates finales, piezas
de conexién a bajantes y piezas especiales.

0,250 Ud Material auxiliar para canalones y bajantes de instalaciones de evacuacion 1,82 € 0,46 €
de chapa de acero galvanizado.
0,283 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 5,27 €
0,283 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 4,98 €
2,000 % Costes directos complementarios 20,67 € 0,41€
3,000 % Costes 21,08 € 0,63 €
indirectos
Precio total por m 21,71 €
6.22 m Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 40 mm de diametro,
union pegada con adhesivo.
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de PVC, 0,49 € 0,49 €
serie B, de 40 mm de didmetro.
1,050 m Tubo de PVC, serie B, de 40 mm de diametro y 3 mm de espesor, segun 3,58 € 3,76 €

UNE-EN 1329-1, con el precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

0,023 | Ilgi\?(u:ido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y accesorios de 9,58 € 0,22 €
0,011 | Adhésivo para tubos y accesorios de PVC. 20,24 € 0,22 €
0,082 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 1,53 €
0,041 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 0,72 €
2,000 % Costes directos complementarios 6,94 € 0,14 €
3,000 % Costes 7,08 € 0,21 €
indirectos
Precio total por m W
6.23 m Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 50 mm de diametro,

union pegada con adhesivo.
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6.24

6.25

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de PVC,
serie B, de 50 mm de diametro.

1,050 m Tubo de PVC, serie B, de 50 mm de didametro y 3 mm de espesor, segin
UNE-EN 1329-1, con el precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

0,025  Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y accesorios de
PVC.

0,013 1  Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
0,092 h  Oficial 12 fontanero.

0,046 h  Ayudante fontanero.

2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

0,62 €

4,57 €

9,58 €

20,24 €
18,62 €
17,59 €

8,44 €

8,61€

Precio total por m

0,62 €

4,80 €

0,24 €

0,26 €
1,71 €
0,81€
0,17 €

0,26 €

8,87 €

m Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 90 mm de diametro,

unién pegada con adhesivo.

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de PVC,
serie B, de 90 mm de didmetro.

1,050 m Tubo de PVC, serie B, de 90 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor, segin
UNE-EN 1329-1, con el precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

0,035 1  Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y accesorios de
PVC.

0,018 1  Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
0,123 h  Oficial 12 fontanero.

0,061 h  Ayudante fontanero.

2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

1,29 €

9,44 €

9,58 €

20,24 €
18,62 €
17,59 €
15,26 €

15,57 €

Precio total por m

1,29 €

9,91€

0,34 €

0,36 €
2,29€
1,07 €
0,31€

0,47 €

16,04 €

m Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 110 mm de diametro,

union pegada con adhesivo.

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de PVC,
serie B, de 110 mm de diametro.

1,050 m Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diametro y 3,2 mm de espesor, segun
UNE-EN 1329-1, con el precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

0,040 |  Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y accesorios de
PVC.

0,020 |  Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
0,153 h  Oficial 12 fontanero.

0,077 h  Ayudante fontanero.

2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes
indirectos

1,45 €

10,61 €

9,58 €

20,24 €
18,62 €
17,59 €
17,57 €

17,92 €

Precio total por m

1,45 €

11,14 €

0,38 €

0,40 €
2,85€
1,35 €
0,35 €

0,54 €

18,46 €

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

64 /107



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTO

6.26 Ud Bote sifonico de PVC, de 110 mm de diametro, con tapa ciega de acero inoxidable, empotrado.

1,000 Ud Bote sifonico de PVC, de 110 mm de diametro, con cinco entradas de 40 7,78 € 7,78 €
mm de diametro y una salida de 50 mm de diametro, con tapa ciega de
acero inoxidable.

0,153 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 2,85€
0,077 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 1,35€
2,000 % Costes directos complementarios 11,98 € 0,24 €
3,000 % Costes 12,22 € 0,37 €
indirectos
Precio total por Ud 12,59 €
6.27 Ud Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia blindada, capacidad 75 I,
potencia 2000 W, de 758 mm de altura y 450 mm de diametro.
1,000 Ud Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia 199,82 € 199,82 €

blindada, capacidad 75 |, potencia 2000 W, de 758 mm de altura y 450 mm
de diametro, formado por cuba de acero vitrificado, aislamiento de espuma
de poliuretano, anodo de sacrificio de magnesio, lampara de control,
termémetro y termostato de regulacién para A.C.S. acumulada.

2,000 Ud Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de diametro. 2,85 € 5,70 €
2,000 Ud Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1/2". 4,13 € 8,26 €
1,000 Ud Valvula de seguridad antirretorno, de latén cromado, con rosca de 1/2" de 6,05 € 6,05 €
didmetro, tarada a 8 bar de presion, con maneta de purga.
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1,45 € 1,45 €
0,869 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 16,18 €
0,869 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 15,29 €
2,000 % Costes directos complementarios 252,75 € 5,06 €
3,000 % Costes 257,81 € 7,73 €
indirectos
Precio total por Ud 265,54 €
6.28 Ud Acumulador nocturno de calor estéatico, de 800 W de potencia y 6,4 kWh de energia de acumulacion
en 8 horas.

1,000 Ud Acumulador nocturno de calor estatico, de 800 W de potenciay 6,4 kWh de 191,09 € 191,09 €
energia de acumulacion en 8 horas, alimentacion monofésica a 230 V de
tension, compuesto por material ceramico de acumulacion, aislamiento
microporoso de alta calidad, regulador electrénico de carga y limitador de
seguridad, estando todo el conjunto recubierto de carcasa de chapa de
acero pintada en epoxi, de 315x725x165 mm.

0,505 h  Oficial 12 calefactor. 18,62 € 9,40 €
0,505 h  Ayudante calefactor. 17,59 € 8,88 €
2,000 % Costes directos complementarios 209,37 € 4,19 €
3,000 % Costes 213,56 € 6,41 €
indirectos
Precio total por Ud 219,97 €
6.29 Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio con 31 m de conductor de cobre
desnudo de 35 mm2y 1 pica.
31,000 m Conductor de cobre desnudo, de 35 mmz2. 2,81€ 87,11 €
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6.30

6.31

1,000 Ud

2,000 Ud

3,000 Ud

1,000 Ud

1,000 Ud
1,311 h
1,311 h

2,000 %

Ud

1,000 Ud

3,000 m

1,000 m

1,000 Ud
0,301 h
0,301 h
0,502 h
0,502 h

2,000 %

0,086 m?

Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 um, fabricado en 18,00 € 18,00 €
acero, de 15 mm de diametro y 2 m de longitud.

Placa de cobre electrolitico puro para toma de tierra, de 300x100x3 mm, 37,44 € 74,88 €
con borne de union.

Soldadura aluminotérmica del cable conductor a la placa. 3,51€ 10,53 €
Punto de separacién pica-cable formado por cruceta en la cabeza del 15,46 € 15,46 €

electrodo de la pica y pletina de 50x30x7 mm, para facilitar la soldadura
aluminotérmica.

Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 1,15 € 1,15 €
Oficial 12 electricista. 18,62 € 24,41 €
Ayudante electricista. 17,59 € 23,06 €
Costes directos complementarios 254,60 € 5,09 €
3,000 % Costes 259,69 € 7,79 €

indirectos
Precio total por Ud W
Caja de proteccion y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador trifasico,

instalada en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar o local.

Caja de proteccién y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 205,22 € 205,22 €
contador trifasico, formada por una envolvente aislante, precintable,

autoventilada y con mirilla de material transparente resistente a la accién de

los rayos ultravioletas, para instalacion empotrada. Incluso equipo completo

de medida, bornes de conexion, bases cortacircuitos y fusibles para

proteccién de la derivacién individual. Normalizada por la empresa

suministradora. Seguiin UNE-EN 60439-1, grado de inflamabilidad segln se

indica en UNE-EN 60439-3, con grados de proteccion IP 43 segiin UNE

20324 e IK 09 segin UNE-EN 50102.

Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diametro exterior y 3,2 mm de 5,44 € 16,32 €
espesor, segun UNE-EN 1329-1.
Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de diametro exterior y 3,2 mm de 3,73 € 3,73 €
espesor, segun UNE-EN 1329-1.
Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 € 1,48 €
Oficial 12 construccion. 18,02 € 5,42 €
Pe6n ordinario construccion. 17,26 € 5,20 €
Oficial 12 electricista. 18,62 € 9,35 €
Ayudante electricista. 17,59 € 8,83 €
Costes directos complementarios 255,55 € 511 €
3,000 % Costes 260,66 € 7,82€
indirectos
Precio total por Ud 268,48 €
Derivacion individual trifasica enterrada, formada por cables unipolares con conductores de cobre,

RZ1-K 5G6 mm2, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de doble
pared.

Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,02 € 1,03 €
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1,000 m Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior 2,79 € 2,79 €
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 63 mm de diametro nominal,
para canalizacion enterrada, resistencia a la compresion 450 N, resistencia
al impacto 20 julios, con grado de proteccion IP 549 segin UNE 20324, con
hilo guia incorporado. Segin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-
EN 50086-2-4.

5,000 m Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de 0,90 € 4,50 €
cobre clase 5 (-K) de 6 mm?2 de seccion, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de poliolefina termoplastica libre de halégenos
(Z1), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV. Segin UNE 21123-4.

1,000 m Conductor de cobre de 1,5 mm2 de seccién, para hilo de mando, de color 0,13 € 0,13 €
rojo (tarifa nocturna).

0,200 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 € 0,30 €
0,009 h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util. 9,27 € 0,08 €
0,070 h  Pison vibrante de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 8,48 € 0,59 €
0,009 h  Camion cisterna, de 8 m3 de capacidad. 40,08 € 0,36 €
0,051 h  Oficial 12 construccion. 18,02 € 0,92 €
0,051 h  Pedn ordinario construccion. 17,26 € 0,88 €
0,065 h  Oficial 12 electricista. 18,62 € 1,21 €
0,060 h  Ayudante electricista. 17,59 € 1,06 €
2,000 % Costes directos complementarios 13,85 € 0,28 €
3,000 % Costes 14,13 € 0,42 €

indirectos
Precio total por m W

6.32 Ud Cuadro individual formado por caja de material aislante y los dispositivos de mando y proteccion.

1,000 Ud Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del interruptor de 27,98 € 27,98 €

control de potencia (ICP) en compartimento independiente y precintable y
de los interruptores de proteccion de la instalacion, 1 fila de 4 médulos
(ICP) + 2 filas de 24 modulos. Fabricada en ABS autoextinguible, con grado
de proteccion 1P40, doble aislamiento (clase Il), color blanco RAL 9010.
Segun UNE-EN 60670-1.

1,000 Ud Interruptor general automatico (IGA), con 6 kA de poder de corte, de 50 A 152,13 € 152,13 €
de intensidad nominal, curva C, tetrapolar (4P), de 4 médulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1.

2,000 Ud Interruptor diferencial instantaneo, 2P/40A/30mA, de 2 mddulos, incluso p/p 93,73 € 187,46 €
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 61008-1.

1,000 Ud Interruptor diferencial instantaneo, 2P/63A/30mA, de 2 médulos, incluso p/p 232,05 € 232,05 €
de accesorios de montaje. Segin UNE-EN 61008-1.

1,000 Ud Interruptor diferencial selectivo, 4P/40A/300mA, de 4 médulos, incluso p/p 252,39 € 252,39 €
de accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 61008-1.

2,000 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 10 12,43 € 24,86 €
A de intensidad nominal, curva C, bipolar (2P), de 2 médulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.

2,000 Ud Interruptor automéatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 16 12,66 € 25,32 €
A de intensidad nominal, curva C, bipolar (2P), de 2 modulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segun UNE-EN 60898-1.

1,000 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, con 6 kA de poder de corte, de 50 64,81 € 64,81 €
A de intensidad nominal, curva C, bipolar (2P), de 2 médulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Segin UNE-EN 60898-1.
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1,000 Ud Guardamotor para proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos con 76,83 € 76,83 €
mando manual local, de 4-6,3 A de intensidad nominal regulable, tripolar
(3P), de 5 médulos, incluso p/p de accesorios de montaje.

2,000 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 € 2,96 €
2,755 h  Oficial 12 electricista. 18,62 € 51,30 €
2,122 h  Ayudante electricista. 17,59 € 37,33 €
2,000 % Costes directos complementarios 1.135,42 22,71 €
3,000 % Costes 1.158,13 34,74 €
indirectos €
Precio total por Ud T,BN
6.33 Ud Red eléctrica de distribucién interior individual compuesta de: canalizacion con tubo protector;

cableado con conductores de cobre; mecanismos gama basica (tecla o tapa y marco: blanco;
embellecedor: blanco) y monobloc de superficie (IP 55).

19.079 m Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color negro, de 20 1,14 € 21,75 €
mm de diametro nominal, para canalizacion fija en superficie. Resistencia a
la compresién 1250 N, resistencia al impacto 2 julios, temperatura de
trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccion IP 547 segin UNE
20324, propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la llama. Segun
UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 60423. Incluso p/p de
abrazaderas, elementos de sujecién y accesorios (curvas, manguitos, tes,
codos y curvas flexibles).

37,439 m Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16 mm de didametro 0,26 € 9,73 €
nominal, para canalizacién empotrada en obra de fabrica (paredes y
techos). Resistencia a la compresién 320 N, resistencia al impacto 1 julio,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccion IP 545
segun UNE 20324, no propagador de la llama. Segiin UNE-EN 61386-1 y
UNE-EN 61386-22.

29,418 m Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm de diametro 0,29 € 8,53 €
nominal, para canalizacién empotrada en obra de fabrica (paredes y
techos). Resistencia a la compresién 320 N, resistencia al impacto 1 julio,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccion IP 545
segun UNE 20324, no propagador de la llama. Segin UNE-EN 61386-1 y
UNE-EN 61386-22.

21,928 m Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 32 mm de diametro 0,59 € 12,94 €
nominal, para canalizacion empotrada en obra de fabrica (paredes y
techos). Resistencia a la compresién 320 N, resistencia al impacto 1 julio,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccion IP 545
segun UNE 20324, no propagador de la llama. Segin UNE-EN 61386-1 y
UNE-EN 61386-22.

4,000 Ud Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm, con grado de proteccion 1,79 € 7,16 €
normal, regletas de conexién y tapa de registro.
163,374 m Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 0,27 € 4411 €

mm?2 de seccidn, con aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada
de 450/750 V. Segun UNE 21031-3.
183,648 m Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 0,46 € 84,48 €
mm?2 de seccidn, con aislamiento de PVC (V), siendo su tensién asignada
de 450/750 V. Segun UNE 21031-3.
65,783 m Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 16 3,18 € 209,19 €
mm2 de seccién, con aislamiento de PVC (V), siendo su tensién asignada
de 450/750 V. Segun UNE 21031-3.

13,000 Ud Caja de empotrar universal, enlace por los 2 lados. 0,25 € 3,25€
9,000 Ud Caja de empotrar universal, enlace por los 4 lados. 0,47 € 4,23 €
4,000 Ud Interruptor unipolar, gama basica, con tecla simple y marco de 1 elemento 5,84 € 23,36 €

de color blanco y embellecedor de color blanco.
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1,000 Ud Conmutador de cruce, gama bésica, con tecla simple y marco de 1 11,44 € 11,44 €
elemento de color blanco y embellecedor de color blanco.
3,000 Ud Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama bésica, con tapa y marco de 1 6,22 € 18,66 €
elemento de color blanco y embellecedor de color blanco.
14,000 Ud Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama bésica, con tapa de color blanco. 3,37 € 47,18 €
1,000 Ud Marco horizontal de 2 elementos, gama basica, de color blanco. 4,67 € 4,67 €
4,000 Ud Marco horizontal de 3 elementos, gama bésica, de color blanco. 6,49 € 25,96 €
5,000 Ud Base de enchufe de 16 A 2P+T monobloc estanca, para instalacion en 9,68 € 48,40 €
superficie (IP 55), color gris.
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 € 1,48 €
6,267 h  Oficial 12 electricista. 18,62 € 116,69 €
6,267 h  Ayudante electricista. 17,59 € 110,24 €
2,000 % Costes directos complementarios 813,45 € 16,27 €
3,000 % Costes 829,72 € 24,89 €
indirectos
Precio total por Ud 854,61 €
Capitulo 7. Equipamiento
Cod Ud Descripcion Total
7.1 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, color blanco, de 700x555 mm, equipado con griferia

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

2,000 Ud
1,000 ud
1,126 h

2,000 %

7.2 ud

monomando, acabado cromo-brillo, de 135x184 mm y desagiie, acabado cromo.

Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, color blanco, de 700x555 mm, 121,16 €
con juego de fijacion, segin UNE 67001.

Griferia monomando para lavabo, modelo 5A3058A00, acabado cromo- 263,19 €
brillo, de 135x184 mm, compuesta de cafio, aireador, fijacion rapida,

posibilidad de limitar la temperatura y el caudal, valvula automatica de

desague de 1¥4" accionada mediante varilla vertical-horizontal y enlaces de
alimentacion flexibles, segiin UNE-EN 200.

Acoplamiento a pared acodado con plafén, ABS, serie B, acabado cromo, 13,14 €
para evacuacion de aguas residuales (a baja y alta temperatura) en el

interior de los edificios, enlace mixto de 1 1/4"x40 mm de diametro, segin

UNE-EN 1329-1.

121,16 €

263,19 €

13,14 €

25,40 €
1,05 €
20,97 €
8,90 €

13,61 €

467,42 €

Llave de regulacién de 1/2", para lavabo o bidé, acabado cromado. 12,70 €
Material auxiliar para instalacién de aparato sanitario. 1,05 €
Oficial 12 fontanero. 18,62 €
Costes directos complementarios 44491 €
3,000 % Costes 453,81 €

indirectos

Precio total por Ud
Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo y salida para conexién vertical, color blanco, de
390x680 mm.
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1,000 Ud Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo y salida para conexion 284,18 € 284,18 €
vertical, color blanco, de 390x680 mm, asiento y tapa lacados con bisagras
de acero inoxidable, mecanismo de descarga de 3/6 litros, con juego de
fijacién y manguito de PVC con junta, segun UNE-EN 997.

1,000 Ud Llave de regulacion de 1/2", para inodoro, acabado cromado. 14,50 € 14,50 €
1,000 Ud Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de diametro. 2,85 € 2,85 €
1,000 Ud Material auxiliar para instalacion de aparato sanitario. 1,05 € 1,05 €
1,229 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 22,88 €
2,000 % Costes directos complementarios 325,46 € 6,51 €
3,000 % Costes 331,97 € 9,96 €

indirectos
Precio total por Ud 341,93 €
7.3 Ud Lavabo bajo encimera, color blanco, de 420x560 mm, equipado con griferia monomando, acabado

cromo-brillo, de 135x184 mm y desague, acabado cromo.

1,000 Ud Lavabo de porcelana sanitaria esmaltada, bajo encimera, color blanco, de 73,92 € 73,92 €

420x560 mm, con juego de fijacion, segin UNE 67001.

1,000 Ud Griferia monomando para lavabo, acabado cromo-brillo, de 135x184 mm, 263,19 € 263,19 €
compuesta de cafio, aireador, fijacion rapida, posibilidad de limitar la
temperatura y el caudal, valvula automatica de desague de 1v4" accionada
mediante varilla vertical-horizontal y enlaces de alimentacion flexibles,
segun UNE-EN 200.

1,000 Ud Acoplamiento a pared acodado con plafén, ABS, serie B, acabado cromo, 13,14 € 13,14 €
para evacuacion de aguas residuales (a baja y alta temperatura) en el
interior de los edificios, enlace mixto de 1 1/4"x40 mm de diametro, segin
UNE-EN 1329-1.

2,000 Ud Llave de regulacion de 1/2", para lavabo o bidé, acabado cromado. 12,70 € 25,40 €
1,000 Ud Material auxiliar para instalacion de aparato sanitario. 1,05 € 1,05 €
1,331 h Oficial 12 fontanero. 18,62 € 24,78 €
2,000 % Costes directos complementarios 401,48 € 8,03 €
3,000 % Costes 409,51 € 12,29 €

indirectos
Precio total por Ud 421,80 €
7.4 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, color blanco, de 80x80x12 cm, equipado con griferia

monomando, acabado brillo, de 107x275 mm.

1,000 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, color blanco, de 80x80x12 cm, 95,69 € 95,69 €

segun UNE 67001.

1,000 Ud Griferia monomando para ducha, modelo 5A2058A00, acabado brillo, de 372,53 € 372,53 €
107x275 mm, posibilidad de limitar la temperatura y el caudal y equipo de
ducha formado por mango de ducha, soporte y flexible de 1,70 m de laton
cromado, segin UNE-EN 1287.

1,000 Ud Desaglie para plato de ducha con orificio de 90 mm. 42,57 € 42,57 €
1,000 Ud Material auxiliar para instalacion de aparato sanitario. 1,05 € 1,05 €
1,126 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 20,97 €
2,000 % Costes directos complementarios 532,81 € 10,66 €
3,000 % Costes 543,47 € 16,30 €

indirectos
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Precio total por Ud 559,77 €

7.5 Ud Urinario con alimentacion vista y desagle sifonico empotrado, color blanco, de 330x460 mm,
equipado con grifo temporizado, acabado cromo, de 92x50 mm.

1,000 Ud Urinario de porcelana sanitaria esmaltada, con alimentacion vista y desagiie 228,35 € 228,35 €

sifénico empotrado, color blanco, de 330x460 mm, con juego de fijacion,
segun UNE 67001.

1,000 Ud Grifo temporizado para urinario, acabado cromo, de 92x50 mm, con enlace 41,61 € 41,61 €
cromado.

1,000 Ud Material auxiliar para instalacion de aparato sanitario. 1,05 € 1,05 €
1,331 h Oficial 12 fontanero. 18,62 € 24,78 €
2,000 % Costes directos complementarios 295,79 € 5,92 €
3,000 % Costes 301,71 € 9,05 €

indirectos
Precio total por Ud 310,76 €
7.6 Ud Deposito auxiliar de alimentacion de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilindrico, de 10000 litros,

con valvula de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la entrada y vélvula de corte de compuerta
de 1" DN 25 mm para la salida.

1,000 Ud Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 2". 36,66 € 36,66 €
1,000 Ud Valvula de compuerta de laton fundido, para roscar, de 1". 9,62 € 9,62 €
1,000 Ud Valvula de flotador de 1" de diametro, para una presién méaxima de 6 bar, 67,95 € 67,95 €
con cuerpo de latén, boya esférica roscada de laton y obturador de goma.
1,000 Ud Depésito de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilindrico, de 10000 1.500,00 1.500,00 €
litros, con boca de hombre, aireador y rebosadero, para uso alimentario. €
2,000 Ud Interruptor de nivel con boya, con contacto de 14 A, esfera y contrapeso. 14,79 € 29,58 €
1,000 Ud Valvula de compuerta de latén fundido, para roscar, de 1". 9,62 € 9,62 €
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,40 € 1,40 €
4,469 h  Oficial 12 fontanero. 18,62 € 83,21 €
4,469 h  Ayudante fontanero. 17,59 € 78,61 €
0,243 h  Oficial 12 electricista. 18,62 € 4,52 €
2,000 % Costes directos complementarios 1.821,17 36,42 €
€
3,000 % Costes 1.857,59 55,73 €
indirectos €
Precio total por Ud 1.913,32 €
7.7 Ud Grupo de presion doméstico, formado por: electrobomba autoaspirante horizontal construida en
hierro fundido, monoféasica, con una potencia de 0,55 kW, cable eléctrico de conexién con enchufe
tipo shuko.
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7.8

7.9

1,000 ud

1,000 ud
1,000 ud
1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud
4,032 h
2,016 h

4,000 %

ud

1,000 ud

0,220 h
0,220 h

2,000 %

ud

Grupo de presion doméstico, para suministro de agua en aspiracion de 252,00 € 252,00 €
pozo, formado por: electrobomba autoaspirante horizontal construida en
hierro fundido, con una potencia de 0,55 kW, para una presién maxima de
trabajo de 6 bar, temperatura maxima del liquido conducido 35°C segun
UNE-EN 60335-2-41, autoaspirante hasta 8 m de profundidad
(disminuyendo el caudal suministrado con el aumento de la profundidad de
aspiracion), cuerpo de bomba de hierro fundido, eje motor de AlSI 416,
impulsor de tecnopolimero, cierre mecanico de carb6n/ceramica/NBR,
motor asincrono de 2 polos y ventilacién forzada, aislamiento clase F,
proteccion IP 44, para alimentacion monoféasica a 230 V' y 50 Hz de
frecuencia, condensador y proteccion termoamperimétrica de rearme
automatico incorporados, con depdésito acumulador de acero inoxidable
esférico de 24 litros con membrana recambiable, presostato, manémetro,
racor de varias vias, cable eléctrico de conexion con enchufe tipo shuko.

Valvula de pie, de latén, para roscar, de 1", con filtro de acero inoxidable. 4,63 € 4,63 €
Valvula de pie, de latén, para roscar, de 1", con filtro de acero inoxidable. 4,63 € 4,63 €
Valvula de retencion de latén para roscar de 1". 5,18 € 5,18 €
Manguito antivibracion, de goma, con rosca de 1", para una presion maxima 16,60 € 16,60 €
de trabajo de 10 bar.
Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,40 € 1,40 €
Oficial 12 fontanero. 18,62 € 75,08 €
Ayudante fontanero. 17,59 € 35,46 €
Costes directos complementarios 394,98 € 15,80 €
3,000 % Costes 410,78 € 12,32 €
indirectos
Precio total por Ud m
Taquilla modular para vestuario, de 300 mm de anchura, 500 mm de profundidad y 1800 mm de

altura, de tablero fendlico HPL, color a elegir.

Taquilla modular para vestuario, de 300 mm de anchura, 500 mm de 190,00 € 190,00 €
profundidad y 1800 mm de altura, de tablero fendlico HPL, color a elegir

formada por dos puertas de 900 mm de altura y 13 mm de espesor,

laterales, estantes, techo, division y suelo de 10 mm de espesor, y fondo

perforado para ventilacién de 3 mm de espesor, incluso patas regulables de

PVC, cerraduras de resbaldn, llaves, placas de numeracion, bisagras

antivandalicas de acero inoxidable y barras para colgar de aluminio con

colgadores antideslizantes de ABS.

Oficial 12 montador. 18,62 € 4,10 €
Ayudante montador. 17,62 € 3,88 €
Costes directos complementarios 197,98 € 3,96 €
3,000 % Costes 201,94 € 6,06 €

indirectos
Precio total por Ud W
Banco para vestuario con respaldo, perchero, altillo y zapatero, de 1000 mm de longitud, 380 mm de

profundidad y 1810 mm de altura.
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1,000 Ud Banco para vestuario con respaldo, perchero, altillo y zapatero, de 1000 mm 146,00 € 146,00 €
de longitud, 380 mm de profundidad y 1810 mm de altura, formado por
asiento de tres listones, respaldo de un listén, perchero de un listén con tres
perchas metalicas, altillo de un liston y zapatero de dos listones, de madera
barnizada de pino de Flandes, de 90x20 mm de seccidn, fijados a una
estructura tubular de acero, de 35x35 mm de seccién, pintada con resina de
epoxi/poliéster color blanco, incluso accesorios de montaje y elementos de
anclaje a paramento vertical.

0,220 h  Oficial 12 montador. 18,62 € 4,10 €
0,220 h  Ayudante montador. 17,62 € 3,88 €
2,000 % Costes directos complementarios 153,98 € 3,08 €
3,000 % Costes 157,06 € 4,71 €
indirectos
Precio total por Ud 161,77 €
7.10 Ud Extintor portétil de nieve carbénica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente extintor.
1,000 Ud Extintor portéatil de nieve carbénica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de 130,56 € 130,56 €
agente extintor, con manguera y trompa difusora, segin UNE 23110.
0,121 h  Pebn ordinario construccion. 17,26 € 2,09 €
2,000 % Costes directos complementarios 132,65 € 2,65 €
3,000 % Costes 135,30 € 4,06 €
indirectos
Precio total por Ud 139,36 €
7.11 Ud Luminaria de techo, de 250 mm de didmetro, para 2 lamparas fluorescentes TC-D de 26 W.
1,000 Ud Luminaria de techo, de 250 mm de diametro, para 2 lamparas fluorescentes 85,48 € 85,48 €

TC-D de 26 W; con cerco exterior y cuerpo interior de aluminio inyectado,
lacado, color blanco; reflector de aluminio de alta pureza y balasto
magnético; proteccion IP 20 y aislamiento clase F.

2,000 Ud Lampara fluorescente compacta TC-D de 26 W. 4,47 € 8,94 €
1,000 Ud Material auxiliar para instalacion de aparatos de iluminacion. 0,90 € 0,90 €
0,402 h  Oficial 12 electricista. 18,62 € 749 €
0,402 h  Ayudante electricista. 17,59 € 7,07 €
2,000 % Costes directos complementarios 109,88 € 2,20 €
3,000 % Costes 112,08 € 3,36 €

indirectos
Precio total por Ud W
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1.3 PRESUPUESTO PARCIAL

1.3.1 Unidad funcional N°1: Nave — Almacén

Capitulo 1. Movimiento de Tierras

N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe

1.1.- Desbroce y Limpieza del Terreno

11.1 m2 Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 cm, con
medios mecénicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion, sin
incluir transporte a vertedero autorizado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Desbroce y limpieza del 1 23,00 23,00 529,000
terreno mediante medios
mecanicos.

