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22Resumen Ejecutivo
English Version
Project objectives

The general objective of the project LIFE + Integral Carbon is to capturael@nese Gases (GHGS)
that are emitted by the agfood industry,to fix them into soil algal biomass with the use of the
nutrients present in their residual effluents, that will be thereafter applied as saihpoaver,
becoming source of plant nutriersisd carbon sink in soils.

Key deliverables and outputs

The different tasks which have been carried out sairfahiding the correspondent deliverables are
indicators of the project progress. Theeption Report included the deliverables of the period
01/07/2014 to28/02/2015 which wereAl.1, A1.2, AL.3, B1.1, B1.2, B2.1, B3.1, D1.1 yI2 (Table

1). TheMidterm Report coveed the period 01/07/2014 to089/2015 and the deliverabl&2.2,
B3.2, C1(there after renamed as B2.2.a, B3.2.a, ClL.Awlast, the Final Report covers the whole
period of project andhcludedthe rest ofdeliverableqD1.3,B2.2.b, B3.2.b, B4.1.a, B4.1.b, B4.2.a,
B4.2.b, C1.1.b, C1.2, C1.3.a, C1.3.b, C2.1, C2.2, D1.4, D1.5, D1.6, D1.7, D1.8, E2,)EA|l B4
them are summarized Table 1.

Table 1 Project deliverablesTabla 1. Entregables ddProyecto

Code/ . Action / .
Cédigo Name of the deliverable / Nombre del entregable Accion Deadline / Fecha
Inception Report
ALl Action A.1: Report with the methagenic yield of wastes / Accion A.1: A1l 30/07/2014
) Informe con rendimiento metanogénico de residuos ) Rev. 30/09/2015
AL 2 Action A.1: Report with the analytical properties of the liquid phase of wast] A1l 30/08/2014
) Accion A.1: Informe de las analiticas de la faseilig de los residuos ) Rev. 30/09/2015
D11 Actllon D.1: Commur_ucat_lpn ari;ilsse_mln_zalltlon Plan of the projecAccion D.1 01/09/2014
D.1: Plan de comunicacién y diseminacién del proyecto
AL3 ACtI-OI’l A.1: Report Qf the capability of algae t[ptre5|dual nutrients / Accidn A1l 30/09/2014
A.1: Informe de aptitud de las algas a los nutrientes residuales
B1.1 Action B.1: Report with species of autochthonous algae of each soil / Acciq B1 31/10/2014
) B.1: Informe con las especies de algas autdctonas de cada suel ) Rev. 30/11/2016
Action B.1: Report with productivity ratios of identified algae in each area t
B1.2 standard growth conditions / Accion B.1: Informe con las ratios productivag B1 19/03/2015
' las algas identificadas en cada zona para unas condidiemescimiento ’ Rev.22/12/2017
estandar

Action B.2: Designs and Budget of the Module of Pretreatment of Wastes
B2.1 (MPW) / Accién B.2: Planos y Presupuesto del Modulo de Pretratamiento B.2
Residuos (MPR)

Action B.3: Design and Budget of the Module of Production ofiBiprover

26/01/2015
Rev.22/12/2017

B3.1 (MPB) / Accion B.3: Planos y presupuesto del Médulo de Produccion de B.3 30/10/2014
X . Rev. 22/12/2017
Biomejorador (MPB)
D1.2 Action D.1: Website / Accion D.1: Pagina web del prdgec D.1 30/132014

Rev.22/12/2017

Midterm Report

Action B.2: Report of the turep tests of the Module of Pretreatment of Was
B2.2.a | (MPW). I Phase / Accion B.2: Informe con ensayos de puesta a punto del  B.2 30/102015
Médulo de Pretratamiento de los Residuos (VAR Fase

Action B.3: Report of the tunep tests of the Module of Production of Bio
B3.2.a | improver (MPB). ¥ Phase / Accion B.3: Informe con ensayos de puestaag B.3
del Médulo de Produccion de Biomejorador (MPB). 12 Fase

30/06/205
Rev. 30/09/2015

Action C.1: First registration of agidimatic data in the field test from D.O.
Cl.1.a | Uclés/ Accién C1: Informe con los datos agroclimaticos representativos ef  C.1 30/09/2015
D.O. Uclés
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D1.3 Action D.1: Notice Boardseport / Accién D.1: Informe sobtes Notice Boards| D.1 30/09/2015
Action B.2: Report of the tunep tests of the Module of Pretreatment of Was| 19/03/2015
B2.2.b | (MPW). 2 Phase / Accion B.2: Informe con ensayos de puesta a punto de  B.2 Rev 30/062016
Médulo de Pretratamienteedos Residuos (MPR). 22 Fase '
Action B.3: Report of the turep tests of the Module of Production of 30/06/2015
B3.2.b | Bioimprover (MPB). 2 Phase / Accién B.3nforme con ensayos de puestag B.3 Rev. 30/062016
punto del Médulo de Produccion de Biowrgidor (MPB). 22 Fase '
Action B.4: Report of the amount of wastes and gases processed in the wi
B41a sectorModule of Pretreatment of Wastes (MPW) / Accion B4: Informe de B4 19/03/2015
o procesamiento de voliumenes de residuos y gasessector vitivinicola. ’ Rev. 30/06/2016
Médulo de Pretratamiento de Residuos (MPR)
Action B.4: Report of the amount of wastes and gases processed in the wi
B4.1b sector.Module of Production of Biamprover (MPB) / Accién B.4: Infome de B4 19/03/2015
- procesamiento de volimenes de residuos y gases en el sector vitivinicola. ’ Rev. 30/06/2016
Modulo de Produccion de Biomejorador (MPB)
Action B.4: Report of the amount of wastes and gases processed in the da
B42a sector.Mocque ofPretrgatment of Wastes (MPW) / Accion B4: Inf9rme de ) B4 31/12/2016
procesamiento de volimenes de residuos y gases en el sector lacteo. Mg
Pretratamiento de Residuos (MPR)
Action B.4: Report of the amount of wastes and gases processeddait
B4.2 b sectorModuIe of Prodyctlon of Br@mprover (MPB) / Accion B.4: Ipforme d? B4 31/12/2016
procesamiento de volumenes de residuos y gases en el sector lacteo. Mdq
Produccion de Biomejorador (MPB)
Action C.1: First registration of agtbmatic data in the field test from Valle de
Cl.1.b | Santibafiez (Burgos) / Accién C.1: Informe con los datos agroclimaticos C.1 31/12/2016
representativos en el Valle de Santibafiez (Burgos)
Action C.1: Carbon footprint analysis for the substitution of nahfartilization 31/12/2016
C1.2 / Accién C.1: Andlisis de la huella de Carbono en sustitucion de la fertilizag C.1
) Rev. 30/06/2017
mineral
Action C.1: Carbon fixation monitoring in the soils of D.O. Uclés / Accién C
Cl3a Monitoreo del C fijado en losuelos de la D.O. Uclés ¢l 30/11/2016
C13b Action C.1: Carbon fixation monitoring in the soils of Ros (Burgos) / Accion c1 31/12/2016
" C.1: Monitoreo del C fijado en los suelos de Ros (Burgos) ’ Rev. 30/06/2017
Action C.2: Report of the economienvironmental and social evaluation of th
c21 introduction of sustinable technologies / AccionZ Informe de la evaluacion c2 31/12/2016
' econdémicafinanciera del proceso, ambiental y social de la incorporacién d ’ Rev.22/12/2017
tecnologias sostenibles
Action C.2: Multi-criteria analysis imifferent context and scenaridsxtending
c22 benefits to diffeentareas of the EU / Accion.2 Andlisis multicriterio en c2 30/11/2016
’ diferentes contextos y escenarios. Extension de los beneficios a diferentes Rev.22/12/2017
ambitos de I&JE
D1.4 Action D.1: Layman’s Report [ Acc D1 31/12/2016
D15 Actlc_)n D_.1: Pubhce_ltlons produced report/ Accién D1: Informe sobre las D1 31/12/2016
publicaciones realizadas
Action D.1: Report onhie impact of the positioning carried out by the
D1.6 Community Manager / Accion.D: Informe sobre el impacto del D1 31/12/2016
posicionamiento realizado por el Community Manager
D17 Action D.1: Evers attendance report / AccionID Informe sobre la asisteiaca D1 31/12/2016
’ eventos Rev. 22/12/2017
D18 ACtIOI’! D.1: Organised events report / Accién D.1: Informe sobre los eventg D1 31/12/2016
organizados
E2 Action E2: Report on networking-ontacts establishethd commitments mad¢ o 31/12/2016

/ Accion E2: Informe safe la red creada. Contactos realizados y compromis

Rev. 30/06/207
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E3 Action E3: Audit Report / Accion B: Informe de auditoria E3 31/12/2016

Action E4: PostLIFE communication plan / Accion E.4: Plan de comunicaci

E4 postLIFE

E4 31/12/2016

A summary of the task performed is shown below.

9 Action Al.Characterization ofesidualeffluents

- Subaction Al.1 Evaluation of carbonated residual effluents generated in each productive
sectot

A visit to Bodegas & Vifiedos Fontan@arancd, Cuenca) ando the dairy indusir Quesos de
Sasamén (BurgosWwere performed in which the emission points were identified, the first
measurements of gases emitiwdre takenand information on energy consumption, water, raw
materials and volume afaste generatedere collectedThis information has been incorporated into
the evaluation of Carbon Footpriimt D.O. Uclés. Thereafter, ti was applied to the dairy industry
Quesos de Sasamoén

- Subaction Al.2 Evaluation offluid residual effluents geneted in each productive sector

Samplef liquid effluent and solid waste generated in the wine and dairy industries were analyzed in
the UBU. Manure samples of sheep and other livestock syagiehas pig manure and chicken
manure were also takeras aternative sbstrates for the project. Andigal results are shown itihe
Deliverable AL.2. Theoretical methanogenic yielof these wastewas calculated using the computer
applicationDACOMA; a detailed description of the calculatienset out inDeliverable AlL.1L We
concluded that thepotentialbiogas productiorof the effluent of winery and cheese industry is low
being necessarthe incorporation of other organic wastech as manureThis does not affg the
viability of the project becausmanureis generated in the whole process of dairy associated industry
and also,it is normally used as organic fertilizer thesevineyard. The use of manure is already
assumed in wineries and dairy industries and the introduction of this prototype only tafoyen

and moment of its use.

- Subaction Al.3Evaluation of the liguid phase of residual effluents as source of nutf@nts
algae growth.

The residual nutrientsf a digestateof agraindustrial wasteswvhich compositionwill be quite similar
to that which will be generated inthe PretreatmenModule of Wastes (PMW), theliquid effluent of

dairy industriesand livestockslurry, have been used successfully in the growth of soil adgee
laboratory scale The yields obtained with the use of these liquicstesga préreated to flocculate
suspended particles and adjust its pH and salimigre alwayshigher than those obtainedsing

growing culture mediafor algae,which allowsits use in the preparation of bimproverasit is

detailed in théDeliverable AL.3.

9 Action B1.Production of autochthonous algae

They have been extracted and isoldt8dtrains of soil algae from the initial soil samplidgneat the
placeswhere algal bio-improver will be applied (sampling also with 1 strain from Coimbra algae
collection) The characterization was performed at the morphological level and subseduently
sequening extracted samples &fNA. Further detail of the results is givenreliverableB1.1 The
kinetic study showd that the species with higher growth ratesdashorter adaptatioare: Chlorella
sorokiniana isolated from the soil of thB.O. Uclés andOocystissp.,isolated in soils of Losar de la
Vera (Caceres), dsis containedn the Deliverable B.1.2 Thereafter, when a change in the place of
Project loation, samples o€hlorella sp. were isolated in soil samples taken at Ros (Burgos), with
similar growing ratesA volume of 45 L of inoculunwereproduced for the Mdule ofProduction of
Bio-improver (MPB), to start the production process in both location

i Action B2.Setting up othe Module of Prdreatment of Wastan the Industrial Prototype.
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The Module of Pretreatment ofWaste(MPW) in the Industrial Pototype has been redesigned by the
company KEPLER Engineerin§ Ecomanagement in order to adapto processwastes generated

by the winey andthe dairy industry, both characterized by a high degree of fiber, high dry matter,
energypotentialandwith a processing volume of 40°nall of it with an automated system that allows
the autonomous operatioof the module. The detailed description of BiBW design of isprovided

in the Deliverable B.1 Its installationin Bodegas & Vifiedos Fontar{@clés, Cuencajvas carried
out with a delay of three months on the schedule due to the technical modifichiédrhas been
introduced.

9 ActionB3. Setting pp ofthe Module of Production of Bimnprover in the Industrial Prototype.

The Module of Production of Bioimprove(MPB) in the Industrial Prototype has been produced by

the University of Valladolid (UVafrom the desigrdescribedin the P201330932patent, on which
modifications have beamade to adapt it to the project. MPB design and budget are described in detail
in Deliverable BB.1 Such modifications supposed a delay of three months due to the neeithineopt
energy consumption, ventilation systems, optional lighting, bubblers and flocculation systems.

1 Action B4.Use of both prototypes adapting their function to the characteristics ofindustrial
facilities.

— Subaction B4.1. Adaptation of industries thelndustrial Prototype

D.O. Uclés has coordinated the participation tbe different wineries in the projeckEifty tons of
harvest residuehave been collecteth a semiburied silo for subsequent processing, ahitken
manurewas acquired agn organic esidue necessaryto optimize biomethanation.lt has been
necessaryto build reinforcedplatform to support the weight dfIPW. It was also necessary to-re
construct this platform in theerrains of the ROPULPAT Companyin Burgos, mproving the
perimeer recollection of rainwater and leachafEseseactivities delayed the operability of MPW for
another 3 months due to bad weather conditions.

- Subaction B.42. Operation ofthe Industrial Prototypén D.O. Uclés(Cuenca)

The installation process arapeability of the modules in th®.0. Uclés are set out in detail in
Deliverables B2.2a and b for the MPW, and Deliverables B.3.2a and b for the MPB, in their
locations ofBodegas & Vifledos Fontarend ROPULPAT, respectivelyBoth moduleswere fully
operaivesin October 201%mnd September 201&he cumulative delay in this procdsas beemffset
by prolonging its operation ilBodegas & Vifiedos Fontanantil the end of February 2016n
ROPULPAT the Industrial Prototype continues to wdrke results of thir activity werereported for
the winery sectoin Deliverables B4.1.andb for MPW and MPB, respectivel\peliverables B4.2.a
andb, reported their activity in the dairy sector

1 Action C1.Monitoring of the impact of the project actions
— Subaction C1.1. Monitoring of GHG consumed in th#PB.

Control elementsinstalled on the MPBallowed determiningcontinuouslythe volume of gases
introduced into théMPB, amount of processatigestate, concentration of nutrierasdalgd biomass
obtained in each pductioncycle. These data will allowerforminga Balance of @rbon fixed imo
algalbiomass and system efficien®@s it is reflected ieliverables C1.1andb, in their locations at
D.O. Uclés (Cuenca) and Burgos, respectively

— Subaction C.12. Carbon footprint in the substitution of mineral fertilization

There has beedonea process of methodological application of @erbonFootprint according to
UNE-ISO 1406441: 2006 to the production process D.O. Uclésand the day industry of Quesos
de Sasaidn and its associated cattising of Sotovellanos (Burgos). THeeliverable C1.2escribes
this calculation, afteroperational and organizational boundaries, calculation formata, data
collection system weredefined in ago-industrial activities. In themdirect and indirect sources of
Greenhouse Gases (GH&issionsvere taken into account



fiDesarroll o e implementaci - nrailant
reducci-n de Gases de Efecto |I-n
|nfe A LIFE+ IntegralCarbon
q LIFE13 ENV/ES/001251
CAIQBO FINAL REPORT

—  Subaction C.13. Monitoring of Carbon fixation in soils

Due to the high variabilityf the soils in which the application of bimprover will be performed,
mainly in vineyards a preliminary mapping of the soi doneby mean of their georeferenced
electrical resistivity measurement. This activity was subcontraittetie CompanyAGRAE, which

has the equipment necessaoydo it With these data,id¢lds doses and monitoring pointdor the
application of soil algae biomprover were chosen Such monitring involved to check crop
development by the analysis of aerial images in cereal fields of Ros (Burgos), plant saffqiah@

and N quantification, as well, other soil parameters relevant for this Project, such as soil Organic
Matter and available nient contentsObtained data were analyzed in detailDeliverable 1.3.a

andb, for both scenarios: vineyards of D.O. Uclés and field crops in Ros (Burgos).

9 Action C2. Monitoring of the socieconomic impact of the project.

- Subaction C2.1 Economic ealuation of the Proyect

The economic viability of the project has been carried out taking into account the costs of the
prototype implementation, cash flows analysis and its comparison with the investment value,
considering the whole cost of the Industiaibtotype, including business benefit and additional costs
for bio-improver application. This economic balancarnslyzed in detaih Deliverable C2.1

- Subaction C.2.Multi-criteria analysis in different context and scenarios

In Deliverable 2.2a parttipative financial model between agraustry and agriculture actors is
presented and optimized to reach the economic viability of the Project. Thereaftpartiugpative
financial modebnd the general acceptance of the Projeatlismissed using Multi-taskparticipative
procedureby mean ofFocus Groupsin which farmers andother agrcindustrial actors have
participatedn both sectors: viticulture and dairy production.

9 Action D1. Communication and disseminataiions

Main dissemination task Iready made are: regular updating of the project website
(www.integralcarbon.el presence in social networks with @IntegralCarbon in Twitter, preparation
and installation of Notice Boards the different centes of beneficiaries and in the proper location of

the Industrial PrototypeAll of them is compiled inDeliverables D1.1, D1.2and D1.3. When the
Project was finished, an informatiteayman Reporthas been elaborated, and as it is described in
Deliverable D1.4. The activity of the Community Managers summarized separately in the
Deliverable D1.6 Some of the scientific and technical results of the Project were presented as oral or
poster communication in national and international congresses and workshbished in scientific

or technical journals and press released has appeared in many local or regional newspapers, radio or
TV programs. A detailed relation of these evernitgluding copies of the articless collected in
Deliverable D1.5andD1.7. Finally, a description of the four diffusion events organized in the Project
development is shown in Deliverable D1.8. All this information is also summarized in section 5.2 of
this Final Report

9 Action E1. Project Management and coordination.

During theKoM of the Projecton 11/07/2014the partners established tl@onsortium Agreement
(annexed in thelnception Report) and establishedthe Steering Committee In the Project
development sevendifferent monitoring meetings andther threemeetings with lrune Gs from
IDOM-NEEMO LIFE TEAM have held, in which all of the Consortium members were preSést
minutes of the meetings are included in Amnex H.1.

1 Acion E2. Networking.

Coordinators of other LIFE Projettave been establishambntactwith the coordnators ofother
projects such asAGROWASTE, LIFEMANEV, SAVECROPS, REWIND, REGADIOX,
WOGANMBR, GREENDESERTS, OPERACION GOOPERACION CO2, AQUASEF, TL
BIOFERT, as well as the networdf the projectiREFERTILandFERTILPLUSOf the 7" Framework
ProgrammeWith them, a total of 17 networking activities were made in Universities, Technological
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Centersand Spanish Ministry of Economy and Competitivity. A networking of environmental
directors of agrendustries is constituted in collaboration with LIFE projeé#©GAnMBR, also
coordinated by UBU, and FBIOFERTIL. The networking is coordinated by KTO of UBU
personnel. All the informatioaf thissection is shown iDeliverable E2

Version encastellano

Objetivos del proyecto

El objetivo generaldel proyectoLIFE+ Integral Carbon es la captura de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que son generados en la industria agroalimentaria para, utilizando los nutrientes
presentes en efluentes residuales, conseguir su fijacion en biomasa de algas edaficas que seran
aplicachs posteriormente como biomejorador de suelos constituyéndose en fuente de nutrientes
vegetales y sumidero de carbono en los suelos.

Entregables y resultados clave

Las diferentes acciones que se han llevado a cabo hasta ahora, incluyendo los entregables
carrespondientes son indicadores del progreso del proyecto.l&reption Report se incluyeron los
entregables correspondientes al paoi 01/07/2014 al 28/02/2018%.1, A1.2, A1.2, B1.1, B1.228,

B3.1, D1.1y D1.2), y se muestran en la Tabla Hn el Midterm Report que abarcéa el periodo
01/07/2014 a @09/2015, incorporaba los entregabBx.2, BB.3y C1 (posteriormente renombrados

como B2.2.a, B3.2.a, Cl.1)aPor ultimo, elFinal Report que cubre todo el periodo global del
proyectoy a los antéores entregablesiiade el resto de los previstos en la propu&ste3, B2.2.b,

B3.2.b, B4.1.a, B4.1.b, B4.2.a, B4.2.b, C1.1.b, C1.2, C1.3.a, C1.3.b, C2.1, C2.2, D1.4, D1.5, D1.6,
D1.7, D1.8, E2, E3, B4Todos ellosaparecemecopiladoen laTabla 1 dela seccién anterior.

A continuacion se muestra un resumen de las acciones realizadas en el proyecto:

9 Accion Al. Caracterizar residuos
- Subaccion AL.1 Evaluacion de efluentes gaseosos generados en cada sector productivo.

Se realizé unarisita aBodegas &Vifiedos FontandTarancdn, Cuenca) y a la industria lactea de
Quesos de Sasamoén (Burgas) la quese identificaron los puntos de emision, se realizaron las
primeras determinacionede gases emitidpsasi como recogida de informacién sobre consumos
energétos, agua, materias primas y volumen de residuos generados. Dicha informacién se ha
incorporado a la evaluacion de Huella de Carbono de la D.O. Uclés. Con posteriomagdidéss la
industria lactea d®uesos de Sasamén (Burgos)

- Subaccion AlL.2 Evalua®n de efluentes liquidos generados en cada sector productivo.

Los efluentes liquidos y residuos solidosiestreado®n las industrias vitivinicola y lactdaeron
analizadas en la UBU. También se tomaron muestras de estiércol de ovino y otros resatigregan
como purin de porcino y gallinaza como sustratos alternativos para el proyecto. Los resultados
analiticos obtenidos se recogen enEeltregable AL.2 Posteriormente y mediante el uso de la
aplicacion informatica DACOMA, se calculé el rendimiento aneigénico potencial de estos
residuos; una descripcion detalla de los caksdorecoge en @&ntregable AL.1. Se concluye que con

los efluentes de bodega y de la industria quesera la produccion de biogas es baja, siendo necesaria la
incorporacién de ot residuos organicosomo estiércol Esb no influye en la viabilidad del
proyectq al estar el estiércol generado lanactividad agrayanadera aer utilizado como fertilizante
orgénico habitual enestosvifiedes. El insumo del estiércol ya estd contendplaen el sector
vitivinicola y lact®; con la implantacion de este prototipo lo que se hace es camiiamia y el
momento daitilizar de este insumo.

- Subaccion Al.3 Evaluacion de la fase liguida de residuos como fuente de nutrientes para el
crecimientode algas

Los nutrientes residuales presentes en un digestato de residuos agroindustriales, similar en su
composicion al que se generara en el Modulo de Pretratamiento de Ré€M&UR)s asi como los
efluentes liquidos de industria lactedos residuositiuidosgenerados en la actividad ganadéran
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sido utilizadoscon éxito como fuente de nutrientes paeh crecimiento de algas edaficas
laboratorio Los rendimientos obtenidos con el uso de estos residuos ligeatostidos a umpre
tratamientopara flocular particulas en suspension y adecuar su pH y salinidad, han sido siempre
superiores a la utilizacién de los medioscd#ivo de algas tradicionalels, que permite su utilizacion

en el proceso de elaboracién de biomejorador, tal cordetabaenel Entregable AL.3.

9 Acciéon B1l. Produccion de algas autéctonas

Se han extraido y aislad10 cepas de algas del suelo a partir del muestreo inicial realizado en los
suelos donde se realizara la aplicacion del biomejor@dimmas se trabaja con 1 cepa daldateca

de Combra) La caracterizacibn se ha realizado a nivel morfolégico y posteriormsntha
secuenciado su ADNbara su completa identificaciohos resultadosobtenidosse recoge mas
detalladamenten elEntregable BL.1 El estudio cinético wetré que las especies con mayores tasas
de crecimiento y menores tiempos de adaptacionGolorella sorokiniana aislada de los suelos de

la D.O. Uclés yOocystissp, aisladeaen los suelos de Losar de la Vera (Cacetakomo se recogen

el EntregableB1.2 Posteriormente, cuando se produjo el cambio de ubicaciéon del proyecto, también
se aisloé un&hlorellasp. de los suelos de Ros (Burgos) con similares tasas de crecif8eprodujo

un volumen de inoculo de 45 due se incorporo al Médulo de Prodidgccde Biomejorado(MPB)

para el arranque de su produccion en ambas localizaciones

1 Acciéon B2. Desarrollo ddVliédulode Pre-tratamiento deResiduosdel Prototipo Industrial

El Médulo de Pretratamiento de ResidyMPR) del Prototipo Industrial ha sidodisefiado por la
empresa KEPLER Ingenieria y Ecogestion con objeto de adaptarlo al procesado de los residuos
generados por las empresas vitivinicolas y laade#)oscaracterizads por tener un alto grado de

fibra, elevado contenido en materia squatencal energéticoy conun volumen de procesado de 40

m®; todo ello con un sistema automatizado que peraiifuncionamiento auténomo del médula
descripcion detallada bedisefio del MPR se recoge en eEntregable B.1 Su puesta en
funcionamientoen Bode@s & Vifiedos FontanélJclés, Cuenca)se produjo con un retraso de tres
meses sobre el calendario previsto debido a las modificaciones técnicas introducidas.

M Acciéon B3. Desarrollo deWiédulode Produccién de Biomejorador dErototipo Industrial

El Médulo ¢ Produccion de Biomejorad@PB) del Prototipo Industrial ha sido realizado por la
Universidad de Valladolid UVa) a partir del disefio recogido en la pater201330932
introduciendo diferentemodificacionegparasu adaptacion al proyecto. Lgganos ypresupuestalel

MPB se recogemle forma detalladan el Entregable B3.1 Dichas modificaciones conllevaron un
retrasoinicial de tres mesedebido a la necesidad de optimizar consumos energéticos, sistemas de
aireacion, iluminacion opcionajreadorey sistema de floculacion

1  Accién B4. Adaptacion de las industrias y puesta en funcionamiento del prototipo.
- Subaccion Bt.1 Adaptacion de las industrias Rifototipo Industrial.

La D.O. Uclésha coordinadda participacion de las diferentes bodegas en sglguto. Séharealizado

el acopio de 5Qoneladasde residuos de vendimia en un silo semierrado para su posterior
procesado, asi como la adquisicion de un residuo de gallinaza para la obtencién de la mezcla
optimizada para biometanizaciGHa sido necearia la construccién de una solera reforzada para
soportar el pesdel MPR. Esta Ultima operacién tuvo que volver a realizarse en las instalaciones de
ROPULPAT en Burgos, incorporando mejoras como un sistema de recogida perimpluziales y
lixiviados. Dichas operaciones retrasaron la entrada en funcionamiento del MPR durante 3 meses
adicionales dadas las malas condiciones meteorolégicas.

- Subaccién Bt.2 Puesta en funcionamiento del prototipo en l@.Jclés(Cuenca)

Los process de instalacion y pusta a punto déos modulosdel Prototipo industriate recoge con
detalle eros Entregables BR.2ay b para elMPRy enlos Entregabkes B3.2ay b para elMPB, en
sus emplazamientos dBodegas & Vifiedos Fontang ROPULPAT, respectivamenteAmbos
maodulosestuvieron erpleno funcionamiento en Octubre de 201%eptiembre de 201&l retraso
acumulado en dicho procefiee compensado prolongando su funcionamient@edegas & Vifiedos
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Fontana hasta finales de Febrero de 20180 ROPULPAT el Prototipo Industria sigue en
funcionanienta Los resultados que recogen el funcionamiento de ambos moddulos en el sector
vitivinicola se recogen en Idsntregables B.1.ay b para elMPR y MPB, respectivamenten los
Entregables B.2.ay b se recoge su actividad ehsecta lacteo

M Accién C1. Monitorizaciéon del impacto técnico del proyecto.
- Subaccion Cl.1 Monitorizacién de GEI consumidos erivi?B.

Los elementos de control instaladea el MPBpermitieron determinaen continuoel volumen de
gases introducidos en BIPB, cantidad de digestato procesado, la concentracion de nutriefdes y
biomasa de algas conseguida en cada ciclo produéistos datos permitieraralizarun Balance de
Carbono fijadcen biomasa de algas y la eficiencia del sistqoese recoge en I&ntregables C1.1
ay b, para las ubicaciones de la D.O. Uclés (Cuenca) y Burgsgectivamente

- Subaccién CL.2 Analisis de la huella de carbono en sustitucidn de la fertilizavideral.

La aplicacion metodologicalel calculode la Huella de Carboneegin la normativa UNE-ISO
1406441:2006 se ha realizadal proceso productivde las bodegadela D.O. Uclésy a la industria
lactea Quesos de Sasamén y su ganaderia asotimddizada enSotovellanos (Burgos)El
Entregable C1.2 recoge dichos calculpsprevia definicion de suslimites operacionales vy
organiacionales, formula de célculo y sistemasr@mogida de datos en lasdustrias. En ellos se
considerartanto de fuentes y emisiones directas, comdirectas de Gases de Efecto Invernadero
(GE)).

- SubAcciéon .3 Monitorizacidon del carbono fijado en los suelos

Debido a laalta variabilidad que presenta los suelos donde se realizard la aplicacién del
biomejoradorespecialmente en gifiedo, € haoptado por realizann mapeade precisidrde dichos

stelos mediante la medida georreferenciada de resistividad eléctrica. Dichas operaciones se
subcontrataroncon la empresa AGRAEla cual disporia del equipamiento necesario para su
realizacién Se han definido los campos aglicaciony dosis asi comel esablecimiento de parcelas
experimentales que permitieron elonitoreo de la aplicacion del biomejorador de aldaisho
monitoreo ha supuesto el seguimiento del cultivo, con empleo de imagenes aéreas en el caso de los
cultivos de cereal de Ros (Burgos)tdana de muestra de planta y la cuantificacion de su contenido en

C vy N totales, asi como la determinacién de aquellos pardmetros del suelo mas relevantes para este
Proyecto como sonlos contenide de Materia Organicael Sueloy de nutrienteslisponibles Los

datos obtenidos se analizan detalleen elEntregable .3.ay b, para los dos escenarios: los vifiedos

de la D.O. Uclés y los campos de cultivo de Ros (Burgos)

1 Accién C2. Seguimiento del impacto seeeamndémico del Proyecto.

- Subaccién C2.1. Evalugion econdémica del Proyect

La viabilidad econémica del Proyecto se ha evaluado teniendo en cuenta los costes de puesta en
marcha del prototipoel analisis de sus flujos de caja y su comparacion con el valor de la inversion,
teniendo en cuenta el valor @einversion, considerando los costes globales del Prototipo Industrial,
incluido el beneficio empresarial, los costes de funcionamiento y los derivados de la aplicacién del
biomejorador. Este balance econémic@saliza en detallen elEntregable C2.1

- Subaccién C.22. Andlisis multicriterio en diferentes contextos y escenarios.

En elEntregable 2.2 se describe y optimiza un modelo de financiacion participativo entre los actores
de la agreindustria y la agricultura, con el objetivo de alcanzar lailidad econdémica del Proyecto.
Posteriormente, este modalle financiacion participativo, asi como la acetacién global del proyecto
son sometids a discusion mediante un procedimiergarticipativo Multi-respuestamediante la
constitucion de Grupos Focalen el cual participaron agricultores y otros actores de laiadustria

de ambos sectores: viticultura y produccion lactea.
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9 Accién D1. Comunicacion y diseminacion de los resultados

Las principaledareasealizadas han sido la creacion y actualizaperiodica de la web del proyecto
(www.integralcarbon.e) la presencia en redes sociales en @IntegralCarbon de Tpigearacion e
instalacidn de Notice Boards informativa los centros de los benefitis asociados del proyecto y
en las propias instalaciones donde se ha situado el Prototipo Inddsidal ello se recoge en los
EntregablesD1.1, D1.2y D1.3 Finalizado el proyecto se ha elaboradd nforme Laymande carater
divulgativo que se desceben elEntregable D1.4 La actividad delCommunity Managerse recoge
separadamente en Ehtregable D1.6 Ademas los resultados cientifietécnicosdel Proyectohan
sido objeto de comunicacién oral o poster en numerosos encuentros nacionales eoinédesaci
objeto de publicacion cientifie@cnica a nivel nacional e internacional, habiermmarecido
numerosasoticias referentes al proyecto en prensa, radio y televisamformaciéon detallada de
estos eventos, asi como copia de las publicacioadiza#as, se incluyeen losEntregables D.15y
D1.7. FHnalmente, la descripcion de lesiatroeventos de difusién organizades el desarrollael
Proyecto se recogen el Entregable D1.8 Toda esta informacidn se resume tamlaérel apartado
5.2 deesk Final Report

M Acciéon E1. Gestién y coordinacién del proyecto

Durante elKoM del Proyecto celebrado el 11/07/2014, los socios establecieroAcelerdo de
Consorcio(ya entregado en éhception Repor} y se cred ebteering CommittéSC). A lo largo del
desarrollo del Proyect@l SChacelebrador reunionegeriddicas de seguimiento, asi cootmstres
reuniones de monitorizacion con lru@sés de IDOM- NEEMO LIFE TEAM, en las que todos los
miembros del Consorcio estuvieron preseritas actas deichasreunionesy el listado de firmas de
asistenciase incluyen en éhnexoE1.1.

M Acciéon E2. Establecimiento de redes

Se han establecido contactos clws coordinadores déwumerososproyectos LIFE como son
AGROWASTE, LIFEMANEV, SAVECROPS, REWIND REGADIOX, WOGAnNMBR,
GREENDESERTS, OPERACION GOOPERACION CO2, AQUASEFTL-BIOFERT, asi como
conlas redes de los proyectdREFERTIL y FERTILPLUS del 7° Programa Marddon ellos se ha
participado en 17 reuniones de networking celebradas en Universidades, Centrokgicos y el
Ministerio de Economia y CompetitividaBeha construido una base de datgsartir de la cual se ha
realizado ladifusién del proyectoSe ha establecido una Red de responsables medioambientales de
empresas agroalimentarias en colabidma con el proyecto LIFE WOGANMBR, también coordinado
por la UBU, y el T:BIOFERTIL. La redesta gestionada pet personal de I®TRI-OTC de la UBU.
Esta actividad ha permitido la participacion del grupo UBUCOMP en el proyec0RB Del
Residuo a Recsp, financiado por el CDTI en la convocatoria de 20Hela la informacion referente
a este apartado se encuentra recogida Entetgable E2

11
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3.1 nt rca dduc

3.1 Descripcion de la propuesta, problemas y objstivo

Problema ambiental abordado

La contribuciéndel sector agrindustrial a la mitigacion del cambio climético es una demanda social
creciente a la que tienen que hacer frente las empresas del sector, lo que supone la introduccién de
protocolos especificos de certificacidn de su huella de carborpisgteso no es sélo un balance y

una certificacion de sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), es también una oportunidad
para establecer acciones tendentes a minorar o incluso hacer cero dichasuetieno contribuir a

una mejor gestién deus efluentes residuales

El Proyecto LIFE+ Integral Carbgulanteaun proceso de fijacion del G@mitido por las industrias
vitivinicola y lactea en biomasa de algadaficasmediante laaprovechamientale los nutrientes
presentes en sus efluentesaaales y con objeto de lograr un biomejorador que permitdileaacion
como fertilizante y como sumidero darbono en el suelo

Descripcion de la solucion propuesta a ser demostrada
Construccion de un Prototipo Industrial formado por:

- ElIMédulo de Pretatamiento de Residuos (MPREEncargado de la transformacion de los residuos
organicos sélidos y liquidos de las industrias en biagé#s serd aprovechado energéticamgnte
endigestato, que se utilizara como fuente de nutrientessparacimiento dalgas

— El Médulo de Producciéon de Biomejorador (MPB). Encargado de fijar el ébitido en las
bodegas y la industridéctea y exceso de nutrientes residualesin biomejorador con algas del
suelo.

El Prototipo Industrial es transportable de forma que pae€éauarse & produccion estacional de

residuos que caracterizalossectoesvitivinicola y lacteo. Inicialmente estard en funcionamiento en

las bodegas de la D.O. Uclés, para posteriormente ser trasladado a una iddus&iamiento de
residuos déa industria lactea erradicadaBurgos

Resultados esperados y beneficios ambientales

- El CO, capturadoy los nutrientes fijadosn biomasa de alga®ntribuirdn a mejorar el balance
neto de carbono en las agnalustrias.

— La produccion de este biomejomadsupondra una disminucién de la dependencidagsectoes
vitivinicola y ganadero tienen de los fertilizantemerales lo que supone un importante conste
de produccién que comporta emisiones de GEI.

— La aplicacion de este biomejorador de algas dmmtd a la fijacion de C en el suelo, a
incrementar su actividad biolégica y tendra un efecto fertilizante que mejorard los rendimientos
de los cultivos disminuyendo las emisiones de GEI.

- Una mejor gestion de los residuos y el aprovechamiento energéticbiodg@s generado
permitirdn la recuperaciéon de la inversion realizada por las industrias que instalen dicho prototipo
industrial.

- La mejora de la huella de C del sector supondra un valor afi@didoducto, lo que mejorara su
posicionamiento en el meraag su mejor valoracion por el consumidor.

3.2Resultados Esperados a Largo Plazo

Traslos periodes de demostracion del Prototigm la D.O. Uclés y efa industria lactea Quesos de
Sasamoén (Burgosgl Prototipo Industrial permanecera operatvoeste timo emplazamienty sus
beneficios econdémicos y ambientateansferidosmediante un plan de difusion de resultadogre

otras empresas del sector vitivinicola, lacteo y de otros sectores agroalimentarios con similar
problematica y aplicabilidad.

Se hanrealizado gestiones con la Oficina Espafiola de Cambio Climético, dependiente del
MAGRAMA, para la inclusion de estas tecnologias como instrumento para la mejora del balance de
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emisiones GEI en actividades agroindustrialeis.dichos contactos, la opcior dustitucion de la
fertilizaciobn mineral y sus emisiones directas e indirectas asociadas, fueron identificados como los
caminos mas susceptibles de consideracién para mejora del balance de emisiones GEI.

Han desarrolladacciones de coordinacién con otmreyectos LIFE enmarcados en la linea de lucha
contra el Cambio Climético en los sectores agrario y agroindustrial para la constituciofralusin
Groupsobre esta teméatica a nivel del Estado EspaBal posible inclusion en otré®cus Groups de

la Eulopean Innovation Partnership for AgricultuRabductivity and SustainabilitfEIP-AGRI).
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4. Parte Administrativa

4.1 Descripcion del Sistema dgeston

Accién E1 Gestidn y coordinacién del proyecto

La implementacion deIFE+ Integral Carbon fue lanzada ptar Universidad de Burgos como
beneficiario coordinadadel proyecto e julio de 2014. Laeunién de lanzamientdKick of Meeting,
KoM) se desarroll6 el 11 de julio de 2014. Esta reunion fue organgmada Universidad de Burgos
(UBU) en sus instalaciosade C/ Don Juan de Austria n°BEd{ficio de Administracion y ServicipsA

esta reunion acudieron representantes de todos los socios del prbged®U como beneficiario
coordinador presenté a los miembros del consdasa@aracteristicasetl proyect las Disposiciones
Comunes delos proyectos LIFE que regulan el funcionamiento del programa, asi como las
obligaciones de informar a la Comision Europea sobre el avance del proyecto.

Se discutié y acordd el contenido deluerdo de Consorcientre los beeficiarios, que fudirmado

por todossus representantesn noviembre de 2014. En Atuerdo de Consorci@e determinan las
obligaciones de cada uno de los beneficiarios, las contribuciones al proyecto (propias y de la CE) y se
estipulan los diferentes gas que recibiran los beneficiariddna copia deAcuerdo de Consorcifue

enviada a la Comision Europpmto a Inception Report

Se establecierotambiénlos responsables de equipo y roles de las diferentes entidades beneficiarias.
Dichos responsablegerman parte deComité de Direcciordel proyecto(Fig. 1), las persona que
presiden este Comité de Direcciéan Juan Carlos Rad MoradillfCoordinador técnico) y Miriam
Manrique (Coordinadoradministrativa y Financiedarepresentansdel beneficiariaccoordinador del
proyecto,la Universidad de Burgo<l resto de entidades beneficiarias se encuentran representadas
con un miembro de forma permanente en este Comité de Direccion.

Juan Carlos Rad
Miriam Manrique
Coordinacién del proyecto

oty
UNIVERSIDAD
DE BURGOS

Figura 1. SteeringCommittegSC).