529,000 529,000

Total m2 ......: 529,000 0,84 444,36
Total subcapitulo 1.1.- Desbroce y Limpieza del Terreno: —44436
1.2.- Excavacién de Zanjas y Zapatas
121 m3 Excavacién en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla semidura, con
medios mecénicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Excavacion de zanjas 4 3,40 0,40 0,50 2,720
4 3,20 0,40 0,40 2,048
4 3,00 0,40 0,50 2,400
4 2,40 0,40 0,50 1,920
Excavacion en zapatas 4 1,40 1,40 1,00 7,840
6 1,80 1,80 0,50 9,720
6 2,60 2,60 1,50 60,840

87,488 87,488

Total m3 ......: 87,488 24,88 2.176,70
Total subcapitulo 1.2.- Excavacion de Zanjas y Zapatas: 2.176,70
Total presupuesto parcial n°® 1 Capitulo 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS : 2.621,06

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

741107



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTO

Capitulo 2. Cimentacién y Solera

N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe
2.1.- Cimentacién
21.1 M3 Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
cuantia 60 kg/ms.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Viga Tipo 1 4 3,40 0,40 0,50 2,720
Viga Tipo 2 4 3,20 0,40 0,40 2,048
Viga Tipo 3 4 3,00 0,40 0,50 2,400
Viga Tipo 4 4 2,40 0,40 0,50 1,920
9,088 9,088
Total m3 ... 9,088 139,28 1.265,78
2.1.2 M3 Zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigén HA-
25/B/20/1la fabricado en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantia 50 kg/m3.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapata de 1.4x1.4x1 4 1,40 1,40 1,00 7,840
Zapata de 1.8X1.8X0.5 6 1,80 1,80 0,50 9,720
Zapata de 2.6x2.6x1.5 6 2,60 2,60 1,50 60,840
78,400 78,400
Total m3 ... 78,400 141,85 11.121,04
Total subcapitulo 2.1.- Cimentacion: 12.386,82
2.2.- Solera
221 M2 Encachado de 10 cm en caja para base de solera, con aporte de grava de cantera
de piedra caliza, @40/70 mm, y compactacion mediante equipo mecanico con
rodillo vibrante tAndem autopropulsado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Encachado de 10 cm de 1 20,00 20,00 400,000
grava
400,000 400,000
Total m2 ......: 400,000 4,87 1.948,00
222 M2 Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con hormigén HA-

25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion, extendido y vibrado
manual, y malla electrosoldada ME 20x20 & 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080
sobre separadores homologados, con acabado superficial mediante fratasadora
mecanica.

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

751107



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTO

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 20,00 20,00 400,000

400,000 400,000

Total m2 ......: 400,000 25,06 10.024,00
Total subcapitulo 2.2.- Solera: 11.972,00
Total presupuesto parcial n° 2 Capitulo 2. CIMENTACION Y SOLERA : 24.358,82
Capitulo 3. Estructura
N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe

3.1.- Placas de Anclaje

3.11 ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 500x500 mm y espesor 30
mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25
mm de didmetro y 45 cm de longitud total.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
8,00 8,000

8000 8000

Total Ud ......: 8,000 157,25 1.258,00

3.1.2 ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 600x600 mm y espesor 25
mm, con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25
mm de diametro y 60 cm de longitud total.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 6,000

6000 6,000

Total Ud ......: 6,000 194,00 1.164,00

3.1.3 ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 500x500 mm y espesor 20
mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16
mm de diametro y 30 cm de longitud total.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 6,000

6000 6,000

Total Ud ......: 6,000 104,14 624,84

Total subcapitulo 3.1.- Placas de Anclaje: m

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

76 /107



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

DOCUMENTO N° 5. PRESUPUESTO

3.2.- Estructura

3.21 Kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Perfil IPE 360 7.268,46 7.268,460
7.268,460 7.268,460
Total kg ......: 7.268,460 2,22 16.135,98
3.2.2 Kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Perfil IPE 300 4.582,4 4.582,400
4.582,400 4.582,400
Total kg ......: 4.582,400 2,22 10.172,93
3.2.3 Kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Perfil IPE 160 1.104,46 1.104,460
1.104,460 1.104,460
Total kg ......: 1.104,460 2,22 2.451,90
3.24 Kg Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Acero referente al 324,07 324,070
empleado en las Cruces
de San Andrés en perfiles
como:L40x40x5,
Lx20x20x3, L25x25x4
324,070 324,070
Total kg ......: 324,070 2,22 719,44
3.25 Kg Acero S235JRC en correas metélicas, con piezas simples de perfiles
conformados en frio de la serie Z, galvanizado y colocado en obra con tornillos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Perfiles conformados en Z 3.853,8 3.853,800
referentes a las correas de
cubierta y laterales, siendo
estos ZF-140x3 y ZF-
140x2
3.853,800 3.853,800
Total kg ......: 3.853,800 2,76 10.636,49
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Total subcapitulo 3.2.- Estructura: 40.116,74
Total presupuesto parcial n°® 3 Capitulo 3. ESTRUCTURA : 43.163,58
Capitulo 4. Cerramientos
N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe
4.1.- Cerramientos Laterales
411 Ve Cubiertainclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 50 mm de
espesor, con una pendiente mayor del 10%.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pared Sur 1 7,50 3,80 28,500
1 6,00 0,21 1,260
1 2,51 5,50 13,805
1 5,00 1,50 7,500
1 5,20 5,50 28,600
-2 1,00 2,00 -4,000
Descuento de la superficie
de las ventanas
Pared Norte 1 20,42 5,50 112,310
-4 1,00 2,00 -8,000
Descuento de la superficie
de las ventanas
Pared Este y Pared Oeste 2 20,40 5,50 224,400
2 10,00 2,30 46,000

450,375 450,375
Total m2 ......: 450,375 49,16 22.140,44

4.1.2 M3 Muro de hormigén armado, 2C, H<=3 m, espesor 36 cm, realizado con hormig6n
HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080
B 500 S, 50 kg/m3; montaje y desmontaje del sistema de encofrado metalico, con
acabado tipo industrial para revestir.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pared Este y Oeste 2 20,00 0,36 2,00 28,800
Pared Norte 1 19,28 0,36 2,00 13,882
Pared Sur 1 4,60 0,36 2,00 3,312
1 9,64 0,36 2,00 6,941

52,935 52,935

Total m3 ... 52,935 268,27 14.200,87
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Total subcapitulo 4.1.- Cerramientos Laterales: 36.341,31
4.2.- Puerta Exterior Nave
4.2.1 ud Puerta enrollable para garaje de apertura vertical, formada por lamas de perfil
doble de aluminio con nlcleo de poliestireno, de dimensiones 475x600 cm,
acabado en blanco RAL 9003, apertura automatica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 8.813,44 8.813,44
Total subcapitulo 4.2.- Puerta Exterior Nave: 8.813,44
4.3.- Ventanas Nave
431 ud Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana
corredera simple, de 200x100 cm, sistema 2000 Perimetral Canal Europeo,
formada por dos hojas, y con premarco. Compacto incorporado (monoblock),
persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta 'y
recogedor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ventanas Nave 6 6,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000 411,75 2.470,50
Total subcapitulo 4.3.- Ventanas Nave: 2.470,50
Total presupuesto parcial n° 4 Capitulo 4. CERRAMIENTOS : 47.625,25
Capitulo 5. Cubierta
N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe
5.1 M2 Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 50 mm de
espesor, con una pendiente mayor del 10%.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Panel Sandwich en 1 20,66 20,40 421,464
Cubierta
421,464 421,464
Total m2 ......: 421,464 49,16 20.719,17
Total presupuesto parcial n°5 Capitulo 5. CUBIERTA : 20.719,17
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Capitulo 6. Instalaciones

N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe
6.1.- Fontaneria
6.1.1 ud Alimentacion de agua potable, de 1,3 m de longitud, enterrada, formada por tubo
de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de didmetro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 28,21 28,21
6.1.2 M Tuberfa para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro
exterior, serie 5, PN=6 atm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 8,60 8,600
8,600 8,600
Totalm ......: 8,600 3,05 26,23
6.1.3 M Tuberia para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro
exterior, serie 5, PN=6 atm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 15,90 15,900
15,900 15,900
Totalm ......: 15,900 3,83 60,90
6.1.4 ud Vélvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Llave de local himedo 1 1,00 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 17,85 17,85
6.1.5 ud Vélvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vélvula de corte 1 1,00 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 17,82 17,82
Total subcapitulo 6.1.- Fontaneria: 151,01

6.2.- Red de Saneamiento
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6.2.1 ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x50 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00 1,000
1 1,00 1,000
1 1,00 1,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000 166,09 498,27
6.2.2 ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x70 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 187,40 187,40
6.2.3 ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x75 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 193,38 193,38
6.2.4 ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
80x80x100 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 291,51 291,51
6.2.5 ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
100x100x115 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 415,47 415,47
6.2.6 ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
100x100x125 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 429,91 429,91
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6.2.7 ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
125x125x145 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 589,74 589,74
6.2.8 ud Con(_ex_i(’)_n de la acometida del edificio alared general de saneamiento del
municipio.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 185,70 185,70
6.2.9 M Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral
registrable, de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, de 160 mm de
diametro, con junta elastica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
49,55 49,550
49,550 49,550
Total m ......: 49,550 24,83 1.230,33
Total subcapitulo 6.2.- Red de Saneamiento: 4.021,71
6.3.- Canalones
6.3.1 M Bajante circular de chapa de acero galvanizado electrosoldada de @ 120 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
30,01 30,010
30,010 30,010
Total m ...... 30,010 16,86 505,97
6.3.2 M Canaldn circular galvanizado de desarrollo 333 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
39,97 39,970
39,970 39,970
Totalm ...... 39,970 26,31 1.051,61
Total subcapitulo 6.3.- Canalones: 1.557,58
6.4.- Instalacioén Eléctrica
6.4.1.- |.Eléctricas
6.41.1 Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio con 89 m de
conductor de cobre desnudo de 35 mm2.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 485,70 485,70
6.4.1.2 Ud Caja de proteccién y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1
contador trifasico, instalada en el interior de hornacina mural, en vivienda
unifamiliar o local.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
CPM-1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 268,25 268,25
6413 M Derivacion individual trifasica enterrada, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-K 5G10 mm?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
bajo tubo protector de polietileno de doble pared.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro de garaje 1 1 21,17 21,170
21,170 21,170
Total m ......: 21,170 17,79 376,61
6.4.1.4 Ud Cuadro de garaje formado por caja de material aislante y los dispositivos de
mando y proteccion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro de garaje 1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 1.086,28 1.086,28
6.4.15 Ud Red eléctrica de distribucién interior de garaje compuesta de: canalizacién con
tubo protector y bandejas; cableado con conductores de cobre; mecanismos
gama basica (tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de
superficie (IP 55).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro de garaje 1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 5.377,41 5.377,41
Total subcapitulo 6.4.1.- |.Eléctricas: 7.594,25
6.4.2.- Proteccién Frente al Rayo
6.4.21 Ud Sistema interno de proteccién contra sobretensiones, formado por 3 protectores
contra sobretensiones 1 protector paralalinea de suministro eléctrico, 1
protector para la linea telefénica y 1 protector para lalinea informética.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
CPM-1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 1.451,42 1.451,42
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Total subcapitulo 6.4.2.- Proteccion Frente al Rayo: 1.451,42
6.4.3.- Proteccion Frente a Incendios

6.431 Ud Extintor portétil de nieve carb6nica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente

extintor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 4,000
4,000 4,000
Total Ud ......: 4,000 139,31 557,24
Total subcapitulo 6.4.3.- Proteccion Frente a Incendios: W

6.4.4.- lluminacion
6.441 Ud Luminaria, de 1576x170x100 mm, para 2 lamparas fluorescentes TL de 58 W.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

25 25,000

25,000 25,000

Total Ud ......: 25,000 67,53 1.688,25

Total subcapitulo 6.4.4.- lluminacién: W

Total subcapitulo 6.4.- Instalacion Eléctrica: m

Total presupuesto parcial n° 6 Capitulo 6. INSTALACIONES : m

Presupuesto de Ejecucién Material de la Nave

1 Capitulo 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.621,06
1.1.- Desbroce y Limpieza del Terreno 444,36
1.2.- Excavacion de Zanjas y Zapatas 2.176,70

2 Capitulo 2. CIMENTACION Y SOLERA 24.358,82
2.1.- Cimentacion 12.386,82
2.2.- Solera 11.972,00

3 Capitulo 3. ESTRUCTURA 43.163,58
3.1.- Placas de Anclaje 3.046,84
3.2.- Estructura 40.116,74

4 Capitulo 4. CERRAMIENTOS 47.625,25
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4.1.- Cerramientos Laterales

4.2.- Puerta Exterior Nave

4.3.- Ventanas Nave

5 Capitulo 5. CUBIERTA

6 Capitulo 6. INSTALACIONES

6.1.- Fontaneria

6.2.- Red de Saneamiento

6.3.- Canalones

6.4.- Instalacién Eléctrica

6.4.1.- |.Eléctricas

6.4.2.- Proteccién Frente al Rayo

6.4.3.- Proteccién Frente a Incendios

6.4.4.- lluminacion

36.341,31

8.813,44

2.470,50

20.719,17

17.021,46

151,01

4.021,71

1.557,58

11.291,16

7.594,25

1.451,42

557,24

1.688,25

155.509,34

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y CINCO MIL

QUINIENTOS NUEVE EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS.

1.3.2 Unidad Funcional N°2: Aseo — Vestuario

Capitulo 1. Movimiento de Tierras

N° Ud  Descripcion Medicion Precio

Importe

1.1.- Desbrocey Limpieza del Terreno
111 M2 Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 cm, con
medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camién, sin
incluir transporte a vertedero autorizado.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Desbroce y limpieza del 1 10,50 8,00 84,000
terreno previsto para la
construccion de los
aseos incrementando la
superficie en 3 men el
perimetro para facilitar
las obras.
84,000 84,000
Total m2 ... 84,000 0,84 70,56
Total subcapitulo 1.1.- Desbroce y Limpieza del Terreno: 70,56

1.2.- Excavacién de Zanjas y de Zapatas

121 M3 Excavacién en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla semidura, con
medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Excavacion de 1 7,90 0,40 0,40 1,264

cimentacién continua
para los aseos.

Zanja Sur
2 4,40 0,40 0,40 1,408
Zanja Este y Oeste
1 7,90 0,40 0,40 1,264
Zanja Norte
3,936 3,936
Total m3 ... 3,936 25,83 101,67
Total subcapitulo 1.2.- Excavacion de Zanjas y de Zapatas: 101,67
Total presupuesto parcial n° 1 Capitulo 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS : 172,23

Capitulo 2. Cimentacion y Solera

N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe

2.1.- Cimentaciones

21.1 M2 Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde
camion, de 10 cm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zanja Ny Sur 2 7,90 0,40 6,320
ZanjaEy O 2 4,40 0,40 3,520
9,840 9,840
Total m2 ......: 9,840 8,63 84,92
2.1.2 M3 Zapata corrida de cimentacién, de hormigén armado, realizada con hormigén HA-

25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantia 100 kg/m3.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zanja Ny Sur 2 7,90 0,40 0,30 1,896
ZanjaEy O 2 4,40 0,40 0,30 1,056
2,952 2,952
Total m3 ......: 2,952 192,62 568,61
Total subcapitulo 2.1.- Cimentaciones: 653,53
2.2.- Forjado Sanitario
221 M2 Losa maciza horizontal, canto 15 cm, de hormigén armado realizado con hormigén
HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantia 22 kg/m2, montaje y desmontaje del sistema de encofrado de
madera; altura libre de planta de hasta 3 m. Sin incluir repercusion de pilares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Losa de Hormigén 1 7,10 4,40 31,240
Armado - Forjado
sanitario
31,240 31,240
Total m2 ... 31,240 73,26 2.288,64
Total subcapitulo 2.2.- Forjado Sanitario: 2.288,64
Total presupuesto parcial n° 2 Capitulo 2. CIMENTACION Y SOLERA : 2.942,17
Capitulo 3. Cerramientos
N° Ud  Descripcion Medicion Precio  Importe
3.1.- Cerramiento Exterior
3.11 M2 Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 19 cm de espesor de fabrica, de
bloque aligerado de termoarcilla, 30x19x19 cm, para revestir, recibida con mortero
de cemento M-10.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pared Norte y Sur 2 7,50 3,00 45,000
1 -1,60 1,00 -1,600
Descuento de Superficie
de Ventanas
Alero Superior Norte 1 7,50 0,89 6,675
Paredes Hastiales 2 5,00 3,00 30,000
1 0,80 2,00 1,600
Descuento Superficie de
Puerta
Hastiales Este y Oeste 1 0,89 5,00 4,450
"Abuhardillado”
86,125 86,125
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Total m2 ......: 86,125 39,27 3.382,13
3.1.2 M3 Zuncho de apoyo de forjado de hormigén armado, realizado con hormigén HA-
25/B/20/1la fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500
S, cuantia 105 kg/m3; montaje y desmontaje del sistema de encofrado de madera.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zuncho en alero Norte y 2 7,50 0,17 0,17 0,434
Sur
Zuncho en alero Este y 2 5,00 0,17 0,17 0,289
Oeste
0,723 0,723
Total m3 ......: 0,723 579,41 418,91
3.1.3 M2 Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, , formado por: mortero hidréaulico,
color gris, dispuesto en tres capas: una primera capa de adhesién a el soporte,
una segunda capa de proteccion contra la intemperie del aislamiento y una tercera
capa de adhesién de la malla; un panel rigido de poliestireno expandido, de
superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 40 mm de espesor, color blanco,
resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK), densidad 20
kg/m3 (situado entre las dos capas de mortero hidraulico, como aislante térmico);
malla de fibra de vidrio, de 3,7x4,3 mm de luz, antidlcalis, de 160 g/m2y 0,49 mm de
espesor, para refuerzo del mortero (en la capa de proteccion); Fondo y mortero
acrilico, de 2 a 3 mm de espesor, color Verde 350, acabado fino y andamiaje
homologado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pared Norte y Sur 2 7,50 3,00 45,000
1 -1,60 1,00 -1,600
Descuento de Superficie
de Ventanas
Paredes Hastiales 2 5,00 3,00 30,000
1 0,80 2,00 1,600
Descuento Superficie de
Puerta
Hastiales Este y Oeste 1 0,89 5,00 4,450
"Abuhardillado”
79,450 79,450
Total m2 ......: 79,450 70,95 5.636,98
Total subcapitulo 3.1.- Cerramiento Exterior: 9.438,02
3.2.- Particiones Interiores
321 M2 Hoja de particion interior de 1/2 pie de espesor de fébrica, de ladrillo cerdmico
perforado (tosco), para revestir, 24x11x10 cm, recibida con mortero de cemento M-
5.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tabiques de ladrillo 1 2,00 3,00 6,000
1 0,90 3,00 2,700
1 1,35 3,00 4,050
1 2,45 3,00 7,350
1 1,10 3,00 3,300
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1 0,25 3,00 0,750
1 0,15 3,00 0,450
24,600 24,600
Total m2 ......: 24,600 20,45 503,07
Total subcapitulo 3.2.- Particiones Interiores: 503,07
3.3.- Puertas
3.3.1 Ud Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, 790x2000 mm de luz y altura
de paso, troquelada con un cuarterén superior y otro inferior a una cara, acabado
pintado con resina de epoxi color blanco, cerradura con tres puntos de cierre, y
premarco.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 443,63 443,63
3.3.2 Ud Puerta de paso, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado,
chapado con iroko, barnizada en taller; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces
de MDF, con rechapado de madera, de iroko de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con
rechapado de madera, de iroko de 70x10 mm; con herrajes de colgar y de cierre.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000 195,68 587,04
Total subcapitulo 3.3.- Puertas: 1.030,67
3.4.- Ventanas
3.4.1 Ud Carpinteria exterior en madera de iroko, de 60x100 cm, con persiana de aluminio y
poliuretano.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 436,27 436,27
3.4.2 Ud Carpinteria exterior en madera de iroko, de 120x100 cm, con persiana de aluminio
y poliuretano.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 607,76 607,76
Total subcapitulo 3.4.- Ventanas: 1.044,03
Total presupuesto parcial n°® 3 Capitulo 3. CERRAMIENTOS : 12.015,79
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Capitulo 4. Albaiiileria

N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe
4.1 M2 Tendido de yeso de construccion B1 a buena vista, sobre paramento vertical, de
hasta 3 m de altura, previa colocacién de malla antialcalis en cambios de material.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Superficie a Revocar con 1 2,45 3,00 7,350
yeso referente a la zona
de uso conjunto
1 3,30 3,00 9,900
1 1,35 3,00 4,050
1 1,20 3,00 3,600
1 0,25 3,00 0,750
1 0,15 3,00 0,450
1 3,30 3,00 9,900
Descuento ventana 1 -1,20 1,00 -1,200
1 1,10 3,00 3,300
1 2,20 3,00 6,600
1 0,40 3,00 1,200
4 0,10 3,00 1,200
1 0,90 3,00 2,700
1 0,35 3,00 1,050
2 0,15 3,00 0,900
1 0,94 3,00 2,820
1 0,25 3,00 0,750
1 0,80 1,00 0,800
56,120 56,120
Total m2 ......: 56,120 10,21 572,99
4.2 M2 Pintura plastica con textura lisa, color Marfil Medio, acabado satinado, sobre
paramentos horizontales y verticales interiores de yeso o escayola, mano de fondo
y dos manos de acabado (rendimiento: 0,097 I/m2 la primera mano y 0,111 I/m2 la
segunda).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
56,12 56,120
56,120 56,120
Total m2 ... 56,120 8,51 477,58
4.3 M2  Alicatado con azulejo liso, 1/0/H/-, 20x20 cm, 8 €/m?, colocado sobre una superficie

soporte de fabrica en paramentos interiores, mediante mortero de cemento M-5,
sin junta (separacion entre 1,5y 3 mm); con cantoneras de PVC.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Alicatado del cuarto de 1 1,10 3,00 3,300
la duchay el de los
urinarios.
1 2,30 3,00 6,900
2 2,00 3,00 12,000
1 0,90 3,00 2,700
2 2,20 3,00 13,200
1 3,70 3,00 11,100
1 -0,60 1,00 -0,600
Descuento de ventanas
48,600 48,600
Total m2 ......: 48,600 27,18 1.320,95
4.4 Ud Cabinacon puertay 1 lateral, de tablero fenélico HPL, de 13 mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000 684,55 2.053,65
4.5 Ud Cabinacon puerta, de tablero fenélico HPL, de 13 mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 435,45 435,45
4.6 M2 Falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola
fisurada, con perfileria vista blanca anticorrosiva.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 4,60 7,10 32,660
Descuento de superficie 1 -2,00 0,10 -0,200
ocupada por la
tabiqueria interior
1 -0,90 0,10 -0,090
1 -1,35 0,10 -0,135
1 -2,45 0,10 -0,245
1 -1,10 0,10 -0,110
1 -0,25 0,10 -0,025
1 -0,15 0,10 -0,015
31,840 31,840
Total m2 ......: 31,840 26,37 839,62
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Total presupuesto parcial n® 4 Capitulo 4. ALBANILERIA : 5.700,24
Capitulo 5. Cubierta
N° Ud  Descripcion Medicion Precio
Importe
5.1 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 160x160 mm y espesor 10 mm,
con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 6,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000 15,31 91,86
5.2 Kg Acero S275JR en pilares IPE 100, con piezas simples de perfiles laminados en
caliente con uniones soldadas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Perfil Cubierta IPN 100 243 243,000
243,000 243,000
Total kg ...... 243,000 2,27 551,61
5.3 M2 Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 50 mm de
espesor, con una pendiente mayor del 10%.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Panel Sandwich 1 7,50 5,25 39,375
39,375 39,375
Total m2 ......: 39,375 49,46 1.947,49
Total presupuesto parcial n°5 Capitulo 5. CUBIERTA : 2.590,96
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Capitulo 6. Albadiileria

N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe
6.1.- Saneamiento
6.1.1 Ud Arqueta de paso, de obra de fébrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x50 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 167,33 167,33
6.1.2 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x55 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00 1,000
1 1,00 1,000
2,000 2,000
Total Ud ...... 2,000 174,27 348,54
6.1.3 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
70x70x80 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 232,15 232,15
6.1.4 Ud Arqueta de paso, de obra de fébrica, registrable, de dimensiones interiores
80x80x95 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 284,59 284,59
6.1.5 Ud Arqueta sifénica, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
60x60x55 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ....... 1,000 173,60 173,60
6.1.6 M  Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de PVC liso,
serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 160 mm de diametro, pegado
mediante adhesivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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9,3 9,300
9,300 9,300
Total m ......: 9,300 74,27 690,71
6.1.7 Ud Conexién de la acometida del edificio a la red general de saneamiento del
municipio.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 189,44 189,44
6.1.8 M  Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral
registrable, de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, de 160 mm de
diametro, con junta elastica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
19,47 19,470
19,470 19,470
Total m ......: 19,470 25,07 488,11
6.1.9 Ud Pozo de registro, de 1,00 m de didametro interior y de 1,6 m de altura util interior, de
fabrica de ladrillo cerdmico macizo de 1 pie de espesor recibido con mortero de
cemento M-5, enfoscado y brufiido por el interior con mortero de cemento
hidréfugo M-15, sobre solera de 25 cm de espesor de hormigén armado HA-
30/B/20/1Ib+Qb ligeramente armada con malla electrosoldada, con cierre de tapa
circular y marco de fundicién clase B-125 segin UNE-EN 124, instalado en aceras,
zonas peatonales o aparcamientos comunitarios.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 814,84 814,84
Total subcapitulo 6.1.- Saneamiento: 3.389,31
6.2.- Fontaneria
6.2.1 Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 0,7 m de longitud,
formada por tubo de polietileno PE 100, de 25 mm de diametro exterior, PN=25 atm
y 3,5 mm de espesor y llave de corte alojada en arqueta prefabricada de
polipropileno.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 107,22 107,22
6.2.2 Ud Alimentacién de agua potable, de 2,77 m de longitud, enterrada, formada por tubo
de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de didametro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 1,000
1,000 1,000
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Total Ud ...... 1,000 60,31 60,31
6.2.3 Ud Preinstalacion de contador general de agua de 3/4" DN 20 mm, colocado en
hornacina, con llave de corte general de compuerta.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 74,25 74,25
6.2.4 M  Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada
por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diametro exterior,
serie 5, PN=6 atm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 17,13 17,130
Tuberia de agua caliente 1 14,29 14,290
31,420 31,420
Total m ... 31,420 3,09 97,09
6.2.5 M  Tuberia para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada
por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de diametro exterior,
serie 5, PN=6 atm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua fria 1 40,10 40,100
Tuberia de agua caliente 1 1,76 1,760
41,860 41,860
Total m ......: 41,860 3,87 162,00
6.2.6 Ud Vaélvula de asiento de latén, de 3/4" de didametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Llave de local himedo 1 3,00 3,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000 17,96 53,88
6.2.7 Ud Vaélvula de asiento de latdn, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vélvula de corte 1 1,00 1,000
1,000 1,000
Total Ud ....... 1,000 17,85 17,85
6.2.8 M Aislamiento térmico de tuberias en instalacién interior de A.C.S., empotrada en
paramento, para la distribucién de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado
por coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resistencia a la
difusion del vapor de agua, de 13,0 mm de diametro interior y 9,5 mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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Tuberia de agua caliente 1 7,18 7,180
7,180 7,180
Total m ......: 7,180 4,57 32,81
6.2.9 M Aislamiento térmico de tuberias en instalacién interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 16 mm de diametro interior y 25
mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua caliente 1 7,11 7,110
7,110 7,110
Total m ......: 7,110 20,56 146,18
6.2.10 M Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribuciéon de fluidos calientes (de +60°C a +100°C),
formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diametro interior y 25
mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tuberia de agua caliente 1 1,76 1,760
1,760 1,760
Totalm ....... 1,760 22,07 38,84
Total subcapitulo 6.2.- Fontaneria: 790,43
6.3.- Evacuacion de aguas
6.3.1 M  Bajante circular de acero galvanizado, de @ 100 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total m ......: 1,000 16,15 16,15
6.3.2 M Canaldn circular de acero galvanizado, de desarrollo 280 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
7,99 7,990
7,990 7,990
Totalm ......: 7,990 21,71 173,46
6.3.3 M  Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 40
mm de diametro, unién pegada con adhesivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5,42 5,420
5,420 5,420
Total m ......: 5,420 7,29 39,51
6.3.4 M Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 50

mm de diametro, unién pegada con adhesivo.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6,05 6,050
6,050 6,050
Total m ......: 6,050 8,87 53,66
6.3.5 M Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 90
mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3,68 3,680
3,680 3,680
Total m ......: 3,680 16,04 59,03
6.3.6 M Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 110
mm de diametro, unién pegada con adhesivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1,6 1,600
1,600 1,600
Totalm ...... 1,600 18,46 29,54
6.3.7 Ud Bote sifonico de PVC, de 110 mm de diametro, con tapa ciega de acero inoxidable,
empotrado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 12,59 25,18
Total subcapitulo 6.3.- Evacuacion de aguas: 396,53
6.4.- Calefaccion, climatizacion y A.C.S.
6.4.1 Ud Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia blindada,
capacidad 75|, potencia 2000 W, de 758 mm de altura y 450 mm de didmetro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
aseo 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 265,54 265,54
6.4.2 Ud Acumulador nocturno de calor estatico, de 800 W de potencia y 6,4 kWh de
energia de acumulacion en 8 horas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,000
5,000 5,000
Total Ud ......: 5,000 219,97 1.099,85
Total subcapitulo 6.4.- Calefaccion, climatizacion y A.C.S.: 1.365,39
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6.5.- I.LEléctricas

6.5.1 Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio con 31 m de
conductor de cobre desnudo de 35 mm2y 1 pica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 267,48 267,48
6.5.2 Ud Caja de proteccion y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1
contador trifasico, instalada en el interior de hornacina mural, en vivienda
unifamiliar o local.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
CPM-1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 268,48 268,48
6.5.3 M  Derivacion individual trifasica enterrada, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-K 5G6 mm2, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
bajo tubo protector de polietileno de doble pared.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro individual 1 1 30,00 30,000
30,000 30,000
Totalm ... 30,000 14,55 436,50
6.5.4 Ud Cuadro individual formado por caja de material aislante y los dispositivos de
mando y proteccion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro individual 1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 1.192,87 1.192,87
6.5.5 Ud Red eléctrica de distribucién interior individual compuesta de: canalizacion con
tubo protector; cableado con conductores de cobre; mecanismos gama bésica
(tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de superficie (IP
55).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cuadro individual 1 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 854,61 854,61
Total subcapitulo 6.5.- I.Eléctricas: 3.019,94
Total presupuesto parcial n° 6 Capitulo 6. INSTALACIONES : 8.961,60
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Capitulo 7. Equipamiento