La 12 reunion de consorciose celebré el 20 de noviembre de 2014, organizada por UBU en sus
instalaciones, con la participacién de todos los socios y con la asistencia del equipo de monitorizacion
externode LIFE+ que realizésu 12 visita de seguimientdel proyectoLa 22 reunién organizada por

Diana Moreno déa D.O. Uclés, se desarroll6 2F de mayo de 2015 endanstalacionesdei nca “ L a
E s t a c(Bathedh, Cuenca) con la asistencia de todos los beneficigripscon el objetivo de
coordinar el desarrollo de doprototipos del proyecto y su futura instalacida 3° reunion,
organizada por D.O. Uclés en Tacan (Cuencakgl 14 de septiembre de 2Q1&e realizébajo las
premisas del beneficiario coordinadddBU) y en ellase presentd el avance técnico global del
proyecto, asi como una actualizacion financiera y econdmica de los gastos eje8usigomrmente,

el 15 de septiembre de 2015 se mantla/@? visita de seguimientdel proyecto con el equipo externo

de LIFE+. La 42 reuniénde consorcio tuvo lugar da ETSIIA de Palencia el 19 de febrero de 2016;

en ella se abordaron los problemas para la ubicacion del prototipo en la industria lactea de
COOLOSAR, buscandose soluciones alternativas®uauniénde consorcio se realizé el 5 de julio
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de 2016 en la EP8e la Universidad de Burgos, teniendo lugar el didegulio, la 32 visita de
seguimientopor el equipo externo de LIFE+. Finalmente, el 30 de noviembre de 2016 tuvo I6gar la
reunion de consorcio en la Sala de Juntas de la EPS de la Universidad gits BGampus La
Milanera).El listado de participantes y acta de las reuniones se puede encontrAnercdtl.1.

Ademas de las reuniones de consorcio indicadas se han mantenido diferenmi@ses de trabajo
internasentre los equipo de cada accion pavardinar su ejecucioftstas reuniones se han llevado a
cabo 17/07/2014, 24/07/2014, 02/09/2014, 12/09/2014, 25/09/2014, 05/12/2014, 16/01/2015,
20/01/2015,04/03/2015 25/05/2015 03/07/2015 29/09/2015 27/10/2015, 13/01/2016, 17/02/2016,
08/03/2016, ©/04/2016, 23/06/2016, 14/07/2016, 27/07/2016, 19/10/2016, 14/11/2016 y 21/12/2016

El organigrama deproyectoLIFE+ Integral Carbon, junto con los roles de los beneficiarios y las
responsabilidades de cada entidad en las tareas en que participa snreadstFig. 2).

El Project Managerde LIFE+ Integral Carbon, es Carlos Rad de UBU, beneficiario coordinador del
proyecto,siendoel maximo responsable de la correcta gestién y funcionamiento global del proyecto.
Ademas, existe otro miembro clave ergkstion del proyecto, es @oordinadora Administrativa y
Financiera, Miriam Manrique que junto con el apoyo de una consultara exteimaiglmente
Quercus ID] posteriormente EC Innoyees la responsable tkegestion financiera y documental del
proyedo.

Los seis beneficiarios asociados son responsables de la coordinacién y ejecuciénAdeidaes
preparatoria®\.1, Acciones técnicaB.1, B.2, B.3y B.4, Acciones de monitorizacion y seguimiento
C.1ly C.2, y en las actividades transversales, tantoaheunicacionD.1, como de gestioi.1y E.2
desarrolladas hasta la fecha del presente inforb@e.coordinacién global del proyecto es
responsabilidad del beneficiario coordinador UBU, sin embargo cada accion es liderada por un
beneficiario. En laFigura 2 se acompafia un resumen de las acciones y actividades del proyecto,

indicando el responsable deeajacucion.
Lie
nfeq%
CAR’BON

UNIVERSIDAD DE BURGOS

Coordinacion del Proyecto

A. ACCIONES PREPARATORIAS
Carlos Rad A.1Lider UBU. Participan UVa, CTAEX, KEPLER, D.O. Uclés
Coordinacién
Técnica

Miriam Manrique
Coordinacion
Administrativa y
Técnica

B. ACCIONES DE IMPLEMENTACION

B.1Lider UBU. Participa UVa

B.2 Lider KEPLER. Participan UBUy UVa

B.3 Lider UVa. Participan UBU y KEPLER

B.4 Lider KEPLER. Participan UBU, UVa, CTAEX, D.O. Uclés

C. ACCIONES DE MONITORIZACION DEL IMPACTO DEL PROYECTO
C.1Lider UBU. Participan UVa, KEPLER, CTAEX y D.O. Uclés

oy s . . C.2 Lider UVa. Participan UBU, KEPLER, CTAEX y D.O. Uclés
Comité de Direccion
D. ACCIONES DE COMUNICACION ¥ DISEMINACION
UBU: Carlos Rad y Miriam Manrique D.1 Lider CTAEX. Participan UBU, UVa, KEPLER y D.O. Uclés
UVa: Luis Manuel Navas
FUNGE-UVa: Rocio Blanco E. GESTION Y MONITORIZACION DEL PROGRESO DEL PROYECTO
CTAEX: Inocencio Blanco E.1Lider UBU. Participan UVa, KEPLER, CTAEX y D.O. Uclés
KEPLER: Norbert Négele E2Lider UBU

o E.3Lider UBU
D.O. UCLES: Diana Moreno y Lola Niifiez
y E.4Lider CTAEX. Participan UBU, UVa, KEPLER y D.O. Uclés

Figura 2. Organigrama del proyecto.

4.2 Evaluacién del Sistema de Gestion

Las diferentes tareas ghan sido ejecutadaan cada una de las acciones, al igual que los informes
realizadosse consideramdicadores del progreso del proyecto.
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En lo quea aspectos técnicos se refiere, se han encontrado problemagn la fasede proyecto,

como en la fase dgjecucion de Is prototipos, fundamentalmente debiddardo acambios y mejoras
introducidos sobre el disefio originabmo a problemas de ejecucién, como fueron la negativa de la
cooperativa COOLOSAR a ubicar el Prototipo en sus instalaciones. Todo ello obligésguadaide
ubicaciones alternativas, algo que estuvo resuelto en el plazo de un mes, con su instalacion en los
instalaciones de la empresa ROPULPAT, en Burgos y la participacion de la industria Quesos de
Sasamén, como agroindustria representativa del dacten El retrasainicial de 3 meses en la puesta

en funcionamiento de los Modulos de Pretratamiento de ResiddBR) y de Produccion de
Produccion de Biomejorador (MPB) éBodegas & Vifledos Fontan@®.O. Uclés, Cuenca)fue
compensado alargando Buncdonamiento hasta finales de febre@bMPR y mediados de mayo de
2016, trasladandsus elementoga pre-instalados 8urgos

La nueva ubicacidmaceptadgor consensae tododos miembros deSteering Committeegpermitié
dar cumplimiento atodos losobjetivosdel proyecto si bien fue necesaria la solicitud de un periodo
adicional de cuatro meses, para una adecuada justificacion administrativa del proyecto

Comunicacioén con la Comision y con el Equipo de Monitorizacion

La comunicacion con la Comisién ha sid través de la presentacion dieteption Report que
recogialas actividades desarrolladas entre 01/07/2014 y 28/02/2W6 fueenviado el 27 de marzo
de 2015 a la Comisién y al Equipo de Monitorizacién. r&ebié comunicacién por parte de la
Comisibn con motivo de la evaluacién dateption Reportel 14/05/2015Posteriormente, se elaboré
el Mid-term Report que recogia las actividades del proyecto desde 01/07/2014 308€42015.
Finalmente, se presenta eBtral Report, que abarca todas lascames del proyecto.

En lo que respecta a la comunicacion cokeliipo de Monitorizaciénde la Comision asignada al
proyecto, Dia. lIrune Oses (IDOM NEEMO LIFE TEANNg sido en todo momentouy fluidaentre
Miriam Manrique Coordinadora Administrativa y iRanciera)tanto via email como via telefonica.
Cualquier duda o consulten sidoatendida rapidaments eficazmentgor cualquiera de las dos vias
citadas.

Se han mantenid®reunionesde seguimientgresenciales con el equipo de monitorizacion

] La 12 reuniénfue el 20 de noviembre de 2014 en Burgos, a la que asisti6é Dfia. Irune Oses, donde
nos expuso las recomendaciones generales en cuanto a los aspectos administrativos y financieros.
1 La 22 visitade seguimientotuvo lugarel 15 de septiembre de 2015 ®arancén (Cuencaln
esta visita se repasaronsloomentarios recibidos en #hception Reporf recomendaciones
generales paréuturas elaboraciones de inform@did-term Repor} y el avance técnico del
proyectq con la visita a la instalacion dBodegas& Vifiedos Fontanalonde seubicabanlos
prototipos.
I La 32 visitade seguimientatuvo lugar en Burgos, el 6 de julio de 2016, en el curso de la cual la
monitora fue informada de los cambios surgidos en el desarrollo del proyecto, se visitaron las
instalacimes del Prototipo en ROPULPAT (Burgos) la monitora informo de las condiciones de la
Comision para una correcta justificacion del proyecto y la elaboracién del correspoRdiahte
Report
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5Parte Técnica

5.1.Progreso Técnico por Tareas

A continuacién se mestra un resumen de las tareas realizadas en cada una de las acciones que se han
realizadoen el curso del desarrollo del proyedta Accién D1 se describe con detalle en el apartado
5.2 ylss Accibn Elya se ha descrito previamente en el apartado 4.

TIMETABLE
ACTION 2014 2015 2016 2017
Action No. Name of the Action T T fmbwvl oo fmbwvl ool v
A Preparatory Actions
Al Waste Characterization 5
B Implementation Actions
B.1 Autochtonous algae production
B.2 Development of the Module of Pretreatment of Wastes (MPW)
B.3 Development of the Module of Production of Bioimprover (MPB)
B.4 Adaptation of industries and tune-up test of Industrial Prototype
C Monitoring of the impact of the Project actions
C.1 Monitoring of the technical impact of the Project
Cc.2 Monitoring of the socio-economic impact of the Project
D Communicaction and dissemination actions
D.1 Comunication and dissemination of the results m
E Management and monitoring of the Project progress
E.1 Management and coordination of the Project
E.2 Networking activities
E.3 Audit
E.4 Communication Post-LIFE Plan

_ Initial project objectives

Final project objectives

La necesidad derolongar determinadas acciones, muchas de ellas relacionadas con los
retrasos asociados a la puesta en funcionamiento del Prototipo Industrial supuso no poder
aplicar el biomejorador en los campos de cultivo dealmpania 2012016, lo que supuso

alargar el seguimiento de su efecto econémico y ambiental hasta tener los datos de cosecha de
la campafia 2028017. Todo ello fue comunicado al equipo de monitorizacion NEEMO en la

32 reunion de seguimiento, donde se agord solicitar una prérroga en la realizacion del
proyecto y Unicamente, un aplazamiento en la elaboracién de este Final Report. Dicho
aplazamiento no ha tenido consecuencias en el cierre econdmico del proyecto al no haber
incurrido en cargos computables.
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Accion Al Caracterizar residuos

Cronograma

- Propuesta: Fecha de inicio 01/07/2014 Fecha finalizacion 30/09/2014
- Actual: Fecha de inicio 01/07/2014 Fecha finalizacion 312/2014
Objetivo
Definir las propiedades fisicas y quimicas de los residuos genevadas agroindustriagtivinicola
y agrogredera cuantificar sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y evaluar su potencial
aplicacion en el cultivo de algas edéficas.
Subaccion Al.1 Evaluacién de efluentes gaseosos generados en cada smiiiotipo

Descripcion de las actividades desarrolladas

El desarrollo técnico del proyecto comenzé con las visitas a las instalaciones agroindustriales donde se
desarrollara el proyecto por parte de investigadores, perteneciente al grupo UBUCOMP (Udiversida
de Burgos) y del grupo TADRUS (Universidad de Valladolid). El primer desplazamiento, en el que
también estuvieron presentes técnicos de CTAEX, se realizé a Losar de la Vera (Céaceres) el 17 de
Julio de 2014. En él se realizé una visita a una industtieddle fabricacion de queso perteneciente a

la cooperativa COOLOSAR, una instalacion ganadera y campos de cultivo de agricultores asociados a
dicha cooperativaHg. 3).

Figura 3. Instalaciones de combustion y medida de emésiate GEI en las instalaciones de la fabrica de
guesos COOLOSAR en el poligono industrial de Losar de la Vera (Caceres).

El segundo desplazamiento tuvo lugar el 24 de Julio de 2014 a Fuente de Pedro Naharro (Cuenca),
donde en compafiia de la técnico Maribernandez se visitd la bodeBadegas & Vifiedos Fontana
incluida en la D.O. Vinos de Uclés, asi como sus vifiedos asogkidod).
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Figura 4. Panel de control del sistema de enfriamiento del mosto y determinadegeses GEI en las
instalaciones d8odegas & Vifiedos Fontan®.0. Uclés (Cuenca).

En el curso de la realizacion de estas visitas se abordaron las siguientes operaciones:

- La identificacion de los puntos de emision de gases de las instalaciones yimeea pr
determinacion con sonda portatil de medida de gasesy@D) y temperatura, Marca TES
proporcionada por el grupcADRUS (UVA).

- Larecogida de los datos de consumos energéticos, agua de proceso, materias primas asi como
de los volumenes de residusdlidos generados, y que fue proporcionada por los responsables
de la gestion de las instalaciones: Candido Barrera gerente de la cooperativa COOLOSAR y
Maribel Hernandez, técnico @»degas & Vifiedos Fontana

— También se analizaron los posibles puntesdptacion de dichas emisiones que permitieran su
posterior utilizacion en el proceso de produccién de algas.

Tras la negativa de COOLOSAR a permitir la instalacion del Prototipo Industrial en sus terrenos, tuvo

lugar un encuentro con Miguel Sadornil, grgie de Quesos Sasam@oe mostrd sus instalaciones en

el Poligono Industrial de Villalonquejar (BurgoSerealizd una primera toma déatos deconsumos

energeétice, agua y materias primas por parte de Carlos Rad, Gonzalo Salazar (UBU) y Jorge Mifién

(UVa) el 26 de febrero de 201@osteriormentegl 15 de abril de 201¢ersonal de la UBU (Carlos

Rad y Rocio Losada) visitaron al proveedor de leche de la queseria, Roberto Andrés, en Setovellano

(Burgos), donde se visitd la explotacion de ganado vacunmay recogida inicial de datos de

funcionamiento de la misma.

Esta informaciénel grupo TADRUS (UVA) realip un primer balance de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) en las instalacionedBddegas & Vifiedos Fontanadustria donde tiene
lugarla primera instalacion de los prototipos, y congtitel punto de partida para la evaluacion del
impacto del proyecto LIFE+ Integral Carbomobre la mitigacion del Cambio Climéatic®icha
evaluacion constituytormé partede la accién C1, de impacto téomidel proyectorealizadasegun la

nor mM#NECEN ISO/TS 14067: 2015, Gases de efecto invernadero. Huella de carbono de
productos. Requisitos y directrices para cuantificacion y comunicacOmatro bodegas de la D.O.
Uclés consiguieron certificar en 205u huella de C con la empresa AENOR, en cuyos trabajos de
certificacion colaboré el GrupdADRUS de la UVa.Tras el traslado de los prototiposlas
instalaciones de ROPULPAT en Burgserealizéunasegunda evaluacion del impacto del proyecto
LIFE+ Integral Carbon en la industria lacté@mando para su estudio los datos proporcionados por la
empresa Quesos Sasamon sobre sus instalaciones en el Poligono Industrial de Villalonquejar y los
proporcionados poRoberto Andrés, la ganaderia de la que proviarleche que es procesada en la
industria lactea.
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Responsable de la realizacion
Grupo TADRUS, Universidad de Valladolid
Problemas v retrasos

No han existido problemas en la realizaciéon de esta accion. Se conté en todo momento con una buena
colaboraciénde las industrias implicadas, tanto Bedegas & Vifiedos Fontan&uente de Pedro
Naharro, Cuencafomo posteriormente de Quesos Sasamén y del ganadero Roberto Anerés,
siempre han proporcionado aquellos dattativos a sus industriague se les mmademandado. La

accion se considera finalizada.

Comparacién con los resultados previstos

Las determinaciones de las emisiones gaseosas se han realizado con un medidor portafilGie; CO

las fuentes de combustién de ambas empresas son sendas calderétedeaggasse emplean en la
limpieza de las instalaciones e higienizacion de los productos. La determinacion de emisiones esta
dentro de los rangos previstos para calderas industriales de esas potencias de trabajo por lo que la
evaluacion de gases GEIl emitidpuede derivarse de forma correcta a partir de los consumos anuales
de carburante.

Subacciéon Al.2 Evaluacion de efluentes liquidos generados en cada sector productivo

Descripcion de las actividades desarrolladas

Se realizd un primer desplazamierad.osar de la Vera (Céceres) el 17 de Julio de 2014 por los
investigadores del grupo UBUCOMP (Universidad de Burgos) y TADRUS (Universidad de
Valladolid), ya resefiado en fabaccién anterioren el que seealiz6 también un muestreo de los
efluentes liquidosle la queseridundamentalmente suero y aguas de limpieséd,como la recogida

de estiércol de una explotacion de ganado caprino del grupo COOLO®RARriormentetras la
visita realizada el 26 de febrero de 2016 a las instalaciones de Quesos Sasardpresa
proporciond las analiticas de los efluentes liquidos y que son objeto de un control péfigdiso

Figura 5. Visitas realizadas a las instalaciones de Quesos Sasamén en Burgos y a la ganaderia de Roberto
Andrés en Sotovellanos (Burgos)

Durante la visita realizada el 24 de Julio de 2014 empresdodegas & Vifiedos Fontanao fue

posible el muestreo de efluentes liquidos al encontrarse en parada productiva, por lo que dicha visita se
repiti6 el 18 de Sd@mmbre de 2014, en pleno proceso de vendimia y fermentacion del mosto,
momento en el que se tomaron diferentes residuos de la produccién vitivinicola como restos de raspén,
vinazas dulces y hollejos y elementos flotantes del sombrero que se produdereretaacion del

mosto Fig. 6).
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Figura 6. Muestras de los residuos producidosBotegas & Vifiedos Fontarf@uenca): Recepcion y
procesado de la uva. Residuos muestreaddRaquis de uva seco y triturado; Vinazas dulcedecantadasg.
hollejos obtenidos del sobrenadante del depdsito de fermentacion.

Durante el mes de Julio de 2014 también se recogieron también muestras de diferentes explotaciones
ganaderas en la provincia de Burgos, como purines de una granja de cgativepa de una granja

avicola. Por su tipologia son explotaciones que también se encuentran presentes en las zonas de
estudio, cuyos residuos son bastante utilizados en digestion anaerobia y tienen unas composiciones
bastante homogéneas que pueden sesiEp{adas a un buen nimero de granjas.

El objetivo es que este tipo de residuos organicos puedan ser incorporados a la mezcla para digestion
anaerobia en el caso de aparecer dos contingencias ya contempladas en la memoria del proyecto:

— No disponer de sufiente cantidad de residuo generado en la agroindustria para mantener en
funcionamiento el proceso de digestién anaerobia

— Que dicho residuo no tuviera las propiedades requeridas en cuanto a contenido de materia
organica fermentable como para maximizarrtadpccién de biogas.

Responsable de la realizacion

Las muestras de residuos organicos recogidas fueron analizadas durante los meses de Julio y
Septiembre de 2014 por el grupo UBUCOMP de la Universidad de Burgos, excepto las muestras

recogidas en la bodagl 18 de Septiembre de 2014, que fueron procesadas durante el mes siguiente.

Una descripcibn mas amplia del trabajo realizado y los resultados detallados de las analiticas

realizadhs se encuentran recogidos en los siguientes informes:

- EntregableA.1.27 Accion Al:Informe de analiticas de fase liquida de residudsalizado por
el grupo UBUCOMP

- EntregableA.1.1- Accién Al: Informe con rendimiento metanogénico de residud®ealizado
por d grupo TADRUS de la Universidad de Valladoliqueempleando la apacion informatica
DACOMA desarrollada por ellos, han obtenidos los rendimientos metanogénicos
correspondientes a residuos origans de dichas caracteristicas.