N° Ud  Descripcion Medicion Precio Importe

7.1.- Sanitarios

7.1.1 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestalL, color blanco, de 700x555 mm,
equipado con griferia monomando, acabado cromo-brillo, de 135x184 mm vy
desagle, acabado cromo.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Lavabo 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 467,42 934,84
7.1.2 Ud Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo y salida para conexién vertical,
color blanco, de 390x680 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Inodoro con cisterna 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 341,93 683,86
7.1.3 Ud Lavabo bajo encimera, color blanco, de 420x560 mm, equipado con griferia
monomando, acabado cromo-brillo, de 135x184 mm y desaglie, acabado cromo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 421,80 843,60
7.14 Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria, color blanco, de 80x80x12 cm, equipado
con griferia monomando, acabado brillo, de 107x275 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ducha 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 559,77 1.119,54
7.15 Ud Urinario con alimentacion vista y desaglie sifonico empotrado, color blanco, de
330x460 mm, equipado con grifo temporizado, acabado cromo, de 92x50 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 310,76 621,52
7.1.6 Ud Dep6sito auxiliar de alimentacién de poliéster reforzado con fibra de vidrio,

cilindrico, de 10000 litros, con valvula de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para
la entrada y valvula de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la salida.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 1,000
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1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 1.913,32 1.913,32
7.1.7 Ud Grupo de presién doméstico, formado por: electrobomba autoaspirante horizontal
construida en hierro fundido, monoféasica, con una potencia de 0,55 kW, cable
eléctrico de conexién con enchufe tipo shuko.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 423,10 423,10
Total subcapitulo 7.1.- Sanitarios: 6.539,78
7.2.- Mobliario
7.2.1 Ud Taquilla modular para vestuario, de 300 mm de anchura, 500 mm de profundidad y
1800 mm de altura, de tablero fendlico HPL, color a elegir.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Taquilla de 11 11,000
300x1800x500 mm
11,000 11,000
Total Ud ......: 11,000 208,00 2.288,00
7.2.2 Ud Banco para vestuario con respaldo, perchero, altillo y zapatero, de 1000 mm de
longitud, 380 mm de profundidad y 1810 mm de altura.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000 161,77 485,31
Total subcapitulo 7.2.- Mobiliario: 2.773,31
7.3.- Prevencion de Incendios
7.3.1 Ud Extintor portatil de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente
extintor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Extintor 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 139,36 139,36
Total subcapitulo 7.3.- Prevencién de Incendios: 139,36
7.4.- lluminacion
7.4.1 Ud Luminaria de techo, de 250 mm de diametro, para 2 lamparas fluorescentes TC-D
de 26 W.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
8 8,000
8,000 8,000
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Total Ud ......: 8,000 115,44 923,52

Total subcapitulo 7.4.- lluminacién: W

Total presupuesto parcial n° 7 Capitulo7. EQUIPAMIENTO : 10.375,97

Presupuesto de Ejecucién Material

1 Capitulo 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 172,23
1.1.- Desbroce y Limpieza del Terreno 70,56
1.2.- Excavacién de Zanjas y de Zapatas 101,67
2 Capitulo 2. CIMENTACION Y SOLERA 2.942,17
2.1.- Cimentaciones 653,53
2.2.- Forjado Sanitario 2.288,64
3 Capitulo 3. CERRAMIENTOS 12.015,79
3.1.- Cerramiento Exterior 9.438,02
3.2.- Particiones Interiores 503,07
3.3.- Puertas 1.030,67
3.4.- Ventanas 1.044,03
4 Capitulo 4. ALBANILERIA 5.700,24
5 Capitulo 5. CUBIERTA 2.590,96
6 Capitulo 6. INSTALACIONES 8.961,60
6.1.- Saneamiento 3.389,31
6.2.- Fontaneria 790,43
6.3.- Evacuacion de aguas 396,53
6.4.- Calefaccion, climatizaciéon y A.C.S. 1.365,39
6.5.- |. Eléctricas 3.019,94
7 Capitulo7. EQUIPAMIENTO 10.375,97
7.1.- Sanitarios 6.539,78
7.2.- Mobiliario 2.773,31
7.3.- Prevencion de Incendios 139,36
7.4.- lluminacién 923,52
Total .........: 42.758,96

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CUARENTA Y DOS MIL
SETECIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS.
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1.3.3. Unidad Funcional N° 3: Maquinaria

Maquinaria
N° Descripcion Precio Importe
- Tractor
Ud Tractor agricola de 162 kW (220CV) de potencia, doble traccién, dotado de
suspension en lacabinay en el eje delantero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 88971
88971 88971
Total Ud ......: 88.971 88.971
- Remolque Esparcidor
Ud Remolque esparcidor de lodos de 18 tm de capacidad, eje tridem direccional
forzado y desplazable. Doble hélice vertical dos cadenas con inversién de avance.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 30000
30000 30000
Total Ud ......: 30.000 30000
- Pala Cargadora
Ud Pala Cargadora de 88 kW (120CV) de potencia, traccién integral permanente,
transmision hidraulica, cazo 1,3 m®,
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 35200
35200 35200
Total Ud ......: 35.200 35.200
- Plataforma
Ud Plataforma portacontenedores dotada de gancho hidraulico, con capacidad de
trasporte de hasta 20 tm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 17000
17000 17000
Total Ud ......: 17.000 17.000
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Presupuesto de Ejecucion Material

Maquinaria 171.171
- Tractor 88971
- Remolque Esparcidor 30000
- Pala Cargadora 35200
- Plataforma 17000
Total .........: 171.171
Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CIENTO
SETENTA Y UNO MIL CIENTO SETENTA Y UN EUROS
2. PRESUPUESTO GENERAL
2.1 Presupuesto General de la Unidad Funcional N°1: Nave — Almacén
Capitulo 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.621,06 Euros
Capitulo 2. CIMENTACION Y SOLERA 24.358,82 Euros
Capitulo 3. ESTRUCTURA 43.163,58 Euros
Capitulo 4. CERRAMIENTOS 47.625,25 Euros
Capitulo 5. CUBIERTA 20.719,17 Euros
Capitulo 6. INSTALACIONES 17.021,46 Euros
TOTAL 155.509,34 Euros

Son CIENTO CINCUENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS NUEVE EUROS CON TREINTA'Y

CUATRO CENTIMOS.

2.2 Presupuesto General de la Unidad Funcional N° 2: Aseo - Vestuario

Capitulo 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 172,23
Capitulo 2. CIMENTACION Y SOLERA 2.942,17
Capitulo 3. CERRAMIENTOS 12.015,79
Capitulo 4. ALBANILERIA 5.700,24

Euros
Euros
Euros

Euros
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Capitulo 5. CUBIERTA 2.590,96 Euros
Capitulo 6. INSTALACIONES 8.961,60 Euros
Capitulo 7. EQUIPAMIENTO 10.375,97 Euros

TOTAL 42.758,96 Euros

Son CUARENTA Y DOS MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS CON
NOVENTA'Y SEIS CENTIMOS.

2.3 Presupuesto General de la Unidad Funcional N°3: Maquinaria

Maquinaria Agricola 171.171 Euros
Insumos Maquinaria + Mano de Obra 89.602,4 Euros
TOTAL 260.773,4 Euros

Son DOSCIENTOS SESENTA MIL SETECIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON
CUATRO CENTIMOS.

3. RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO

El resumen general del proyecto es el siguiente:

Presupuesto de ejecucién material (PEM):

- Nave: 155.509,34 Euros

- Aseo: 42.758,96 Euros

- Seguridad y Salud: 3.048,17 Euros
TOTAL 201.316,13 Euros

Presupuesto de base de licitacion:

- PEM: 201.316,13 Euros
- Beneficio Empresarial (3%): 6.039,49 Euros
- IVA (21%) 42.276,39 Euros

TOTAL 249.632 Euros
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Presupuesto de maquinaria 'y equipamiento:

Magquinaria y equipamiento:

171.171 Euros
Insumos Anuales maquinaria:

89.602,4 Euros
TOTAL 260.773,4 Euros

Honorarios del proyecto:

2% honorarios del proyectista:
2 % honorarios por direccion de obra:
1 % coordinador en seguridad y salud:

4.992,64 Euros
4.992,64 Euros
2.496,32 Euros

TOTAL 12.481,6 Euros

- IVA (21%): 2.621,14 Euros

TOTAL 15.102,74 Euros

Presupuesto Total para conocimiento del promotor: 525.508,14 Euros

El presente presupuesto final asciende a la cantidad expresada de:

QUINIENTOS VEINTI CINCO MIL QUINIENTOS OCHO EUROS CON
CATORCE CETIMOS (525.508,14 €).
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Palencia, Junio de 2014
El alumno:

Fdo: Daniel Dominguez Alcalde

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

106 /107



Universidad deValladolid

Campus de Palencia

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIAS AGRARIAS

Master en Ingenieria Agrondémica

PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS
LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE
DUERO (BURGOS) COMO FERTILIZANTE
ORGANICO

ANEJOS

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde

Tutor/a: Mercedes Sanchez Bascones
Cotutor/a: Andrés Martinez Rodriguez
Cotutor/a: Angel Fombellida Villafruela

Junio de 2014



Universidad deValladolid

Campus de Palencia

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIAS AGRARIAS

Master en Ingenieria Agrondémica

PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS
LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE
DUERO (BURGOS) COMO FERTILIZANTE
ORGANICO

TOMO I PLANOS

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde

Tutor/a: Mercedes Sanchez Bascones
Cotutor/a: Andrés Martinez Rodriguez
Cotutor/a: Angel Fombellida Villafruela

Junio de 2014



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJOS

ANEJO N°1. OBJETO DEL PROYECTO

ANEJO N°2. AGENTES

ANEJO N°3. NATURALEZA DEL PROYECTO

ANEJO N°%4. ANTECEDENTES

ANEJO N°5. INGENIERIA DEL PROCESO

ANEJO N°6. INGENIERIA DE LAS OBRAS

ANEJO N°7. INSTALACIONES

ANEJO N°8. PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA DE LAS OBRAS
ANEJO N°9. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica



ANEJO N° 1. OBJETO DEL PROYECTO



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N°1 .OBJETO DEL PROYECTO

INDICE OBJETO DEL PROYECTO

ANEJO 1.OBJETO DEL PROYECTO ....ciiiiiii et e e e e e eennnes 2

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

1/3



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N°1 .OBJETO DEL PROYECTO

ANEJO N° 1.0BJETO DEL PROYECTO

Uno de los objetivos del presente proyecto es gestionar los lodos producidos en la
E.D.A.R. de Aranda de Duero. Dicha gestion se centra en usar dichos residuos como
fertilizante organico, evitando asi otros tratamientos que pueden entrafiar mayor riesgo
para el medioambiente y para el suelo, como puede ser el caso de la incineracion,
valorizacion energética, deposicion en vertedero, etc.

Al tiempo se va a evaluar el coste que conlleva la gestion del residuo en cuestion vy
se proyectara una pequefia nave almacén a peticién de la empresa promotora para
albergar los equipos de distribucion y transporte de los biosélidos.

Mediante la gestién racional de dichos residuos, se pretende adoptar una solucién
segura, de modo que sea un residuo beneficioso desde el punto de vista agronémico,
evitando al tiempo, problemas de contaminacién y riesgos potenciales para la salud
publica , el medio ambiente, y especialmente para la calidad del suelo.

Otro de los cometidos de dicho proyecto, es satisfacer el interés que dicha actividad ha
despertado en mi persona, ya que forma parte de una problematica que engloba a la
localidad en la cual resido.

En dltima instancia, como es de esperar, el principal objetivo de este Proyecto, y sin
olvidar los anteriormente mencionados, es obtener el Titulo de Master en Ingenieria
Agronomica.
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ANEJO N° 2. AGENTES

En el proyecto, entre los agentes que van a intervenir en fase de proyecto podemos
sefialar al promotor y al proyectista.

Por promotor sera considerado cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada,
que de forma individual o colectiva, decide, impulsa, programa y financia con recursos
propios o ajenos, las obras de edificacion para si 0 para su posterior enajenacion,
entrega o cesion a terceros.

En el caso que nos aborda el promotor es la empresa Cespa S.A, perteneciente al
Grupo Ferrovial, siendo una multinacional que se dedica entre otros sectores a la
gestion de residuos, siendo por ello el principal promotor del proyecto.

Segun la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion se
establecen las obligaciones referentes al promotor siendo estas las siguientes:

a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho
que le faculte para construir en él.

b) Facilitar la documentacién e informacién previa
necesaria para la redaccion del proyecto, asi como autorizar
al director de obra las posteriores modificaciones

del mismo.

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y
autorizaciones administrativas, asi como suscribir el acta
de recepcion de la obra.

d) Suscribir los seguros previstos en el articulo 19.

e) Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion
de obra ejecutada, o cualquier otro documento
exigible por las Administraciones competentes.

Otro de los agentes que tienen lugar se corresponde con el proyectista. El proyectista
es el agente que, por encargo del promotor y con sujecién a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto. Podran redactar proyectos parciales
del proyecto, o partes que lo complementen, otros técnicos, de forma coordinada con
el autor de éste.

En el caso que nos atafia, hace referencia a mi persona, Daniel Dominguez Alcalde,
en condicion de Ingeniero Técnico Agricola y estudiante del Master en Ingenieria
Agronomica.
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Segun la Ley de Edificacion, las obligaciones del proyectista son:

a) Estar en posesion de la titulacion académica 'y
profesional habilitante de arquitecto, arquitecto técnico,
ingeniero o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir
las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion.
En caso de personas juridicas, designar al técnico

redactor del proyecto que tenga la titulacion profesional
habilitante.

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

3/4



ANEJO N° 3. NATURALEZA DEL
PROYECTO



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N° 3.NATURALEZA DEL PROYECTO

INDICE NATURALEZA DEL PROYECTO

ANEJO 3. NATURALEZA DEL PROYECTO ...cciieiiiiiiiiie e 2

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria Agronémica

1/3



PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N° 3.NATURALEZA DEL PROYECTO

ANEJO N° 3. NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto se centra en aprovechar los lodos producidos en la E.D.A.R de Aranda
de Duero, como fertilizante organico para su uso en la agricultura.
Estos residuos son identificados con el codigo 190805 en la Lista Europea de
Residuos.

Detro del proyecto, se gestionara el destino de los biosoélidos producidos de manera
que se organice su distribucién a lo largo del afio. Para ello se realizar4 un estudio de
la superficie agricola necesaria para acoger dicho residuo, estableciendo su dosis en
funcién de las rotaciones de cultivos predominantes en la zona y salvaguardando
siempre la normativa vigente al respecto.

Al mismo tiempo, se proyecta el uso de los lodos como recurso para recuperar las
zonas afectadas por la extraccion de aridos. Esto permitird poder distribuir estos
residuos en épocas en las que bien por la climatologia, o bien por la presencia del
cultivo en el terreno, no podremos aplicar dicho residuo.

Otro de los pilares del proyecto, es la construccién de una nave - almacén, para
albergar los equipos de transporte, carga y distribucion de los lodos, al tiempo que el
promotor solicita disponer parte de las instalaciones para otros tres camiones, los
cuales se describiran en capitulos posteriores. También se dotara a la nave de un
aseo-vestuario y de una oficina.
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ANEJO N° 4. ANTECEDENTES

4.1 INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la evolucién poblacional ha venido pareja a la evolucién
tecnologica. Por consiguiente se ha ido aumentando la cantidad de residuos
generados, asi como su complejidad, en cuanto a su composicién, y peligrosidad, al
contaminar el medio ambiente. Por ello se ha hecho necesario gestionar estos
residuos, con el fin de evitar actuaciones perniciosas para el medio.

El agua ha sido y es susceptible de recibir contaminantes, por ello se hace necesario
reducir su consumo, utilizarla en cantidad y calidad adecuadas conforme al uso
correspondiente, y reutilizar el agua consumida.

Esta necesidad de reutilizaciéon, conlleva a la depuracion de las aguas residuales. El
caudal de agua residual urbana, en la mayoria de los nucleos poblacionales, esta
constituido por la agrupacion de las aguas residuales procedentes del alcantarillado
municipal, de las industrias asentadas en el término municipal, y de las aguas de lluvia
que son recogidas por el alcantarillado.

Este volumen de agua llega a las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(E.D.A.R.) a través de colectores. Dicho flujo contiene varios tipos de contaminantes,
lo que obliga a realizar tratamientos especificos de las mismas. Los tratamientos mas
comunes son: el tratamiento primario o previo; componiéndose de tratamientos de tipo
mecanico Y fisico-quimico, el tratamiento secundario y en algunos casos el tratamiento
terciario como complementario. Aunque previamente al tratamiento terciario, se deben
definir los usos dispensados a los cauces receptores de estas aguas. En el caso de
que las aguas residuales a depurar afecten a zonas sensibles, se debe realizar un
tratamiento mas riguroso y especifico. Siempre deben desinfectarse de forma previa a
su vertido o reutilizacion.

Una vez realizados estos tratamientos, las aguas depuradas se verteran al rio con
unos parametros de calidad 6ptimos, al tiempo que con los residuos generados se
podran destinar a vertedero, como fertilizante orgénico, valorizacion energética... etc
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4.2 NORMATIVA

Los Lodos de estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas se producen en
las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), como consecuencia del
tratamiento de estas aguas. Estos lodos tienen consideracién de residuo y por tanto
les es de aplicacion la Ley 22/2011 del 28 de Julio de Residuos y Suelos
Contaminados Y las disposiciones de desarrollo de la misma, ademas de la normativa
especifica (RD 1310/1990) que regula la aplicaciéon de los lodos a los suelos agricolas
y que incorpora la Directiva 86/278 relativa a la proteccion del medio ambiente y, en
particular de los suelos, en la utilizacion de los lodos de depuradora en agricultura.

En el caso que nos aborda, dentro de los residuos, al tratarse de los lodos de
estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), pueden ser susceptibles de
adoptar varios usos, entre los cuales se pueden valorizar como abonos y enmiendas
organicas en los suelos. Es por ello por lo que se aprobé la Directiva 86/278/CEE,
relativa a la proteccion del medio ambiente y en particular de los suelos en la
utilizacion de los lodos con fines agricolas. Esta directiva regula las condiciones de
aplicacion de los Lodos de Depuradora (LD) a los suelos agricolas, condiciones
orientadas a evitar el posible efecto nocivo sobre las aguas, el suelo, la vegetacion, los
animales y la salud humana.

La transposicion de la citada Directiva al Derecho Interno se lleva a cabo con el Real
Decreto 1.310/1.990. En él se designa al Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién y a las autoridades responsables de las Comunidades Autbnomas en
esta misma materia como los competentes en materia de aplicacion y control de la
citada Directiva.

En este citado Real Decreto se establecen una serie de obligaciones que se han de
cumplir en toda aplicacién directa del lodo al terreno:

- Solo podran ser utilizados en la actividad agraria, los lodos tratados por una via
biolégica, quimica o térmica, mediante almacenamiento a largo plazo o por
cualquier procedimiento apropiado, de manera que se reduzca de forma
significativa su poder de fermentacién y los inconvenientes sanitarios de su
utilizacion.

- Cada partida de lodos tratados destinados a la actividad agraria debera ir
acompafada por una documentacion expedida por el titular de la estacion
depuradora de aguas residuales, donde se detallara el proceso de tratamiento y
la composicion de la mercancia.
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- Los usuarios de los lodos deberan cumplimentar al final de cada semestre la
‘Ficha de explotacion anual de lodos tratados”, ademas deberan estar en
posesion de la documentacion expedida por la depuradora.

Una Orden posterior, la del 26 de octubre de 1993, sobre la utilizacion de LD en
agricultura, establece las exigencias de suministro de informacién de la estacion
depuradora al inicio de su funcionamiento y el envio por el responsable de la
depuradora de una ficha semestral elaborada por la entidad que gestiona los lodos de
uso agricola con las cantidades dedicadas a fines agronémicos.

Los lodos procedentes de estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas son
residuos liguidos, que mediante el oportuno tratamiento, deshidratacion, puede llegar a
considerarse residuo sélido, siéndoles de aplicacion la Ley 10/1998, de 21 de abril, de
Residuos, que establece los preceptos basicos que rigen la gestién y produccién de
todo tipo de residuos.

La composicion de los lodos es funcién de la calidad en origen del agua residual y
determina su gestién y posibles usos, en particular, su aplicacién en agricultura.

El 14 de junio de 2.001, se crea por parte de la Secretaria General de Medio
Ambiente, el Plan Nacional de Lodos de Depuradoras de Aguas Residuales 2.001-
2.006. En él, se establecen las bases para proteger el medio ambiente y
especialmente la calidad del suelo, mediante una correcta gestién de los lodos.

Dicho plan, tenia por objeto mejorar la gestion de los lodos, y en particular, optimizar la
aplicacion agricola. En él, se priorizaba el reciclado de los nutrientes del lodo de
depuradora (LD) sobre otras posibles opciones respetando el principio de jerarquia
establecido en la normativa de residuos.

No obstante, dicho plan dejaba pendiente la clarificacion competencial en materia de
gestion de lodos y el desarrollo de una norma y guias para establecer unas pautas
claras para la gestion con independencia de si el destino es el uso en el suelo o no. La
citada Directiva prohibia el empleo de LD sin tratar, salvo en los casos de inyeccion
directa o enterramiento en el suelo, si lo autorizaban los Estados Miembros (en
Espafia no estd autorizado). Asimismo, prohibia la aplicacion en determinados
cultivos, al tiempo que se fijaban plazos para su aplicacion en los cultivos autorizados.
Ademas indica que la utilizacién de los lodos en agricultura debia hacerse teniendo en
cuenta las necesidades de nutrientes de las plantas. Al mismo tiempo limitaba los
contenidos en metales pesados y exigia analisis periddicos de los suelos y de los LD.
También establecia la exigencia de un control estadistico de los LD producidos,
cantidades dedicadas a fines agrond6micos, composicion y caracteristicas de los LD,
tipos de tratamiento, y la identificacion del destinatario y lugar de aplicacion.
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En Diciembre de 2006, se crea el Plan Nacional de Lodos de Depuradoras de Aguas
Residuales 2007-2015. En dicho Plan, se fijan las directrices basicas y los objetivos
ecoldgicos a alcanzar durante la vigencia del plan, cumpliendo en todo momento con
el principio de jerarquia contemplado en el articulo 1 de la Ley de Residuos: “prevenir
en la medida de lo posible, reutilizar lo que se pueda, reciclar lo que no se pueda
reutilizar y valorizar energéticamente todo lo que no se pueda reutilizar o reciclar. El
depdsito final en vertedero es la Ultima opcién y la menos satisfactoria”.

La premisa anterior se traslada en unos objetivos ecoldgicos cuantitativos concretos,
que se especifican a continuacion:

- Valorizacién en usos agricolas de al menos el 70 % de los lodos antes del 2011.

- Valorizacién energética (incineracién) de un 15 % como méaximo de los lodos
antes del 2011.

- Deposito en vertedero de un maximo de un 15 %de los lodos antes de 2011.
- Correcta gestion ambiental del 100 % de las cenizas de incineracion de lodos.

Como se puede observar en el Il Plan Nacional de Lodos de Depuradora, lo que
pretende es el uso de dicho residuo como fertilizante orgénico, aunque hay que tener
presente que no todos los lodos generados son aptos para dicho uso de acuerdo a lo
establecido en la ley 1310/1990 de 29 de octubre derivada de la Directiva 86/278 CEE,
en donde se establecen unos niveles de calidad para este subproducto, que se
concretan en valores limite de concentracion de determinados metales pesados.

Tanto el anterior Plan Nacional de Lodos de Depuradoras de Aguas Residuales (2001-
2006), como el actual Plan Nacional de Lodos de Depuradoras (2007-2015), hacen
referencia al principio de jerarquia.

La aplicacion del principio de jerarquia de residuos a la gestion de los lodos de EDAR
supone, en primer lugar, priorizar la aplicacién al suelo, en segundo lugar emplear
otras formas de valorizacion incluyendo la energética y, como ultima opcion, la
eliminacion en vertedero.

La practica mas habitual es el empleo de los lodos en agricultura. El marco legal que
regula la aplicacion de los lodos de depuradoras a los suelos agricolas, determina
valores limite de metales pesados que no deben sobrepasarse y obliga a tratar los
mismos por via bioldgica, quimica o térmica, mediante almacenamiento a largo plazo o
por cualquier otro procedimiento apropiado, de manera que se reduzcan, de manera
significativa, su poder de fermentacion y los inconvenientes sanitarios de su utilizacion,
para que puedan ser aplicados en el terreno.
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Asi mismo, obliga a considerar las necesidades nutritivas de las plantas para fijar las
dosis de aplicacién de forma que no se vean afectadas la calidad de las aguas ni la del
suelo.

En la linea de lo anteriormente establecido, cabe destacar la normativa referente a los
nitratos:

- Directiva 91/676/CEE del Consejo de 12 de diciembre de 1991, relativa a la
proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos
procedentes de fuentes agrarias. Posteriormente dicha directiva fue traspuesta
por el Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas
contra la contaminacion producida por los nitratos procedentes de fuentes
agrarias.

4.3 PRINCIPIOS BASICOS

Sobre estos principios basicos se constituyen los fundamentales del Plan Nacional
de Lodos de Depuradoras de Aguas Residuales 2007-2015, sin olvidar los elementos
claves de la politica medioambiental comunitaria para garantizar una gestion racional
de los residuos.

Estos son:

1- Prevencion:

Reducir la cantidad de residuos que se producen en una actividad implica la
adopcion de medidas organizativas y operativas que permitan disminuir hasta
niveles econémica y técnicamente factibles la cantidad y peligrosidad de los
residuos y contaminantes generados. Las técnicas de minimizacion son
aplicables, en principio, a cualquier proceso productivo y no necesitan estar
basadas en tecnologias punta o requerir grandes inversiones; muchas de estas
técnicas suponen Unicamente simples modificaciones en el manejo de
materiales o buenas practicas de mantenimiento y operacion.

En el caso concreto de los Lodos de Depuradora no es posible evitar su generacion,
pues se trata de residuos derivados del tratamiento de las aguas residuales urbanas,
pero si disminuir tanto la cantidad de lodos generados, mediante la mejora en los
procesos de tratamiento en las lineas de agua y fango, como la carga contaminante de
los mismos, fundamentalmente mediante el control de los vertidos al sistema integral
de saneamiento.
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2- Principio de Jerarquia de la Gestion de los Residuos.

No siempre es posible evitar la generacion del residuo. Es necesario, por lo
tanto, darle un tratamiento adecuado. Por ello, se establece el orden en la jerarquia de
opciones de gestion: reduccion, reutilizacion, reciclado, y otras formas de valorizacién,
por ese orden.

Sélo cuando no sea posible la gestion de los residuos a través de los sistemas
anteriormente citados, se procedera a su eliminacién. El objetivo a cumplir en este
caso es, como sefiala el Plan Nacional de Lodos de Depuradora de Aguas Residuales
(2007-2015), prevenir en la medida de lo posible, reutilizar lo que se pueda, reciclar lo
que no se pueda reutilizar y valorizar energéticamente todo lo que no se pueda
reutilizar o reciclar. El depésito final en vertedero es la dltima opcién, la menos
satisfactoria. Este principio de orden general puede ser matizado en razén de los
condicionantes tecnolégicos y econémicos que se den en cada caso.

Asi pues, siempre que los lodos cumplan con los requisitos legales, incluidos los que
puedan establecerse en el futuro a través de modificaciones legislativas (bajo
contenido en metales pesados y otros contaminantes organicos, asi como en
patdégenos) y exista disponibilidad de suelo apto para su aplicacion, se considera que
la opcidon mas sostenible es el reciclaje de nutrientes y materia organica mediante su
aplicacion al suelo.

Para su aplicacion al suelo es obligado someter, previamente, a los lodos a
tratamientos biol6gicos (aerobios o anaerobios), térmicos (secado o pasteurizacion),
quimicos (encalado) o a almacenamientos prolongados.

Desde el punto de vista de la prevencion se hace necesaria la realizacion de estudios
y andlisis con el fin de detectar el origen ultimo de la contaminacién contenida en los
lodos, asi como la implantacion de tecnologias de depuracién disefiadas teniendo en
cuenta que esos lodos, o parte de ellos, iran destinados a su aplicacion al suelo,
siempre gue no sobrepasen los limites establecidos.

3- Principio de proximidad y autosuficiencia:

Se fija como objetivo principal reducir los movimientos de residuos y asegurar
la disponibilidad de infraestructuras para el tratamiento de los mismos.

4- El principio de ‘quien contamina paga’.
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El articulo 11, apartado 3, de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos,
traslada este principio al Ordenamiento Juridico Espafiol:

“El poseedor de los residuos (productor de los residuos o la persona fisica o
juridica que los tenga en su poder y que no tenga la consideracion de gestor de
los mismos) esta obligado a sufragar los correspondientes costes de gestion”.

Este principio de responsabilidad es aplicable, con caracter general, a los lodos de
depuradora, estableciéndose en la legislaciébn especifica las obligaciones de los
titulares de las estaciones depuradoras, de las empresas comercializadoras y de los
agricultores usuarios para la utilizacion de lodos de depuradora en agricultura.

5- Responsabilidad del productor.

Permite asegurar la correcta gestion de los residuos (de la que debera hacerse
cargo su productor o poseedor). Corresponde a las depuradoras la responsabilidad
basica de la correcta gestion ambiental de los LD (Lodos de Depuradora), en
aplicacion tanto de las Directivas de la UE como del articulo 7 de la Ley 10/1998, de
Residuos.

6- Responsabilidad de que la gestion se lleve a cabo de manera que, en
ningln caso pueda ser perjudicial para la salud humana.

4.4 SITUACION ACTUAL

4.4.1 Medio Fisico y Demografico

El término municipal de Aranda de Duero se sitla al sur de la provincia de Burgos,
en la submeseta superior de la Peninsula Ibérica a 805 m de altitud, y es atravesado
por el rio Duero, ademas de por los rios Arandilla y Bafiuelos. El centro geografico del
municipio se encuentra en las coordenadas 41°40' 17" de latitud Norte y 3°41' 21" de
longitud Oeste, y su codigo INE es 09018. La extension del municipio es de 127,28
km? y en el afio 2012 contaba con 33.459 habitantes, haciendo referencia a una
densidad de poblacion de 262.88 hab/km?,

Ademas del nucleo de Aranda de Duero, el municipio incluye otras cuatro unidades
poblacionales, que son La Aguilera, Sinovas, La Calabaza y Costajan. Aranda de
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Duero limita con los siguientes términos municipales, todos ellos agricolas: al norte
Gumiel de Izan, Villanueva de Gumiel y Quintana del Pidio; al oeste Gumiel de
Mercado, Villalba de Duero y Castillo de la Vega; al sur Campillo de Aranda,
Fuentespina, Fresnillo de las Duefias y Vadocondes; y al este Zazuar y Quemada.

4.4.2 Estudio Geoldgico

Aranda De Duero, al igual que el resto de la Cuenca del Duero, esté representado
por materiales terciarios. Junto con la Cuenca del Ebro, la Cuenca del Duero
constituye una de las grandes depresiones interiores de la Peninsula Ibérica rellenada
con sedimentos depositados en ambiente continental y de composicién litolégica
variada. Arcillas, limos, arenas, gravas y calizas, predominando los sedimentos
arcillosos. Asi mismo el desarrollo de terrazas y sedimentos aluviales cuaternarios es
abundante.

El municipio de Aranda De Duero pertenece al tercer complejo de las tres zonas de
litologias variadas en las que se puede dividir el registro sedimentario de la Cuenca del
Duero. Este complejo es el de Mioceno-Plioceno con mas de 200 metros de potencia
aflorante y estd constituido por depdésitos detriticos carbonatados y evaporiticos,
formando secuencias decrecientes correspondientes a abanicos aluviales en los
bordes, y de caracter fluvial o lacustre-palustre 0 ambas junto a margenes poco
activos.

4.4.3 Orografia

El lecho mayor del rio Duero da origen a un paisaje llano, un valle disimétrico, de
modo que la vertiente septentrional es mas escarpada, limitada por un conjunto de
plataformas. Por tanto, se trata de un paisaje sin grandes desniveles, formado por las
areniscas o calizas de los paramos, los suelos arenosos de las campifas y los limo-
arcillosos de las vegas del rio principal y de sus afluentes.
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4.4.4 Hidrografia

La Riberay sus Rios

Comprende los cauces de los tres rios principales, a decir, el rio Duero, Arandilla y
Bafiuelos, y sus vegas tanto en estado natural como con influencia antrépica, en
referencia a los cultivos de chopos existentes. Asi mismo incluye las riberas y vegas
de los pequefios arroyos que riegan al Duero y al Arandilla, tales como el arroyo
Madre, el de la Nava, y el arroyo del Pozuelo.

- Rio Duero: es el que posee una mayor importancia debido a su caudal.
Podemos decir que nace en Los Picos de Urbién (2160 m) en el término
municipal de Duruelo de la Sierra (Soria). Su longitud es de 897 km, de los que
unos 213 km son portugueses, 112 km son fronterizos (internacionales) y el
resto discurre en Espafa, unos 572 km. Su desembocadura se presenta en la
localidad portuguesa de Oporto. Posee una pendiente muy suave de entorno al
metro por kildbmetro y a lo largo de toda su longitud se han construido (tramo
espafiol) 9 embalses. En funciébn a éste se ha creado la Confederacion
Hidrografica del Duero cuyo objetivo entre otros es el de distribuir las aguas
publicas destinadas al riego.

- Rio Arandilla: posee una menor importancia. Nace en la sierra cercana a Huerta
de Rey. Su cauce discurre paralelo a la carretera que une Aranda de Duero con
Salas de los Infantes. En su parte alta es un rio de corrientes y pozas, para
pasar en su parte baja a ser un cauce tranquilo. Desemboca finalmente en el rio
Duero en la localidad de Aranda de Duero. En sus aguas es posible practicar la
pesca, predominando como especies piscicolas como la trucha y el barbo.

- Rio Bafuelos: nace en Arauzo de Miel y muere en Aranda de Duero, en el rio
Duero. Pertenece a la Meseta Norte y tiene un recorrido de 29 km. No obstante,
es un rio poco caudaloso y de corto recorrido.

4.4.5 Descripcion Paisajistica

El paisaje de ribera se encuentra constituido principalmente por materiales
cuaternarios, y con una pendiente suave. La vegetacién dominante es la propia de los
sotos de ribera, y esta se constituye por chopos, sauces y alisos, que forman un
bosque lineal, en ocasiones transformados en choperas de produccion que le da un
aspecto diferente.
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De un modo més profundo podemos diferenciar dentro del paisaje propio de Aranda
los siguientes componentes:

- Los cultivos: basados principalmente en la explotacién cerealistica y del vifiedo,
aungue no hay que menospreciar el cultivo de la remolacha (en declive actualmente).
La mayor parte de esta posee alguna pequefia mancha de matorrales y pequefios
ribetes arboreos. Se diferencian en dos subunidades paisajisticas segun el tipo de
relieve:

1- Las llanuras aluviales: Engloba toda la superficie del municipio donde existen
cultivos de regadio y huertas. Estan en su mayoria situadas en las vegas de los
rios, y en zonas anexas, donde la construccion de los canales de Guma y Aranda,
hicieron posible su expansion. Este paisaje llano y verde, lo podemos observar a lo
largo de las llanuras aluviales del rio Duero, y en las del Arandilla y Bafuelos, en
las zonas mas cercanas a la villa de Aranda, ocupando de este a oeste la zona
central del municipio en su margen mas estrecho.

2- Los paramos: Es la unidad paisajistica mas extensa del municipio. Constituye la
zona Sur y Este en su totalidad y gran parte de la zona Norte y Central, a partir de
las llanuras aluviales, y limitadas por las zonas boscosas.

- Los bosques: Podemos distinguir dos zonas ligeramente diferentes. Una, el Monte
de la Calabaza, y otra el resto de las zonas boscosas.

El Monte de la Calabaza se encuentra al este de la Villa de Aranda y delimita por este
cuadrante el término municipal. Es una formacion mixta de pino negral y encinas. La
nota caracteristica de este paisaje, es la composicion y colorido que le da la presencia
del pino negro (pinus nigra o resinero), a terrenos de diferentes orografias, ya sean
llanas como el  Noroeste, o de mayor pendiente, como en el Monte de la Calabaza.

Los bosques del norte (Montehermoso y Berzal), y noroeste (Proximidades a la
Aguilera) son formaciones puras de pino negro con una cobertura mayor.

4.4.6 El Clima

Atendiendo a la clasificacion de Papadakis, el clima lo considera Mediterraneo
Templado, calido y seco. Por tanto se trata de un clima mediterraneo, con un caracter
primordialmente continental, caracterizado por una temperatura media anual de
11,7°c, y por una pluviometria moderada-baja (436,1 mm), registrando la mayor
pluviometria en los meses de primavera. Los meses estivales se corresponden con un
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periodo de aridez moderada, registrandose algunas tormentas en dicho periodo. Los
inviernos son frios y largos, con un periodo de heladas de 196 dias y con una
oscilacién térmica elevada.

4.4.7 Los Lodos de Depuradora en Espafia

El agua es un recurso escaso e imprescindible para la vida. Debido a su
importancia, cada vez son mas exigentes las disposiciones legales en cuanto a la
depuracién de aguas residuales. Una consecuencia directa es la construccién de
estaciones depuradoras de aguas residuales, incrementandose notablemente en un
gran numero de paises a lo largo de estos ultimos afios, y la tendencia es alcista a
medida que caminamos hacia el futuro.

Como consecuencia, cada afio se generan grandes cantidades de biosdélidos o lodos,
los cuales precisan de un sistema de gestion para su aprovechamiento o gestion.

En la actualidad una de las vias mas usuales para dichos residuos es el empleo como
fertilizante organico en agricultura, al tiempo que también se emplea en jardineria y en
el sector forestal. Otros caminos pueden ser la valorizacion energética ,su deposicion
a vertedero, u otros usos tales como en construccion.

Por contrapartida, existen ciertos riesgos para el medio ambiente relacionados con la
presencia de metales pesados y contaminantes organicos, siendo por tanto los
condicionantes agrondémicos y legales los que permitiran desarrollar dichas practicas.

Segun la Agencia Medioambiental Europea, la produccién de materia seca de fangos
de depuracién procedente de tratamientos primarios y secundarios de las EDAR se
estima en 90 gramos por dia y persona.

En Espafia, si se expresa en base a la poblaciéon con tratamiento de agua, y se
compara con otros paises de la Uniébn Europea con mejor estado de depuracion,
resulta una produccion de lodo per capita muy baja. La tendencia de nuestro pais es
similar a la de los estados de la Union Europea, con un fuerte incremento en la
produccion de fangos en los préximos afos, debido a que como al inicio del epigrafe
seflalabamos, se han aumentado las exigencias legales de la cantidad de agua tratada
al tiempo que se ha mejorado el rendimiento de depuracion.

A dia de hoy se disponen de pocas estadisticas 0 datos cuantificados sobre la
generacion de fangos de depuradora en nuestro pais. No todas las Comunidades
Autonomas han hecho estimaciones del volumen de fangos generados y su gestion.
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En la siguiente tabla se puede observar cémo ha ido evolucionando la produccion de
lodos de depuradoras en Esparia a lo largo del tiempo.

Produccion de Fangos a Nivel Nacional

M Produccién en t m.s/afio
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Tablal: Evolucién en la produccién de fangos a nivel Nacional. Fuente: Plan Nacional de Lodos de
Depuradoras de Aguas Residuales 2007-2015.

En la tabla anterior podemos observar el aumento progresivo en el volumen de los
lodos generados a nivel nacional. Si tenemos en cuenta el aumento progresivo de
dichos residuos podemos considerar un crecimiento lineal y positivo del volumen de
biosolidos generados, por lo que se puede estimar graficamente los voliumenes de
lodos generados hasta el 2015, fecha de vencimiento del actual plan.

Cabe destacar que para 2015 se estima un volumen de lodos generados de
aproximadamente 1.700.000 toneladas de materia seca para ese mismo afio.

Segun datos del Registro Nacional de Lodos (RNL), las Comunidades Auténomas que
més lodos producen son Catalufia, Madrid y la Comunidad Valenciana.

En la siguiente tabla se recogen las producciones de lodos de depuradora en las
diferentes Comunidades Autonomas.
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Produccioén de lodo de las diferentes Comunidades Autbnomas

Agricultura

CC.AA. 1997 2001 2002 2003 2004 2005

ANDALUCIA 13.820 49.552 54721 53.830 55085 54107
ARAGON 500 3.214 5495 8318 9.017 §8.171
ASTURIAS 1.413 1413 1413 1413 1413 1413
BALEARES 0 31.002 31.002 31.002 340N 40.624
CANARIAS 0 0 20 23 24
CANTABRIA o o o o 273 273
CASTILLA ¥ LEON 8.365 23463 29516 29579 33088| 39880
CASTILLA-LA MANCHA o 23580 23580 23580 2400 27382
CATALUR A 55678 168.182 188187 160.560 163.120 [ 162885
CEUTA Y MELILLA 0 0 0 0 0
EXTREMADURA 1.680 3.580 6.114 6.114 G.114 §.114
GALICIA 1.574 14473 22,206 25203 3021 27.258
LA RICJA §.100 13653 15.247 15830 15 862
MADRID 151.674 193.713 138468 138.7249 168404 [ 143872
MURCIA 887 1.003 1.003 1.003 1.003 1.003
MAYARRA 5614 10667 1358587 138487 9644 §.827
PAISVASCO 1.721 1.721 1.721 1721 1.721
WALEMCIA 658.914 102 685 178.049 180.509 179.744 [ 184 082
TOTAL 314.329 606.119 658.453 669.555 711.087 | 725.433

Tabla 2: Produccion de lodo en las diferentes comunidades auténomas. Fuente: Registro Nacional de
Lodos.

Destino de los Lodos de Depuradora

Como ya se vio en epigrafes anteriores, cada vez se depura mas agua, Yy por tanto,
cada vez se producen mas biosoélidos. La generacion de dichos residuos conduce a
crear un sistema de gestion de los mismos basado en dos principios:

- Crear un sistema gestor respetuoso con el medio ambiente.
- Seguir el principio de las tres “erres”, reducir, reutilizar y reciclar.

Como objetivo prioritario, se otorga un valor afiadido a este tipo de lodos para poder
darles una salida racional desde el punto de vista econémico y ambiental.

Las aplicaciones de los lodos, previamente tratados, son variadas, desde produccién
de energia, materiales de construccién, restauracion de espacios naturales, uso
agricola,.. etc., siendo este ultimo el mas utilizado con diferencia, y el que mayores
ventajas ofrece a priori.
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Haciendo referencia al destino de los lodos generados, ya en el afio 2005, el 65% de
los lodos se destinaban a uso agricola una parte de ellos eran compostados.

Segun datos mas recientes, aproximadamente el 80% de los lodos generados se
destinan como fertilizante organico en agricultura, jardineria, sector forestal, etc...

Con ello se ha logrado reducir su deposicion a vertedero, destinandose en torno al 8%
de los biosdlidos generados, al tiempo que la incineracion va creciendo, alcanzando
valores de entorno al 4%.

El uso de los lodos como fertilizante organico, aporta beneficios agronémicos,
econdmicos y medioambientales, gracias a la capacidad fertilizante de este compuesto
como fuente de macronutrientes (nitrégeno y fosforo) y micronutrientes (hierro, zinc,
cobre, etc.) y el alto contenido en materia organica, que favorece las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo receptor.

Contenido de los Lodos

No solo se ha avanzado en cuanto al uso como subproducto, sino que también, en
lo que a su composicion respecta, se ha reducido su contenido en metales pesados,
principal condicionante para su uso en agricultura, lo que garantiza un mejor camino
de cara a su aprovechamiento como fertilizante organico.
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Evolucion del contenido en metales pesados de los biosélidos.

Metales pesados (ppm)
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Tabla 3. Evolucion del contenido en Metales Pesados ( en partes por millén) de los lodos de depuradoras.
Fuente: Registro Nacional de Lodos.

Problematica de los Lodos de Depuradora

El problema de la creciente generacion de lodos procedentes de la depuracién de
aguas urbanas y de las aguas negras procedentes de fosas sépticas, se encuentra
asociado intimamente con la gestion de los mismos.

Los impactos directos producidos sobre el entorno por efecto del cumulo
descontrolado sobre terreno, no apto para este tipo de residuo en el caso de no estar
previamente tratado, puede presentar problemas graves, como pueden ser entre otros,
contaminacién de aguas superficiales por escorrentia, asi como contaminacion de
aguas subterrdneas/acuiferos por lixiviacion, un elevado contenido en metales por
efecto de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, presencia de olores
desagradables y riesgo asociado a la insalubridad.

La falta de informacién y la desconfianza generada por efecto de considerar estos
lodos como un residuo, hace que en la actualidad se produzca un desajuste entre los
beneficios tedricos y reales que se puede obtener en su reutilizacion.

Concebir los lodos tratados Unicamente como un residuo de un complejo proceso
industrial de depuracién de aguas urbanas, sin valor aparente, ha producido y produce
que los lodos tratados y analizados sean desaprovechados, almacenandose sin un
destino claro.
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En la actualidad los suelos espafioles son deficitarios de materia organica, siendo
necesario un aporte extra de la misma. A la vez el incremento de los precios de los
abonos quimicos empieza a ser un gran problema para los agricultores. El uso de los
fangos tratados en depuradora para aplicaciones agricolas supondria una solucién
para ambos problemas, ya que una caracteristica fundamental de los fangos es la
presencia de altos contenidos en materia organica y la otra su bajo coste actual.

Los lodos de depuradora presentan una fuente de nutrientes y materia organica
adecuada para su aplicacion al suelo, pero es indispensable establecer las dosis de
aplicacion en funcién de las caracteristicas del lodo, del suelo y del cultivo.

Por ello, habra que tener en cuenta que ademas de contener gran cantidad de
nutrientes esenciales para las plantas, podran contener metales pesados que
contenian las aguas residuales y que han sido retenidos por los lodos. Estos metales
pueden causar toxicidad, tanto en las plantas abonadas con estos lodos, como para
las personas o animales que se alimenten de ellas o de sus frutos.

La utilizacién de los lodos de depuradora en la agricultura de forma inadecuada puede
ocasionar efectos nocivos en el suelo, la vegetacion, los animales y el ser humano...
etc.

Para el correcto uso de los lodos de depuradora se debe tener en cuenta no
sobrepasar los limites establecidos por la normativa, al tiempo que las necesidades en
nutrientes de las plantas, ya que esto puede perjudicar a estas, a la calidad de los
suelos y contaminar las aguas subterraneas.

El uso de este residuo sélido para diferentes fines, permite en el caso de plantas que
generan biogas una optimizacion del sistema productivo de una E.D.A.R., pasando de
residuos a materias primas. A su vez, los lodos podrian permitir otra via de
optimizacion basandose en el posible sistema mencionado.

4.5 LOS LODOS DE DEPURADORA

Se puede definir lodo como “residuo semisélido producto de cualquier sistema de
tratamiento de aguas”, también adopta otras acepciones. En concreto, el lodo de
depuradora, también denominado fango o biosdlido, se define como “aquel lodo,
tratado o no, procedente de una estacién depuradora de aguas residuales urbanas
(EDAR)”, siendo estas aguas de origen doméstico, 0 mezclas de aguas residuales
domésticas con aguas residuales industriales y/o agua de correntia pluvial (Directiva
91/271/CEE, sobre tratamiento de aguas residuales urbanas).
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El origen de los lodos es debido a la composicion de subproductos recogidos en las
diferentes etapas de descontaminacion de las aguas residuales. Resulta de un
proceso de acumulacién consecutiva de tres fendmenos combinados como son la
produccién de microorganismos, la acumulacién de materias en suspension y la
acumulacién de materias organicas no biodegradables en las condiciones de trabajo.

La aplicacion de lodos al suelo parece ser un buen método para reciclar estos
desechos, ya que un 80% del material es reutilizable, ademas de generar mejoras en
la productividad y recuperacion de suelos degradados (Marambio y Ortega, 2003).

Cuando se incorporan biosélidos como enmienda, se aportan muchos micronutrientes
que no son incorporados con la fertilizacion convencional (sintética), ya que el disefio
de dosificaciones de fertilizantes a nivel micro seria muy costoso.

Siempre es conveniente controlar la evolucion de algunos elementos traza, aportados
por los biosélidos al suelo, y que podrian llegar a niveles de fitotoxicidad, de acuerdo
con las condiciones del mismo y de las extracciones por parte de los vegetales
(balance de materia dindmico) (Anzola et al., 2003, Alvarenga et al., 2009).

Como ya mencionamos recientemente, los lodos son compuestos de subproductos
recogidos en las diferentes etapas de descontaminacion de las aguas residuales. Su
produccién resulta de la suma de tres fenbmenos combinados:

- Crecimiento de microorganismos.
- Acumulacion de materias minerales en suspension.

- Acumulacion de materias organicas no biodegradables en las condiciones de
trabajo.

Podemos distinguir dos grandes tipos de lodos; los lodos urbanos y los lodos
industriales;

- Los lodos urbanos: son generados durante el tratamiento de las aguas residuales
de origen doméstico. Proceden de zonas de vivienda y servicios. Principalmente tienen
su origen en el metabolismo humano y en actividades propias de una vivienda.

Poseen un contenido en materia volatil elevado (70% de la materia organica seca).
Respecto a la cuantia de produccidn, se estima que un habitante produce entre 15-20
Kg de materia seca/afo (0,2 Kg. de MS/m3 de agua depurada).

- Los lodos industriales: se dan lugar en el tratamiento de las aguas procedentes de
dichas actividades, las cuales marcaran la naturaleza de los mismos.
Las industrias agroalimentarias producen lodos organicos, a diferencia otros lodos
industriales que son esencialmente minerales y contienen elementos traza metalicos
(lodos hidréxidos) u organicos.
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La composicién del lodo es heterogénea y varia en funcion de la composiciéon de las
aguas residuales y las condiciones ambientales, asi como con la procedencia del lodo.

El aumento de la produccion de lodos procedentes de la depuracion de aguas
residuales obliga a su correcta gestion, la cual es marcada por la composicion de los
lodos, aunque variable, puede convertirles en una fuente de materia organica y de
elementos fertilizantes para su utilizacion en la actividad agraria.

En anejos posteriores, se explican los diferentes procesos de depuracion del agua,
pero como breve resefia, a continuacion, se dan unos matices de los diferentes
biosélidos producidos en dos de los procesos que tienen lugar en la EDAR, tales como
la decantacién primaria y la decantacion secundaria.

Los fangos procedentes de decantacion primaria son generalmente de consistencia
limosa y color de marrén a gris, volviéndose sépticos y dando mal olor con gran
facilidad. Los fangos procedentes del tratamiento secundario, en el caso de fangos
activados, son de color marron, relativamente ligeros, y debidos a un buen aireado en
el caso general, no suelen producir olor con tanta rapidez como los fangos primarios.
Aunque en el caso de no estar suficientemente aireados se aproximan a las
condiciones sépticas, se oscurece su color y producen un olor tan fuerte como el fango
primario. El lodo digerido tiene color entre marr6n oscuro y negro, y contiene
cantidades relativamente elevadas de gas. Ademas un lodo digerido es menos
putrescible que un lodo no digerido.

Una caracteristica muy importante de los lodos es la fuerza de adhesion establecida
entre las moléculas de agua y las relativas a la materia seca. Una parte del agua se
presenta como agua libre, pero la mayor cantidad del agua adicional requiere de
fuerzas externas para ser eliminada.

En lineas generales, se pueden establecer las siguientes caracteristicas para los
lodos:

- Materia organica: 50-80%

- Materia inerte: 40-20%

- Sequedad: 20-30%

- Nitrégeno: 2-5%

- Escaso contenido en macroelementos como el K.

- Presencia de metales pesados (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Cr)

- Microorganismos patdgenos: bacterias, microorganismos, virus... etc.
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4.5.1 Composicion Quimica General

Como ya se menciondé en el epigrafe anterior, la composicion del lodo es
heterogénea y varia en funcion de la composicion de las aguas residuales y las
condiciones ambientales.

Los lodos estan compuestos fundamentalmente por materia organica diversa, entre la
que cabe destacar grasas, proteinas y carbohidratos.

La mayor parte del nitrdgeno presente en los lodos se encuentra en forma organica,
aungue también existe en forma mineral como amonio y, en menor medida, nitratos.

Al mismo tiempo, la mayor parte del fésforo presente estd en forma orgéanica,
exceptuando una pequefia fraccion del mismo, que puede encontrarse como
ortofosfato.

En cuanto al potasio, los fangos suelen contener pequefias cantidades de dicho macro
elemento, (alrededor de un 1% ).

Por consiguiente, el nitrégeno, fésforo y potasio son los elementos de los lodos que se
pueden aprovechar como nutrientes para las plantas, al tiempo que también otros
microelementos como el hierro, magnesio, calcio,...etc.

Asi mismo, llama la atencién el alto contenido en agua, lo que hace que se generen
volumenes enormes de este residuo.

En contrapartida, los lodos ademas de aportar nutrientes al suelo, también contienen
organismos patégenos y metales pesados, que suponen un problema para su
eliminacion.

Los metales pesados, si estan presentes en altas concentraciones, le pueden conferir

a este tipo de residuo la denominacion de residuo téxico y peligroso quedando
prohibido su uso como fertilizante organico.

Por otra parte, los lodos contienen una serie de compuestos organicos contaminantes
que aumentan el problema.

Metales pesados toxicos.

Algunos metales pesados tienen caracter toxico para los seres vivos por encima de
ciertos umbrales. Afectan a las cadenas alimenticias, provocando un efecto de
bioacumulacién entre los organismos de la cadena tréfica. Ello es debido a la alta
persistencia de los metales pesados en el entorno, al no tener, la mayoria de ellos,
una funcioén bioldgica definida.
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Entre las vias de contaminacion por metales pesados destacan los vertidos ilegales a
la red de alcantarillado de aceites lubricantes usados con altos contenidos en plomo,
pinturas y colorantes con ciertos niveles de plomo, vertidos de taladrinas (sustancias
utilizadas en la industria metallrgica como refrigerantes y lubricantes) con alto
contenido en metales como por ejemplo niquel, pilas botén con elevados niveles de
niquel, cadmio o mercurio procedentes del ambito doméstico, residuos originados por
la industria del decapado que pueden contener cromo, zinc, etc.

También merece la pena considerar otras vias de contaminacion como la procedente
de la corrosion de tuberias y depésitos metalicos, asi como la proveniente del arrastre
por baldeo de calles o por las aguas pluviales, siendo un buen ejemplo de ello el
plomo procedente de la combustion de las gasolinas o los metales fruto de procesos
de procesos de corrosién diversos, depositados en el medio urbano.

El zinc es el metal toxico que comUnmente presenta la mayor concentracion de todos
los metales en lodos.

Plomo, cobre, cromo y niquel pueden encontrarse también en concentraciones
significativas, mientras que el mercurio y el cadmio tipicamente estan presentes en
bajas concentraciones.

Arsénico y antimonio tienen presencia insignificante.

4.5.2 Composicion Organica General

Compuestos Organicos Contaminantes.

Los lodos de depuradora presentan compuestos organicos diversos, destacando
entre ellos los contaminantes organicos persistentes (POPs), que pueden causar un
riesgo para el medio ambiente cuando se desea aprovechar los lodos, por ejemplo,
para la agricultura.

Los compuestos que la UE considera importantes son: hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAHSs), policlorobifenilos (PCBs), haluros organicos adsorbibles (AOX),
alquilbenceno sulfonatos lineales (LAS), compuestos nonilfendlicos (NPEs), di(2-
etilhexil) ftalato (DEHP) y policlorodibenzo-p-dioxinas/furanos (PCDD/Fs) (UE, 2000).

Materia Orgéanica

Constituye uno de los componentes del suelo, que encontramos en pequefia
proporcion. Estd formada por restos vegetales y animales que tras la accion de la
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microbiota del suelo, estos residuos pasan a formar una materia rica en reservas de
nutrientes para las plantas asegurando la disponibilidad de macro y micronutrientes.

Por ello la disponibilidad de nutrientes dependerd de la actividad de la microfauna
presente en dicho sustrato.

Los lodos de EDAR, presentan una proporcion muy elevada, disminuyendo de los
lodos frescos (60-75 % sobre materia seca) al lodo digerido (54-60 %).

Influencia de la Materia Organica sobre las Caracteristicas Fisicas del Suelo

La materia organica, no solo es un medio de reportar la fertilidad al suelo, sino que
influye en las caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas o biolégicas.

A continuacién, se expone la influencia de la Materia Organica en las diferentes
propiedades del suelo:

- Estructura del Suelo: La Materia Orgéanica contribuye a la formacién de agregados
al mantener unidas las particulas minerales, contribuyendo al tiempo a aumentar la
resistencia de dichos agregados a la accion de agentes externos como el agua. Es por
ello que de no ser por la materia organica, la lluvia descompondria los agregados que
se establecen entre las diferentes particulas minerales, formandose capas de
sedimentos limosos que tras secarse se convertirian en capas practicamente
impermeables al agua y al aire, perjudicando a los cultivos.

Por tanto, las enmiendas organicas contribuyen a mejorar la estabilidad estructural de
los agregados del suelo. Dicho efecto no es puramente mecéanico, sino que es el
resultado de que tras la enmienda organica se activa la vida microbiana del suelo, y
como resultado de dicha actividad, se generan unas sustancias adherentes y crecen
formas de vida filamentosas, contribuyendo en conjunto al incremento en la resistencia
estructural del suelo.

- Porosidad y Tamarfio de los Poros: Como ya sefialamos anteriormente el humus,
(materia organica descompuesta y transformada), favorece la agregacion de particulas
del suelo en agregados de mayor tamafio incrementandose por tanto la porosidad de
este. Al tiempo que aumenta el tamafo de los agregados aumenta el tamafio de los
poros, permitiendo facilitar el avance de las raices a lo largo del perfil del suelo asi
como la permeabilidad al aire y agua.

Al tiempo, al aumentar la porosidad, disminuye la densidad aparente del suelo, y por
consiguiente la compacidad en el estrato en el cual se desarrollan las raices.
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Tras aumentar la porosidad se incrementa la actividad de la microfauna del suelo,
como es el caso de las lombrices de tierra, que escavan tlneles o galerias en busca
de comida, lo que permitird remover el suelo favoreciendo la permeabilidad al agua y
aire.

En el caso que nos atafie, al aplicar lodos frescos se produce un aumento de la
macroporosidad del suelo asi como de su microagregacion. Por el contrario en el caso
de que fuese la fertilizacién con compost de lodos, se veria elevada la microporosidad
del mismo (Bouanani et al., 2002).

- Capacidad de Retenciéon de Agua: El aumento de la porosidad del suelo favorece
que se incremente la capacidad de infiltracion del agua y con ello su capacidad de
campo. Por tanto, el aumento de la porosidad y de la naturaleza coloidal de la materia
organica del suelo favorecen la capacidad de campo del suelo asi como el
comportamiento de los cultivos frente a excesos de agua en los mismos, ya que
drenardn mejor dichos suelos al tiempo que se conservarad la estructura de los
mismos.