Problemas y retrasos

Las analiticas de los efluentes y residuos agroindustriales muestreafid® déneron analizados

durante el mes de septiembre no incurriendo su realizacion en ningun retraso con respecto a la fecha
de finalizacién. El muestreo de residuos de produccién vitivinfoelaealizadecuando se inicid su
produccion dado su caracestacional. Las analiticas fueron finalizadas durante el mes de octubre lo
cual supuso un retraso que no ha tenido consecuencias negativas en la realizacion del proyecto.
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Comparacion con los resultados previstos

De los datos obtenidos se desprende gumatga organica biodegradable presente en los efluentes
liquidos tanto suero de la industria lactea como vinazas de la bodega es baja por lo que su rendimiento
metanogénico no sera suficiente para alimentar el modulo de digestion anaerobia; sin embargo, su
mezcla con residuos solidos como los estiércoles de ovino o gallinaza con altos porcentajes de materia
seca biodegradable permitirda mejorar los rendimientos de produccién de biogas. Este hecho puede
incidir de forma diferente dependiendo de la agroin@ustr la que incorpore el proyecto:

— En el caso de la industria vitivinicola, si bien dichos residuos no son generados en el proceso de
produccion, si son habitualmente utilizados en las labores de fertilizacibn como abonado de fondo
de la vifia, con dosisedaplicacion de 30 t/ha cadab3afos, dependiendo de la gestion de la
bodega.

- En el caso de la industria lactea, estos residuos ganaderos son parte de su ciclo productivo, por lo
gue su utilizacién en el proyecto contribuira a un mejor reciclado de fmsaniya sea mediante
su transformacion en biogas y su aprovechamiento energético, o bien generando un biomejorador
de suelos.

- Lainstalacion del Prototipo Industrial en ROPULPAT, al ser una instalacion dedicada a la gestion
de residuos agroindustriales,trenellos los de la empresa Quesos de Sasamdn, ha supuesto un
mejor control de las cantidades, compaosicion y un permanente acopio de los mismos.

Estas modificaciones yetrasos noafectana los resultados globales del proyecto,hain demorado
la puesta @ marcha de otras acciones en el proyecto.

Subaccién Al.3 Evaluacion de la fase liguida de los residuos como fuente de nutrientes para
el crecimiento de algas

Descripcion de las actividades desarrolladas

Durante el mes de Julio de 2014 se comenzé tanabiénsayo de la aptitud de las algas para crecer
utilizando como fuente de nutrientes aquellos presentes en un digestato de industria alimentaria. Como
en esas fechas todavia no se habia conseguido el aislamiento de especies de algas edaficas, se utiliz6
inicialmente una cepa proporcionada por la Algotec&dinbra(Portugal); la especie elegida fue
Chlorella vulgarisdado que es una alga de amplia distribucion tanto en suelos como en medios
acuéticos y que existian referencias de su utilizacion en psodesdepuracion (Ver revision de Wang

y col. 2010. Cultivation of green algaé€hlorella sp. in different wastewaters from municipal
wastewater treatment pladtppl Biochem Biotechndl62: 11741186).

El digestato empleado fue proporcionado por la emg{&$LER Ingenieria y Ecogestidon obtenido

por digestion anaerobia con separacion de etapas a partir de residuos y destrios procedentes de una
industria de transformacion agroalimentaria localizada en Burgos, MATUTANO (Grupo PEPSICO),
dada stelevadasimilitud con los digestatos que sera necesario tratar en el proyecto al estar obtenido
con un sistema de digestién anaerobia similar.

Para la realizacién del proceso de crecimiento de las algas se habilit6 un espacio como camara de
cultivo de algas en la EscueRolitécnica Superior de la Universidad de Burgbf.(7). La
experiencia consistié en un ensayo realizado en fotobiorreactores por triplicado utilizando un cultivo
de la cepa del alg&hlorella vulgaris ACOI 8791, proporcionada por la Algoteca deoimbma
(Portugal),al que seadicionarondosiscrecientesde digestato: 3,3 (FLD1), 7,2 (FLD2) y 8,6 mL: d

(FLD3).

Problemas y retrasos

Dada la dificultad del aislamiento y purificacion de algas del suelo, no fue posible la utilizacion de
especies de algas laidas de las muestras de suelo al comienzo del desarrollo del proyecto. En su
lugar se empled un alga con potencial crecimiento en efluentes residuales, hecho ya contemplado en la
memoria del proyecto.
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controladas de iluminacién y con adicién de dosis crecientes de digestato de efluentes de la industria
alimentaria.

La carencia de digestato producido por tratamiento anaembdbidos residuos de la industria
vitivinicola o lactea fue suplida con digestato obtenido con residuos organicos procedentes de otra
industria alimentaria. Al estar sometidos al mismo proceso de digestion anaerobia, sus caracteristicas
fisico-quimicas seramprevisiblemente similares a los que se producirdn en el funcionamiento del
prototipo del proyecto.

Responsable de la realizacion

Los ensayos de aptitud de las algas a los efluentes residuales de agroindustria y las analiticas de los
parametros de seguienito del proceso: pH, conductividad eléctrica, producciéon de algas,
concentracion de CONT y nutrientes fueron realizados por el grupo UBUCOMP de la Universidad

de Burgos.

Comparacioén con los resultados previstos

Los digestatos de industria alimentaridigectamente los efluentes liquidos tras un proceso adecuado

de clarificacion, tiene las caracteristicas necesarias para suplir de nutrientes como N y P a un cultivo
de algas, lo cual garantizara el funcionamiento del proceso de produccion de algas faimdustria
vitivinicola como en la industria lactea. A dicho proceso se pueden ademas incorporar otros efluentes
residuales como purines ganaderos en periodos de baja produccion de digestato, lo cual garantiza la
operatividad del proyectale una forna continua, duranttodo el periodo previsto y en escenarios
adversoscomo pudiera sarn mal funcionamiento del proceso de digestion anaerbbsaresultados
obtenidos, que aparecen recogidos de una forma mas complet&rgreghbleA.1.37 Accion Al:

Informe de aptitud de las algas a los nutrientes residuales

Posteriormente y con muestras de algas aisladas del suelo, también se han evaluado la aptitud de
muestras de suero y purines de ganado porcino caracterizados en la accion anterior, para el
crecimiento de algas como alternativa al uso de digestatos. Los resultados obtenidos muestran también
una buena aptitud de ambos efluentes para el cultivo de algas, por lo que se concluye que ambos
efluentes residuales pueden ser utilizados de forma alterahthigestato en caso de carencia de éste.

Los resultados obtenidos han dado lugar a comunicaciones cientificas presentadas en los dengresos

la Red Espafiola de Compostaje, celebrado en noviembre de 2014 en Murcia, y BIORESTEC, en
octubre de 2016 en Ség, encontrandose recogidos en el entregable D1.5.
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Resumen progreso Accion Al
Entregable Fecha Estado
1 Informe con rendlmlen_to 30/07/2014 Completado. Revisado 282015
metanogenicos de residuos Completado en 30/10/2014.
1 Inform_e de analiticas de fase liquida| 30/08/2014 Revisado 3092015
de residuos
Hitos Fecha Estado
1 Realizacién del 100% de las analitic| 20/08/2014 Alcanzado en 30/10/2014
de residuos de digestatos en
laboratorio
Indicadores de implementacién Estado
i Visita e identificacion déa fuente generadora de gases de| Alcanzado
efecto invernadero en la Queseria de Losar de la Vera
(Caceres) y de 2 bodegas en la D.O. de Uclés.
9 Posteriormente se completd con la visita a Quesos Sasar
a la ganaderia de Sotovellanos (Burgos)
1 Muestra de 3 residuogj@industriales representativos. Alcanzado
1 Obtencién de 3 valores de concentracion de YCxidos de | Alcanzado
nitrégeno (NQ) representativos en las agroindustrias.
1 Obtencién del valor de concentracion de nitrogeno (N) y | Alcanzado
fosforo (P) en 3 residuos de las agroindustrias cgpitedas.
| Duracién del ciclo de crecimiento de las algas en 3 tipos ¢ Alcanzado
residuos.
1 Tasa media de crecimiento de las algas en gramos de mg Alcanzado

seca por dia en los residuos ensayados.
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Accién B1 Produccién de algas autdctonas

Cronograma

- Propuesta: Fecha de inicio 01/10/2014 Fecha finalizacion: 31/03/2015
- Actual: Fecha de inicio 01/10/2014 Fecha finalizacion30/11/2016
Objetivo

El objetivode la accion Bue extraer,aislare identificarlas especies dmicroalgas y cianobacterias
gue estan presentes en loelssagricolasde la D.O.Uclésy de la Comarca de la Vera (Caceres)
sobre los que se aplicard el biomejoradoon aquellagespeciesque presenten mejores tasas de
crecimientoen medod liquidg se obtendra un inoculo de algas que permita su aplicacibn como
biomejorador del suelo y se constituya en sumidero de carl@mmoel cambio de ubicacion de la
industria lactea, dicho proceso de extraccion, aislamiento e identificieiéspecie de microalgase
repitié tambiéncon muestras de los suelos de Ros (Burgos).

Descripcion de las actividades desarrolladas

1. Muestreo de los suelos.

Durante las visitas a las localidades de Losar de la Vera (Caceres) y Tarancén (Cuenca) por los
investigadoesde UBU yUVA realizadasl 17 y el 24 de julio de 2014, respectivamente, se realizaron
sendos muestreos de suelo de los campos de cultivos asociados a dichas explotaciones: un suelo de
cultivo en regadio en Caceres y un vifiedo de la D.O. de Uclés.

El suelo de Losar de la Vera, clasificado coRegosoHistrico (Rd) segun la FAO, corresponde a una

finca en regadio con un cultivo de sandi#r(llus lanatunL.) y mostraba en la superficie del suelo el
desarrollo de costras biologicas colonizadas porsala realizé una toma de muestra mediante la
recogida de costras superficiales en diferentes puntos de la parcela. Las costras se almacenaron a 4°C
hasta su llegada a laboratorio. De dichas muestras, se separd la capa superior (1 mm) para la
extraccion dealgas, procediéndose a su congelaciér?@C. En dicha explotacion agricola se
muestred también una parcela aneja que estaba en barbecho y sobre la cual se realizara la aplicacion de
biomejorador. Se tomaron muestras en 3 puntos localizados al azaroapcafundidades: 20 cm;

20-40 cm; 4060 cm y 6680 cm Fig. 8).

Figura 8. Imagenes de la visita y de las operaciones de muestreo de la finca de Losar de la Vera (Caceres) y de
las costras donde se recolectaron las algas edéfi
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Las muestras obtenidas se tamizaron a 2 mm y se almacenaron en bolsas decplastieae
herméticoconvenientemente rotuladas. Una vez trasladadas al laboratorio, las diferentes muestras
fueron secadas al aire y posteriormente analizadesiesultados analiticosbtenidogeflejan qudos

suelos son de textura arenosa, pH acido, baja conductividad y un bajo contenido en materia organica
gue se incrementa en profundidad.

Durante la visita del 24 de Julio de 2014 a la D.O. de Uclés se muesteemios de los vifiedo
propiedad dBodegas & Vifiedos Fontar{&ig. 9). Dicho suelo, clasificado con@ambisolhaplico

(BK) segun la FAO, presentaba costras salinas bajo los goteros del vifiledo que también se muestrearon.
Se tomaron muestras de suelo erudtps localizados al azar a dos profundidade2) § 2640 cm.

En este caso los resultados analiticos muestran suelos de texturaafclhmsa, pH alcalino y muy

bajos contendidos de nutrientes y materia organica.

Tras el cambio de ubicacion del proiese planted la necesidad de repetir todo este proceso en los
suelos receptores del biomejorador en campos de cereal de Burgos. Patalle® marzo de 2016,
Jorge Mifibn (UVa) y Carlos Rad (UBU) realizaron un muestreo ersuetos agricolasle Ros
(Burgos) Dichos suelos se clasifican corf@ambisol calcaricd CMk), con incrustaciones deauvisol
cromico(Lc) segun la FAO. Dicho muestreo se limité al horizonte Ap dada la existencia de una fase
litica limitante a escasa profundidad, asi como costraggiials de zonas de arroyada de los terrenos.

Figura 9. Muestreo de suelos y de costras salinas bajo los goteros en los vifidddmde perteneciente a
Bodegas & Vifiedos FontanR.O. de Uclés (Cuenca).

2. Aislamiento de esped@le algas del suelo.

Para el aislamiento de algas se sigue la metodologia descrita por Grobtetatropk of Microalgal

Culture 2013. Pare ello se toman 10 g de costra de suelo (sin tamizar) y diluyen en 100 mL de medio
de cultivode algagBG11) esté&il. Tras 30 min de agitacién orbital, se toma una alicuota de 100 uL
gue se siembran en una placa de Petri con agar al 2% sobre medio de cultivo BG11. Se distribuye la
alicuota con ayuda de un asa de siembra por toda la superficie, se sellan las plpeasfitm y se

incuban en camara climéatica (fotoperiodo 8:16 horas, {2@%2 para los periodos de ogcuridad).

Tras3 procesos sucesivos de seleccion en placa de las colonias de algas aisladas, se trasfieren a 10 mL
de medio liquido. Posteriorment® procede a escalar el volumen de cultivo a 100 mL de medio de
cultivo BG11 estéril. Se obtuvieron 5 cultivos diferentes a partir de las muestras de suelos de Losar de
la Vera (Caceres) de los cuales la denominada Muestra 3 presentaba un mejor cog@iafiEng).

La observacion al microscopio y su perfil de pigmentos definié todas estas especies como algas del
géneroChlorella, lo cual suponia la obtencién de una baja diversidad de especies. Se seleccionoé la
Muestra 3, identificadeomo Chlorellasp, dada su mayor tasa de crecimiento.
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Tabla 2. Rendimientos productivos alcanzados, tiempo al que se alcanza el maximo de produccion y tasa de
crecimiento para las cinco especies de algas aisladas del suelo.

Especie Tiempo max. Produccién Tasa Crecimiento
(diag) (gMS LY (g MS L™ dia?
El 10 1,85+0,14 0,19
E2 9 1,98 £ 0,12 0,22
E3 7 2,14 £0,11 0,30
E4 9 1,90 £ 0,15 0,21
ES 15 1,66 £ 0,08 0,11

De las muestras de suelo del vifiedo de la de®iclés no se obtuvieron muestrde algas por lo que

se repitio el proceso de toma de muestra el 3 de Marzo de 2015 en condiciones de humedad diferentes.
En el caso de las muestras de Ros (Burgos), dada la premura de tiempo, los trabajos se dirigieron al
aislamiento de especies d@hlorella con rapido crecimiento. En trabajos posteriores también se
consiguio el aislamiento de otras especies de algas y cianobacterias, tal como se muettilan la

3. No se realiz6 una determinacion en laboratorio de sus tasas de crecimiento, puesasoesilo

existia una especie con buena capacidad de crecimiento en medio liquido, por lo que los trabajos se
encaminaron a la obtencion de indculo suficiente para la puesta en marcha del prBaogpo.
aumentar la diversidad de especies obtenidasatiedeina prancubacién de la muestra de suelo con

medio de cultivo en el que se introdujeron las siguientes modificaciones en su composicion:

- Presencia de silicato sddico: 1 mL de solucién dsSKig de 37 ¢ [*en 1L de BG11.

— Ausencia de nitrato en gledio. Se substituyé por NaCl en la misma proporcion.

— Presencia de un extracto de suelo y turba como fuente de C para cultivar las algas
heterotroficamente. Para ello se realiz6 un extracto de suelo de jardin y otro de turba con
proporcion 1:8 (p/v) que sesterilizO en autoclave tres veces consecutivas para asegurar la
completa destruccion de esporas de hongos y bacterias.

El ensayo se realizé en placas de 12 pocillos cada una introduciendo 6 réplicas por tratamiento de las

diferentes combinaciones de nefites Fig. 10). Con este nuevo procedimiento se aislaron nuevas

especies de algas y cianobacterias edaficas. Las cepas fueron trasladada<8ICEBnde tras el

analisis de pigmentos fotosintéticos y su secuenciacion genémica mediante la metoddibgridedo

y col. (2011) se obtuvo la identificacion de las especies de algas que se muestraabda 3aHay

gue resefiar que los trabajos de identificacién de especies han sido particularmente dificiles en el caso

de una cianobacteria dada las dificd#a encontradas para su aislamiento y la inexistencia de

cebadores adecuados que permitieran una secuenciacién e identificacibn gendémica correctas. Dichos
trabajos gendémicos se han realizado por la investigadora Marta Hernandez en el Instituto Tecnolégico

Agrario de Castillay Le6n (ITACYL) de Valladolid.

Suelo UCLES (Cuenca) Suelo Losar de la Vera (Céceres)
BG11+ ===,

Figura 10. Ensayos en placa de las variaciones de
composicion del medio de cultivo: BG11, BG11 sin
nitrato (- NOy), con silicato (+ Si@®), con extracto
de suelo y turba (BOC).
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Tabla 3. Nombre, género y localizacion de las diferentes especies de algas.

Nombre Género Localizacion Observaciones

Chlorellasp. Chlorella Losar de la Vera Iniciamente nombrada como Muestra
3

Chlorella sorokinianaisolate Chlorella Uclés Aislada en el segundo muestreo de

BE1 Marzo 2015

Klebsormidium flaccidum Klebsormidium Losar de la Vera Flocula facilmente en medio liquido

Uclés

Haslea spiculastrain BA28 Haslea Losar de la Vera Identificada inicialmente como
Naviculaoblonga

Navicula pulchriporasolate Haslea Losar de la Vera Identificada inicialmente como

UTEX 2604 Uclés Naviculasp.

Oocystissp. FG2/8.5E Oocystis Losar de la Vera

Microcoleussp. E6 Microcoleus Losar de la Vera Cianobacteria filamentosa, cece mal

Uclés en medio liquido.

Aphanocaps&AG 33.79 Aphanocapsa Losar de la Vera Crece bien en medio liquido.

Chlorella sp Chlorella Ros (Burgos) Presenta una alta tasa de crecimiento

Anabaena cylindrica PCC Nostocales Ros (Burgos) Cianobacteria filamentosa, crece bien

7122 en soporte poroso

Chlorella vulgarisACOI 8791 | Chlorella Coimbra (Portugal) Proporcionada por la Algoteca de
Coimbra

3. Produccién de inéculo de algas edéficas.

Para la produccion inicial de indcule, grupo UBUCOMP construyties fotdiorreactores tubulares

de 15 L de capacidadjue fueron ubicadosen la cadmara de cultivoonstruida en la EPS de la
Universidad de Burgof-ig. 11). Dichos reactores estan realizados en metacrilato, van instalados en
un bastidor y llevan una base porosediante la que se efectla la aireacion, asi como una llave para el
vaciado de su contenido.

'
'
1
'
\J
]
'
'
'
)
N
'

Figura 11. Fotobiorreactores construidos para produccién de indculo.

Las caracteristicas de operacion de la instalaciotasaiguientes:

— Se utiliza una bomba de aireacién de caudal variable que permite su regulacion
— La fuente de luz son 6 tubos fluorescentes Sylvania 40W con un controlador que permite regular
su intensidad.
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— Dos sondas de radiacion PAR para la monitorizadiéncrecimiento del cultivo sin toma de
muestra, lo que reduce el riesgo de contaminacién cruzada.

— Todas las sefales se incorporan a un sistema de adquisicion de datos de forma que son
controladas por ordenador con conexion remota.

- En la actualidad se éstitilizando en labores de investigacién, probando el efecto de la densidad
de carga de digestato en los rendimientos de produccion de Chlorella por parte de la estudiante de
Méaster de la UVa, Laiana Magalhaes.

Una cepa d€hlorella sorokinianaaislada déos suelos de la D.O. de Uclés, fue sembrada en los tres

reactores con un volumen total de 45 L de medio de cultivo BG11. Tras dos semanas de crecimiento,

se procedi6 a su recoleccjd@ue presentaba una concentracion de biomasa de algas de 1,57g MS L

y que fue trasladada las instalaciones dBodegas & Vifiedos Fontarfzara su utilizacion como

in6culo en eModulo de ProducciérBiomejorador (MPB)donde se reprodujsin problemasDicho

proceso se repitidé con la especieCldorella sp aislada en losampos de Ros (Burgos), cuyo in6culo

fue introducido en el MPB en junio de 2016 y se ha mantenido activo hasta la actualidad, tras

sucesivas cargas Yy descargas del médircalgunos casos puntuales (enero 2016) tuvo que realizarse

una segunda inoculaci@®l MPB por excesiva adicion de digestato en uno de los ciclos.

Responsable de la realizacion

Las muestras de suelos y costras bioldgicas recogidas en las visitas a Losar de la Vera (Caceres) y
Tarancén (Cuenca) fueron analizadas en el Laboratorio de UBABRCéNn la Facultad de Ciencias

(UBU). En dicho laboratorio se realizd el aislamiento y purificacion de las especies de algas y
cianobacterias que posteriormente fueron cultivadas en fotobiorreactores. Muestras de cultivos de
algas se enviaron al Centro p&afaDesarrollo Biotecnoldgico (CDBSIC) de Boecillo (Valladolid)

donde el investigador Olimpio Montero realiz6 su andlisis genético y de pigmPiths.analisis se
completd con su secuenciacién por parte de la investigadora Manténder en el ITACYL
(Valladolid). Los resultados obtenidos se recogen en los informes:

- Entregable B1.1' Accién B.1: Informe con las especies de algas autdctonas de cada suelo.
- Entregable B1.2° Accion B1: Informe con lagatios productivas de las algas.

Problemas y retrasos

El aislamiento e identificacién de especies de algas edaficas ha presentado diversas dificultades: el
suelo del vifiedo tenia unos niveles de poblaciones de algas muy bajos y requirié un segundo muestreo
en condiciones ambientales mas favorables (primaveraroceso de identificacion ha sido méas lento

de lo esperadd.odo ello ha alargado el desarrollo

No obstante, eso no ha impedido la produccion de indculo suficiente para su trasi&dR) &ntoen
su instalacion ema D.O. Uclés como posteriormeaten BurgosEl dispositivoha estado siempre
preparado para la produccion del indculo necesario (4®rL)s6lo3 semanasle crecimientdajo
condiciones Optimas, tras las queealizariasu traslado al MPB

Comparacién con los resultados previstos

La concentracion en el indculo obtenido (1,57 g MY ha sido ligeramente inferior a la planteada en

el proyecto. Dicha produccion se vera incrementada con la introduccion de digestato anaerobio tal
como indican los ensayos realizados a escala de laboratenidos cuales, la aplicacién de digestato
incrementaba la produccion de algas. La obtencidn de especies de algas en los suelos de aplicacion no
requerird la adquisicion de inéculos de la Algotec&denbra(Portugal).

La concentracion de inocujdanteada en la memoria de 2MS/L. En la aplicacion en campo esta
concentracion de aplicacion se consegajusstadda dosis de biomejoradale forma que se consiga
la concentracion de materia seca objetivo.

Estas modificaciones yetrasos no afecton a la viabilidad del proyectpni compromeieron su
fecha de finalizacion.

29



fiDesarroll o e implementaci - nrailant
reducci-n de Gases de Efecto I-n
|n’re I’C] LIFE+ IntegralCarbon
LIFE13 ENV/ES/001251
CAQB FINAL REPORT
Resumen progreso Accion B1
Entregable Fecha Estado
1 Informe con las especies de algas 30/10/2014 Completado. Revisado 32016
autdctonas de cada suelo
1 Informe con los ratios productivos de | 30/12/2014 Completado. Revisado 30/09/201

las algas identificadas en cada zpasa
unas condiciones de crecimiento
estandar.
Hitos Fecha
30/10/2014 Alcanzado

1 Identificacién y caracterizacion de alg
de los suelos

1 Volumen de inoculo generado para cz 3006/2016 Alcanzado
suelo
Indicadores de implementacion Estado

1 Obtencion de 3 muestras de suelo representativas en ser| Completado
localizacionesD.O. deUclés Comarca de la VeraBurgos
Identificacion de 4 especies decroalgas/cianobeterias. Completado
Observacién de una concentraciéon de 1000 células de | Compktado
algas/cianobacterias en el medio de cultivo de aislamientt
§ Obtencién de 30 litros de inoculo de las especies de Completado

algas/cianobacterias a una concentracién de 2 g MS/L.

)l
)l
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Accion B2 Desarrollo delMddulo de Pre-tratamiento de Residuos(MPR) para el
Prototipo Industrial

Cronograma

- Propuesta: Fecha de inicio 01/10/2014 Fecha finalizacion: 30/06/2015

- Actual: Fecha de inicio 01/10/2014 Fecha finalizacion30/06/2016
Objetivo
El objetivo de la acci6i2 consiste en el disefio y construccién Neddulo de Pretratamiento de
ResiduogMPR) mediante digestién anaerobia y que forma parte del Prototipo Industrial de captura de
Gases deEfecto Invernadero (GEI) eragroindustria. La utilizacion de este prototipo permite la
utilizacion de los nutrientes presentes en efluentes de la industria vitivinicola y lactea para el cultivo
de microalgas del suelo, capturar los GEI de dichas industrias y mitigar las emisies&higsr que
se derivan de su funcionamiento.

Descripcion de las actividades desarrolladas:

1. Disefio e implementacién del prototipo industrial detpagamiento de residuos

El primer punto en el que se ha trabajado la empresa KEPLER Ingenieria y Ecogaesida &l
andlisis del rendimiento metanogénico de los residuos organicos generados en las agroindustrias, lo
que ha permitido conocer los datos de partida para el dimensionado del prototiptraiapiento.

El segundo punto en el que se ha trabajaalsitio en ladefinicion de los objetivos de disefidel
prototipo que contemplen los siguientes aspectos:

- Permitir una alimentacion con sustratos fibrosos.

- Procesar sustratos con alto contenido en materia seca.

- Crear un modelo de planta prefabricado quenfiarsu transporte y funcionamiento en varias
ubicaciones.

- Que tenga una fiabilidad de una planta piloto preindustrial y que pueda ser operada por
personal no cientifico.

- Realizar un digestor con un volumen de 40 m

- Producir alrededor de 2°de biogas pom3 (til de digestor al dia.

- Producir entre 30 y 90 fde metano al dia (dependiendo del sustrato utilizado).

- Que el consumo parasitario de la planta debe ser inferior al 15% de su produccion.

- Cuantificar el biogas generado y permitir el uso del mismo@tores y calderas.

- Disponer de un nivel de automatizacién suficiente para que pueda ser operada y monitorizada
facilmente por personal formado especificamente.

- Que el combustible necesario para generar el calor indispensable para el funcionamiento de la
planta de prdratamiento sea producido por la propia planta.

Tras la definicion de los objetivos de disefio se ha trabajado éiseflo general del prototipo
vinculado con el disefio general de los elementos principales. Lo inicialmente previsto era la
reaizacion del prototipo mediante dos contenedores de transporte maritimos dentro de los cuales se
iban a disponer el médulo de gratamiento, hidrdlisis, equipos de bombeo, conducciones y
controlador (en el primer contenedor), el digestor anaerobio (segomatenedor) y el cuadro
eléctrico y el sistema de control (SCADA).

La idea inicial de la utilizacién de dos contenedores de transporte maritimo se modific6 por las
siguientes razones:

- El prototipo debia ser capaz de procesar sustratos fibrosos corapdél de uva y los estiércoles
de cabra y oveja y con gran contenido en materia seca. En el analisis de digestibilidad se detectd
gue este tipo de sustratos al ser usados como alimentacion del prototipo generan capas flotantes,
es por ello que ha sido neaeé® un nuevo desarrollo del sistema de alimentacion y pre
acondicionamiento, con un sistema que permita la retirada de dichas capas flotantes. En el caso de
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utilizar de contenedores maritimos no seria posible técnicamente el acceso del personal a los
sustatos flotantes con el fin de eliminarlos asi como tampoco la realizacion de tareas de limpieza.

— Una vez realizados los desarrollos de balance de masas se ha tenido que aumentar el volumen del
digestor respecto del considerado inicialmente dado el mestengial de biogas de los
substratos respecto a los inicialmente estimados.

Una vez se ha tenido el disefio general del prototipo vinculado a los volimenes y masas se ha

realizado etisefio general de los componentes principaldsste disefio ha incluido foyeccion de

los siguientes condicionantes de dichos componentes:

- Solera de hormigén armadoTipo de hormigén, dimensionado de la solera y la armadhiga (
12).

- Equipos de bombedtipo de bombas, caudal, altura hidraulica, consumo, potencia, materiales
presion hidraulica, sistema triturador, didmetros, especificaciones de tuberias de conduccion

(compatibilidad de materiales, presiones) y especificaciones de valvuleria (tipo de valvula,
presiones).

- Depésitos materiales, presiones, dimensiones.
- Cuadro ééctrico y de contral Tipo de sensores, numero de salidas, protecciones.

PLATAFORWAL
20RO (GANTE: 0:20m)
MALLAZG B-50aT

PARRILLA SUP. 12150
PARRILLA INF, 12c150

CHTCON (SEBUN DIEDS)

» FORM x5 E N
rsrarosu ror BasTNTE o o
o e

ey
HEGTE A |

HORMIGON (SEGUN LA INSTRUCCION EHEOB) B

TS (U, COMTEN) WA RELACONWAY KRS [e0eF PAsial s
PGusjcevE | P (s

arunm o v moars (1 (| o3 i e
TN F1%0/P/% | o) | 80 xa/m3 oo pamene:
e rwos [ [ 200 g/ms [
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Figura 12. Descripcion realizada de la solera necesaria para la ubicacién del prototipo

Tras el disefio general de los equipos principales se ha procadidalizar el disefio de los
componentes secundarios vinculados a los equipos principales. A modo descriptivo se enumeran los
vinculados a los equipos principalg&quipos de bombeo, tuberias de conduccion, valvuleria, circuito
neumatico de control y deraacién, depdsitos y cuadro eléctrico y de control).

2. Peticion y estudio de ofertas.

Una vez iniciado el proceso de desarrollo y proyeccién del protiotiastrial de prdratamiento de
residuosy a la par que se ha desarrollado el dimensionamiento geledied componentes principales
(Fig. 13), KEPLER ha procedido a la peticion de ofertas de dichos elementos para valorar que opcion
era la mas adecuada tanto técnica como econémicamente.
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Figura 13. Plano del desarrollo del equipte bombeo para solicitud de ofertas

En el momento en el que el proceso de desarrollo del disefio general del prototipo fuadavanza
KEPLERha procedido a la realizacién de una modelizaciéon 3D para corroborar que lo proyectado era
correcto espacialmenyecuyo resultado se expone er{fég. 14).

Gasémetro y tinel
Fermentador e Hidrélisis

Caseta calefaccion

Edificio de control

Acondicionamiento, Pretratamiento
y Reactor de Hidrdlisis

Instalaciones hidraulicas y neumaticas

Figura 14. Modelizacion 3D de todo el prototipo

3. Composicién y elementos del Médulo de Digestién Anaerobia del Prototipo Industrial.

A. Unidad de Pretratamiento e Hidrélisis H1 Fabricadode poliéster reforzado con fibra
de vidrio, con camara de aislamiento de 0,10 m de poliuretano. Volumen neto:*4,89 m
Montaje en el exterior. Tapa de apertura superior para carga. Lleva instalada 1 sonda de
temperatura y 1 punto de aireacion. Tiene plidénl de medicion del gas de hidrolisis y
de toma de muestra.

B. Unidad de Hidrélisis H2: Fabricado de poliéster reforzado con fibra de vidrio. Camara
de aislamiento con 0,10 m de poliuretano. Volumen?Svontaje en el exterior. Lleva 1
indicador de nivetle llenado, 1 sondas de temperatura y posibilidad de toma de muestra.
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C. Digestor D1 Fabricado de poliéster reforzado con fibra de vidrio. Camara de aislamiento

con 0,10 m de poliuretano. Diametro exterior 3,2 m, didmetro interior 3 m. Volumen
neto: 40 m. Volumen bruto (inclusive volumen de gas): 43,5 Montaje en el exterior.
Lleva 2 bocas hombre para labores de mantenimiento (parte inferior y superior), 1 ojo
buey de0,3 m de diametro con limpia cristal, 1 escalera con proteccion, 1 plataforma con
barandla de proteccién, 1 indicador de nivel de llenado, 3 sondas de temperatura,
posibilidad de toma de muestra y posibilidad de analizar el gas.

D. Cuadro Eléctrico y de Control Armario eléctrico mural metalico dexd,6x0,3m con
patas para apoyo en suelo, aetide trifasica, con seccionador y protecciones internas.
Moédulo de control Panasonic FP7, entradas pasivas y activas, analégicas, digitales y de
temperatur a. Panel operador, p axd00 8VAAa t act i
ranura para SD. Servidaweb FP web server, Software configurador, Software web
designer, tarjeta de memoria SD card. Camara IP. Switch industrial receptor Wifi.

E. Linea de Gas Lleva 1 Regulador de presién, 1 Eliminaciéon de condensados, 1 Contador
de biogas producido, 1 Contador B@gas autoconsumido y 1 Analizador de gas
MultiTec540 (CH, CO,, O,, SH,).

F. Circuito Neumatico de Control y Aireacion. Consta de 2 Compresores, Mangueras
para el accionamiento de las valvulas hidraulicas, Mangueras para la aireacién de las
unidades de hrdlisis y la depuracién del biogas.

G. Calefaccion Consta de 1 Caldera con Acumulador y vaso de expansién adaptada para
biogas 6,4 kW, 1 Intercambiador de calor en el digestor D1, 1 Intercambiador de calor en
el reactor de hidrélisis H2, 1 Bomba de reciacihin, 1 Colector de 6 vias (3 de ida y tres
de retorno).

H. Sistema Hidraulico y Neumético (Grupo de Bombeo)Consta de 1 Unidadentral
bomba trituradora/mezcladora/trasvase 2,2 kW/1500 UPM IE2, trifasico, resistente
acidos, Tuberias de trasvase de sustiaitirolizado y digerido de acero inoxidable y
PVC — DN 65 y DN100, 11 Valvulas de accionamiento neumatico, DN 65 y DN100, 2
Compresores para el accionamiento de las valvulas neumaticas y suministro de oxigeno al
digestor D1 y al reactor de hidrolisis H1.

I.  Oficina de Control: Oficina de control mediante estructura metalica y paneles sandwich,
de 4 metros

4. Supervisidn de la ejecucion de los elementos principales y recepcidn de materiales y equipos.

Los elementos principales realizados especificamente pargpredgtgipo han sido supervisados
mediante visitas a la fabricacion para corroborar el cumplimiento de lo contratado asi como para
solucionar problemas surgidos durante el montaig. (15.Tras la realizacién de los pedidos y la
supervision de la ejecuciote los elementos realizados especificamente para este prototipo se ha
procedido al montaje de los materiales y equipos del prototipo.
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Figura 15. Visita a la ejecucién de los depositos de hidroélisis, montaje del cuadro eléctieaontrol y
ejecucion de la instalacion hidraulica.

Los depésitos de hidrdlisis y digestion fueron recibidos en los terrenos aledafios a su disposicion final
de la primera ubicacion. En esta recepcion el depésito que incluye el digestor (D1) y eldeactor
hidrolisis 1l (H2) se dispuso horizontalmente para poder acceder al interior del mismo dado que
posteriormente debia realizarse el serpentin que aportara calor al interior del digestor e hidrdlisis Il y
dichos trabajos no podian realizarse disponietdiigestor en su posicion definitiva (vertical).

La oficina de control se dispuso en su ubicacion definitiva cuando se realizé la recepcion de la misma.
Se aprovechdé ese momento para ubicar el depdsito de pretratamiento e hidrélisis | (H1) en su
ubicaciondefinitiva y dejarlo a la cota necesaria para que conecte con el equipo de bombeo.

Tras la recepcion de la bomba y las valvulas en las instalaciones de KEPLER se trasladaron hasta las
instalaciones del fabricante de las tuberias de acero inoxidable.trBopaste se fabricé en las
instalaciones de KEPLER la bancada que daria soporte al equipo de bombeo. Una vez finalizados
ambos elementos se llevo hasta las instalaciones del fabricante del ensamblaje la bancada para que se
instalara a una cota de 36im d eje de todas las tuberias de todo el equipo. Una vez finalizado el
conjunto se trasladé hasta las instalaciones de KEPLER el conjunto ya montado y tras las
comprobaciones de cotas, dimensiones y acabados se trasladd y acopié en su ubicacion definitiva.

5. Construccién del prototipo en el emplazamiento

Lo primero que se ejecutd fue la solera de hormigon armado donde iria ubicado el prototipo de pre

tratamiento. Para ello se tuvo que realizar una excavacion, una nivelacion del terreno excavado,
posteriormentae dispuso la armadura y finalmente se vertio el hormigén dejandolo nivelado para que

los depdsitos no tuvieran problemas de sustentacién provocados por la inclinacion de los mismos,
principalmente en el depdsito que incluye akgigr.

Posteriormente alrecepcion de los depdsitos, se instalaron los serpentines del sistema de calefaccion
tanto del digestor como del reactor de hidrélisis H2, estos trabajos de montaje se hicieron con el
depdsito dispuesto en posicidn horizontal, puesto que estos trabgjodian hacerse por medidas de
seguridad una vez izado el depésito. Para la realizacion de este montaje debieron perforarse las
pletinas dispuestas en el interior de los depdsitos para la sujecion por tramos del s€igetn (
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Figura 16. Instalacion de los serpentines del sistema de calefaccion en el interior del digestor.

Una vez realizados los serpentines se iz6 el deposito que incluye el digestor (D1) y la hidrdlisis Il (H2)
para colocar los depdsitos en sus ubicacideésitivas Eig. 17).

-

Figura 17. 1zado del depdsito que incluye reactor de hidrdlisis Il y el digestor.

Para este trabajo se utilizaron una gria y un camién pluma. La necesidad de utilizar dos sistemas de
izado es debido a gucon un solo sistema no podria girar el depdsito sin provocar desperfectos en el
mismo. Para la colocacién de dicho depdsito en su ubicacién definitiva hubo que realizar un replanteo
de la bancada hidraulica y neumatica. Este replanteo ha sido una @oridiispensable para que
encajen todas las conexiones a la hora de realizar el ensamblaje en el momento de conectar los
depdsitos al equipo de bombeo mediante tuberias flexibles, dada la complejidad geométrica de dicho
conexionado.

Una vez colocados losddsitos en su ubicacién definitiva se pudo proceder a avanzar con el resto de
partidas de la obra, las que se ejecutaron posteriormente fueron la colocacion de todas las bridas ciegas
y bridas roscadas para la colocacion de la instrumentacion. Aden@lecaran el conjunto de bridas
ejecutadas con espigas para el correcto conexionado de las tuberias flexibles y una valvula manual en
la tuberia de aspiracion del digestor patiros de seguridad en casofdgas.

La colocacién de los elementos de rotudacy personalizacion del prototige ha realizadatilizando
un brazo elevador con el que se colocaron los vinilda parte superior del digestor.
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Una vezrecibida la bancada hidraulica, se dispuso dicha bancada segun el replanteo realizado
previamentecon el fin de comprobar que lo proyectado coincidia con la ejecucion en obra y que el
encaje de los distintos elementos era 6ptimo y corréayo 18).

Figura 18. Anclaje de los depdsitos, colocacion de bridas con espigasyla&hanual en aspiracién del

digestor, replanteo del grupo de bombeo y colocacién de tuberias en altura.

Realizada esta comprobacion se ejecutaron los trabajos de colocacion de tuberias en altura para
conectar los distintos circuitos proyectados, lasasritlegas y bridas con rosca en altura. Los circuitos
gue se dispusieron son:

Tuberia de impulsion y retorno al digestor.

Tuberias de impulsién y retorno de los dos serpentines de calefaccion del digestor.
Colocacién en el digestor de la rejilla de prot@eae cableado de instrumentacion.
Linea de bajada del biogas del digestor.

Con el brazo elevador se ha procedido a la colocacion de la escalera de seguridad para acceder a la
parte superior del digestor y con ello poder realizar las conexiones dealddiimapulsion al digestor

y de las salidas de biogas. También, tras la comprobacion de los elementos del equipo de bombeo
montado sobre la bancada, se ha procedido a su anclaje en la solera y a la conexion mediante tuberias
flexibles. La forma de sujetaichas tuberias ha sido mediante espigas y abrazaderas de alta presion.

Posteriormente, una vez conexionadas las tuberias flexibles se ha procedido a la colocacion de las
electrovalvulas del pilotaje neumatico de las valvulas hidraulikgslQ).

Figura 19. Colocacion de las tuberias flexibles de conexionado entre los depositos y el circuito hidraulico

(equipo de bombeo) y de las electrovalvulas del pilotaje neumatico
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Responsable da realizaciéon

KEPLER Ingenieria y Ecogestipd proceso de disefio y construccion del Modulo de Pretratamiento
del Prototipo Industrial slkea recogido en losiguientes informes:

- EntregableB2.1- Accion B2 Planos y Presupuesto del Médulo de Pretratamiento

- EntregableB2.2.a- Acciéon B2 Informe conensayos de puesta a punto del Prototifé Fase

- EntregableB2.2.b- Acciéon B2 Informe con ensayos de puesta a punto del ProtatipbFase

Los entregables intermediBgcepcidén de materiales y equipos de modulo e inicio de construgcion
Finalizacién de construccion de prototipdian sido incorporados al informe de puesta a pur#o.
agrupacion de dichos entregables fue previamente informada y aceptddaCpanision en la carta
recibidatras la evaluacion déhception Report

Problemas y retrasos

El disefio del prototipo industrial de pratamiento de residuos para las condiciones especificas del
presente proyecto ha resultado ser mucho mas complicado de lo esperado. Los principales problemas
encontrados en el desarrollo del prototipo y que han prdeaedrasos se describen a continuacion:

- El prototipo debe operar de una forma fiable y tener la posibilidad de control remoto.