Al mismo tiempo, estos suelos se comportaran mejor frente a la sequia, ya que al
haber méas poros, el agua se encuentra embebida en el humus y en los poros de
menor tamafo.

Por otro lado cabe destacar la importancia de la incorporacion al suelo de los lodos
mediante una labor para lograr una mejor condicion fisica, ya que en el caso de
dejarlos repartidos en superficie podria acarrear efectos negativos, puesto que hay
ciertos componentes organicos presentes en algunos residuos, que son hidrofébicos,
lo que ocasionaria una barrera natural a la permeabilidad del agua en el suelo,
favoreciendo su escorrentia con los problemas que ello genera, (arrastre de
materiales, erosion... etc).

- Temperatura: Un suelo rico en materia organica es mas oscuro que un suelo mas
pobre en ella. Las tonalidades oscuras son producto de los acidos humicos.

Los colores oscuros absorben la mayor cantidad de radiacion solar que los claros, por
lo que un suelo rico en materia organica se calienta mas que los pobres, lo que les
permite mantener un régimen térmico mas estable.

- Influencia en las propiedades quimicas y fisicoquimicas del suelo: A continuacion
se estudia la Influencia de la materia organica en las propiedades quimicas vy fisico-
quimicas del suelo:

El humus es uno de los principales factores que intervienen en la accion y regulacién
de los mas importantes procesos quimicos y fisicoquimicos del suelo, como pueden
ser el pHy la capacidad de intercambio cationico.
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El pH.

Es un factor condicionante de los cultivos a implantar asi como de otros
aspectos como en el caso de la fertilizacion, ya que condicionaremos esta en
funcion del pH del suelo. En cuanto a la fertilizacion organica, el pH
condicionara la descomposicion de la enmienda organica. También la
descomposicion de la misma tiene cierto efecto acidificante debido a la
formacion de &cidos orgénicos, la generacion de CO2 en la mineralizacion, el
cual se disuelve formando bicarbonatos y a la nitrificacion del amonio
producido para dar lugar al nitrato.

Por consiguiente se puede establecer que como motivo de la descomposicion
se produce una ligera acidificacion del medio en las zonas ricas en materia
organica favoreciendo la disolucién de los nutrientes requeridos por los
cultivos.

El efecto acidificante del medio se vera compensado por el aporte se cationes
basicos contenidos en el material organico aportado, neutralizando la acidez
producida en la descomposicion.

Capacidad de Intercambio Catiénico.

Este pardmetro indica la capacidad de un suelo para retener cationes (iones
con carga positiva) sin que sean lavados a través del perfil del suelo o
inmovilizados para dar lugar a compuestos que no sean asimilables por las
plantas.

Los cultivos s6lo son capaces de absorber los nutrientes que se encuentran en
solucion (y que por tanto corren el riesgo de ser lavados fuera del alcance de
las raices) y agquéllos que estan retenidos en forma intercambiable en el
llamado complejo de cambio. Los suelos fértiles, por tanto, deben presentar
una adecuada capacidad de intercambio cationico.

Los componentes del suelo que contribuyen a la capacidad de intercambio
cationico global del suelo son las arcillas y la materia organica humificada.
Ambos presentan un elevado nimero de cargas negativas superficiales, en las
cuales los cationes quedaran unidos, aunque la fuerza de esta unién es lo
suficientemente débil como para que permita su intercambio por otros cationes
gue estén en las proximidades.
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La capacidad de intercambio especifica del humus es mayor que la de la
mayoria de las arcillas existentes. Depende del pH, disminuyendo a medida
gue el valor de este parametro desciende. Por tanto en los suelos muy &cidos
la capacidad de retencion de cationes desapareceria y se comenzaria a retener
aniones (iones cargados negativamente).

Por consiguiente, una adecuada capacidad de intercambio catidnico en un
suelo de cultivo redundara en un mejor aprovechamiento de la fertilizacién, ya
sea mineral u organica, y evitard el riesgo de carencias de determinados
nutrientes en momentos importantes del desarrollo vegetal, reportandose todo
ello en la produccion.

- Salinidad: Como establecimos anteriormente el aporte de materia organica mejora
la porosidad del suelo y por consiguiente la permeabilidad del agua, lo que favorece
que el suelo se lave con mayor facilidad, evitando asi un ascenso de la salinidad en el
suelo con malas consecuencias para los cultivos.

- Contenido en Nutrientes: Tampoco puede dejarse de lado la importancia de la
materia organica como fuente de nutrientes esenciales para el crecimiento de los
cultivos. En forma organica se encuentran el nitrégeno (formando parte
fundamentalmente de las proteinas, &acidos nucleicos, ligninas, acidos humicos y
fulvicos, etc), el fésforo (en forma de acidos nucleicos y fosfolipidos, las grasas que
forman todas las membranas de los seres vivos), y el azufre (generalmente en las
proteinas). Estos nutrientes en forma organica se liberardn lentamente durante la
mineralizacién de la materia organica, dando lugar a niveles apreciables de nitratos,
fosfatos y sulfatos en el suelo durante largos periodos de tiempo. Otros nutrientes que
se encuentran fundamentalmente en forma inorganica, como el potasio, el magnesio y
los micronutrientes y elementos traza, son también parte importante de los aportes de
productos organicos que se realizan al suelo, y estaran disponibles para las plantas
con facilidad al no necesitar de una mineralizacion previa. Dado que se encuentran
generalmente en forma de catién, una parte importante sera retenida adecuadamente
en el complejo de cambio.

4.5.3 Uso de Lodos de Depuradora en Agricultura

A continuacion se muestran los resultados de la aplicacion de lodos de depuradora
como fertilizante organico en agricultura.
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- Desde el punto de vista fisico; los lodos incorporados al suelo mejoran la
agregacion de particulas y aumentan la estabilidad de los agregados (Sort y
Alcafiiz, 1999a).

La porosidad también aumenta, sobre todo la microporosidad interna de los
agregados (Sort y alcafiiz, 1999b). Como resultado de los cambios en agregacion y
porosidad, otros autores también han registrado cambios en la hidrologia del suelo
(Aggelides y Londra, 2000; Agassi et al.,1998).

Por técnicas de microandlisis de rayos-X se ha podido determinar que, en un afo,
la materia organica de los lodos se integra favorablemente en la matriz mineral del
suelo, y que progresivamente los componentes organicos de los lodos son
sustituidos por los aportados por la nueva vegetacion instalada en la zona
restaurada (Sorty Alcafiz, 2001).

También se ha demostrado en varios trabajos que los lodos reducen las tasas de
erosion, tanto por efecto directo (mejora de la estabilidad de los agregados), como
por efecto indirecto al hacer posible una mayor cobertura vegetal en las zonas
restauradas (Sort y Alcafiiz, 1996; Ortiz y Alcafiiz, 2001).

- Respecto a la fauna del suelo; los organismos del suelo, repercuten en un
incremento de las tasas de respiracion proporcional a la dosis de lodos aportadas,
produciéndose un incremento de densidad de lombrices en estadios juveniles, pero
una mayor mortalidad de adultos que en los suelos control (Barrera et al., 2001).

Igualmente, las comunidades de artrépodos crecieron en densidad pero quedaron
desorganizadas observandose el predominio de especies poco exigentes (Andrés,
1999). En estudios de campo con aplicacion de fangos deshidratados al 15%, se
verificd la pérdida significativa de diversidad especifica para los acaros oribatidos,
asi como efectos negativos sobre los diplépodos y sobre el principal grupo de
acaros predadores (Parasitidae: Mesostigmata).

A pesar de estos Ultimos efectos negativos, si los lodos no contienen
concentraciones significativas de contaminantes los beneficios superan a los
inconvenientes con creces, al tiempo que dichos residuos también son de utilizacion
en zonas objeto de recuperaciéon del suelo como es el caso de las aplicaciones para
la restauracién de suelos producto de actividades extractivas.
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4.5.4 Valoracion Agronémica

Los fangos procedentes de depuracion constituyen una fuente muy importante de
materia organica y nutrientes para los suelos que puede y debe ser aprovechada.

En el proyecto se usan los biosolidos estabilizados procedentes de la estacidon
depuradora de aguas residuales.
Ventajas del uso de lodos de depuradora como fertilizante orgénico:

- Aporta dosis importantes de Nitrogeno, Fosforo y materia orgéanica y puede
sustituir a importantes cantidades de abonos minerales, con el consiguiente ahorro
de recursos como el fosforo, cuyas reservas son limitadas, o el N limitando el
lavado y las emisiones de CO, derivadas de su fabricacion.

- Mejora la fertilidad del suelo con el aporte de materia organica, al incrementar la
actividad microbiana, la retencién de agua y mejorar la estructura. Con frecuencia
un aporte apreciable de materia organica acrecienta la cosecha varias campafas.

- Bien utilizado se trata de un producto seguro, que cuenta con amplia experiencia
(mas de 40 afos en algunos paises).

- Su uso agricola permite el reciclaje del producto, aprovechando su valor
agronoémico.

Inconvenientes:

- Puede ser aplicado durante ciertos periodos a lo largo del afio, si su uso depende
exclusivamente del ciclo de los cultivos.

- Dependencia de agricultores individuales.

- Quejas por malos olores en poblaciones cercanas y desconocimiento por la
poblacion.

- Falta de un conocimiento profundo del impacto de los microcontaminantes y los
patégenos en la cadena alimenticia.

- Cumplimiento de un estricto control legislativo.

El empleo de biosodlidos en agricultura puede ocasionar problemas porque incorporan
sustancias peligrosas, especialmente en los lodos procedentes de zonas industriales.
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Parametros que de forma general pueden limitar la utilizacion agricola de estos
residuos

- Exceso de salinidad; Las dosis altas pueden aumentar la conductividad eléctrica del
suelo hasta superar los 4 mS/cm, lo que disminuye la germinacion de las semillas,
inhibe el crecimiento de las plantas y puede empeorar la estructura del suelo.

- Exceso de nutrientes; El elemento méas problemético es el nitrdgeno debido a su
posible lixiviacién en forma de nitratos hacia los acuiferos. Se evita eligiendo la época
de aplicacion segun las necesidades del cultivo y conociendo la permeabilidad del
suelo y las dosis a aplicar.

- Contaminantes organicos; En general, los contenidos en contaminantes organicos en
fangos cada vez son mas bajos y se continla estudiando su posible riesgo potencial.
No debe ser un factor limitante.

- Microorganismos patégenos; Se eliminan en los diferentes procesos mediante los
cuales se elabora el fango, como pueden ser el proceso bioldgico, digestion anaerobia,
secado térmico... etc.

- Metales pesados; Es el factor mas limitante, y su grado de peligrosidad es funcién de
su toxicidad y su persistencia.
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ANEJO N° 5. INGENIERIA DEL PROCESO

5.1 EMPLAZAMIENTO DE LA EDAR

La EDAR de Aranda de Duero se encuentra situada en el Poligono Industrial
“Allendeduero”,3? Fase, (coordenadas del poligono Allendeduero: Pol: 2 Parc: 9000)
en una parcela de la margen izquierda del rio Duero perteneciente al Ayuntamiento,
por lo que se engloba en una zona de uso industrial. Esta parcela, se sitia a unos 3,5
Km al Oeste de Aranda de Duero, siguiendo el curso del rio, a escasos 250 m de la N-
122. En las proximidades de los limites municipales de Villalba de Duero y Castrillo de
la Vega. El area, linda por el Norte con el propio cauce del rio Duero y por el Sur con el
ferrocarril y la carretera a Valladolid.

Dicha instalacion esta disefiada para una poblacién equivalente de 96.320 habitantes
equivalentes. Los diferentes equipos mecanicos y servicios de la EDAR se distribuyen
en cinco edificios prefabricados, pre tratamiento, turbocompresores, digestion,
deshidratacion y control, distribuidos estratégicamente a lo largo de la planta.

Los datos basicos de disefio de la EDAR son los siguientes:

- Caudal medio diario: 20.640 m®/dia.

- Caudal medio horario: 860 m*/h.

- Caudal m&ximo en pozo de gruesos, bombeo y pre tratamiento: 3.440 m/h.
- Caudal maximo en primario y tratamiento biologico: 1.497 m/h.
- Poblacién equivalente: 96.320 hab. (con 60 g DBO5/hab.eq).

- DBOS5 entrada: 280 mg/I

- DBOS salida < 25 mg/l.

- DBO5 media diaria entrada: 5.779 kg/dia.

- DQO entrada: 500 mg/I.

- SST entrada: 200 mg/l.

- SST salida < 35 mg/I.

- SSV entrada : 140 mgl/l.

- N-NTK entrada: 45 mg N/I.

- N - NTK salida < 8 mg NI/I.

- N-TOTAL salida < 15 mg N/I.

- Sequedad fango (% en peso de soélidos secos) = 22%.

- Reduccion de solidos volatiles en digestion 2 45%.
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Figura 1. EDAR de Aranda De Duero

5.2 PROCESO PRODUCTIVO DEL LODO.

En este epigrafe se describen los procesos tras los cuales se forman los biosdlidos y
los tratamientos posteriores previos a su uso como fertilizante organico.

5.2.1 Descripcion de la Planta'y Equipos

Una estacién depuradora de aguas residuales (EDAR) consta de tres lineas de
tratamiento;
- Linea de agua.
- Linea de fangos.

- Linea de gas.
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La linea de agua es la mas importante ya que es donde se elimina la mayor parte de la
contaminacién, tanto la soluble como la insoluble, mediante diferentes procesos
fisicos, a veces quimicos y biolégicos.

La contaminacién extraida es tratada en la segunda linea en orden de importancia,
que es la linea de fangos.

Finalmente como subproducto de la linea de fangos se produce biogas y fertilizante
organico. El biogas es utilizado como combustible para el calentamiento de la camara
de digestién anaerobia.

A continuacién se describe el proceso de depuracion que sufre el agua tras llegar a la
EDAR anteriormente sefialada.

Linea de Agua.

Actualmente a la depuradora llega un emisario que conduce las aguas residuales
procedentes de la ciudad y de parte del poligono industrial Allendeduero. Ademas, se
esta haciendo otro emisario para recoger las aguas residuales del Término Municipal
de Fuentespina y una pequefa parte de Aranda, logrando asi llevarlas a dicha EDAR.
La siguiente actuacién que se va a desarrollar es realizar un colector que permita
llevar las aguas residuales de Villalba de Duero a dicha depuradora. Entre ambas
localidades supone tratar las aguas residuales de una poblacién cercana a los 1.700
habitantes, a lo que se suma las producidas en sus pequefias zonas industriales.

La linea de agua tiene como obijetivo la reduccion de la contaminacion existente en el
agua residual hasta los limites marcados en la legislacion vigente.

Fases de la Linea de Agua

- Pretratamiento

Constituye la primera zona de tratamiento que nos encontramos en una EDAR. Su
funcion fundamental consiste en realizar un tratamiento previo del agua residual
influente, con el objetivo de eliminar los sélidos mas gruesos asi como los excedentes
de arenas que pueden dafiar los equipos en procesos posteriores.

Una vez entran las aguas residuales en la planta, el primer paso es realizar un
pretratamiento, en el que se eliminan las particulas superiores a 6 mm que transporta
el agua. Para ello las aguas residuales pasan por el pozo de gruesos, en el que el flujo
pasa por medio de unas rejas y tamices de diferente seccion, consiguiendo eliminar
los objetos y las particulas de mayor tamafio.

Posteriormente, mediante una cuchara bivalva se retiran dichas particulas a un
recipiente, siendo estas depositadas en un vertedero autorizado. A continuacion,
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mediante cinco bombas se impulsa el agua desde el pozo de gruesos al resto del
circuito de la planta.

Una vez realizado el pretratamiento, el agua llega a los desarenadores —
desengrasadores.

o El Desengrasado: las grasas dan muchos problemas en la técnica de depuracion
de aguas residuales, algunos de los més frecuentes son:

- En las rejas de finos causan obstrucciones que aumentan los gastos de
conservacion.
- En los decantadores forman una capa superficial que dificulta la
sedimentacion al atraer hacia la superficie pequefias particulas de materia
organica.

- En la depuracién por fangos activos, empeora la correcta aireacion
disminuyendo el coeficiente de transferencia al 55-70 %.

- Al concentrar las grasas y posteriormente perturban el proceso de digestion
de los lodos.

El desengrasado tiene por finalidad eliminar las grasas del fluido con el objetivo de
evitar la sobrecarga de las siguientes unidades de tratamiento y la aparicion de
organismos filamentosos en los sistemas bioldgicos.

Los desengrasadores estan dispuestos junto al desarenador, realizando sus
funciones de forma combinada, para lo cual se crea una “zona tranquilizadora”
donde se acumulan las grasas que se extraen al final del canal a través de un
vertedero.

El sistema para la eliminaciéon de las grasas, aceites, detergentes,.. etc., consiste en

insuflar aire para desenmulsionar las grasas y aceites y demas, permitiendo su

ascenso a la superficie por diferencia de densidades. Posteriormente mediante unas
rasquetas mecanicas se realiza un “barrido” superficial, procediendo su la retirada.

¢ El Desarenado: como ya se comentaba en el epigrafe anterior, el desarenado se
produce de forma conjunta al desengrasado.

El desarenado, al tiempo que el desengrasado, se produce en una zona en la
cual se produce un ensanchamiento del canal con el objetivo de reducir la
velocidad del flujo, consiguiendo asi que se produzca la decantacién de las
particulas depositandose en el fondo del mismo. Estas se extraeran mediante
un aspirador.

El objetivo de dicha practica es eliminar las particulas mas pesadas que el agua,
habiendo superado estas el tratamiento previo. En su mayoria son arenas pero
también existen otras sustancias como semillas, cascaras... etc.
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Con este proceso se consigue proteger los equipos de procesos posteriores ante la
abrasion, atascos y sobrecargas.

El desengrasado instalado de forma combinada con el desarenado, es una alternativa
gue presenta las siguientes ventajas:

- Las velocidades de sedimentacion de las arenas y de flotacion de las particulas de
grasa no se modifican practicamente por realizar el desarenado y la desemulsion de
grasas en el mismo depdsito, lo cual es légico si se considera la diferencia de
densidades entre las particulas de arena y grasa.

- El aire comprimido afiadido para la desemulsién ayuda a impedir la sedimentacion
de las particulas de fango poco densas, por lo que la arena depositada en el fondo
del desarenador es mas limpia.

- Las particulas de arena, al sedimentar, deceleran las velocidades ascensionales
de las particulas de grasa. Disponen asi éstas de mas tiempo para ponerse en
contacto entre si durante su recorrido hacia la superficie, aumentandose el
rendimiento de la flotacion de grasas.

Hasta ahora se ha ido eliminando del agua los compuestos de caracter mineral, al
tiempo que se han dejado la mayor parte de los compuestos de caracter organico, (a
excepcién de lo que se retira en el depésito de gruesos - desarenador), debido a que
aun no se ha sometido el agua a ningun procedimiento de oxidacién biologica, dejando
por tanto materia carbonada en el agua para las posteriores fases biologicas.

- Tratamiento Primario

Una vez ha pasado el agua residual por el pretratamiento, donde se han eliminado
los solidos mas gruesos, los sélidos finos hasta las 200 micras, arenas y grasas, el
siguiente proceso de depuracion es el tratamiento primario. El objetivo fundamental de
este proceso es continuar eliminando sustancias insolubles (sélidos en suspension)
por métodos puramente fisicos, es decir por accion de la fuerza de la gravedad.

El tratamiento primario se resume en una decantacién. De esta forma se consigue
unos rendimientos de eliminacion de DBOs del 25-30% y de sélidos en suspension del
50-65 %. Para poder tratar casos de grandes variaciones de caudal, fuertes puntas de
contaminacion, agilizar el proceso...etc., puede realizarse un tratamiento fisicoquimico
acompafiado de la decantacion. En estos casos se obtienen rendimientos del 50-60%
en DBOs y del 65-75% de sustancia seca con adiccion del polielectrolito.

En general el tratamiento primario es un proceso simple donde se obtiene un
rendimiento depurativo a un bajo coste, de ahi su principal importancia.
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Seguidamente, el agua entra en el decantador primario. En este momento el liquido
contiene materia organica, sélidos en suspension y nutrientes.

Como antes se dijo, el objetivo del decantador primario es eliminar todas las particulas
en suspension y parte de los nutrientes (entorno a un 10-20%), mediante la accién de
la gravedad, para lo cual es frecuente el uso de algun floculante o coagulante.

Al liquido se le dispondra de un tiempo de retencion y una carga hidraulica
determinada, obteniendo como resultado, que la mayoria de las particulas en
suspension (80-90%) decantan depositandose en el fondo de dicho compartimento.

En superficie, al igual que en el fondo del decantador, hay una rasqueta con el objetivo
de separar del agua aproximadamente una produccién de 0,005 kg de grasas por m®
de agua residual, con una concentracién aproximada de 6 g/l. Los sobrenadantes son
conducidos hasta una arqueta donde e bombean al concentrador de grasas.

Por otro lado, los sdélidos que se eliminan en el tratamiento primario son decantados y
arrastrados hasta una poceta y de ahi hasta la arqueta de fango primario desde donde
se bombean al espesador de gravedad.

El agua decanta mediante vertederos tipo Thompson, y es conducida a través de un
canal de hormigén hacia el decantador secundario donde tendra lugar el tratamiento
biolégico.

- Tratamiento Secundario o Biolégico

Este proceso, también conocido como de fangos activados, tiene lugar en el
decantador secundario. En él tiene lugar el tratamiento biolégico.

El objetivo principal de esta fase es reducir la materia organica y los nutrientes
contenidos en el agua residual. Para ello se dispone de un sistema aerobio en el que
los microorganismos, mediante su metabolismo, descomponen la materia organica.

En esta etapa llega el agua con una cantidad de materia organica, (BOs), y se
mineraliza mediante la actividad de los microorganismos con el objetivo de que
regrese al rio con un contenido en materia organica inferior a 25 ppm (partes por
millén) de acuerdo con la normativa. Por otra parte, el Nitrégeno y Fésforo, se
eliminan hasta niveles inferiores a los marcados por la normativa, evitando asi la
eutrofizacion y contaminacion del medio.

En cuanto al Nitr6geno, su cantidad en agua se acentla debido a la actividad de los
microorganismos, conocidos como complejos MLSS, siendo capaces de transformar el
nitrégeno a nitratos. Estos precisan de al menos un 5% de materia organica y oxigeno
para poder sobrevivir, conociéndose como demanda bioldégica de oxigeno (DBOs,
relaciona el oxigeno necesario para descomponer la materia organica).
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El tratamiento bioldgico culmina cuando la densidad de MLSS es de 2.5 kg/m®. En este
momento los microorganismos (bacterias, protozoos y metazoos), han terminado de
descomponer la materia organica; si hay presencia de oxigeno proliferan una serie de
bacterias que asimilaran el nitrdgeno del medio y producirén nitritos. Pero al tratarse
de un compuesto inestable, se produce de forma rapida el paso de nitritos a nitratos,
habiendo transformado el nitrégeno orgénico a nitratos, siendo estos contaminantes
para el medio. Para evitarlo, se recircula el agua a cabecera de planta junto con el
agua residual, juntando agua rica en nitratos con agua con mucha carga de DBO,
dicha mezcla, pasard a una camara anodxica donde se desnitrificara en presencia de
bacterias desnitrificantes, eliminando el oxigeno de los nitratos y pasando el nitrégeno
a la atmosfera.

En cuanto al fésforo, se elimina mediante cloruro férrico o con ploricloruro de aluminio,
ya que se comportan como un coagulante haciendo decantar al fésforo. Estos
coagulantes o floculantes, tienen la particularidad de contribuir a formar muchos
fangos. Con el objetivo de disminuir su uso, se realza el fésforo biol6gicamente, de
forma que sea mas asimilable y se consuma con mayor brevedad en la zona aerobia
(tratamiento bioldgico).

En la camara anodxica, paralelamente al nitrégeno, el fésforo entra como polifosfato.
Las bacterias para sintetizar la materia organica, trasforman el adenosin trifosfato en
adenosin difosfato, produciéndose ortofosfatos. En este proceso intervienen unas
bacterias denominadas PAO.

En el proceso bioldgico, otro de los factores a tener presente desde el punto de vista
del nitrogeno y del fésforo es la temperatura. Si son temperaturas bajas, la nitrificacion
se reduce porque las bacterias no proliferan o lo hacen muy despacio, al igual que
pasa con la desnitrificacion. Esto conllevara a un mayor tiempo de regeneracién y mas
volumen de regeneracion. En el caso del fésforo se suele aplicar cloruro férrico para
reducir su presencia.

En el reactor o decantador secundario, habrd que mantener las condiciones del medio
para garantizar el proceso biolégico. Para ello es importante mantener un intervalo
Optimo de temperatura entre los 25-35 °C, ya que es el intervalo en el que tienen su
maxima actividad los microorganismos.

También otro factor imprescindible es la oxigenacién de las aguas residuales; ya que
la solubilidad del oxigeno aumenta al disminuir la temperatura, siendo esta variable a
lo largo del afio.

También cobra especial importancia la cantidad de microorganismos a tener en el
reactor biologico, ya que estos son el eje principal del proceso, y ante un exceso de
microorganismo dentro del reactor, causara que no dispongan de suficiente materia
organica para alimentarse y por consiguiente comenzara a alterarse la cadena tréfica,
afectando muy negativamente al proceso de depuracion.
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Una vez realizado el proceso biologico, se forman fléculos que decantaran y se
depositaran en el fondo del compartimento. Estos irdn a la linea de fangos.
Paralelamente, se dispone de pequefios vertederos triangulares flotantes tras los
cuales precipitara el agua clarificada y envidndose a un tratamiento terciario.

- Tratamiento terciario

En este compartimento, se realizara un tratamiento fisicoquimico.

El proceso comienza mediante un filtrado del agua, bien en un filtro lamelar, de arena
o mallas de anillas. Finalmente se desinfecta el agua mediante cloro.

Posteriormente el agua tratada se devuelve al rio Duero cumpliendo con la normativa
vinculante al respecto.

Linea de Fangos

La linea de fangos tiene como objetivo la retirada de los mismos que se han
generado en la linea de agua. La finalidad de la linea es reducir el volumen para
abaratar los costes de transportes en su evacuacién y minimizar en su mayor parte la
cantidad de microorganismos existentes en el fango al estabilizar los mismos.

Los fangos estaran formados por los obtenidos en el decantador primario junto con los
obtenidos en el decantador secundario.

Los fangos resultantes de decantacion primaria, son depositados en un espesador de
gravedad para aumentar su concentracion, pasando de un 1% a un 5%. Dicho
espesador dispone de un rototamiz en la parte superior con el fin de eliminar particulas
gue acompafan al fango liquido.

El fango proveniente de decantacion secundaria, tiene una concentracion en torno a
0,1%, lo que implica un tiempo de espesado mayor que en decantacion primaria. El
fango procedente de los decantadores secundarios, se bombea a un flotador, en él se
separan las particulas sdlidas de una fase liquida. La separacién se va a llevar a cabo
mediante una flotacion por aire disuelto, debido a una despresurizacién, se van a
formar pequefas particulas de aire que se van a asociar a las particulas y las van a
elevar a la superficie, donde seran recogidas y espesadas por una rasqueta superficial
al tiempo que el liquido clarificado se va a separar en el fondo.

Los fangos procedentes del espesador de gravedad y los fangos procedentes del
espesador por flotacion, se van a juntar y van a formar un fango comun llamado fango
mixto.

Seguidamente, este fango resultante, sera llevado a un digestor dotado de agitacion
mecanica en donde se va a producir la digestion anaerobia del fango.
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La digestion de los fangos se realiza a una temperatura de 35 °C, por tanto es una
forma de estabilizar los fangos; asi, mediante este procedimiento se puede garantizar
que el fango queda libre organismos o patdégenos perjudiciales para su uso
agronoémico.

Asi como en el reactor se mantiene la temperatura, también se hace con el Ph, que
permanece estable adoptando un intervalo préximo a 7.

El fango una vez que ha sido digerido pasa a un depdsito tampoén. Una vez en el
depdsito tampon, el fango pasa a deshidratarse; para ello, primero se va a poner en
contacto con un polielectrolito, haciendo que se formen agregados y quedando
preparado para su posterior tratamiento.

Una vez interactia el fango con el polielectrolito, éste pasa a ser tratado mediante
decantadoras, que mediante la fuerza centrifuga y el choque del fango con las paredes
se obtiene un escurrido liquido por una linea, y un fango seco por otra, satisfaciendo
siempre sequedad superior al 22 %.

Posteriormente este fango queda depositado en una tolva para su disposicion como
fertilizante orgéanico.

Linea de gas

Tras la digestién anaerobia de los fangos, como producto del proceso se obtiene gas
metano, resultado del metabolismo de los microorganismos existentes en el reactor.

Dicho gas se almacena en un gasémetro de alrededor de 400 m®, y es aprovechado
para alimentar la caldera que climatiza el digestor (12 base: 35 °C).

En el caso en el que se produce mas metano que lo demandado por la caldera, se
elimina mediante una antorcha de biogas en la que se transforma el metano en diéxido
de carbono y vapor de agua.
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5.3 GESTION DE LOS LODOS

5.3.1 Produccién Anual de Lodos en la EDAR de Aranda de Duero

Afio 2012 Fango Producido (t) Sequedad (%)
Enero 145,1 21,7
Febrero 145,8 23,3
Marzo 172,1 23,8
Abril 174,9 23,9
Mayo 228,8 24,2
Junio 209,6 26,1
Julio 2414 26,2
Agosto 206,7 254
Septiembre 165,3 22
Octubre 206,7 23
Noviembre 217,5 21,8
Diciembre 144,1 22
Total 2.257,71 23,6

Tabla 4: Produccion de lodo mensual en la EDAR de Aranda de Duero en el afio 2012.
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Andlisis de los Lodos producidos en la EDAR de Aranda de Duero.