- El prototipo debe ser capaz de procesar substratos fibrosos como el raspén de uva y los
estiércoles de ganado ovino y caprirom @ran contenido en materia seca. Por ello ha sido
necesario el desarrollo de un sistema que permita la retirada de dichas capas flotantes y el
acceso del personal al interior del contenedor para tareas de limpieza.

- Se han desarrollado balances de masestydios del potencial de generacidn de biogas y de
generacién de digerido con los substratos con los que se va a alimentar el prototipo con el fin
de modelizar su funcionamiento.

- Se han estudiado depdésitos de distintos materiales como el hormigon,iremédable,
polietileno y poliéster reforzado con fibra de vidrio. Se ha optado por la solucién de depdsitos
de poliéster reforzado con fibra de vidrio por su versatilidad, resistencia, flexibilidad en el
disefio y el buen precio. Ademas son resistentgsees, acidez, cambios de temperatura y la
radiacion solar, son facilmente transportables, pueden hacerse isotermos, puede trabajarse en
su interior para labores de montaje y mantenimiento y son fiables en estanqueidad.

- El control de los procesos mediargensores para el tipo de fluido del prototipo conlleva un
desarrollo complejo en cuanto a fiabilidad dados los porcentajes de materia seca, de capas
flotantes y pH del fluido de proceso.

- El grado de prefabricacion del prototipo para ser utilizado dimtdis ubicaciones hace que
todo el proceso de desarrollo y proyeccion se haya complicado, principalmente en los
depdsitos y el sistema de bombeo.

Modificaciones y sustituciones realizadasla 12 fase (D.Qle Uclés)

Las modificaciones realizadas redpeal disefio inicialmente previsto han causado retrasos en el
desarrollo del prototipo de pteatamiento.

- Reactores de hidrélisis Se ha desarrollo un sistema que permite la retirada de dichas capas
flotantes.Se han aumentado los volimenes de los ¢@stores bioldgicos: El reactor H1 a un
volumen neto de 4,89 inel reactor de H2 a 5%y el digestor a un volumen de 46.r&n la
justificacién de bienes duraderos se describe dicha partidatdno mpr a de | os dep
poliéster. Reactores de Hidréls. Aislados térmicamente S/presupuesto de fabricante. 1
depésito de hidrélisis 3,23 .

- Contenedor técnico Inicialmente estaba previsto instalar dentro de un contenedor maritimo
los dos reactores de hidrélisis y los elementos técnicos como la calfigipg de bombeo
principal, cuadro eléctrico y sistema de control remoto, trituradora de sélidos y el equipo de
aire comprimido para la alimentacion del circuito neumatico. Por razones de espacio y de
seguridad, se ha decidido sustituir el contenedor adécpor una caseta de institnes
hidraulicas y neuméticad.a caseta de instalaciones hidraulicas y neumaticas incorpora el
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equipo principal de bombeo, la trituradora de sdlidos, la tuberia y valvulas hidraulicas asi
como sondas de temperatura y del vadbl y el compresor. En la justificacion de bienes
duraderos se describe dicha partida comioCo mpr a de contenedor
Acondicionamiento del contenedor técnico: pintura,cetc

- Tolva de alimentacion En el desarrollo de ingenieria se ha encontraddagimegracion del
proceso de acondicionamiento e hidrélisis H1 en un solo depésito mejora el proceso, permite
el procesado de raspén de uva, da mayor fiabilidad a estos procesos Yy economiza toda la
instalacion. También permite una facil criba de matesidie mayor tamafio que no pueden ser
aprovechados en la planta y pueden causar averias. Esta criba se realiza mediante un
entramado tipo TRAMEX en la tapa de carga del depdésito dagmmdicionamiento. En la
justificacién de bienes duraderos se describecch a p ar tTolwh ale alinentacion’

Empalme depdésito a tolva, tapas y sistema de cierre hermético. Con superficie de adaptacion
a m8quina trituradora y posibilidad de torni/l

- Digestor anaerobio Se ha realizado uregésito isotermo de poliéster reforzado con fibra de
vidrio prefabricada dada su mayor fiabilidad técnica y una mayor viabilidad economica. En el
interior del depésito de digestion anaerobio se ha instalado el sistema de calefaccion con el
que conseguir latemperaturas 6ptimas del proceso. En la justificacién de bienes duraderos se
describe dicha partida comoi Di gest or Anaerobi o. Conten
Acondicionamiento, aislamiento térmico, planchas rigidas, bolsa digestor, G@mexiones.

Instalacion Sitema de calefaccion. Tuberias e instaladian

- Piezas especiales contenedoEstaba previsto en la memoria la realizacion de piezas
especiales en ambos contenedores maritimos que no han sido necesarias al sustituirse por
elementos de sujecion y conexion. Bnjustificacion de bienes duraderos se describe dicha
partida comofi Pi ez as e s p e c i Reffomasiones § rbridasnpard acconexiones
exteriores de ambos contenedoreso.

- Equipo de bombeo Se ha optado por la realizaciéon del equipo principal de bontheara
sola bomba, once valvulas de tajadera de accionamiento neumatico, una valvula manual de
tajadera y una valvula manual de fuelle y once electrovalvulas, conjunto de tuberias de acero
inoxidable y tuberias flexibles de PVC. En la justificacion de dseduraderos se describe
dichapartidacom@ Equi po de bombeo principalo.

- Trituradora de soélidos: La bomba principal esta provista de un sistema de trituracion
mediante dos hélices moviles y una fija. Mediante este sistema se espera conseguir la
trituracion necesaria para procesar los substratos sélidos y conseguir particulas de un tamafo
maximo de 2 cm. En la justificacion de bienes duraderos se describe dicha partida como
ATrituradora de s-1idos. Tamafo de paat2cul a
procesar previamente | os substratos s-1lidoso.

- Equipo aire comprimido: Se ha decidido colocar dos compresores de 8 bar y 50 litros en
paralelo con el fin de conseguir una mejor fiabilidad de la instalacién. Estos compresores no
son objeto de compra puesque los tiene en propiedad KEPLER. En la justificacion de
bienes duraderos se describe dicha partida chorlfog ui po pri nci pal de ai
Compresor 8 bar y 120 L. Bomba triturador2@W 30 h o .

- Sistema de contral Se ha desarrollado un sistema control y seguimiento de todo el
prototipo vinculado al cuadro eléctrico. Se han instalado cinco sensores de temperatura tipo
Pt100, tres de ellos en el digestor y uno en cada reactor de hidrdlisis. Ademas se coloco un
sensor de pH en linea con el qualsterminara el pH de cada depdésito (digestor y reactores
de hidrdlisis) y asi como la temperatura. En la justificacion de bienes duraderos se describe

dicha partida comé Si st ema de contr ol remoto (SCADA).
remoto desde dimsitivos mavil de la planta. Instrumentacion especial y sistema de control de
l os lazos principal eso.

- Sistema hibrido de calefaccionSe ha instalado una caldera de biogés para el suministro de
calefaccion necesaria en el digestor y en el reactor delikisirbl2. Este cambio se ha
realizado para simplificar la instalacion y con ella disminuir el coste de la misma. En la
justificacibn de bienes duraderos se describe dicha partida ¢o®d st ema h2 bri d
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calefaccion. Instalacion de caldera de biogas paabefaccidn. Instalacion de paneles solares
térmicos con acumuladoreS&.ut oconsumo de | a planta HPTCo.

- Bolsa de gasEn la memoria esta descrita una bolsa de almacenamiento de gas ddBGm
el proceso de desarrollo se ha desestimado en la Gltimadeapdsmo su realizacion, puesto
que se ha buscado ualernativamas eficiente tanto técnicamente, como econémicamente.
Esta solucion es almacenar el biogas en la parte superior del digestor. En la justificacion de
bienes duraderos se describe dichaigmrcomofiBol sa gas. Compra de
almacenamientode gas6Gsmobr e oferta de fabricanteod

Modificaciones y sustituciones realizadasla 22 fase (Burgas)

Aprovechando el traslado de la planta a las instalaciones de ROPULPAT en el Poligomiallnidust
Villalongquejar (Burgos) se aprovechd para la realizaciébn de una serie de mejoras y sustitucion de
elementos deteriorados:

- Nueva solera de hormigénConstruida con microcemento de alta resistencia, esta nivelada y
con canaletas para recogida de @mes y aguas de limpieza.

- Instalacion de nuevas valvulasSe sustituyeron dos valvulas que habian resultado dafiadas
por las arenas introducidas en la carga del rasp@instalaron dos nuevas valvulas manuales
para la limpieza del médulo de hidrélisisty @ rebosadero del digestor.

- Instalacion de la caldera en el exteriarSe colocé adosada a la caseta de control y en un
armario adaptado.

- Colocacion de una nueva bancada de bombas y valvul&e agruparon todos los elementos
en un nuevo contenedor aisladomicamente e insonorizado.

Comparadn con los resultados previstos

Las modificaciones y mejoras introducidas en el disefio y construccion del Médulo de Pretratamiento
de Residuosupusierorun retraso temporal d&@ mesegon respecto a la fecha de alation prevista

para finales de Junio de 2015 Bodegas & Vifiedos Fontan@.O. Uclés) Dicho retrasofue
compensadacon el funcionamiento del prototipo hasta Febrero de 2016; tiampose estimoé
suficiente.

Sutraslado posterior del moédudBurgos supso la introduccidon de nuevos retrasos en el proceso de
instalacion debido a una mala climatologia en el mes de marzo de 2016 que impidio la realizacion de
las labores de construccién de la nueva solera. El médulo espevativo amediados de junio de

2016 tras la realizacion de las operaciones de carga con indculo de la E.D.A.R. de Burgos.

Todas stas modificaciones y retrasos no han afectado a la viabilidad del proyecto, ni han
comprometido su fecha inicial de finalizacion (31/12/201@l Prototipo Industrial continuara
plenamente operativo durante los proximos 4 afios de vida del-lpé4E gracias al convenio
firmado entre el consorcio del Proyecto LIFE+ Integral Carbon y la empresa ROPULPAT
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Resumen progreso Accién B2

Entregable Fecha Estado

9 Planosy presupuesto del médulo de 31/10/2014 Completado. Revisad@0/06/2016

pretratamiento Completado
1 Recepcion de materiales y equipos de | 30/11/2014 P

modulo einicio de construccién

f Finalizacién de construccién de prototig 12/06/205 Completado

CompletadoRevisadd0/06/2016
' Informe con ensayos de puesta a puntq 30/06/2015 P

del prototipa Fases 12y 22

Hitos Fecha

9 Disefio y dimensionamiento de médulo| 30/11/2014 Alcanzado: 30/03/2015
de pretratamiento

1 Finalizacion de puesta a punto del 30/06/2015 Alcanzado:30/09/2015
prototipa 12 Fase

1 Finalizacién y puesta a ptmndel 30/11/2015 Alcanzado: 15/06/2016
prototipo. 22 Fase

Indicadores de implementacion Estado

1 Recepcion en taller de los 2 contenedores maritimos Sustituido por depdsitos en fibra

de vidrio

 Llenado de lanembrana de PVC dghsémetro @n aire, parg Sustituido por gsacio cabeza en
comprobar la estanqueidad digestor Alcanzad

 Exito de la estanqueidad hidraulica en el contendor del d¢ Alcanzadol? Fase30092015
digestor anaerobio. Alcanzado 22 Fase: 15/06/2016

1 Procesamiento en el digestor de hidrélisis d€ 8ersustrato | Alcanzado 1% Fase: 30/10/2015
Alcanzado 22 Fas80/06/2016
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Accion B3 Desarrollo delMédulo de Producciéon de Biomejorador (MPB) del Pototipo
Industrial

Cromograma

- Propuesta: Fecha de inicio 01/10/2014 Fecha finalizacion: 30/06/2015
- Actual: Fecha de inicio 01/10/2014 Fecha finalizacion30/06/2016
Objetivo

El principal objetivode la Accion B3 ha sidda construccion del Médulo de Produccién de
Biomejoradordentro del Prototipo Industrial. Para conseguir este fiast&blecieron los siguientes
subobjetivos:

— Contactar de nuevo con los distribuidores de materiales con los que se contacté en el afio 2013
para realizar el presupuesto de la memoria, a fin depesibles modificaciones en sus
productos/servicios yomo afectan al disefio y construccion del médulo.

- Revisar nuevos productos y tecnologias no contempladas en la memoria y que supongan
mejorar la productividad y operatividad del prototipo.

— Realizar pruesis escalables con las nuevas modificaciones contempladas

- Disefiar a través de herramientas vectoriales los elementos que compdRéh el

— Prever la legalidad del remolgque del médulo.

— Construir y adquirir los elementos que componen el modulo

— Probar el funibnamiento de los dispositivos y elementos del madulo

Descripcion @ las actividades desarrolladas

1. Revisién mejoras tecnoldgicas comerciales respecto al planeamiento inicial y ensayos.

En la redaccién de la memoria se concibi6 el presupuesto atendigmioedo que se recogia en la

pat ent e P Procgsd pabadadpodutcion de enmienda edéfica de algas y proceso disefiado
paratalfiir y a | os materiales y dispositivos que se
fueron la base del calculogaupuestario realizado.

La revision de mdodulo de Produccion del Biomejorador de Algas se ha basado en el andlisis de los
diferentes dispositivos encargados de cada proceso a fin de reducir la potencia eléctrica consumida y
gue el conjunto del médulo tuvaun menor peso, de forma que se facilite la operatividad y transporte
del mismo. Los diferentes elementos analizados fueron:

A. Depésito Flexible El planteamiento inicial era utilizar un deposito flexible tipo ONION como el
gue se muestra €rig.20). Comoalternativa mas ventajosa se consider6 el depdsito desmontable
VOLUTEX, también con un volumen de 30°nasi como la posibilidad de utilizar distintas
combinaciones de depositos: 3 depdsitos de 16 i depositos de 53InEstas combinaciones
finalmente salescartaron, al incrementarse notablemente el prebitghdepdsito y necesitarse
la replicacion de los elementos de aireacion y control. Se destatambién los modelos de
cisterna plana por no estar disponibles en materiales transparentes. Toep®4$ios flexibles a
los que se pidi6 presupuesto y caracteristimsanuna altura de 1,%n, caracteristica que
supone una pérdida de luz en las capas inferiores del depdsito y una pérdida de productividad, ya
gue a las algas no las llega la inteadiduminica suficiente para fijar carbono a través de la
fotosintesis.
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Figura 20. Distintos tipos de depdsitos flexiblés. Tipo VOLUTEXB. Tipo ONION,C. Tipo cisterna.

B. lluminacién en capas profundasLa limitacion que supongara el crecimiento de las algas de la
altura de medio de cultivo y su efecto en la entrada de luz a capas inferiores hace necesario
implantar un sistema que permita una homogeneidad de la iluminacion. Para ello existen dos
alternativas

- Una agitacion deinedio de cultivo intensa o una iluminacion en capas inferiores. Para la
agitacion se necesitarfa un sistema de bombeo de liquidos a regimenes de mé&#te 30 m
equipos que suponen una potencia eléctrica de mas de 3.000 W, lo que supondria
aumentar muchta superficie de placas fotovoltaicas.

- La iluminaciéon &l fondo mediante sistemas de iluminacion pasivos como pueden ser
colectores de fibra éptica o tubos de luz, o sistemas de iluminacién activa como los LED.
En este sentido y teniendo en cuenta redakimaximo el consumo eléctrico hemos
acudido a los LED, permitiendo iluminar con 72 W una superficie de’.4Con el
empleo de luz LED de apoyo a la luz natural se puede conseguir una mayor
concentracion de algas en el medio de cultivo. Sin embargo, ésittepeun film de
algas en la superficie de los LED, incluso introducidos en un tubo de PVC transparente,
resta eficacia al sistema de iluminagipar lo que fue finalmente desechado.

C. Ensayo Hidraulica Para realizar estas experiencias a distintas pdafades se puso sobre una
malla de plastico rigida una longitud total de 7 m lineales de tubo poroso de 7 mm de diametro.
Con esta estructura de la superficie porosa se determinaron los parametros de presion,

profundidad, y potencias activay reactivagCo®) para | os siguientes en:¢
- Variando | a profundidad de |l a superficie por
- Variando |l a Il ongitud del tubo poroso para un
- Variando | a potencia de suministro del gas d

De estos ensayos se concluyé gaea una profundidad méaxima de 150 cm y una presion relativa

de trabajo en el tubo poroso de 3.000 Pa, obtenemos una potencia activa recomendada de 7,20 W
para 7 m lineales de tubo poroso. Como la superficie interior del depésito de8@en21 My

eda dividido en 10 sectores, establecemos que para mantener la relacion de aireacién/superficie
son necesarios 150 m de tubo poroso con una potencia total de inyeccién de 153 W en total y de
15,3 W para cada sector.

En la realizacion del ensayo hidrauli@do que es necesario disponer de un sistema de purga de
liquidos en la red de inyeccién de gagasescuando por el tubo poroso no se introduce gas, el
interior de este tubo se llena de aglegandohasta la bomba, que se aaeddeteriorando. Por

ello se han insertado unos botes purgadores situados en ambos terminales de la superficie porosa,
a fin que eréstos se recoja el agde retorno
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D. Inyeccion y difusion de gases en el medio de cultiZzbempleo de este tubo poroso ha sido una
de las alternatas barajadas frente al uso de difusores cerdmicos o de ventosa como los que se
emplean en depuradoras biolégicas, o de aireadores/silenciadores de neumatica.

E. Efecto de la introduccion de gases de combusti®® han inyectado los gases de combustién
procalentes de un motogenerador de gasolina que fueron almacenados en dos balones flexibles.
El volumen de carga de los dos balones de €Qde 0,5 Nffy con una concentracion de £de
35% (v/v).Mediante este ensayo se determind que todo el gas que se myestaonsumido por
las algas en su ascenso, lo cual lleva a plantear una cubierta del depésito, en forma de clpula, de
forma que recoja los gases inyectados y que sirva de gasometro a fin de que los gases que se
vuelvan a recircular se tomen de esta tdiphasta que la concentracion de ,&® reduzca,
momento en el cual se tomara otra carga de gases de la fuente de combustion.

F. Pruebas de floculacion del digestat8e ha utilizado un digestato de la EDAR de Burgos, con un
4,25% de materia seca. Como gjjatfitato a emplear tiene una MS del 2% segln analisis de
KEPLER Ingenieria y Ecogestidn, se procedié a diluir la muestra con objeto alcanzar ese valor.
Se afiadieron alicuotas crecientes de una solucionzBe @ 15 g/L a un volumen de digestato
diluido lograndose el 6ptimo de clarificacion con una relacion de 2,5 g:He/Glde MS.

2. Planos del Médulo de Produccién de Biomejorador de AlsiiB).

Tras la realizacién de los ensayos descritos anteriormente en un modulo de ensayo instalado en los
talleres de d EPS de la Universidad de Burgos se realizé el disefio definitivo del Modulo de
Produccién de Biomejorador de Algas utilizando disefio asistido en 3D. El resultado se muestra de
forma global en IgFig. 21). El disefio definitivo fue complementado con lagares introducidas

durante la fase de funcionamiento en sus dos emplazamientos: Uclés (Cuenca) y Burgos.

Cupula semitransparente

Placas fotovoltaicas

Bomba de aspiracion/impulsion gases

Cuadro de sectores de aireacion

Figura 21. Modelo en 3D del Mddulo de Produccion de Biomejorador de Algas.

3. Adquisicién y montaje de los componentes

La adaiisicién de los diferentes elementos que componen el MPB se detalla a continuacion:

A. El depdsito del Mdulo deProducciéon delBiomejorador (MPB) Fue adquirido a la empresa
PRONAL con sede en Francia cuyo presupuesto fue elegido entre tres ofertas @es&uotad
recibié el dia 18/03/2015, y fue montado el 24/03/2015, como se muestrgFeg. 122). Las
comprobacion de material y sus elementos de montaje fue satisfactoria; su montaje se puede
hacer por dos personas sin necesidad de utilizar maquinas ragxpiara el montaje y en un
tiempo que ronda los 90 min.
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Figura 22. Montaje del depdsito del MPB tras su recepcidrextendido de membramh presentacion pies)
atado de pies con membrana, nivef)latado de pies lona, ni/8. g) vista de montaje membrahd colocacién

B.

C.

de clpula transparente.

Remolque de transporteEl 3/06/2015 se recogié en los talleres de la empresa Remolques
Rodriguez en la poblacion de Villaherreros (Palencia) la estructura del remolque. Junto al
remoljue, el taller fabricante facilité la tarjeta de circulacibon homologada, no precisando de
matriculacién ni de seguro de circulacion. Se chequed el consumo de carburante encontrando que
para un vehiculo con consumo medio de 4,7 L/100 Km oscilaba entr@®® K estando vacio

y 13 L/100 Km lleno con todos los elementos del MPB. El remolque posteriormente se rotulé con
la infografia y los datos del proyedtéig. 23).

Figura 23. Vistas delantera y trasera del remolque de transpdeleMPB con los logos e informacion del
proyecto.

Sistema de inyeccién de gaseé®e han dispuesto en el remolque del MPB de 3 bombas de
aspiraciéAmpulsion de una potencia total de 74 W en corriente continua, con un caudal medio
de suministro de 11 L/mig 2.2 bar de presién. Estas bombas van conectadas en el terminal de
impulsién a Saireadoresde los cuales salen 4 salidas a cada uno a los brazos porosos que estan
en el interior del depésito situados en forma radial. ERita 24) se presenta un esqua de su
funcionamiento.

45



; fiDesarroll o e implementaci - nrailant
’ reducci-n de Gases de Efecto I-n

infe I’C]|\ LIFE+ IntegralCarbon
q LIFE13 ENV/ES/001251

CARBON FINAL REPORT

lBom ba

Brazos
porosos

Brazos
porosos

Figura 24. A) Esquema de seccidn y funcionamiento dairgador, B) llenado delaireadorpor vasos
comunicantesC) disposicion de loaireadoresen el perimetro dalepdsito

D. Brazos porosos de airedmi. Estos son 10 brazos dispuestos de forma radial en el interior del
depdsito anclados a la membrana del fondo. Estos brazos tienen trenzado una longitud de 15 m de
tubo poroso de 7 mm de diametro. Los extremos de cada tubo estan conectados al bodeoteador
forma que se forma una red mallada, equilibrando presiones entre brazos y consiguiendo un
reparto homogéneo de los caudales de inyeccion.

E. Sistema fotovoltaicoDicho sistema esta formado por cuatro componentes principales:

1 Placas fotovoltaicascuatrounidades de 145 W nominales cada una, con una potencia
total de 580 W. Se encuentran instaladas en la parte superior del remolque, a modo de
techo, y se elevan con un angulo adecuado cuando deben entrar en funcionamiento para
captar la radiacion solar.

I Baterias de plomo acidocuatro de baterias de 6 Vdc (corriente continua) cada una
conectadas en serie proporcionan una tensién nominal de 24 Vdc al sistema de control y
monitorizacion. Estas baterias se recargan mediante las placas fotovoltaicas dufante el d
y proporcionan energia al sistema durante las horas sin luz solar. La capacidad nominal
total de las baterias es de 250 Ah, un valor dimensionado en primera instancia para los
equipos consumidores del madulo del produccién de algas.

I Regulador de cargadar: este dispositivo controla la energia que se suministra a las

baterias desde las placas fotovoltaicas para alargar la vida atil de dichas baterias.

Proporciona diferentes ciclos de carga y mantenimiento para optimizar la capacidad de

las baterias.

Inversor. parte del sistema de control y monitorizacion requiere alimentacion alterna a

230 Vac, por lo que a la salida de las baterias se sitla un inversor de onda sinusoidal pura,

que convierte la tension continua de las baterias en tension alterna.

F. Sistemade control y monitorizacionSe encarga de registrar todas las variables implicadas en el
proceso, asi como de actuar sobre las diferentes bombas de recirculacion de gases y liquidos para
controlar la evolucion del cultivo de algas. Como componente teldraistema de control se
utiliza un registradecontrolador con pantalla tactiFig. 25). A él se conectan todas las sefales
eléctricas de entrada de los sensores, asi como las sefiales de activacion de los actuadores. El
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registradorcontrolador se sit@len la tapa del cuadro de control principal para permitir el uso de
la pantalla tactil, desde la cual visualizar y variar los pardmetros de control.

La monitorizacion del proceso se realiza dasdeuadro de medicién de gage®piedad de la
Universidadde Burgos que contiene sensores de oxigeng),(@iéxido de carbono (Cy

amoniaco (NH), ademas déa incorporacion dein sensor externo para la medicion de metano

(CH,) adquirido para este proyectbos cuatro sensores se encuentran conectados neediant
sistema neumaético que los alimenta con el gas proveniente de la clpula de la balsa de produccién
de algas. Los valores medidos por los cuatro sensores de gases se envian al registrador para su
almacenamiento.

Figura 25. Situacion de las baterias, regulador solar, inversor, cuadro con los elementos de control (izquierda)
y cuadro con los sensores de gases (derecha).

4. |nstalacion y puesta en funcionamientodBaegas & Vifiedos Fontana

Una vez cargado el remolque con todos éementos que componen el MPB, se realizé el
desplazamiento a Tarancén (Cuenca) el 31 de Agosto de 2015, a las instalaciBoeeghs &
Vifiedos Fontanaperteneciente a la D.@e Uclés (Cuenca) El montaje del MPB se realiz6 en la
misma jornada con uiempo total empleado de 10 horas.

5. Inoculacién del depdsito del MPB

El depésito de 30 frde capacidad se llené con 26 de agua procedente de las aguas de limpieza de
la bodega y de un pozo en una relaciéon 1:4. A continuacion se introdujeron en a@bdepdsiL de
inoculo deChlorella sorokiniana especie aislada de los suelos de la D.O. de Uclés, y que fue
cultivada en la Camara Climatica de la Universidad de Burfos.el caso de su puesta en
funcionamiento en Burgos, se tomd agua de red de ladacisines de la empresa ROPULPAT. En
este caso, la inoculacion inicial se realizé mediante la introduccidf Idele in6culo deChlorellasp.
aislada de los campos de cultivo de Ros (Burgos)

6. Ajustes en el médulo

- Habilitacion de consumo prioritario esteumbral es el de menor valor y cuando la tension de las
baterias lo supera se habilitan los consumidores eléctricos prioritarios, principalmente los
sensores de las variables de interés, por ejemplo la concentracién de gases, las temperaturas y
humedadesel pH o la conductividad eléctrica del medio de cultivo. Por debajo del umbral
prioritario Gnicamente se mantiene activo el registragoitrolador, que supervisa continuamente
el estado de las baterias para activar los sensores cuando se disponganiecangente.
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- Habilitacion de consumo de potenciaste umbral tiene un valor superior al umbral prioritario y
por encima de él se activan los actuadores del sistema, que son esencialmente las bombas de
aireacion y de recirculacion de liquidos o aportaciémutrientes. Estos actuadores presentan el
consumo eléctrico instantaneo mas elevado y por lo tanto solo se activan cuando el nivel de carga
de las baterias es alto o se dispone de alimentacion directa de las placas fotovoltaicas. Si la
tension de las barias baja del umbral de potencia, se desconectan los actuadores para conservar
energia suficiente en las baterias para alimentar los sensores y el regisimacdador.

- Aireacion: se activa so6lo en los periodos diurnos, cuando la radiacion solarPélRng¢erior de
la balsa supera un umbral minimo, ya que en condiciones de oscuridad las algas se encuentran en
reposo y no consumen GO

- Recirculacion por los mismos motivos que la aireacion, se activa uUnicamente cuando la
radiacion PAR en el interioredla balsa supera un umbral y también siguiendo unos ciclos de
encendido y apagado.

7. Conexién con la linea de digestato

Una vez que el médulo de pretratamieatcanzé su plenéuncionamientp generandaligestatode
forma continuase tomaron alicuotas lddepdsito dealmacenajgara introducirlaen el floculador del
gue se obtiene un efluente clarificadgue es posteriormentantroducich a través de pulsos en el
centro del depdésito del MPB.

8. Conexioén linea de gases

Esta conexién, unird la salida de fgegses de combustion de la caldera de biogas, anexa a la caseta del
maodulo de pretratamiento de residuos, con los terminales de aspiracion de las bombas del remolque.

Responsable de la realizacion

El montaje de todos los elementos del Médulo de ProduatédBiomejorador se realizé en los
talleres del grupo TADRUS de la Universidad de Valladolid. Los resultados obtenidos se encuentran
recogidos el los siguientes informes:

- EntregableB3.1 - Accién B3: Planos y presupuesto del médulo de cultivo de biomrajor

- Entregable B3.2.a i Accion B.3: Informe con ensayos de puesta a punto del Mdodulo de
Produccién de Biomejorador (MPB). 12 Fase

- Entregable B3.2.bi Accién B.3: Informe con ensayos de puesta a punto del Modulo de
Produccién de Biomejorador (MPBR? Faz.

Como en la Accién B2ok entregables intermedi®ecepcién de materiales y equipos de modulo e

inicio de construcciony Finalizacion de construccion de prototipdueron incorporaas al

Entregable B3.2.aLa agrupacién de dichos entregables fue prevideneformada y aceptada par

Comision en la carta recibida tras la evaluacionimmption Report

Problemas y retrasos

Ha existido un retraso de tres meses en completar tanto el disefio del M6dulo de Produccion de
Biomejorador (MPB) como en su montajepuesta a punto realizada en los talleres del Grupo
TADRUS del Campus de Palencia de la Universidad de ValladDlichos retrasosestuvieron
condicionados a la recepcion de la estructura del remolque, se realizé6 dos meses después de la fecha
prevista, loque retrasé el montaje del resto de dispositivos que componeielomPor otro lado el

retraso en el dimensionamiento deddulo MPR tambiénsupuso un incremento adicional ie mes

enla implementacion deMPB enBodegas & Vifiedos Fontarfeclés, Cuena).

Posteriormente, en las instalaciones de ROPULPAT en Burgos, dada su localizacién en una zona de la
empresa que tiene bastante actividad, con trafico de vehiculos pesados, se procedio a la instalacion del
MPB tras finalizar las obras de acondicionanvetiel MPR. Ese lapso de 3 meses mas, se aprovechd
para completar la produccion de biomejorador y su aplicacion en los vifiedos de ldeDlces,

cuyas labores se prolongaron hasta mediados de mayo de 2016. El traslado, limpieza y reinstalacién se
complad en dos semanas.
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Modificaciones y sustituciones realizadasla 12 fase (D.O. Uclés)

Deposito VOLUTEX en lugar del depdsito tipo cisterna

Sistema de iluminacion opcionapara capas profundas

Sistema de difusion por tubos porososn lugar de membrana&pmeable a los gases

Instalacion del MPB en uremolque de transportecon todos los elementos necesarios para su
funcionamiento auténomo sin necesidad de permiso especial de transporte

Introduccion de aireadores para mantener presiones homogéneas en tbdaraiito de
aireacion, impedir la reabsorcion de liquido hacia la bomba de aireacién y humectar la corriente
de aireacion.

Construccion de un floculador para la obtencién de un efluente clarificado del digestato de
forma que no disminuya la transpareraéh agua, limitando el crecimiento de las algas.

Modificaciones y sustituciones realizadasla 22 fase (Burgas)

Limpieza y sustitucion de los elementos de aidaaafiados mediante el empleo de agua a
presion.

Ampliacion de la autonomia energética. iBeorporaron 2 nuevos paneles extensibles en los
laterales lo que sugo un incremento de potencia de 580 Wp a 860 Wp.

Instalacion de un aerogenerador de 400 Wp en una torre de 8 m de altura.

Redefinicion de tres estados energéticos del sistema parazagtiim del consumo y almacenaje
de la energia producida.

Incorporacion de sonda de iones selectivos para el monitoreo de la concentracion de nutrientes en
el MPB.

Instalacion de un depdsito intermedio de digestato para evitar variaciones en la comgedeion
alimentacién y un primer proceso de decantacion.

Comparadn con los resultados previstos

El sistema finalmente construido supone una notable mejora con respecto al disefio original, por las
siguientes razones:

Garantiza un funcionamiento autonomo

Tiene capacidad de regulacion en funcién de las condiciones ambientales

Posee sistemas de recirculacion de gases para una mejor asimilacion,dec@g@orado al
maddulo

Se ha introducido un sistema de inyeccion de digestatdicada

Estas modificacioneg retrasos nohan afectado a la viabilidad del proyecto, nian compromeido
su fecha de finalizacion (31/12/2016).

El Prototipo Industrial continuara plenamente operativo durante los proximos 4 afios de vida del
postLIFE gracias al convenio firmado entrel consorcio del Proyecto LIFE+ Integral Carbon vy la
empresa ROPULPAT
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Resumen progreso Accién B3

Entregable Fecha Estado
1 Planos y presupuesto del médulo de | 30/11/2014 Completado
cultivo de biomejorador
1 Recepcion de materiales y equipos de | 15/01/2015 Completado
modulo e inicio de construccion
{1 Finalizacién de construccion de prototig 30/03/2015 Completado
' Informe con ensayos de puesta a puntq 01/05/2015 CompletadoRevisadd30/06/2016

del prototipo Fases 12y 22

Hitos Fecha

1 Disefio ydimensionamiento de médulo | 30/11/2014
de cultivo de biomejorador Alcanzado: 31/05/2015Revisado

1 Finalizacién de puesta a punto del 31/05/2056 30/06/201@&Icanzado: 3@W9/2015
prototipa 12 Fase

q Finalizacion de puesta a punto del 30/11/2015 Alcanzado: 30/06/2016
prototipa 22 Fase

Indicadores de implementacién Estado

1 Recepcion en taller de la cisterna flexible de 30m Alcanzado

1 Anclaje a la plataforma del remolque de la estructura Alcanzado
fotovoltaica y primera carga eléctrica de las baterias

1 Instalacién del 100%aedlos dispositivos de Alcanzado
control/monitorizacion y del hardware.

1 Aprobacion de la inspeccién técnica de vehiculos del Substituido por remolque no
prototipo del médulo de produccién de biomejorador. necesita inspeccion

f Prueba de operatividad del prototipo con el llenado con®3{ Alcanzadol? Fase: 30/09/2015
de agua y la inyeccién deNim® de gas/aire. Alcanzado 22 Fase: 30/06/2016
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Accion B4 Adaptacion de las industrias y puesta en funcionamiento detototipo
Industrial

Crongrama

- Propuesta: Fecha de inicio 04/2015 Fecha finalizacion 3Q4/2015

- Actual: Fecha de inici@8/052015 Fecha finalizacior31/122016
Objetiva
El objetivo es adaptar las instalaciones de las industrias donde se van a localizar los médulos de
pretrataniento y de cultivo de biomejorador. En concreto aquellas instalaciones de procesos que
generen residuos susceptibles de ser tratados con el médulo-tdategréento y utilizados para el
cultivo del biomejorador.
Sub-accion B4.1 Adaptacion de las indusas al prototipo industrial

Descripcion de las actividades desarrolladas

En esta fase de realizacion del proyecto, el Prototipo Industrial se ha instalado endaWti®s. Su
instalacion y correcto funcionamiento ha requerido la realizacién de lasrdgggiacciones:

1. Informacién y compromiso con las bodegas de la D.O. de Uclés.

Si bien la D.O.de Uclés participa como organizacion dentro del consorcio que realiza el proyecto
LIFE+ Integral Carbon, las diferentes bodegas que la componen no particigaandéete en dicho
proyecto. Una primera actuacién fue una reunién informativa con los propietarios y técnicos de las
diferentes bodegas que componen la D.O., reunion que se realiz6 el 3 de marzo de 2015 en la sede de
la D.O. en Tarancén (Cuenca). A ellastsron representantes dodegas & Vifiedos Fontana

Bodega Soledad, Bodega La Estacién y Finca La Estacada. En dicha reunién se obtuvo el permiso
para instalar el Prototipo Industrial Bodegas & Vifiedos Fontaror disponer de terreno anejo, de

la cooeracion de Bodega La Estacién mediante la prestacidn de la maquinaria para la realizacion del
acopio de los residuos producidos por las diferentes bodegas, asi como el establecimiento de los
campos de ensayo con diferentes dosis de biomejorador en &l déi&ihca La Estacada.

2. Acopio de residuos de la vendimia.

Dado el caracter estacional y puntual de produccion de residuos sélidos en el proceso de vinificacion,
centrado en los dos meses que dura la vendimia de las diferentes bodegas asociadas sela D.O.,
decidi6 realizar un silo para su almacenaje y su posterior procesado en los meses siguientes de
funcionamiento del Prototipo Industrial Bodegas & Vifiedos Fontana

De acuerdo con el potencial metanogénico de los residuos organicos generados eegdas, bod
fundamentalmente raquis y hollejos, y con la estimacién realizada por KEPLER Ingenieria y
Ecogetion de la cantidad de residuo organico necesario para alimentar el médulo de pretratamiento de
los residuos durante cinco meses de funcionamiento &@ teeladas.

Para su almacenamiento en condiciones de ausencia de oxigeno para evitar su fermentacion se opto
por su ensilado, en un silo excavado en el suelo con unas dimensionesxde métros (largox

anchox alto), con una rampa de acceso y otrasalea. La base de dicho silo se cubrié con un film
plastico de 2 micras de espesor, a fin de evitar la filtracién de lixiviados al terreno(Fign 26) se

recogen imagenes de su construccion en los primeros dias de Agosto de 2015.
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Figura 26. Labores de preparacion de silo de dimensiones 14x6x1m (4/8/2015), colocacion de la cubierta de
plastico y primer acopio de residuos de la bodega (28/08/2015).

3. Utilizacién de residuos organicos exogenos

Una de las conclusiones del estude potencial metanogénico de los residuos organicos generados en

el proceso de vinificacion es la insuficiente concentracion de sustrato fermentable y la necesidad de
complementarlo con otro residuo de caracter agroindustrial que le aporte esasistizastddecho

un estudio sobre potenciales residuos organicos generados en actividades ganaderas y agroindustriales
en un radio de 30 km a su alrededor, distancia que se considera limite por el encarecimiento del
transporte que supone, se decidi6 la zatdién de residuos de gallinaza por su alto contenido en
materia biodegradable, su bajo contenido en sustancias lignocelulésicas y su buena
complementariedad con residuos como el raspén y los hollejos de la uva.

El hecho de utilizar residuos exdgenos at@eproductivo no es un factor que incida negativamente
sobre la viabilidad del proyecto por dos razones:

- Las bodegas que integran la D.@e Uclés utilizan todas ellas residuos ganaderos como
fertilizante de fondo en los vifiedos. La utilizacion del bipmeaelor suple dichos nutrientes en
forma directamente asimilable por el cultivo pues en el proceso de metanogénesis el carbono
organico es transformado en biogas, permaneciendo los nutrientes en forma soluble en el
digestato.

— Los costes de fertilizacion gdinica se mantienen con la incorporacion del biomejorador que tiene
una mejor aplicacion a la vifia al tratarse de un fertilizante liquido.

Por ello se contact6 con la empresa Industrias Avicolas Herpoga S.L. en Acebron (Cuenca) a 5 Km de
Fuente de Pedro Marro, que nos suministré 50 toneladas de gallinaza. Sin embargo, hubo un
problema derivado de mantener la gallinaza al aire libre, ya que dias siguientes proliferaron insectos
(moscas, avispas). Hecho que derivé a amontonar la gallinaza y cubrirlastaropkvitando efectos
Nocivos.
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4. Realizaciéon de unafera para el médulo de pretratiento

Las modificaciones realizadas en el disefio del prototipo de pretratamiento de residuos ha hecho
necesaria la construccion de una solera de hormigén con cimenpac#isoportar con garantias la
instalacion del digestogn sus dos ubicaciones: Bodegas & Vifiedos Fontar@clés, Cuenca) y
Burgos El disefio de la misma correspondio a la empresa KEPLER y se realizdé segun se ha descrito
en la accién B2Kig. 12). Dicha solera consta de dos plataformas que cuentan con distinta cimentacion
al soportar cargas diferentes:

- Plataforma I. Con mortero de HRD/P/20I (segun la instruccion EHEO8) y forjado de mallazo B
500T de 20 cm de espesor.

— Plataforma Il. Con mortero automlante C30 con dos espesores-Hi/P20 de 5 cm y HA
25/P/20/lla de 35 cm. El forjado es de mallazo corruga®O®S con parrilla superior 12/c150 e
inferior 12/c150.

— En su instalacién en Burgos, dado que va a tener un caracter mas permanente, llevadm reco
perimetral para una recoleccion y tratamiento de derrames y aguas de lavado.