ARANDA DE DUERC ANALISTA: Jose Luis Aribas Mediero
EDAR ARANDA DE DUERO i a0
FANGO DESHIDRATADO ANALISIS; 10 de octubre de 2012
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Figura 2: Andlisis del lodo empleado en el proyecto (Fuente: Acualia).
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Interpretacion de los Valores Analizados

Como ya se mencion6 en epigrafes posteriores el destino de los lodos es su
aplicacion al suelo para su aprovechamiento como fertilizante organico.

Segun se desprende del analisis realizado, se puede establecer que se trata de un
sup-producto bien estabilizado, ya que su relacion C/N es de 8,10 y se consideran
lodos estables cuando alcanzan en torno a 10 en esa proporcion.

En cuanto al contenido en materia organica, se puede establecer que se aporta buena
cantidad de esta, al tiempo que el grado de estabilidad del compuesto garantiza la
estabilidad de la misma.

Haciendo referencia al contenido de macro-elementos, cabe destacar la importante
cantidad de nitrégeno y fosforo que aporta el lodo al tiempo que la cantidad de potasio
es muy reducida.

Respecto de los micro-elementos, cabe destacar el bajo contenido en estos, lo cual
nos permitira aplicar mayores dosis de lodos de acuerdo con la normativa vigente al
respecto.

En definitiva, los lodos analizados presentan contenidos aceptables en nutrientes
asimilables, por lo que su aplicacion al suelo suministraria las concentraciones
necesarias de estos elementos para su utilizacion por el cultivo.

Sin embargo, es importante considerar el interés de mantener relaciones adecuadas
entre los nutrientes en el suelo, con la finalidad de conseguir una nutricién equilibrada
de los cultivos, por lo que las dosis de lodos a aplicar deberan tener en cuenta el
estado nutricional previo del suelo, asi como sus propiedades fisicas a fin de evitar
gue la lixiviacion de un exceso de nutrientes pueda causar efectos negativos en aguas
subterraneas.

5.3.2 Diseflo del Proceso

Se conoce la produccién anual asi como la composicion de los lodos, el siguiente
paso es abordar su gestion.

Como ya se explicO en epigrafes anteriores, el objetivo es usar el lodo como
fertilizante organico. Para ello es necesario saber la superficie que demanda para su
acogida y determinar en funcién a esa superficie un radio de distribucion.
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5.3.2.1 Célculo de la Superficie Necesaria para la Acogida de los Lodos

A continuacion, mediante la siguiente tabla Excel, se muestra el uso del suelo en el
Término Municipal de Aranda de Duero.

TERMINO MUNICIPAL ARANDA DE DUERO | Burgos | 09
CODIGO 18 2011 2012
COMARCA 4 EN EL ANO ANTERIOR EN EL ANO PRESENTE
APREOVECHAMIENTO oLave |SECANO (ha)REGADIO [ha) TOTAL |SECANO[ha] REGADIO[ha)| TOTAL
Tierras ocupadas por cultivos herbaceos | 1001 1.898 951 2.849 1.898 951 2.849
Barbechos v otras tierras no ocupadas noz 2.051 135 2.186 2.045 135 2.180
Tierras ocupadas por cultivos lefiosos 003 1.314 6 1.320 1.320 6 1.326
A) TOTAL TIERRAS DE CULTIVO 1000 5.263| 1.092 6.355] 5.263 1.092] 6.355
Prados naturales 2001 50 22 72 50 22 12
Pastizales 2002 154 154 154 754
B) TOTAL PRADOS Y PASTIZALES 2000 204 22 226 804 22 826
Monte maderable 001 3.133 3.133 3.133 3.133
Monte abierto 3002 440 440 470 470
Monte lefioso 3003
C) TOTAL TERRENO FORESTAL 3000 3.573 3.573 3.603 3.603
Erial a pastos 4001 700 700/ 10 70
Espartizal 4002
Tetreno improductivo 4003 21 221 221 221
Superficie no agricola 4004 1.450 1.450 1.4%0 & ||' 1.49['1
Rios y lagos 4005 166 166 166 [ 166
D) TOTAL OTRAS SUPERFICIES 4000 2577 2577 1.947 1.947
SUMA A+B+C+D sooo | 11.617)  1.114] 12,731} 11.617 1.114| 12.731
SUPERFICIE TOTAL TERMING
MUNICIPAL 8000 12.731

Figura 3: Uso del Suelo en Aranda de Duero (Fuente INE).

Para abordar el calculo de la superficie, se hallara para la hipétesis mas desfavorable,
siendo ésta, el caso en el que la totalidad de la superficie se fuese a sembrar de uno
de los cultivos habitualmente implantados, y de los menos exigentes en unidades
fertilizantes con respecto a la mayoria de los cultivados, como es el caso de la cebada,
estimando que el cultivo sea de secano y para una produccion media de 2600 kg/ha.

Una vez calculadas las necesidades de fertilizacion organica, (mediante una tabla
Excel que mostraremos en epigrafes posteriores), se determinara una dosis de lodos
en kg/ha de producto fresco.

Para el célculo de la dosis, anteriormente se realiza una analitica de la composicion
del suelo, y del lodo que posteriormente aplicaremos como fertilizante.
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A continuacion se establece los criterios por orden de prioridad para calcular la dosis
maxima admisible:

- La limitacién de las aportaciones de metales pesados segun lo establecido por el
Real Decreto 1310/1990 (Anexo 1C).

- Cumplir las exigencias de la Normativa Estatal de Nitratos (Real Decreto
261/1996, de 16 de febrero).

- Las necesidades de nitrégeno por el cultivo.
- Demanda de fésforo por el cultivo.
- Exigencia en materia organica del suelo.

La dosis de lodos recomendable, seria la mas baja de las resultantes con cada uno de
los criterios anteriores.

En este proyecto, los criterios determinantes para el calculo de la dosis maxima
admisible de lodos son los tres primeros; la limitaciébn de metales pesados segun lo
establecido en la normativa, cumplir con la normativa de nitratos y las necesidades de
nitrégeno por el cultivo.

Por tanto, el condicionante de partida para el empleo de los lodos es verificar que se
satisface el primer y segundo criterio, y una vez satisfecho, se calcula la dosis de lodos
condicionada a satisfacer las necesidades totales de nitrégeno del cultivo durante al
menos el primer afio, siendo necesaria su implementacion mediante fertilizantes
quimicos a lo largo de los otros tres afios sucesivos con el objetivo de satisfacer las
necesidades nutricionales del mismo y por consiguiente, cuando menos, conservando
su rendimiento.

El plan de fertilizacion se mostrara en epigrafes posteriores. Se ha realizado un calculo
en una hoja Excel mediante el método del balance. El programa de fertilizacion, se
planifica en un periodo de cuatro afios, ya que se estima que al cuarto afio, la mayor
parte de la materia organica y de los micro y macro elementos se habran mineralizado
pasando asi a la disolucion del suelo.

Antes de abordar el calculo, se debe establecer que la fertilizacién se lleva a cabo con
la finalidad de aportar al suelo los elementos nutritivos que se precisan para obtener la
méxima rentabilidad en la produccion.

Para conocer las necesidades que tienen los diferentes cultivos en cada elemento
mineral (Nitrégeno, Fosforo y Potasio), se realizara un balance para cada uno de los
tres minerales donde se tendran en cuenta las aportaciones y pérdidas de cada caso
particular.
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Una vez realizado el balance y sabiendo las necesidades que tiene cada cultivo en los
diferentes elementos nutritivos, se hara una recomendacion de fertilizaciéon con los
lodos y se completara en su caso mediante fertilizacion mineral.

- Consideraciones:

- Ley de la Restitucién Ampliada: “Si se desea mantener la fertilidad de los suelos, es
necesario devolverlos todos aquellos elementos minerales que por cualquier causa
puedan perderse”.

- Ley de los Rendimientos Decrecientes (Mitscherlich): “Los aumentos de cosechas
obtenidos por la aplicacién de dosis crecientes de fertilizantes son cada vez menores”.

- Ley del Minimo o de los factores limitantes (Liebig): “El crecimiento de las cosechas
es proporcional al elemento nutritivo que se encuentra en menor cantidad”.

De acuerdo a las anteriores leyes, a la hora de establecer la fertilizacion mineral, habra
que tener presente que tenemos que reponer todos aquellos nutrientes extraidos por
las cosechas. Al fertilizar, no por aplicar mayor cantidad de fertilizante obtendremos
mayor cosecha, puesto que llega un punto en el que la fertilizacién hace que el cultivo
no sea rentable, puesto que nos supone mas caro el fertilizante aplicado que el
incremento de produccién obtenido, sin olvidar que también juega un papel importante
la climatologia y el aporte de metales pesados.

También se ha de tener presente que a la hora de fertilizar tiene que haber un
equilibrio en los elementos que se aportan, ya que estos repercuten en la produccion.

5.3.2.2 Célculo de la Dosis de Fertilizante Organico vy de la Superficie Necesaria para
acoger a los Lodos.

A continuacion se muestran las tablas referentes al programa de fertilizacion. En
ellas se puede observar el protocolo a seguir. Como punto de partida, se toma el
andlisis del suelo proporcionado por Acor, para un suelo tipo de Aranda de Duero que
representa las caracteristicas mas comunes de la zona objeto de estudio.

Posteriormente se puede observar como se estudian los pardmetros influyentes en el
balance, determinando valores como las extracciones de nutrientes por los cultivos,
aporte de los restos de cultivo que se devuelven al suelo, aportes por mineralizacién
de la materia orgénica, aportes por el lodo, ...etc, quedando todos ellos incluidos en el
balance.

Tras valorar los movimientos de nutrientes a lo largo del perfil del suelo en el cual se
desarrollaran las raices, se obtienen las necesidades nutritivas del cultivo.
Posteriormente se determina la dosis de lodos asi como su complementacién con
fertilizacion mineral.
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Para establecer la dosis de lodo, como ya se establecié anteriormente, el criterio es
satisfacer las necesidades en nitrégeno del cultivo. Posteriormente se calcula la

fertilizacion para el resto de elementos minerales.

ABONADO NITROGENADO DE LA CEBADA EN SECANO

Caracteristicas del suelo

Mm.o da ks PH CE P (Qlsen) K (Acetats) Mg Na camb
Textura (%) (+/ms) (%) (d&/m) (mg/kg) (mg<kg) (mg/kg) (mg<kg)
Franca 0,86 1,3 0,57 8,42 0,4 18,7 215 215 117
| DATOS BEL CULTIVO |
P. Mimima P. Media P. Méxima N M. S. Ic
(ka/ha)  (ka/ha) (kg/ha) ) (%)
GRANO 1.100 2.600 3.500 2,3 88 0,45
PAJA 1.344 3.178 4.278 0,7 89 0,45
Extraccién de Nitrégeno (N.)
Grano Paja Total
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Prod. Mimima 22 8 31
Prod. Media 53 20 72
Prod. Mdxima 71 27 97

Figura 4: Caracteristicas del suelo existente y célculo de las extracciones de nutrientes por el cultivo.
(Fuente: elaboracion propia).

M.0 da kz N en M. O.
Textura (%) (t/m?) (%) (%)
Franca 0,86 1,3 0,57 3
Cultive Anterior: Cebada % de Residuc Enterrade: 80
Produccion M M. 5. Ic Extracciones
(kg/ha) (%) (%) (ka/ha)
Grano 2600 2,3 88 0,45 53
Paja 3.178 0,7 89 20

Figura 5: Aportes de nitrégeno al cultivo a implantar, como consecuencia de la mineralizacion de los
restos del cultivo precedente. (Fuente: elaboracion propia).
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FERTILIZANTE ORGANICO: LODOS DE EDAR ARANDA DE DUERO (BURGOS)

FARAMETROS ASRONOMICOS

Resultade U
Mat.Seca 25,67 %
Mat. Orgdnica 22,86 %
Relaceidn C/N g1 %
Mitégeno 2,84 %
Fésforo 3,48 % PzOs
Potasio 0,15 % K20
Caleio 6,42 % Cao
Magnesio 0,84 %® MgO
Hierro 5626 mg/kg Fe

METALES PESADOS

Cadmio 1 mg/kg Cd 20 40
Cromo 83,6 mg/kg Cr 1000 1500
Cobre 189,1 mg/kg Cu 1000 1750
Plomo 116,8 mg/kg Fb 750 1200
Zinc 915,7 mg/kg Zn 2500 4000
Niquel 18,4 mg/kg Ni 300 400

Mercurio ] mg/kg Hg 16 25

Figura 6: Andlisis del Lodo.

k1= 35

k2 = 25

DOSIS DE LODO (kg/ha) = 20.000 kg/ha k3= 14

k4 - 7

M.S % MO % %N % P.O. % K.O % Cal % MgQ mg/kg Fe

Composicion 23,67 22,86 2,64 3,48 0,18 &,42 0,84 5826
4734 4.572,00 47,06 32,95 1,42 60,78 7,95 5,33
Aporte Fert. Org 4734 4.572,00 35,61 24,71 1,07 45,59 5,96 4,00
kg/ha 5.5 4734 4.572,00 18,82 11,53 0,50 21,27 2,78 1,86
4734 4.572,00 9,41 B,24 0,36 15,20 1,99 1,33

kg

Figura 7: Célculo de los elementos fertilizantes aportados por la dosis de lodo establecida.
(Fuente: elaboracion propia).
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METALES PESADOS APORTADOS POR EL LODO
Cadmio 0,00 kg/ha/afic 0,15 Kg/ha/afio sI
Cromo 0,40 kg/ha/afic 3 Kg/ha/afe sI
Cobre 0,90 kg/ha/afic 12 Kg/ha/afie I
Plomo 0,55 kg/ha/afic 15 Kg/ha/afie sI

Zinc 4,33 kg/ha/afic 30 Kg/ha/afio SI
Niquel 0,08 kg/ha/afic 3 Kg/ha/afie sI
Mercurio - kg/ha/afic 0,1 Kg/ha/afio sI

Figura 8: Aporte de metales pesados tras la dosis de lodos establecida y verificacion de su cumplimiento
con la normativa. (Fuente: elaboracion propia).

BALAMCE IMCORPORANDO LOS RESTOS DEL CULTIVO ANTERIOR (MOMNOCULT. CEBADA)

Ne Nu.r Nm M;
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org  Fertilizante
(kg+ha) (kg+ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg+ha) (kg+ha) (kg+ha)
P. Mimima 31 4 o 4 7 47,06 -85
F. Media T2 & o 4 18 47,06 -3
P. Méxima o7 B o 4 24 47,06 15
_ aRoz  cebada
Ne Na.r N N
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residucs Fert.Org  Fartilizante
(kg/ha) (ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)
F. Mimima sl 4 o 4 7 33,61 -21
P. Media 72 6 o 4 18 85,61 12
P. Mdxima o7 ) ] 4 24 53,61 S0

Figura 9: Balance de nitrogeno en los afios 1, y 2 tras fertilizar con lodo. En el margen derecho de la tabla
se observa las necesidades en nitrégeno del cultivo para cada produccion. (Fuente: elaboracion propia).
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_ ANos 0 cebada
MNe Ma.r M M
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kgha) (kg/ha) (kg/ha) (kgsha)
F. Mimima =21 4 o 4 7 18,82 -4
P. Media 72 & o 4 18 18,82 28
P. Méxima oF B o 4 24 18,82 47
_ aNos  cebeda
MNe Ma.r M M
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (kg+ha) (ka/ha) (ka/ha) (kg ha)
P. Mimima 31 4 o 4 7 5,41 [
P. Media 72 & o 4 18 5,41 39
P. Mdxima oF ) o 4 24 5,41 57

Figura 10: Balance de nitrodgeno en los afios 3 y 4 tras fertilizar con lodo. En el margen derecho de la tabla
se observa las necesidades en nitrégeno del cultivo para cada produccion. (Fuente: elaboracion propia).

La dosis estimada segun lo establecido anteriormente es de 20.000 kg/ha, en una
periodicidad de cuatro afios.

- Datos:
Produccién de lodo/afio: 2.257,71x10° kg/afio
Dosis de lodos: 20.000 kg/ha

Periodicidad 4 afos

Superficie cultivable (Sup. cult. a excepcion de cult. lefiosos): 5.029 ha (39,5%)

Para el célculo de la superficie cultivable se ha despreciado la superficie referente a
los cultivos lefiosos, porque dentro de este grupo el cultivo mayoritario es la vid,
(representando un 99,4% de la sup. de cult. lefiosos). Actualmente dicho cultivo se
encuentra dentro de la Ribera del Duero, y por consiguiente, esta amparado por el
Consejo Regulador que adopta el nombre de dicha zona.

Por ello al no haber problemas de superficie para acoger a los biosolidos, se opta por
omitir la relativa a cultivos lefiosos, evitando que el desconocimiento e incertidumbre
por parte de la poblacion acerca de estos residuos, influyan desfavorablemente en el
prestigio y reconocimiento de los caldos que en esta comarca se generan.
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- Calculos:

2.257,71x10° kg/afio / 20.000 kg/ha =112,89 ha= 113 ha
113 ha x 4 afios = 452 ha

Anteriormente se ha calculado la superficie necesaria, para acoger el lodo. Ahora se
calcula la superficie potencialmente cultivable en el Término Municipal de Aranda de
Duero.

452 ha/0,395* = 1.144,3 ha

(*): Superficie cultivable = 39,5%.

Pero la superficie potencialmente cultivable no se corresponde con la superficie
geografica real, puesto que en el Término Municipal se encuentran un numero
importante de fincas de recreo particular, pequefios huertos y se excluye al tiempo la
superficie relativa a respetar unos margenes de seguridad frente a las fincas rusticas,
pozos, cauces de arroyos... etc., que encontramos en dicho Término Municipal.

Por ello, valorando los anteriores argumentos, se estima un coeficiente de reduccién
de un 10% de la superficie disponible.

Por ello la superficie geogréfica real sera:
1.144,3ha/0,9=1.271,4 ha
A dicha superficie la corresponde un radio* con centro en la EDAR de 2,012 km.

(*): El radio ha sido calculado mediante el visor Sig-Pac.
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Castrillo de

Figura 3: Radio de distribucion de los lodos. (Fuente Sig-Pac).

5.3.2.3 Céalculo de La Fertilizacion.

A continuacién se va a proceder a calcular la fertilizacion de los cultivos del Término
Municipal objeto de estudio.

Para abordar el calculo de la dosis de lodo, se buscara satisfacer las necesidades de
nitrégeno del cultivo cabeza de rotacion para una produccién media.

Del mismo modo, se cumplird con la normativa anteriormente sefialada (Metales
Pesados y Nitratos).

Se han establecido una serie de rotaciones para el secano y para el regadio. Estas
son las que se practican en el término municipal de Aranda de Duero y en su entorno,
posteriormente las describiremos.

Los calculos se realizan mediante una hoja Excel y estan basados en el “método del
balance”. A continuacion se muestra la relacién de tablas mediante las cuales se
establecen los calculos.

A la hora de determinar la dosis, obtenemos una dosis calculada exacta, pero en la
depuradora debido a el proceso de extracciéon de los lodos, asi como de su trasporte,
es dificil conseguir esas cantidades exactas, por lo que se tiende a redondear con el
objetivo de facilitar la logistica y el cumplimiento de las dosis establecidas. Si se da el
caso de dosis al limite de la normativa se mantendran estas exactas.
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Rotaciones de Cultivos

- Secano:
Cebada / Cebada / Cebada / Cebada
Girasol / Trigo / Cebada / Cebada
Trigo / Cebada / Cebada / Girasol
Cebada / Girasol / Trigo / Guisantes
Cebada / Girasol / Centeno / Guisantes

- Regadio:
Cebada / Cebada / Cebada / Cebada
Remolacha / Cebada / Cebada / Cebada
Maiz / Cebada / Cebada / Cebada
Remolacha / Cebada / Cebada / Cebada
Trigo / Cebada / Cebada / Girasol
Girasol / Cebada / Cebada / Cebada

En el regadio, a la hora de ajustar las dosis de lodos, se tiende a la hora de redondear,
aportar un poco mas de las producciones medias, puesto que en casi la mayoria de
los casos se riegan todos los cultivos y sobrepasar las producciones medias no suele
ser dificil en condiciones normales.

Célculos

A continuacion se va a proceder a realizar el calculo de la fertilizacién para las
rotaciones de cultivos establecidas anteriormente.

Como ya se explicé anteriormente el procedimiento de célculo se realiza mediante el
método del balance desarrollado en una hoja Excel.

En este epigrafe se mostraran las diferentes ventanas de calculo.

* Anexol; Antes de introducir las tablas de calculo se detallan las siguientes
abreviaturas.

M.O : Materia Orgéanica da: Densidad Aparente

K,: Coeficiente de Mineralizacién CE: Conductividad Eléctrica
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P: Fésforo K: Potasio

N: Nitrégeno Mg: Magnesio

Na: Sodio M.S: Materia Seca

.C: indice de Cultivo N.. Necesidades del Cultivo

N:: Necesidades de Fertilizante K¢ Necesidades del Cultivo
K. Necesidades de fertilizante P.: Necesidades del Cultivo
P.min: Produccion Minima P.med: Produccion Media

P.max: Produccién Maxima

* Anexo 2; Los valores referentes a los coeficientes de mineralizacién y eficiencias del
nitrégeno, fésforo y potasio que apareceran en las figuras que se muestran en los
sucesivos epigrafes se han obtenido del INTIA, (Instituto Navarro de Tecnologia e
Infraestructuras Agrarias), y del IVIA (Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias).

- Fertilizacién en el Secano

En primer lugar, se muestra un analisis del suelo realizado por Acor. Mediante dicha
analitica se intenta representar, en lineas generales, las caracteristicas del terreno en
el cual realizaremos las enmiendas.

Caracteristicas del suelo

M.O da ke pH cE P (Olsen) K (Acetato) Mg Ma camb
Textura (%) (t/m3) (%) (d5/m) (ma-kg) (mg-kg) (mg-kg) (ma/ka)
Franca 0,86 1,3 0,57 8,42 0,4 18,7 215 215 117

Figura 11: Andlisis del suelo.
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- Fertilizacién en el Regadio:

¢ Célculo de la Fertilizacion Nitrogenada de la Rotacion 1.

Rotacién: Cebada/Cebada/Cebada/Cebada

| DATOS DEL CULTIVO CABEZA DE ROTACION |

Figura 12: Datos y extracciones de nitrogeno del cultivo cabeza de rotacién; cebada en este caso.

Cultivo Anterior: Cebada % de Residue Enterrado: = 1]
Froduccion N M. 5. IC Extracciones
(kg+ha) (%) (%) (kg+ha)
Cosecha 2.600 2.3 BB 0,45 53
Residuo 3.178 0.7 a9 20
BALAMCE
Nc N||+;- Nm Nf
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima 31 4 o 4 18 =
F. Media 7e & o 4 18 49
P. Mdxima o7 B o 4 18 75

Figura 13: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion; éste, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcion de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla siguiente se calcula el balance de nitrégeno valorando los aportes por la lluvia, materia
organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las necesidades de
nitrégeno para el cultivo cabeza de rotacion sin aplicar el fertilizante organico.
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P. Mimima P. Media P. Mdxima N M. 5. IC
(kaha)  (ka/ha)  (kg/ha) (%) (%)
GRANO 1.100 2.600 3.500 2,3 88 0,45
PAJA 1.344 3.178 4.278 0,7 89 0,45
Extraccidon de Nitrégeno (N.) Agua de riego
Cosecha Residuo Total NO3 Volumen
(kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha) (mg/L) (m*/afio)
Prod. Mimima 22 8 31 12,5 0
Prod. Media 33 20 72
Prod. Mdxima 71 27 97
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Tasa de Mineralizeion N (INTIA) Tasa de Mineralizacion P y K

K1= 38 K1 = 20
k2 = 25 k2 = 18
DOSIS DE LODO (kg/ha) = [ 20.000 |kg/ha k3= 14 E 7
k& - 7 ké = 5
M.S % M. % % N % PO, % K0 % Cal % Mg0  mg/kg Fe
Compasicion | 23,67 22,86 2,84 8,48 0,15 6,42 0,64 5626
4754 4572 47,06 32,95 1,42 60,78 7,95 5,33
Aporte Fert.Org 33,61 24,71 1,07 45, 5% 5,56 4,00
kg/ha 5.5 18,62 11,88 0,50 21,27 2,78 1,86
9,41 8,24 0,36 15,20 1,99 1,33
kg

Figura 14: Aporte de nutrientes por el lodo buscando satisfacer las necesidades de nitrégeno.

METALES PESADOS APORTADOS POR EL LODO
Cadmio 0,00 kg/ha/afic 0,15 Kg/ha/afie sI
Cromo 0,40 kg/ha/afic 3 Kg/ha/afie &I
Cobre 0,90 kg/ha/afic 12 Kg/ha/afie &L
Ploma 0,55 kg/ha/afio 15 Kg/ha/afe ST

Zinc 4,33 kg/ha/afic 30 Kg/ha/afie sI
Miquel 0,08 kg/ha/afio 3 Kg/ha/aRe &I
Mercurio - kg/ha/afic 0,1 Kg/ha/afio 5I

Figura 15: Metales Pesados aportados por la dosis de lodo establecida en la figura anterior.
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Ne Na.r Np N+
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residuos Fert.Org  Fertilizante
(ka/ha) (kg/ha) (ka/ha) (ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
P. Mimima 31 4 o 4 7 47,06 -35
P. Media 7e 6 0 4 18 47,06 -3
P. Mdxima o7 ) ] 4 24 47,06 15

NC hhw Nm Nf
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residuos Fert.Org  Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima 31 4 o 4 T 55,861 -21
P. Media 7e 6 0 4 18 55,61 i2
P. Mdxima o7 ) ] 4 24 55,61 S0

MNe Masr N N
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residues Fert.Org Fertilizante
(ka/ha) (kg/ha) (ka/ha) (kg/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)
F. Mimima 31 4 o 4 7 18,82 -4
. Media 72 & o 4 18 18,82 28
F. Méxima o7 ) o 4 24 18,82 47

NC Nl+r Nm Nf
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org  Fertilizante
(kg ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kgha) (kgha) (kg ha)
F. Mimima 31 4 o 4 7 9,41 &
P. Media 72 6 o 4 18 5,41 39
F. Méxima o7 ) o 4 24 9,41 57

Figura 16: Balance de nitrégeno referente a los afios 1,2, 3y 4. En la casilla de fertilizante organico hace
referencia a los aportes de nitrégeno por el lodo; al final, (lado derecho de la tabla), se puede observar las
necesidades nitrogenadas para cada cultivo y produccion. Si las necesidades son positivas, sera
necesario implementar con fertilizante mineral.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

e Célculo de la fertilizacion fosfo-potasica de la Rotacion 1.

Rotacién: Cebada/Cebada/Cebada/Cebada

P. Mimima P. Media F. Mdxima M. 5. e P.O. K.0
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%) (%) (%)
COSECHA 1100 2 600 3.500 B& 0,45 0,%e 0,66
RESIDUO 1.544 3.178 4 278 3] 0,21 2,44
EXTRACCIOMES FOR EL CULTIVO
FOSFORD ( F.0. ) [F.) POTASIO (K.0) (KJ)
Cosecha Residuo Total Cosecha Residuo Total
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima ] e 12 P_ Mimima 6 25 zé
P. Media 22 & 28 P. Media is &9 84
P. Méxima 30 ] 38 P. Mdxima 20 93 113
Figura 17: Datos y extracciones en fésforo y potasio del cultivo de cebada.
Cultive arterior: CEBADA % de Residuo Incorporado al Suele: %0 Profund. Raiz: Q,s
Produccion P.C. (<] M. 5. Ic Extracciones (kg/ha)
(ka/ha) (%) (%) (%) PO, K0
Cozecha 2 600 0,96 0,66 ) 0,45 22 i5
Residuo 5.178 0,21 2,44 89 3 &9
BALANMCE INCORFORAMDO LOS RESTOS DEL CULTIVO ANTERIOR
FOSFORO POTASIO
Pe [ P: Ke Ko K,
Mecesidades Mat. Org. Residuos Factor de Fertilizante| Necesidades Mat. Org. Residuos  Factor de  Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
P. Mimima [ 4 3 0,5 -1 36 3 26 1,0 7
P. Media 14 4 5 0,5 4 84 3 62 1,0 19
P. Mdxima 19 4 7 0,5 7 113 s 84 1,0 27

Figura 18: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion; éste, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcién de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla inferior a la mencionada, se establece el balance de nitrégeno valorando los aportes
por la lluvia, materia organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las
necesidades de nitrogeno para el cultivo cabeza de rotacién sin aplicar el fertilizante orgénico. Las
necesidades del cultivo (P¢), son el resultado del producto de las extracciones del cultivo en ese elemento
y el factor de ajuste (es funcion de las caracteristicas del suelo justificado en figura 113).
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO POTASIO
ANO 1 Pe Pn P; Ke Km Kr
Cebada Mezesidades Meat. Org. Residuas Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades  Mat. Org. Residuas Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) ajuste (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
F. Mimima ] 4 3 32,95 0,5 -34 1] 1 26 1,42 1,0 7
F. Media 14 4 5 32,95 0,5 -29 84 1 &2 1,42 1,0 19
P. Mdxima 19 4 7 32,95 0,5 -26 113 1 84 1,42 1,0 27
FOSFORO POTASIO
ANO 2 Pe F. P, Ke K K.
Cebada Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades  Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) ajuste (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
F. Mimima ] 4 3 24,71 0,5 -26 36 1 26 1,07 1,0 7
F. Media 14 4 5 24,71 0,5 -20 84 1 &2 1,07 1,0 20
P. Mdxima 19 4 7 24,71 0,5 -17 113 1 84 1,07 1,0 27
FOSFORD POTASIO
ANO 3 Fe F. P, Ke - Ke
Cebada Mecesidades Mat. Org. Reziduos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades  Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
{ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) ajuste (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) {kg/ha) ajuste {kg/ha)
F. Mimima (-] 4 3 11,53 0,5 -13 36 1 ze 0,50 1,0 B
F. Media 14 4 5 11,53 0,5 -7 84 1 &2 0,50 1,0 20
P. Mdxima 19 4 7 11,53 0,5 -4 113 1 84 0,50 1,0 28

Figura 19: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotacion. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del
balance; siendo necesario implementar con fertilizacion mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO POTASIO
afio 4 | Pe P P, Ke K, K,
Cebada Mecesidades Mat. Org. Residues Fert. Orgdn  Factor de  Fertilizante | Mecesidades — Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(kg/ha) (kg ha) (ka/ha) (ka/ha) ajuste (kg ha) (kg/ha) (kg ha) (kg ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
F. Aimima (2] 4 8,24 0,5 -9 36 1 26 0,36 1,0 8
P. Media 14 4 g.24 0.5 -4 84 1 62 0,56 1,0 20
F. Mdxima 19 4 8,24 0,5 -1 113 1 54 0,36 1,0 28

Figura 20: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotacion. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del
balance; siendo necesario implementar con fertilizacion mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.

ARD 1 afRD 2 Al afo 4
Abonado de Fondo Tipo [Para una prod medial] [Abonado de Fondo Tipo [Para una prod media)l [Abonado de Fondo Tipo [Para una prod media)] |[Abonado de Fondo Tipo [Para una prod media)
35 Kgtha de Cloruro Potasico 603 15 Kogtha de Cloruro Potasico 603 36 Kogtha de Cloruro Potasico 603 35 Katha de Cloruro Potasico 6032
0 katha de 8-15-24 0 Kotha de 8-15-24 i} Kgtha de 9-12-24 0 Katha de 3-12-24
Minerall N P K Mineral 1 N P K Mineral 1 N P K Mineral 1 N P K
* 0 0 &0 % 0 0 &0 x 0 0 &0 * 0 0 1]
Mineral2 M F K Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K
* g 15 24 % 12 ] 45 S q 12 24 £ 3 12 24
N [Kgth: P[ Kgtha) K[ Kgtha) N[ Kgtha) P{Kotha) K[ Kgfha) N[ Kgtha] P[Kgtha) K[ Kgtha) N[ Kgtha) F[ Kgtha) K[ Kgtha)
0 0 | 0 0 21 0 0 21 0 0 21

Abonado de Cobertera

0 Katha NAC [273£])
Mineral N
¥ 27

N [ Kgtha)
0

Abonado de Cobertera

[=41] kogftha NAC [20,5%)
Mineral N
¥ 20,5

N[ Kglha
12,3

Abonado de Cobertera

11 Katha NAC [273)
Mineral N
b 27

N[ Kglha
28,7

Figura 21: Necesidades anuales de implementacion mineral.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

¢ Célculo de la Fertilizacion Nitrogenada de la Rotacion 2.

Rotacién: Girasel/Trige/Cebada/Cebada

| DATOS DEL CULTIVO CABEZA DE ROTACION

P. Mimima P. Media P. Mdxima N M. 5. IC
(ka/ha)  (kg/ha)  (karha) (%) (%)
GRANO 800 1.100 2.000 2,95 20 0.35
RESIDUO 1.488 2.043 3.714 0.8 80 0,35
Extraccién de Mitrégeno (N.) Agua de riego
Grang Residue Total NO; Volumen
(ka/ha)  (kg/ha) (kg/ha) mg/l)  (mP/afio)
Prod. Mimima 21 11 32 12,5
Prod. Media 29 15 44
Prod. Mdxima 53 27 80

Figura 22: Datos y extracciones de nitrogeno del cultivo cabeza de rotacion; Girasol en este caso.

Cultive Anterior: Cebada % de Residuo Enterrado: 90
Produccién N M. & Ic Extracciones
(kg/ha) (%) (%) (kg/ha)
Cosecha 2.e00 2.3 =13 0,45 B3
Residuo 5.178 0,7 8% 20
BALANCE
MNe Nll+r In“\.rn Nf
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ka/ha) (kg/ha)
P. Mimima 52 4 0 4 18 -]
P. Media 44 6 0 4 18 18
P. Mdxima 80 B 0 4 18 55

Figura 23: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion. Este, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcién de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla siguiente se calcula el balance de nitrégeno valorando los aportes por la lluvia, materia
organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las necesidades de
nitrégeno para el cultivo cabeza de rotacion sin aplicar el fertilizante organico.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

Taza de Mineralizeién N (INTI4)

Tasa de Mineralizacion P y K

K1= 85 Ki = 20
k2 = 25 k2 = 15
DOSIS DE LODO (kg/ha) = [ 10.000 |kg/he k3= 14 ks = 7
k4 - 7 ka4 = 5
M.E % MO % %M % PO, % K0 % CaO % Mg mg/kg Fe
Composicién 25,67 22,86 2,84 3,48 0,15 6,42 0,84 5626
2367 2.286,00 23,53 16,47 0,71 30,39 3,98 2,66
Aporte Fert.Org 2567 2.286,00 16,81 12,36 0,53 22,79 2,98 2,00
kg/ha 5.5 2367 2.286,00 9,41 5,77 0,25 10,64 1,39 0,93
2367 2.286,00 4,71 4,12 0,18 7,60 0,99 0,67
kg

Figura 24: Aporte de nutrientes por el lodo buscando satisfacer las necesidades de nitrégeno.

METALES FESADOS AFORTADOS POR EL LODO
Cadmio 0,00 kg/ha/afio 0,15 Kg/ha/afe sI
Cromeo 0,20 kg/ha/afie 3 Kg/ha/afie sI
Caobre 0,45 kg/ha/afie 12 Kg/ha/afie I
Plomo 0,28 kg/ha/afic 15 Kg/ha/afio 8I

Zinc 2,17 kg/ha/afie 30 Kg/ha/afie I
Miquel 0,04 kg/ha/afie 3 kg/ha/afio sI
Mercurio - kg/ha/afic 0,1 Kg/ha/afio 8I

Figura 25: Metales Pesados aportados por la dosis de lodo establecida en la figura anterior.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

Ne Nir Np Ny
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residues Fert.Org  Fertilizante
(kgha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima 32 4 o 4 7 23,53 -8
F. Media 44 6 0 4 8 23,53 -9
P. Mdxima 20 ) ] 4 24 23,53 22
_ aNoz  Trige
Ne MNa.r Np N
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)
F. Mimima ) 4 ] 4 10 16,81 -11
P. Media 66 6 0 4 14 16,81 28
P. Mdxima o1 ) ] 4 24 16,81 42
_ aNos  cebada
Ne Ni.r Nr N+
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)
P. Mimima 31 4 o 4 & 5,41 8
F. Media 7 & o 4 16 5,41 40
P. Méxima o7 B o 4 23 5,41 59
_ aNos  cebad
Ne MNyar N, N;
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org  Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)
P. Mimima 31 4 o 4 7 4,71 12
F. Media 72 & o 4 18 4,71 435
P. Méxima o7 ) o 4 24 4,71 62

Figura 26: Balance de nitrégeno referente a la serie de afios 1-4. En la casilla de fertilizante organico hace
referencia a los aportes de nitrégeno por el lodo; al final, (lado derecho de la tabla), se puede observar las
necesidades nitrogenadas para cada cultivo y produccion. Si las necesidades son positivas, sera
necesario implementar con fertilizante mineral.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

¢ Calculo de la fertilizacion fosfo-potasica de la Rotacion 2.

Retacién: Girasel/Trige/Cebada/Cebada

F. Mimima F. Media F. Mdxima M. 5. I F:0. K0
(kg/ha) (ka/ha) (kg/ha) (%) (%) (%)
COSECHA BOO 1.100 2.000 20 0,535 1,44 0,68
RESIDUO 1.486 2.043 3.714 50 0,32 3,07
EXTRACCIONES POR EL CULTIVO
FOSFORO ( P.0. ) (P.) POTASIO ( K:.0) (K.)
Cosecha Residuo Total Cosecha Residuo Total
(kg/ha) (kg/ha) (kg ha) (kg/ha) (kg ha) (kg ha)
P. Mimima 10 4 15 P. Mimima 6 41 47
F. Media 14 & 20 P. Media ] 56 &5
P. Mixima 26 11 57 F. Mdxima 16 103 118
Figura 27: Datos y extracciones en fésforo y potasio del cultivo de Girasol.
Cultivo anterior: CEBADA % de Residuo Incorporado al Suclo: 80 rofund. Raiz 0,8
Produccién  P.O. K0 M. 5. Ic Extracciones (kg/ha)
(kg/ha) (%) (%) (%) P:O: K:0
Erano 1.100 0,96 0,66 88 0,45 g [
Paja 1.544 0,21 2,44 89 3 29
BALANCE INCORPORANDO LOS RESTOS DEL CULTIVO ANTERIOR
FOSFORO POTASIO
Pc P P, Ke K K,
Mecesidades Mat. Org. Residuos  Factor de Fertilizante|Necesidades Mat. Org.  Residuos  Factor de  Fertilizante
(kg/ha) (ka/ha) (ka/ha) ajuste (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (kg ha) ajuste (kg/ha)
P. Mimima 7 4 2 0,5 1 47 3 26 1,0 18
P. Media 10 4 2 0,5 4 &5 3 26 1,0 36
P. Mdxima 18 4 2 0,5 12 118 3 26 1,0 89

Figura 28: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion. Este, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcion de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla inferior a la mencionada, se establece el balance de nitrégeno valorando los aportes
por la lluvia, materia organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las
necesidades de nitrogeno para el cultivo cabeza de rotaciéon sin aplicar el fertilizante organico. Las
necesidades del cultivo (P¢), son el resultado del producto de las extracciones del cultivo en ese elemento
y el factor de ajuste (es funcion de las caracteristicas del suelo justificado en la figura 113).
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO

POTASIO
ANO 1 Pe Pn P: Ke Kn K,
GIRASOL | Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de Fertilizante| Mecesidades Mat. Org.  Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
(kg/ha) (kgsha)  (kg/ha)  (kgsha) | ajuste (ka/ha) (kg/ha) (kgsha)  (ka/ha) (ka/ha) ajuste (ka/ha)
F. Mimima i 4 3 16,47 0,5 -16 47 1 26 0,71 1,0 19
P. Media 10 4 5 16,47 0,5 -16 &5 1 &2 0,71 1,0 1
P. Mdxima 18 4 7 16,47 0,5 -10 118 1 B4 0,71 1,0 33
FOSFORO POTASIO
ANO 2 Pc P P; Ke Kn K,
TRIEO Mecesidades Mat. Org. Residucs Fert. Orgdn Factor de Fertilizante| Mecesidades Mat. Org.  Residucs  Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) ajuste (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)  (kg/ha) (ka/ha) ajuste (ka/ha)
F. Mimima 6 4 4 12,36 0,5 -15 23 1 37 0,53 1,0 -16
P. Media 13 4 5 12,36 0,5 -9 55 1 50 0,53 1,0 3
F. Mdxima 36 4 10 12,36 0,5 9 76 1 93 0,53 1,0 -19
FOSFORC POTASIO
ANO 3 Pc P P; Ke Kn K,
CEBADA | Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de Fertilizante| Mecesidades Mat. Org.  Residuos  Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) ajuste (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)  (kg/ha) (ka/ha) ajuste (ka/ha)
F. Mimima 6 4 2 5,77 0,5 -6 356 1 15 0,25 1,0 19
P. Media 14 4 4 5,77 0,5 0 84 1 37 0,25 1,0 45
P. Mdxima 19 4 5 5,77 0,5 4 113 1 51 0,25 1,0 60

Figura 29: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotaciéon. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del

balance; siendo necesario implementar con fertilizacién mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N°5 .INGE

NIERIA DEL PROCESO

FOSFORO FOTASIO
ANO 4 Fe F., P, ke K., K,
CEBADA | Mecesidades Mat. Org. Residues Fert. Orgdn Factor de Fertilizante| Mecesidades Mat. Org.  Residuoz  Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha)  (ka/ha)  (kg/ha) ajuste (ka/ha) (kg/ha) (ka/ha)  (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
F. Mimima & 4 3 4,12 0,5 -5 36 1 26 0,18 1,0 -]
F. Media 14 4 5 4,12 0,5 4] 84 1 &2 0,18 1,0 20
P. Mdxima 19 4 7 4,12 0.5 3 113 1 B4 0,18 1,0 28

Figura 30: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotacion. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del

balance; siendo necesario implementar con fertilizacion mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.

__ARO1 A0z __Af03 __Aos
Abonado de Fondo Tipo (Para una prod media) Abonado de Fondo Tipo (Para una prod media) Abonado de Fondo Tipo (Para una prod media) Abonado de Fondo Tipo [Para una prod media)
o] Kg/ha de Cloruro Potdsico 60% o Kg/ha de Cloruro Potdsico 60% 75 Kg/ha de Cloruro Potdsico 60% 35 Kg/ha de Cloruro Potdsico 60%
Kg/ha de 8-15-24 ] Kg/ha de 8-15-24 o Kg/ha de Enfec 24-8-7 ] Kg/ha de 8-10-30
Mineral 1 L] P K Mineral 1 L] P K Mineral 1 N 4 K Mineral 1 N 4 K
% 1] 0 60 % (1] 0 60 % 1] (1] 60 % (1] 1] 60
Mineral 2 N B K Mineral 2 ] B K Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K
% 8 15 24 % 13 1] 43 % 24 8 7 % 8 10 30
M ( Kg/ha P[ Kg/ha) K[ Kg/ha) M [ Kg/ha) P[ Kg/ha) K[ Kg/ha) M ( Kg/ha) P( Kg/ha) K[ Kg/ha) M [ Kg/ha) P[ Kg/ha) K[ Kg/ha)
1) ) ) 1] ) a a 1] 43 1] a 21
Abonade de Cobertera Abonado de Cobertera Abonado de Cobertera Abonado de Cobertera
a Kg/ha MAC (27%) 105 Kg/ha MAC (27%) 150 Kg/ha MAC (27%) 160 Kg/ha MAC (27%)
Mineral N Mineral N Mineral N Mineral N
% 27 % 27 % 27 % 27
N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg/ha)
0] | 28,35 I 40.5 432

Figura 31: Necesidades anuales de implementacion mineral.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

¢ Célculo de la Fertilizacion Nitrogenada de la Rotacion 3.

Rotacion: Trige/Cebada/Cebada/Girasol

DATOS BEL CULTIVO CABEZA BE ROTACION I

F. Mimima FP. Media F. Mdxima N M. 5. IC
(kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) (%) (%)
COSECHA 1.000 2.600 3.600 2.1 87 0,45
RESIDUO 1.222 3.178 4,400 0,65 a9 0,45
Extraccién de Nitrégeno (N.) Agua de riego
Cosecha Residue Total MNO; Volumen
(kg/ha) {kg/ha) {kg/ha) (mg/L) (m*/afio)
Frod. Mimima 18 7 25 12,5
Prod. Media 48 i8 &6
Prod. Mdxima 1] 25 g1

Figura 32: Datos y extracciones de nitrogeno del cultivo cabeza de rotacion; Trigo en este caso.

Cultive Anterior: Girasol % de Residuo Enterrado: o0
Produccion ] M. 5. Ic Extracciones
(kg-'ha) (%) (%) (kgha)
Cosecha 1.100 2,95 90 0,35 29
Residuo Z2.043 0,8 50 is
BALANCE
Me Nar Mr N;
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fertilizante
(ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kgha)
F. Mimima 25 4 o 10 13 -2
F. Media (-1-] & o 10 13 41
F. Mdxima o1 ) o 10 13 &7

Figura 33: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion. Este, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcion de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla siguiente se calcula el balance de nitrégeno valorando los aportes por la lluvia, materia
organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las necesidades de
nitrégeno para el cultivo cabeza de rotacién sin aplicar el fertilizante orgénico.
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ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

Tasa de Mineralizcion N Tasa de Mineralizacion P v K

K1= S5 K1 = 20
k2 = 25 ka2 = 15
DOSIS DE LODO (kg/ha) = [ 16.000 |kg/ha K3 - 14 ks =
k4 = T ka4 = 5
M.S % MO % % N % P.O, % K0 % CaO % Mg0  mg/kg Fe
Compoasicién 23,67 22,88 2,84 3,48 0,15 6,42 0,64 5626
3787,2 3.658 37,64 26,36 1,14 48,63 6,36 4,26
Aponte Fert.Org 26,89 19,77 0,85 36,47 4,77 5,20
kg/ha 5.5 15,06 9,25 0,40 17,02 2,28 1,49
7,58 6,59 0,28 12,16 1,59 1,07
kg

Figura 34: Aporte de nutrientes por el lodo buscando satisfacer las necesidades de nitrégeno.

METALES PESADOS APORTADOS POR EL LODO
Cadmio 0,00 kg/ha/afic 0,15 Kg/ha/afio sI
Cromo 0,32 kg/ha/afic 3 Kg/has/afie sI
Cobre 0,72 kg/ha/afie 12 Kg/ha/afie sI
Plomo 0,44 ka/ha‘afie 15 Kg/ha/afio sI

Zineg 3,47 ka/ha’afic 30 Kg/ha/afio &I
Nigquel 0,06 ka/ha‘afie 3 Kg/ha/afio I
Mercurio - ka/ha/afic 0,1 Kg/ha/afio s8I

Figura 35: Metales Pesados aportados por la dosis de lodo establecida en la figura anterior.
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ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

NG M-}l‘ Nm Nf
Mezesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residues Fert.Org  Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
P. Mimima 25 4 o 10 10 57,64 -40
P. Media (-1 & 0 10 14 57,64 -1
P. Mdxima o1 ] 0 10 24 57,64 12
NG M-}r Mn Nf
Mezesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residues Fert.Org  Fertilizante
(ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
P. Mimima 31 4 o 10 & 26,89 -18
P. Media 72 & 0 10 16 26,89 14
P. Mdxima o7 ] 0 10 23 26,85 33
NG l'“".I-w Nm Nf
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(kgha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima 21 4 o 10 7 15.06 -6
F. Media 7 & o 10 18 15,06 25
F. mdxima - 8 0 10 24 15,06 44
_ aNos  ciasel
NC M-ﬂ' Nm Nf
Meseasidades Lluvia Riege Mat. Org. Residues Fert.Org  Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
F. Aimima 22 + o 10 7 7,52 4
P. Media 2.4, 5 o 10 18 7,55 s
P. Mdxima 80 ) o 10 24 7,53 33

Figura 36: Balance de nitrégeno referente a la serie de afios 1-4. En la casilla de fertilizante organico hace
referencia a los aportes de nitrégeno por el lodo; al final, (lado derecho de la tabla), se puede observar las
necesidades nitrogenadas para cada cultivo y produccion. Si las necesidades son positivas, sera
necesario implementar con fertilizante mineral.
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e Célculo de la fertilizacion fosfo-potasica de la Rotacion 3.

Rotacion: Trigo/Cebada/Cebada/Girassl

F. Mimima P. Media P. Mdxima M. 5 IC PO, K.0
(ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%) (%) (%)
COSECHA 1.100 2.600 3.600 B7 0,45 0,96 0,61
RESIDUO 1.344 3.178 4.400 B9 0,14 1,46
EXTRACCIOMNES POR EL CULTIVO
FOSFORO ( P:0s ) (F.) POTASIO ( K:0) (k)
&rane Paja Tetal &rano Faja Teotal
(ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ka/ha) (kg ha) (kg/ha)
F. Mimima 5 z 11 F. Mimima 6 17 25
F. Media 22 4 26 F. Media 14 41 55
P Mdxima 30 5 26 F. Méxima 19 57 76
Figura 37: Datos y extracciones en fésforo y potasio del cultivo de Trigo.
Cultive anterior: Girasol % de Residuo Incorporado al Suele: 90 rofund. Raiz 0,7
Produccion P:0, K0 M. 5. Ic Extracciones (kg/ha)
(kg/ha) (%) (%) (%) PO, K0
Cosecha 1.100 1,44 0,66 50 0,35 14 7
Residuo 2.043 0,52 5,07 50 3 56
BALANCE
FOSFOROD POTASIO
Pc P P, Ke Kn K.
Mecesidades Mat. Org.  Residues Factor de Fertilizante | Mecesidades Mat. Org.  Residuos  Factor de  Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (ka/ha) (kg/ha) (kg ha) ajuste (kg/ha)
P. Mimima 5 10 5 0,5 -10 23 3 54 1,0 -30
F. Media 13 10 5 0,5 -2 55 3 51 1,0 1
F. Méxima 18 i0 5 0,5 2 76 3 51 1,0 23

Figura 38: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion; éste, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcion de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla inferior a la mencionada, se establece el balance de nitrégeno valorando los aportes
por la lluvia, materia organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las
necesidades de nitrogeno para el cultivo cabeza de rotaciéon sin aplicar el fertilizante organico. Las
necesidades del cultivo (P¢), son el resultado del producto de las extracciones del cultivo en ese elemento
y el factor de ajuste (es funcion de las caracteristicas del suelo justificado en figura 113).
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ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO POTASIO
Aot | ke P, P, Ke K, K
Trige Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
(kg/ha) (ka/ha)  (ka/ha) (kg/ha) ajuste (ka/ha) (ka/ha) (kg ha) (kg/ha) (kg ha) ajuste (kg/ha)
P. Mimima 5 10 4 26,36 0,5 -35 23 3 37 1,14 1,0 -18
P. Media 13 10 5 26,36 0,5 -29 55 3 50 1,14 1,0 0
P. Mdxima 18 10 10 26,36 0,5 -29 T6 3 53 1,14 1,0 -21
FOSFORO POTASIO
ANO 2 Pc ., [ Ke K., K.
Cebada Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Necesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
(kg ha) (kasha)  (ka/ha) (kg<ha) ajuste (kaha) (kg/ha) (kg ha) (kg/ha) (kg ha) ajuste (kg<ha)
F. Mimima 6 10 z 19,77 0,5 -26 36 3 15 0,85 1,0 17
F. Media 14 10 4 19,77 0,5 -19 84 3 37 0,85 1,0 43
P. Mdxima 19 10 5 19,77 0,5 -15 113 3 51 0,85 1,0 58
FOSFORO POTASIO
ANO 3 Pc P, [ Ke K., K.
Cebada Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
(kg/ha) (ka/ha)  (ka/ha) (kg ha) ajuste (ka/ha) (kg ha) (kg ha) (kg/ha) (kg ha) ajuste (kg ha)
P. Mimima & 10 3 9,23 0,5 -16 36 3 26 0,40 1,0 6
P. Media 14 10 5 9,23 0,5 -11 84 3 &2 0,40 1,0 18
P. Mdxima 19 10 7 5,23 0,5 -7 113 3 84 0,40 1,0 26

Figura 39: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotacion. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del

balance; siendo necesario implementar con fertilizacion mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.
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FOSFORO POTASIO
ANO 4 | Pe P, P; Ke Ky K,
Girasel Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades Mat. Org.  Residuos Fert. Orgdn Factor de Fertilizante
| (ka/ha) (kg/ha)  (kg/ha) (ka/ha) ajuste (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)  (kg/ha) (ka/ha) ajuste (kg/ha)
P. Mimima 8 10 3 &,59 a,5 -12 41 3 26 0,28 1,0 11
F. Media 10 10 5 6,59 0,5 -12 56 3 62 0,28 1,0 -10
P. Mdxima 19 10 7 &,59 a,5 -5 103 3 g4 0,28 1,0 16

Figura 40: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotacién. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del
balance; siendo necesario implementar con fertilizacion mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.

Inbonado de Fondo Tipo (Para una prod media] pkbonado de Fondo Tipo [Para una prod medi3 Abonade de Fonde Tipe (Para una pred media) Abonado de Fondo Tipo [Para una prod media)
1] Kg/ha de Cloruro Potdsico 60% 75 Kg/ha de Cloruro Potdsico 60%| 30 Kg/ha de Cloruro Potdsico 60% o Kg/ha de Cloruro Potésico 60%
o Kg/ha de 8-15-24 (1] Kg/ha de 8-15-24 (1] Kg/ha de Entec 24-8-7 Kg'hade 8-10-30
Mineral 1 M F K Mineral 1 M F K Mineral 1 M F K Mineral 1 N P K
% o o 60 % o o 60 % [} a 60 % o 0 &0
Mineral 2 M P K Mineral 2 M P K Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K
% 8 15 24 % 13 1] 45 % 24 8 7 % 8 10 30
N ( Kg/ha P( Kg/ha) K( Kg/ha) N ( Kg/ha)P( Kg/ha) K( Kg/ha) N ( Kg/ha) P Kg/ha) K[ Kg/ha) N ( Kg/ha) P( Kg/ha) K{ Ka/ha)
0 [ a [ [ 45 a a 18 ] 0 a
dbonado de Cobertera | Abonado de Cobertera dbonado de Cobertera Abonade de Cobertera
o Kg/ha NAC (20,5%) 70 Kg/ha NAC (20,5%) a5 Kg/ha NAC (27%) Kg/ha NAC (27%)
Mineral N Mineral N N Mineral N
% 20.5 % 205 % 27 % 27
N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg7ha)
o I 14,35 I 29,65 | [} I

Figura 41: Necesidades anuales de implementacion mineral.
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¢ Célculo de la Fertilizacion Nitrogenada de la Rotacion 4.

Rotacién: Cebada/&irasol/Trigo/Guisantes

DATOS DEL CULTIVO

P. Mimima P. Media P. Maxima N M. 5. IC
(ka/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) (%) (%)
GRANO 1.100 2.600 3.500 2.3 :1:] 0,45
PATA 1.344 3.178 4.278 0.7 8e 0,45
Extraccién de Nitrégeno (MN.) Agua de riego
Grano Residuo Total NO3 Volumen
(ka/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) (mg/L)  (m%/aii0)
|Prod. Mimima 22 8 31 12,5
Prod. Media 53 20 72
[Prod. Mdxima 71 27 o7

Figura 42: Datos y extracciones de nitrogeno del cultivo cabeza de rotacion; Cebada en este caso.

Cultive Anterior: Guisantes % de Residuo Enterrado: 90
Produccitn ] M. 5. Ic Extracciones
(kg/ha) (%) (%) (kg+ha)
Cosecha 1 200 4.2 B9 0,45 45
Residuo 1.4&7 -] Be i7
BALANCE
MNe Nll+r Nm Nf
Mezesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residuss Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ka/ha) (kg/ha)
. Mimima 31 4 0 4 s 15
P. Media 72 3 0 4 s 59
P. Mdxima - B 0 4 5 85

Figura 43: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion. Este, aportara nutrientes al suelo en funcion de la proporcion de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla siguiente se calcula el balance de nitrégeno valorando los aportes por la lluvia, materia
organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las necesidades de
nitrégeno para el cultivo cabeza de rotacién sin aplicar el fertilizante orgéanico.
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DOSIS DE LODO (kg/ha) =

M.E %

Composicion 23,67
4734

Aporte Fert.Org 4754

ka/ha 5.5 4734
4734

MO %

22,86
4.572,00
4.572,00
4.572,00
4.572,00

%N
2,84
47,06
33,61
18,82
9,41

% P.0,
3,48
32,95
24,71
11,53

8,24

Tasa de Mineralizcion ' Tasa de Mineralizacion P y K

K1= S5
k2 = 25
ka - 7
% K0 % Cal % MgQ
0,15 6,42 0,64
1,42 &0,78 7,88
1,07 45,59 5,96
0,50 21,27 2,78
0,36 15,20 1,99

Ki= 20
k2 = is

Figura 44: Aporte de nutrientes por el lodo buscando satisfacer las necesidades de nitrégeno.

Cadmio
Cromo
Cobre
Plomo

Zine
Niquel

Mercurio

0,00
0,40
0,90
0,55
4,33
0,08

METALES PESADOS APORTADOS POR EL LODO

kg/ha/afio
kg/ha/afie
kg/ha/afio
kg/ha/afio
kg/ha/afio
kg/ha/afio
kg/ha/afio

0,15 Kg/ha/afio
3 Kg/ha/afio
12 Kg/ha/afe
15 Kg/ha/afio
30 Kg/ha/afio
3 Kg/ha/afio

0,1 Kg/ha/afie

AahBnBRB BN

Figura 45: Metales Pesados aportados por la dosis de lodo establecida en la figura anterior.
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Ne Na.r Nm M
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residues Fert.Org Fertilizante
(kg/ha) (kgha) (kg/ha) (kg/ha) (kgsha)  (kgsha) (kg/ha)
F. Mimima 31 4 ] 4 ] 47,06 -37
P. Media 7e & o 4 15 47,06 Q
F. Mdxima -rd ) o 4 25 47,06 14
_ aRloz il
Me N N, Ny
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima 32 4 ] 4 7 55,61 -19
P. Media L4, 6 o 4 18 85,61 -20
P. Mdxima 80 B o 4 24 53,61 11

Nc MNar N M;
Necesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residues  Fert.Org Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (kg/ha) (ka/ ha) (ka/ha) (kg/ha) (ka/ha)
F_ Mimima 25 4 o a 10 18,82 -13
F. Media &6 6 o 4 14 18,82 26
P. Méxima o1 g 0 4 24 18,82 40
_ aNos  cuisanter
Ne Nasr N N;
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos  Fert.Org Fertilizante
(ka.ha) (ka/ha) (kg/ha) (ka/ha) (ka/ha) (kg/ha) (ka/ha)
F_ Mimima 36 4 ] 4 & 5,41 14
P. Media &2 6 o 4 16 9,41 29
P. Maxima 108 ] 0 4 23 5,41 66

Figura 46: Balance de nitrogeno referente a la serie de afios 1-4. En la casilla de fertilizante organico hace
referencia a los aportes de nitrdgeno por el lodo; al final, (lado derecho de la tabla), se puede observar las
necesidades nitrogenadas para cada cultivo y produccion. Si las necesidades son positivas, sera
necesario implementar con fertilizante mineral.
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e Célculo de la fertilizacion fosfo-potasica de la Rotacion 4.

Rotacion: Cebada/Girasol/Trige/Guisantes

F. Mimima FP. Media P. Madxima M. 5. ic PO, (]
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%) (%) (%)
COSECHA 1100 z 600 5.500 68 0,45 0,96 0,66
RESIDUO 1.344 3.178 4.278 89 0,21 2,44
EXTRACCIONES POR EL CULTIVO
FOSFORD ( F:0. ) (F.) POTASIO ( K.0) (KJ)
Cosecha Residuo Total Cosecha Residuo Total
(kg/ha) (kg/ha) (kg ha) (kg ha) (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima ) 5 12 F. Mimima 6 29 36
F. Media 2z 6 28 F. Media 15 &9 84
F. Mdxima 30 8 38 F. Méxima 20 93 113

Figura 47: Datos y extracciones en fésforo y potasio del cultivo de Cebada.

Cultivo anterior: Guisantes % de Residuo Incorporado al Suelo: 90 Profund. Raiz: 0,3
Produccion P:O. KO M. S Ic Extracciones (kg/ha)
(kg/ha) (%) (%) (%) P:0 K0
Cosecha 1.200 1,05 1,57 g 0,45 11 i5
Residucs 1.467 0,25 1,48 =11 3 i
BALANCE
FOSFORO POTASIO
e P P, Ke Ko Kq
Necesidades Mat. Org. Residucs Factor de  Fertilizante | Necesidades  Mat. Org. Residuas Facter de  Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (ka+ha) ajuste (kg/'ha) (ka/ha) (kg/ha) (kg/'ha) ajuste (ka+'ha)
P. Mimima 6 4 5 0,5 -3 36 3 28 1,0 4
P. Media 14 4 5 0,5 5 84 3 28 1,0 53
F. Mdxima 19 4 5 0.5 10 113 3 28 1,0 82

Figura 48: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion. Este, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcion de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla inferior a la mencionada, se establece el balance de nitrégeno valorando los aportes
por la lluvia, materia organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las
necesidades de nitrogeno para el cultivo cabeza de rotacién sin aplicar el fertilizante orgénico. Las
necesidades del cultivo (P¢), son el resultado del producto de las extracciones del cultivo en ese elemento
y el factor de ajuste (es funcion de las caracteristicas del suelo justificado en figura 113).
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ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO POTASIO
ANO 1 Pe Fr P: Ke K, K.
Cebada Mecesidades Mat. Org. Residues Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades = Mat. Org. Residucs Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(kg/ha) {kg/ha) {kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste {kg/ha)
P. Mimima & 4 2 32,95 0,5 -33 36 1 10 1,42 1,0 23
P. Media 14 4 3 32,95 0,5 -26 B4 1 17 1,42 1,0 64
F. Mdxima 19 4 5 32,95 0,5 -23 113 1 28 1,42 1,0 8z
FOSFORO POTASIO
ANO 2 Pc Pn P, Ke K K.
&irasol Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Ferfilizante | Mecesidades  Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
P. Mimima 8 4 3 24,71 0,5 -24 47 1 2e 1,07 1,0 18
F. Media 10 4 5 24,71 0,5 -24 &5 1 &2 1,07 1,0 O
P. Mdxima 19 4 7 24,71 0,5 -18 118 1 84 1,07 1,0 32
FOSFORO POTASIO
ANO 3 Pc [ P: Ke K K.
Trigo Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades  Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(kg/ha) {kg/ha) {kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
P. Mimima 6 4 4 11,53 0,5 -14 23 1 37 0,50 1,0 -16
F. Media 13 4 5 11,53 0,5 -8 55 1 50 0,50 1,0 3
P. Mdxima 18 4 10 11,53 0,5 -8 T8 1 93 0,50 1,0 -19

Figura 49: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotaciéon. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del
balance; siendo necesario implementar con fertilizacion mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

LA E.D.A.RR. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO

POTASIO
ANO 4 Pe P, P Ke K, K.
Euisantes Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Ferfilizante | Mecesidades  Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(kg+ha) {kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha) {kg/ha) {kg/ha) (kg/ha) ajuste {kg/ha)
F. Mimima 4 4 2 8,24 0,5 -10 20 1 15 0,36 1,0 3
P. Media 7 4 4 8,24 0,5 -9 33 1 37 0,36 1,0 -6
P. Mdxima 12 4 ] 8,24 0,5 -5 55 1 51 0,36 1,0 3

Figura 50: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotaciéon. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del
balance; siendo necesario implementar con fertilizacion mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.

Abonade de Fondo Tipo (Para una pred media)] [Abenade de Fonde Tipe (Para una prod media)] | Abomade de Fendo Tipe (Para una prod media)| | Abenade de Fonds Tipe (Para una prod media)
110 Kg/ha de Cloruro Potdsico 60% (1] Kg/ha de Cloruro Potdsico 60% (1] Kg/ha de Clorure Potdsico 60% o Kg/ha de Cloruro Potdsico 60%
o Kg/ha de B-15-24 o Kg/ha de 8-15-24 o Kg/ha de Enfec 24-8-7 Kg/hode 8-10-30
Mineral 1 N P K Mineral 1 N P K Mineral 1 N P K Mineral 1 N P K
% a a 60 % a a 60 % a a 60 % a o 60
Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K
% 8 15 24 % 13 a 45 % 24 8 7 % 8 10 30
W ( Kg/ha P( Kg/ha) K( Kg/ha) M ( Kg/ha) P( Kg/ha) K( Kg/ha) W ( Kg/ha) P({ Kg/ha) &{ Kg/ha) M ( Kg/h P{ Kg/ha) K[ Kg/ha)
1] 1] 66 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Abonade de Cobertera Abonade de Cobertera Abonade de Cobertera Abonade de Cobertera
a Kg/ha NAC (20,5%) a Kg/ha NAC (20,5%) 100 Kg/ha NAC (27%) 110 Kg/ha NAC (27%)
Mineral ] Mineral N ] Mineral ]
% 20.5 % 20.5 % 27 % 27
N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg/ha]
0 0 27 297

Figura 51: Necesidades anuales de implementacion mineral.

Alumno/a: Daniel Dominguez Alcalde

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion: Master en Ingenieria Agrondmica

48 /116




PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

¢ Célculo de la Fertilizacion Nitrogenada de la Rotacion 5.

Rotaciogn: Cebada/Girasol/Centena/Guisantes

DATOS DEL CULTIVO CABEZA DE ROTACION I

P. Mimima P. Media P. Mdxima N M. 5. Ic
(ka/ha)  (ka/ha)  (kg/ha) (%) (%)
GRANO 1.100 2.600 3.500 2,3 88 0,45
PATJA 1.344 3.178 4.278 0,7 8s 0,45
Extraccion de Mitrégeno (M.) Agua de riego
Grano Paja Total NO5 Velumen
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (mg/L) (m®/afio)
Prod. Mimima 22 8 31 12,5 0
Prod. Media 53 20 72
Prod. Mdxima 71 27 97

Figura 52: Datos y extracciones de nitrogeno del cultivo cabeza de rotacion; cebada en este caso.

Cultive Anterior: Guisantes % de Residuo Enterrado: 90
Produccién ] M. 5. Ic Extracciones
(ka/ha) (%) (%) (kg/ha)
Cosecha 1.200 42 B9 0,45 45
Residuo 1.487 1,3 B8 i7
BALANCE
MNe Nusr MNm N¢
Mezesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residuas Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
P. Mimima 31 4 o 4 L] 15
P. Media 72 3 o 4 ] 59
P. Méxima o7 B 0 4 ] 85

Figura 53: En la tabla primera se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion. Este, aportara nutrientes al suelo en funcion de la proporcion de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla siguiente se calcula el balance de nitrégeno valorando los aportes por la lluvia, materia
organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las necesidades de

nitrégeno para el cultivo cabeza de rotacion sin aplicar el fertilizante organico.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

Tasa de Mineralizcion N Tasa de Mineralizacion P y K

K1= 35 Kl = 20
kz = 25 k2 = 15
DOSIS DE LODO (kg/ha) = [ 20.000 |kg/ha k3 = 14 ks =
k4 - 7 k4 = 5
M.S % MO % %N % PO, % K0 % Ca0 % MgO mg/kg Fe
Composicidn 23,67 22,86 2,84 3,48 0,15 6,42 0,84 5626
4734 4572 47,06 52,95 1,42 60,78 7,95 5,93
Aporte Fert.Org 35,61 24,71 1,07 45,55 5,96 4,00
kg/ha S8 18,82 11,53 0,50 21,27 2,78 1,86
9,41 8,24 0,36 15,20 1,99 1,33
kg

Figura 54: Aporte de nutrientes por el lodo buscando satisfacer las necesidades de nitrégeno.

METALES PESADOS APORTADOS POR EL LODO
Cadmio 0,00 kg/ha/afe 0,15 Kg/ha/afio ST
Cromo 0,40 kg/ha/afic 3 Kg/ha/afio 5T
Cobre 0,90 kg/ha/afic 12 Kg/ha/afio &I
Plome 0,55 kg/ha/afie 15 Kg/ha/afio SI

Zinc 4, 33 kg/ha/afie 50 Kg/ha/afio sI
Miquel 0,08 kg/ha/afie 5 Kg/ha/afio sI
Mercurio - kg/ha/afie 0,1 Kg/ha/afio 5L

Figura 55: Metales Pesados aportados por la dosis de lodo establecida en la figura anterior.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

MNe MNasr Nm Ns
Mezesidades  Lluvia Riege Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg+ha) (kg+ha)
F. Mimima 31 4 o 4 ] 47,06 -37
F. Media 72 & o 4 5 47,06 Q
F. Mdxima o7 ) o 4 25 47,06 14
4oz il
Ne Ny.r N, N;
Mecesidades  Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(kg/ha) (ka/ha)  (kg/ha) (kg/ha) (ka/ha) (kgha) (kg ha)
F. Mimima 32 4 o 4 7 53,61 -1%
P. Media 44 & o 4 i8 33,61 -20
F. Mdxima 80 ) o 4 24 53,61 11

Ne Ny.- Ny N¢
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org.  Residuos Fert.Org Fertilizante
(kg/ha) (ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/hea) (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima S0 4 ] 4 10 18,82 -8
F. Media 55 & ] 4 14 18,82 14
F. Méxima 87 B ] 4 24 18,82 5

Nec Ny.r Nr, N;
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org.  Residuos Fert.Org Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima 36 4 o 4 6 9,41 13
F. Media &2 & o 4 11 5,41 35
F. Mixima 103 B ] 4 17 9,41 71

Figura 56: Balance de nitrégeno referente a la serie de afios 1-4. En la casilla de fertilizante organico hace
referencia a los aportes de nitrégeno por el lodo; al final, (lado derecho de la tabla), se puede observar las
necesidades nitrogenadas para cada cultivo y produccion. Si las necesidades son positivas, sera
necesario implementar con fertilizante mineral.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

¢ Célculo de la fertilizacion fosfo-potasica de la Rotacion 5.

Rotacién: Cebada/&Girasol/Centenc/Guisantes

P. Mimima FP. Media P. Mdxima M. S ic PO, K.0
(kg/ha) (kaha) (kg/ha) (%) (%) (%)
COSECHA 1.100 2.600 3.500 88 0,45 0,96 0,66
RESIDUO 1.344 3.178 4.278 89 Q0,21 2,44
EXTRACCIONES FOR EL CULTIVO
FOSFORO [ P:0, ) (F.) POTASIO ( K.0) (K)
Cosecha Residus Total Cosecha Residus Total
(kg ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg ha) (kg ha)
F. Mimima e 3 12 F. Mimima 6 29 36
P. Media 2z & 28 P. Media 15 69 B84
P. Méxima 50 & 38 F. Méxima 20 55 113

Figura 57: Datos y extracciones en fésforo y potasio del cultivo de Cebada.

Cultivo anterior: GUISAMNTES % de Residuo Incorporado al Suelo: 90 Profund. Raiz: 0,3
Produccion F.0, K.0 M. 5. Ic Extracciones (kg/ha)
(kg/ha) (%) (%) (%) P:O: K:0
Cosecha 1.200 0,96 0,66 88 0,45 10 7
Residuo 1. 467 0,21 2,44 B9 3 a2
BALANCE
FOSFORO POTASIO
Pc Pn P, Ke Kn K.
Mecesidades Mat. Org. Residuos Factor de  Fertilizante | Necesidades  Mat. Org. Residuos Factor de  Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg ha)
P. Mimima -] 4 2 0,5 -1 36 3 29 1,0 4
F. Media 14 4 z 0,5 7 84 3 29 1,0 53
P. Méxima 19 4 2 0,5 12 113 3 29 1,0 82

Figura 58: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiard la
fertilizacion. Este, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcion de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla inferior a la mencionada, se establece el balance de nitrégeno valorando los aportes
por la lluvia, materia organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las
necesidades de nitrdgeno para el cultivo cabeza de rotacidn sin aplicar el fertilizante orgénico. Las
necesidades del cultivo (P¢), son el resultado del producto de las extracciones del cultivo en ese elemento
y el factor de ajuste (es funcion de las caracteristicas del suelo justificado en figura 113).
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO POTASIO
ANO 1 Pe F. P, Ke K., K,
Cebada Mecesidades Mat. Org. Residucs Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades  Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
P. Mimima & 4 2 32,95 0,5 -33 36 1 10 1,42 1,0 23
P. Media 14 4 3 32,95 0,5 -26 84 1 17 1,42 1,0 &4
F. Maxima 19 4 5 32,95 0,5 -23 113 1 28 1,42 1,0 82
FOSFOROD POTASIO
ANO 2 e F. P, Ke - K.
&irasol Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades  Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
F. Mimima 8 4 3 24,71 0,5 -24 47 1 26 1,07 1,0 18
F. Media 10 4 5 24,71 0,5 -24 &5 1 &2 1,07 1,0 o
F. Mdxima 19 4 7 24,71 0,5 -18 118 1 84 1,07 1,0 32
FOSFORO POTASIO
ANO 3 Pe F., P, Ke K., K,
Trige Mecesidades Mat. Org. Residucs Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante | Mecesidades  Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn  Factor de Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha)
F. Mimima & 4 4 11,53 0,5 -14 23 1 37 0,50 1,0 -16
P. Media 13 4 5 11,53 0,5 -8 55 1 50 0,50 1,0 3
P. Maxima 18 4 10 11,53 0,5 -8 76 1 93 0,50 1,0 -19

Figura 59: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotacion. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del
balance; siendo necesario implementar con fertilizacion mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO POTASIO
aNos | ke P P, Ke K
Residuos Fert. Orgdn Factor de Fertilizante| Mecesidades  Mat. Org.
| (kg/ha) (kg/ha) (kg ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kg/ha)

Kr
Euisantes | Meczesidades Mat. Org. Residuos  Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante

(kg/ha) (kg ha) (kg ha) ajuste (kg ha)

P. Mimima 4 4 E 8,24 0,5 -11 20 1 14 0,38 1,0 5
P. Media 7 4 5 8,24 0,5 -10 33 1 25 0,38 1,0 &
P. Mdxima 1z 4 7 B,24 0.5 -8 56 1 41 0,36 1,0 14

Figura 60: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotacion. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del
balance; siendo necesario implementar con fertilizacién mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.

Abonads de Fonde Tipe (Fara una prod media) Abonade de Fonde Tipe (Para una prod media)] [ Abonade de Fendo Tipe (Para una pred media)| [ Abonade de Fonde Tipe (Fara una pred media)
110 Kg/ha de Clorure Potdsico 60% o Kg/ha de Clorure Potdsico 60% o] Kg/ha de Cloruro Potdsico 60% o ¥g/ha de Cloruro Potdsico 60%
Kg/ha de 8-15-24 o Kg/ha de 8-15-24 a Kg/ha de 8-15-24 o Kg/ha de 8-15-24
Mineral 1 N P K Mineral 1 N P K Mineral 1 N P K Mineral 1 N P K
% o o 80 % 0 0 80 % o o 60 % o 0 60
Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K Mineral 2 N P K
% g 15 24 % 8 15 24 % 8 15 24 % 8 15 24
N (Kg/ha) P(Kg/ha) K( Kg/ha) N (Kg/ha) P(Kg/ha) K( Kg/ha) N (Kg/ha) P(Kg/ha) K( Kg/ha) N (Kg/ha)  P(Kgrha) K( Kg/ha)
o] 1] &6 0 0 1] 1] 1] o] 1] 0 o]
Abonade de Cobertera Abonade de Cobertera Abonade de Cobertera Abonade de Cobertera
0 Kg/ha NAC (27%) i} Kg/ha NAC (27%) 70 Kg/ha NAC (20,5%) 130 Kg/ha NAC (27%)
Mineral M Mineral N Mineral N N
% 27 % 27 % 20.5 % 27
N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg/ha)
0 0 14,35 35.1

Figura 61: Necesidades anuales de implementacion mineral.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

- Fertilizacién en el Regadio

¢ Célculo de la Fertilizacion Nitrogenada de la Rotacion 1.

Rotacién: Cebada/Cebada/Cebada/Cebada

DATOS DEL CULTIVO CABEZA DE ROTACION I

P. Mimima P. Media P. Maxima N M. 5. IC
(ka/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) (%) (%)
Cosecha 2.000 2.800 4,200 2,3 ga 0,45
Residueo 2.444 3.422 5.133 0,7 a9
Extraccion de Nitrogeno (N.) -
AFORTE BE NITROGEMC POR RIESO
Cosecha Residuo Total
(kgr‘lhd] (kgr‘lhdj (kgr‘lhdj Dosis de Riego 250 o
Prod. Mimima 40 15 56 Cont. En NO3 125 ppm
Prod. Media ST 21 78 Ef.Par Lisiviac o0 9%
Prod. Mdxima 85 32 117 M en NO3 0.21

Figura 62: Datos y extracciones de nitrégeno del cultivo cabeza de rotacion; ¢ ebada en este caso.

Cultive Anterior: Cebada % de Residuo Enterrado: = 1]
Produccién N M. 5. Ic Extracciones
(kg+ha) (%) (%) (ka+ha)
Cosecha 2.600 2.3 B8 0,45 53
Residuo 3.178 0.7 &89 20
BALAMCE
Me M"-H‘ NIT‘- Mf
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residuos Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
F. Mimima 56 4 & 4 14 31
F. Media 78 & & 4 19 48
F. Mdxima 117 B & 4 29 78

Figura 63: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la
fertilizacion; éste, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcion de residuos que se dejen en el
mismo. En la tabla siguiente se calcula el balance de nitrégeno valorando los aportes por la lluvia, materia
organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las necesidades de
nitrégeno para el cultivo cabeza de rotacion sin aplicar el fertilizante organico.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)
COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

Tasa de Mineralizeion N Tasa de Mineralizacién P w K

K1= 35 Kl = 20
kz = 2% ke = is
DOSIS DE LODO (kg/ha) = [ 23.000 |kg/ha k3 = 14 kS =
k4 - 7 k4 = 5
M.S % M.O % % N % P.O, % K.0 % CaO % Mgo mg/kg Fe
Compazicién 23,67 22,86 2,84 5,48 0,15 6,42 0,84 5626
5444 1 5.258 54,11 57,89 1,63 69,90 9,15 6,13
Aporte Fert.Org 36,65 28,42 1,22 52,43 6,86 4,59
kg/ha 5.8 21,65 13,26 0,57 24,47 5,20 2,14
10,82 9,47 0,41 17,48 z,29 1,53
kg

Figura 64: Aporte de nutrientes por el lodo buscando satisfacer las necesidades de nitrégeno.

METALES PESADOS APORTADOS POR EL LODO
Cadmio 0,01 kg/ha/afic 0,15 Kg/ha/afio sI
Cromo 0,46 kg/ha/afic 3 Kg/ha/afe sI
Cobre 1,03 kg/ha/afic 12 Kg/ha/afie &I
Plomo 0,64 kg/ha/afic 15 Kg/ha/afio SI

Zine 4 00 kg/ha/afic 30 Kg/ha/afio SI
Niquel 0,09 kg/ha/afic 3 Kg/ha/afie SI
Mercurio - kg/ha/afic  @,1 Kg/ha/afio 5T

Figura 65: Metales Pesados aportados por la dosis de lodo establecida en la figura anterior.
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PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS DE LA E.D.A.R. DE ARANDA DE DUERO (BURGOS)

COMO FERTILIZANTE ORGANICO
ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

Nc Ny.r Nn N¢
Mecesidades Lluvia Riege Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)  (kg/ha) (kg/ha)
P. Mimima -1 4 & 4 14 54,11 -29
P. Media 78 5 & 4 19 54,11 -1z
F. Maxima 117 8 & 4 29 54,11 18

Ne Na.r Np N¢
Mecesidades Lluvia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(kg ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (ka/ha) (kg+ha)
P. Mimima Bé 4 & 4 14 58,65 -12
P. Media 78 & & 4 19 58,65 5
P. Méxima 117 ) & 4 o9 58,65 35

Z‘
o
re

o Nn N
Mecesidades Lluwia Riego Mat. Org. Residuos Fert.Org Fertilizante
(ka/ha) (ka/ha)  (kg/ha) (ka/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)  (ka/ha)
F. Mimima 5& 4 & 4 14 21,65 7
F. Media 78 & & 4 19 21,65 24
P. Méxima 117 B 5 4 o9 21,65 54

Z‘
o
£

+r NT“ Nf
Mezesidades Lluwia Riege Mat. Org. Residuss Fert.Org Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) (ka/ha)
F. Mimima 5& 4 o 4 14 10,82 26
F. Media 78 & o 4 19 10,82 42
P. Méxima 117 8 o 4 29 10,82 72

Figura 66: Balance de nitrégeno referente a la serie de afios 1-4. En la casilla de fertilizante organico hace
referencia a los aportes de nitrégeno por el lodo; al final, (lado derecho de la tabla), se puede observar las
necesidades nitrogenadas para cada cultivo y produccion. Si las necesidades son positivas, sera
necesario implementar con fertilizante mineral.
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COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

e Célculo de la fertilizacion fosfo-potasica de la Rotacion 1.

Rotacion: Cebada/Girasel/Centenc/Guisantes

F. Mimima P. Media P. Mdxima M. 5. Ic F.O. K.0
(ka/ha) (ka/ha) (ka/ha) (%) (%) (%)
COSECHA i1.100 2.600 5.500 B8 0,45 0,96 0,66
RESIDUO 1.544 5.178 4 278 B9 0,21 2,44
EXTRACCIONES POR EL CULTIVO
FOSFORO ( F:0, ) (F.) POTASIO [ K.0) (KJ)
Cosecha Residuo Total Cosecha Reziduo Total
(kg/ha) (kg ha) (kg ha) (kg ha) (kg/ha) (kg ha)
F. Mimima ] s 12 F. Mimima 6 29 36
. Media 2z & 28 P. Media 15 &9 84
. Méxima 50 B 38 F. Méxima 20 93 113
Figura 67: Datos y extracciones en fésforo y potasio del cultivo de Cebada.
Cultive anterior: CEBADA % de Residuo Incorporade al Suele: 90 Profund. Raiz: 0,3
Produccion POy K0 M. 5. Ic Extracciones (kg/ha)
(kg/ha) (%) (%) (%) PO, K0
Cozecha z 600 0,96 0,86 B8 0,45 22 15
Residuo 3.178 0,21 2,44 -] & &5
BALANCE INCORPORANDO LOS RESTOS DEL CULTIVO ANTERIOR
FOSFORO POTASIO
Pe P, P, Ke K, K
Mecesidades Mat. Org. Residuos  Factor de  Fertilizante | Mecesidades Mat. Org.  Residuos  Factor de  Fertilizante
(kgha) (kg ha) (kg ha) ajuste (kg ha) (kg/ha) (kg ha) (kg ha) ajuste (kg ha)
F. Mimima 24 4 5 1,1 14 &5 3 62 1,0 o]
P. Media 33 4 5 1,1 23 o1 3 62 1,0 26
P. Mdxima 50 4 5 1,1 40 136 3 &2 1,0 71

Figura 68: En la primera tabla se calculan las extracciones del cultivo anterior al que se estudiara la

fertilizacion; éste, aportara nutrientes al suelo en funcién de la proporcion de residuos que se dejen en el

mismo. En la tabla inferior a la mencionada, se establece el balance de nitrégeno valorando los aportes
por la lluvia, materia organica y aporte por los restos del cultivo precedente, quedando calculadas las
necesidades de nitrogeno para el cultivo cabeza de rotaciéon sin aplicar el fertilizante organico. Las
necesidades del cultivo (P¢), son el resultado del producto de las extracciones del cultivo en ese elemento

y el factor de ajuste (es funcion de las caracteristicas del suelo justificado en figura 112).
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ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO

POTASIO
ANO 1 Pc P, P, Ke K. K.
Cebada | Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de Fertilizante | Mecesidades Mat. Org.  Residuoz Fert. Orgén Factor de  Fertilizante
(kg ha) (kg/ha) (kg/ha) (ka/ha) ajuste (kg/ha) (kg+ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/'ha)
F. Mimima 24 4 5 37,89 1,1 -23 &5 1 48 1,63 1,0 14
P. Media 33 4 5 37,89 1,1 -15 o1 1 67 1,63 1,0 21
P. Mdxima 50 4 ] 37,89 1,1 -2 136 1 100 1,63 1,0 33
FOSFORO POTASIO
ANO 2 Pe P P: Ke K Ke
Cebada | Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de Fertilizante | Necesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
(kg ha) (kgha) (kg<ha) (ka/ha) ajuste (kg</ha) (kg+ha) (kg/ha) (kgha) (kg/ha) ajuste (kg+ha)
P. Mimima 24 4 5 28,42 1,1 -14 65 1 48 1,22 1,0 14
P. Media 33 4 5 28,42 1,1 -5 o1 1 67 1,22 1,0 21
P. Mdxima 50 4 5 2g,42 1,1 8 136 1 100 1,22 1,0 33
FOSFORO POTASIO
ANO 3 Pe P P: Ke K Ke
Cebada | Mecesidades Mat. Org.  Residuos  Fert. Orgdn Factor de Fertilizante | Mecesidades Mat. Org.  Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kg/ha) (kgha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste (kgha)
F. Mimima 24 4 5 13,26 1,1 2 &5 1 48 0,57 1,0 15
F. Media 33 4 5 13,26 1,1 10 o1 1 &7 0,57 1,0 22
P. Mdxima 50 4 ] 13,26 1,1 23 136 1 100 0,57 1,0 34

Figura 69: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotacion. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del
balance; siendo necesario implementar con fertilizacion mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.
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COMO FERTILIZANTE ORGANICO

ANEJO N° 5 .INGENIERIA DEL PROCESO

FOSFORO POTASIO
afio4 | e F, P, Ke K, K,
Cebada | Mecesidades Mat. Org. Residuos Fert. Orgdn Factor de Fertilizante | Mecesidades Mat. Org.  Residuos Fert. Orgdn Factor de  Fertilizante
| (ka/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha) ajuste (ka/ha) (ka/ha) (ka/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) ajuste (ka/ha)
F. Mimima 24 4 5 9,47 1,1 5 &5 1 45 0,41 1,0 15
P. Media a3 4 5 9,47 1,1 14 o1 1 &7 0,41 1,0 22
F. Méxima 50 4 ] 9,47 1,1 27 136 1 100 0,41 1,0 34

Figura 70: Balance fosfo-potasico de los cultivos integrantes de la rotacion. En el margen derecho de la tabla para cada elemento, se pueden observar los resultados del
balance; siendo necesario implementar con fertilizacién mineral si el resultado es positivo y con las unidades calculadas.

Abonado de Fondo Tipo [Para una prod media)) Bbonado de Fondo Tipo [Para una prod media Abonado de Fondo Tipo [Para una prod media) Abonado de Fondo Tipo [Para una prod media)
35  Kg/hade Cloruro Potdsico 60% 35  Kg/hade Clorure Potdsico 60% 0 Kg/ha de Cloruro Potdsico 60% o Kg/ha de Cloruro Potdsico 60%
1] Kg/ha de 8-15-24 a Kg/ha de 8-15-24 o0 Kg/ha de 9-12-24 100 Kg/hade 9-12-24
Mineral 1 N F 4 Mineral 1 N F K Mineral 1 N P K Mineral 1 N F 4
% o} a &0 % o a 60 %% o a G2 % o} a 62
Mineral 2 N F 4 Mineral 2 M F K Mineral 2 M F K Mineral 2 N F K
% 8 15 24 % i 15 24 % 9 12 24 % E 12 24
N ( Kg/ha) P( Kg/ha) K( Kg/ha) N ( Kg/ha) P( Kg/ha) K( Kg/ha) N ( Kg/ha) P(Kg/ha) K( Kg/ha) N (Kg/ha) P( Kg/ha) K( Kg/ha)
0 a 21 [ a 21 8.1 10.8 21.6 2 12 24
Abonado de Cobertera Abonodo de Cobertera Abonado de Cobertera Abonado de Cobertera
a Kg/ha NAC (27%) 30 Kg/ha NAC (20,5%) 80 Kg/ha NAC (20,5%) 125 Kg/ha NAC (27%)
Mineral N Mineral N Mineral N N
% 27 % 20.5 % 20.5 % 27
N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg/ha) N ( Kg/ha)
a0 6.15 i6.4 33.75

Figura 70: Necesidades anuales de implementacion mineral.
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¢ Célculo de la Fertilizacion Nitrogenada de la Rotacion 2.

Rotacion: Remolacha/Cebada/Cebada/Cebada

I DATOS DEL CULTIVO CABEZA DE ROTACION

P. Mimima P. Media P. Maxima N M. &, IC
(ka/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) (%) (%)
Raiz 70.000 85.000 120.000 0,9 20 0,6
Hojas+Corona 46.667 56.667 80.000 1,7 18
Extraccién de Nitrégeno (N.) J
; APORTE DE NITROSENO POR RIESO
Cosecha Residus Total
[:kg.r'lhﬂj l:kg.r'lhﬂj [:kg.r'hr:lj DOasiz de