La realizacion de la obra se produjo en las primeras semanas del mes de Agosto de 2015, de forma
previa al traslado de los depésitos que componen el médulo detamient. La ejecucion de

esta soleraen Bodegas & Vifledos Fontanpor parte del constructory por cuestiones
climatologicas en Burgosgetrasé la implementacion e izado del modulo de pretratamemto
ambas localizaciones

5. Conduccién de gases GEI generadosaaaploindustria.

El objetivo de capturar los gases GEI generados en la industria vitivinicola mediante una campana que
dirigiese los gases hacia el Médulo de Produccién del Biomejorador (MPB) ha sido desechada por las
siguientes razones técnicas y de sieigua:

— Las emisiones que se producen durante la fermentacién del mosto y el disefio de los reactores de
fermentacién esta realizado para su evacuacion directa por la apertura superior del depésito.
Cualquier elemento que interponga dicha salida est4 exprat@amescartado por motivos de
seguridad al poder producirse el colapso de la estructura.

- Una mala evacuacion de los gases de fermentacion produciria la acidificacion del mosto y su
correspondiente potencial pérdida de calidad, lo cual impide la autérizdeisu instalacion por
parte de la bodega.

— La situacion actual del prototipo en la Unica bodega que dispone de superficie para su instalacion
esta alejada de los depdésitos de fermentacidn, lo cual imposibilita una correcta instalacion de una
linea de eveuacion de gases hacia el MPB.

— Segln el Reglamento CB52/2004 y su transposiciéon espafiola (RD640/2006) queda
expresamente prohibido retrocesos entre lineas de produccion. Esto ha sido consultado a
diferentes funcionarios competentes y nos han indicaddagestructura de captacioén propuesta
se debe probar y homologar, y aun asi se hace dificil su implementacion en las industrias por el
asunto del retroceso. También esta practica de recogida de gases de fermentacién no esta
contemplada&n la Reglamento C&06/2009 lo que se interpreta como no admitida.

- Este dltimo punto est& unido con las norma de calidad BRC que tienen impleniodadas &

Vifiedos Fontangue impide este tipo de lineas de recogida de gases.

- En el caso de su implementacion en las insiafees de ROPULPAT, su situacion alejada de la
factoria de Quesos de Sasamén, aunque en el mismo Poligono Industrial, hace imposible dicha
instalacion.

El MPB tiene previsto la incorporacion de los gases de combustion del biogas gendaadigestion
amaerobia @l MPR, lo cual garantiza un suministro constante de @aa la produccion de algas. La
modificacion realizada en el MPB mediante la instalacién de una cubierta flexible en el depdsito y un
sistema de recirculacion del gas garantiza un aproveéehtoomaximo de los gases de combustiéon no
siendo necesario un mayor aporte de.CO
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Responsable de la realizacion:

KEPLER Ingenieria y Ecogestion ha asumido las labores de disefio de la plataforma y el silo de
almacenaje de los residuos de vinificaci@i,amo el coste de su realizacion.

Problemas y retrasos

El retraso ha sido deendosmess, correspondientes a los dos escenarios de instalacion del Prototipo
Industrial,desde el encargo de danstrucciorde la solera atonstructor hasta su ejecucioncurado
del hormigén, lo que hizo que el izado y el posterior montaje del médulo de pretratamiento se retrase.

Comparacioén con los resultados previstos

La principal diferencia de funcionamiento entre el prototipo descrito en la redaccién del proyecto y el
finalmente ejecutado, se establece en la introduccion o no de los gases de fermentacién producidos en
el proceso de vinificaciéw en la industria lactean el MPB. Hay que sefalar que dichos gases
emitidos no son toxicos ni peligrosos, Unicamente asfti@g@en atmosferas cerradas, de lo que se
deriva su peligrosidad. Su vertido a la atmdsfera afecta negativamente en cuanto a que aumenta la
capacidad de absorcién de radiacién térmica y por tanto, por su efecto sobre el calentamiento de la
atmosfera y suantribucién al cambio climético.

El desacoplar temporalmentas emisones en la fermentacion del mosioen las calderas de la
industria lacteagle su fijacién en biomasa algal a través de la actividad fotosintétisapondrauna
pérdida de la capacidale mitigar ekfecto invernadero del proyecto. La introduccién de los gases de
combustién ylas modificaciones al disefio del MPB introducidas, con el establecimiento de la cupula
de almacenamiento de gases y su recirculado en la solucién de crecigaeandizan un suministro
suficiente de C@al medio de produccion.

Sub-Accidon B4.2 Puesta en funcionamiento del prototipo en l&aODde Uclés(Cuenca)

Descripcion de las actividades desarrolladas

Las acciones de puesta en funcionamiento de los dos matil®sototipo IndustriaMPR y MPB
ya han sido parcialmente descritas en las correspondientes redacciones de las acciones B2 y B3. En
resumen:

— ElIMédulo de Pretratamiento de ResiduogMPR) fue trasladado kas instalaciones d@odegas
& Vifedos Fontana principios de septiembide 2015 si bien el ensamblaje de sus diferentes
elementos, una vez montados en Burgos, tuvo que hacerse en el propio lingtalaeon. Se
finaliz6 enOctubre de 2015 y su primera carga de resicd@osealizd dinalesde Octibre de
2015, continuando operatiVasta finales de Febrero de BPfechaen la que se procedié a su
desmontaje y traslado a las inatabnes de ROPULPAT en Burgos donde continta funcionando
en la actualidad.

- El Mddulo de Produccion de Biomejorador (MPB) fue trasladado das instalaciones de
Bodegas & Vifiedos Fontara principios de Agosto y su inoculaciéon con algas edaficas se
produjo el 4 de Septiembre de 20H&a permanecido operativo &odegas & Vifiedos Fontana
hasta mediados de mayo de 2016, siealifoentado con el digestato que se almacend en un
contenedor de transporte de residuos. Su menor complejidad de montaje y traslado, permitieron
una extensiéon de su utilizacion Bodegas & Vifiedos Fontaryala aplicacion del biomejorador
en los vifiedos dé&inca La Estacada en el momento adecuado de desarrollo del c8Hlivo.
traslado a Burgos ha permitido la aplicacion del biomejorador en la campafa cerealista que
comenzd en otofio de 2016 y continGia operativo en la actualidad.

12 Fase:Procesamiento de valmenes de residuos y gases en el sector vitivinicola

Durante la primera etapa de operacion comprendida entre el 1 de septiembre de 2.015y el 29 de
febrero de 2.016 (6 meses), se trabajo con tres tipos de residuos procedentes tanto de la industria
vitivinicola como de la industria agganaderaTabla 4):
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Primera etapa de operacién en UCLES

TIPO DE RESIDUO Residuos tratados {) Biogas producido (n/d)

ENSILADO DE RASPON DE UVA 3,6 38
ESTIERCOL DE GALLINAZA (T) 10,8

PURIN DE CERDO (T) 180

AGUAS DE LIMPIEZA (T) 85

TOTAL (T) 280

Tabla 4. Volumen de residuos tratados y caudal de biogas medio producido durante el primer periodo de
operacion erBodegas & Vifiedos Fontar{@1/09/1529/02/16).

Con este tipo de residuospéanta de digestion anaerobia produjo una media de’8Bante biogas

(Tabla 4), con un contenido del 63% en metano. Este caudal de biogas supuso la produccion media de
24 nt CHy/dia, quedando por debajo del rango de produccion diaria fijada como ur® algdtivos

del proyecto (30 MCH,/dia). La combustién del biogas generado en la caldera produjo una media
diaria de 240 kwh/dia de energia. Considerando que el calor medio requerido para calentar el sustrato
hasta la temperatura de operacion del diggstmantenerla constante fue de 41,6 kwh/dia y que el
consumo eléctrico de la planta fue de 6,4 kwh/dia, el consumo parasitario medio de la planta se
mantuvo en un 20,0 %, por encima del 15 % fijado como objetivo del proyecto.

Por tanto, se puede conclujue, en base a los resultados obtenidos durante la primera etapa de
operacién de la planta de digestion anaerobia, el médulo de pretratamiento de residuos ha alcanzado
todos los objetivos fijados en dicho proyecto, exceptuando el caudal medio de bialy&sdpraque

debia haber alcanzado al menos los 3@hy/dia. El hecho de gue la cantidad de metano producida,

y por ende la energia total obtenida con los sustratos cargados en el digestor en esta primera etapa de
operacion fuera un poco mas baja a laesga inicialmente derivé en que el consumo parasitario de la
planta fuera de un 20,0%, un 5% mayor al maximo fijado como uno de los objetivos del proyecto
(15%). Para corregir esta desviacion, seria necesario incorporar ¢#nstcato mas energético par

gue, mezclado con los residuos vitivinicolas y egmoaderos de la zona, resultara en un aumento en

el caudal de biogas producido diariamente.

Las caracteristicas fisiguimicas medias del digestato y el biomejorador producidos se recogen en la
Tabla 5.

Medida Digestato \ Biomejorador

pH 751 + 0,11 8,03 + 0,32
CE (dS/m) 16,74 = 2,88 6,98 + 0,52
ST (/D) 9,85 + 3,11 231 + 1,24
STV (g/L) 392 + 0,65 0,029 + 0,002
KTN (g/L) 1,76+ 0,32 0,43 + 0,03
PT (mg/L) 143 + 05 20,3 + 0,67
KT (/L) 1,18 + 022 0,189 + 0,036

Tabla 5. Caracteristicas fisicguimicas medias de las muestras del digestato producido en el MPR y del
biomejorador producido en el MPB.
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22 Fase:Procesamiento de volumenes de residuos y gases en el sector-ggmadero
lacteo

Durante la segunda etapa de operacion en ROPULPAT, comprendida entre en 1 de julio de 2.016 y el
31 de diciembre de 2.016 (6 meses), se trataron, como residuo procedente de la industria lactea, un
total de 20G de suero y 15de leche emtra caducada y como residuo procedente de la industria agro
ganadera, un total de 11 T de estiércol de vaahlé 6).

Segunda etapa de operacion en BURGOS

RESIDUO Residuos tratados {) Biogas producido (n/d)

SUERO (T) 200 60
LECHE (T) 15
ESTIERCQ. DE VACA (T) 11
TOTAL (T) 226
Tabla 6. Volumen de residuos tratados y biogas medio producido durante el segundo periodo de operacién
(01/07/1631/12/16).

Con este tipo de residuos la planta de digestién anaerobia produjo diaade&0 ridia de biogas,

con un contenido del 61% en metano. Este caudal de biogas supuso la producciéon medid de 37 m
CHj/dia, alcanzandose el rango de produccion diaria fijada como uno de los objetivos del proyecto. A
su vez, el consumo parasitariodiede la planta se mantuvo en un 14,6 %, por debajo del 15 % fijado
como valor maximo dentro de los objetivos del proyecto.

De todas las dietas testadas en esta segunda etapa de operacion, la mezcla de suero (84,2 %) y estiércol
(15,8 %) produjo el mayotaudal de biogas con una produccién media de 7%d, tregandose a

alcanzar caudales pico de 8&dfa. Esta produccion demostrd la capacidad de la planta para alcanzar

los 2 ni biogas/ma t i | - d i%dia (sno éelos objetivos del proyect@gbla 7). Por tanto, se

puede concluir que, en base a los resultados obtenidos durante la segunda etapa de operacién de la
planta de digestion anaerobiaM#PR ha alcanzado todos los objetivos fijados en dicho proyecto.

Responsable de la realizacion

KEPLER Ingenieia y Ecogestion ha sido el responsable de la adaptacidiRiehl funcionamiento
tanto enla bodegacomo en la empresa ROPULPAEI grupo TADRUS de la Universidad de
Valladolid, ha sido el responsable de la puesta en funcionamientbPdeILos resultads obtenidos
se encuentran recogidos @rlos siguientes informes:

- EntregableB4.1.a- Accién B4: Informe de procesamiento de volumenes de residuos y gases en
el sector vitivinicola. Mddulo de Pretratamiento de Residuos (MPR)

- EntregableB4.1.bi Accién B.4 Informe de procesamiento de volimenes de residuos y gases
en el sector vitivinicola. Médulo de Produccion de Biomejorador (MPB)

- Entregable B4.2.a Accién B4: Informe de procesamiento de volumenes de residuos y gases en
el sector lacteo. Modulo de Preti@miento de Residuos (MPR)

- Entregable B4.2.i Accidon B.4: Informe de procesamiento de volimenes de residuos y gases
en el sector lacteo. Médulo de Produccion de Biomejorador (MPB)
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DIETA MS MEZCLA MSo MEZCLA K N IT
SUERO 100,0 72,9 17,8 4
Q alimentacién (L/d) 450,3
Q biogas (nd) 27,5
P biogas (M/T MF) 61,1
Contenido CH (%) 57,3
P CH, (m%T MF) 35,0
SUERO 84,2 79,6 18,3 8
ESTIERCOL DE VACA 15,8 ‘ ‘
Q alimentacion (L/d) 702,2
Q biogas (rYd) 34,7
P biogas (m/T MF) 49,4
Contenido CH (%) 55,3
P CH, (m*T MF) 27,3
SUERO 76,3 76 8 22,3 ,5
LECHE ENTERA 23,7 ‘ ‘ ‘
Q alimentacion (L/d) 703,8
Q biogas (rYd) 32,6
P biogas (m/T MF) 46,3
Contenido CH (%) 55,4
P CH, (m¥T MF) 26,9
LECHE ENTERA 100,0 11 0 85 3 ,6
Q alimentacién (L/d) 941,2
Q biogas (Yd) 25,3
P biogas (M/T MF) 26,9
Contenido CH (%) 60,2
P CH, (m¥T MF) 16,2
SUERO 84,2 79 6 18,3 ,8
ESTIERCOL DE VACA 15,8 ‘ ‘ ‘
Q alimentacion (L/d) 2409,5
Q biogas (nvd) 77,4
P biogas (m/T MF) 32,1
Contenido CH (%) 45,1
P CH, (m¥T MF) 14,5

MS Mezcla: Contenido en materia seca de la mezcla de residuos cargada a la planta (%)

MSo Mezcla: Contenido en materia seca organida deezcla de residuos cargada a la planta (%)
Ratio C/N: Relacion carbonaitrégeno de la mezcla de residuos cargada a la planta

Kg Nto/T MF: Kg de nitrégeno total por tonelada de materia fresca de residuo cargada a la planta
Q alimentacién: Caudal desiduo (materia fresca) cargado a la plantidn

Q biogasCaudal de biogas producido por la plantd/@n

P biogasProduccién de biogas por tonelada de materia fresca cargada a la pfan#Ejm

Contenido CH (%): Porcentaje de metano contenido ebiejas producido

P CH,: Produccién de metano por tonelada de materia fresca cargada a la plétejm

Tabla 7. Producciones de biogas y metano con las cinco dietas testadas a lo largo del segundo periodo de
operacion en Burgos
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Problemas y retrasos

Las modificaciones introducidas en el Prototipo Industrial han supuesto un notable retraso en cuanto a
su disefio y posterior construccion, lo que ha conllevado retrasar su puesta en funcionamiento,
inicialmente prevista para el 3@ dunio de 2015, a principios de Septiembre en el caso del MPB y a
mediados de Octubre de 2015 en el caso del MPR. Toddhaltbligado a dar continuidadesta

accion en la D.Ode Uclés hasta finales de Febrero de 2016, completando la produccionacigplic

al viiedodel biomejoradohasta mediados de mayo de 2016

La instalacion del Prototipo Industrial en Burgos, aunque sufridé retrasos iniciales por cuestiones
climéticas que retrasaron la construccion de la solera, fue menos complicada al pastinddutos

ya preinstalados y con las condiciones de operacidn establedmadstante, la distancia existente

entre la localizacion del Prototipo Industrial y la industria lactea impiden el aprovechamiento del
biogas generado; se esté estudiando la iidsith de su utilizacion como fuente de calor de proceso a

la empresa ROPULPAT pues necesita la higienizacion del compost que produce al tener mezcla de
residuos M.E.R. Sin embargo, la modificacion de las instalaciones y su coste han impedido llegar a un
acuerdo hasta el momento.

Comparacion con los resultados previstos

Las modificaciones técnicas introducidas en el Prototipo Industrial han supuesto una notable mejora
con respecto a la propuesta inici@l. bien bdo ello ha supuesto un retraso en la puagtanto y
funcionamiento de dicho Prototipen ningln caso se ha puestoriesgo la finalizacion del proyecto

en Diciembre de 201@n laTabla 8 se adjunta el cronograma del proyecto con las modificaciones
temporales que han tenido lugar en las difieieacciones de implementacion.

TIMETABLE

ACTION 2014 2015 2016
Action No. Name of the Action o fwmpwvi e oo ofm]wv
A Preparatory Actions

Al Waste Characterization H

B Implementation Actions

B.1 Autochtonous algae production

B.2 Development of the Module of Pretreatment of Wastes (MPW)

B.3 Development of the Module of Production of Bioimprover (MPB)

B.4 Adaptation of industries and tune-up test of Industrial Prototype

Tabla 8. Cronograma de desarrollo de las acciones de implementacion del Prototipo Industrial tal como
aparecian en el proyecto (color negro) y su desarrollo real (color.gris)

Resumen progreso Accion B4

Entregable Fecha Estado

1 Informe de procesamiento de volumeng 31/102015 Realizado: 19/03/216. Revisado:
de residuos y gases en la D.O. Uclés. 30/06/2016

1 Informe de procesamiento de volimeng 30/06/2016 Realizado: 31/12/2016
de residuos y gases enaustria lactea

Hitos Fecha

1 Instalacién de dispositivos de 30/07/2015 Instalacion: 15/09/2015

monitorizacion de gases en suelos,
cultivos y proceso de cultivo
biomejorador

1 Primera puesta en funcionamiento de I¢ 30/06/2015 Puesta en funcionamiento:
prototipos en bodegas de D.O. Uclés 1 MPB: 04/09/2015
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1 Primer puesta en funcionamiento de lg 30/11/2015
prototipos en la industria lactea

T MPR: 15/10/2015
Puesta en funcionamiento:
1 MPB: 01/07/2016
1 MPR: 15/06/2016

Indicadores de implementacion

Estado

9 Instalacién de campana de extraccion de gases de las fug
generadoras (chimeneas, depoésitos de fermentacion) hag
emplazamiento de los prototipos, y funcionamiento de esi
extraccion durante 2 horas.

1 Transporte defe Burgos hasta la D.O. de Uclés de los
prototipos.

| Generacion de 40 Nhde biogas en el emplazamiento de I

D.O. Uclés.

Obtencién de 1 frde fase liquida de digestato.

Inoculacion del prototipo del médulo de produccion de alg

con 30 L de inoculo de alga

9 Combustién del biogas almacenado en el gasémetro
generando 5 Kw-h para alcanzar la fase estacionaria del
proceso del prototipo del médulo de pretratamiento de
residuos.

9 Obtencién de la madurez de la poblacién de algas que
constituyen en biomejoradoras haber alcanzado un indice
de Margalef >2.

9 Retirada del primer ciclo producido de biomejorador con |
cisternas de los tractores.

f Produccion de 100 fle biomejorador y consumo de 56 m
de sustrato en el prototipo de pretratamiento en la localiz:
deD.O. Uclés.

1 Transporte desde la.O. Uclés hastaBurgosde los
prototipos.

f Generacion de 40 Nhae Hogéas en el emplazamiento de lal
industria lactea (Burgos)

| Obtencion de 1 frde fasefluida de digestato

1 Inoculacién deMPB con 30L de indculo de algas.

9 Combustién del biogas almacewash el gasémetro
generando 5 Kt para alcanzar la fase estacionaria del
proceso deMPR.

1 Exportacion del 25% de la energia térmica generada en €
MPR a la industria lacteaneja.

9 Obtencién de la madurez de la poblacionidasaque
constituyen en biomejorador, tras haber alcanzadmdice
de Margalef mayor a 2.

9 Retirada del primer ciclo producido de biomejorador con |
cisternas de los tractores.

f Consumo por PR de 100 mde suero y la generacion de
150 nt debiomejoraloren el MPB

= =4

Desechado

Alcanzado
Alcanzadgarcialmente

Alcanzado
Alcanzado

Alcanzado

Alcanzado

Alcanzado

Alcanzado

Alcanzado
Alcanzado
Alcanzado
Alcanzado

Alcanzado

Desechado

Alcanzado

Alcanzado

Alcanzado
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Accion C1 Monitorizacion Impacto Técnico del Proyecto
Cronograma

- Propuesta: Fecha de inicio 01/01/2015 Fecha finalizacion 31/12/2016
- Actual: Fecha de inici01/01/2015 Fecha finalizacion 30/06/2017
Objetivo

El objetivode la accion C&s ver la contribucion real de los protosgpresentados a la mitigacion de

las emisiones d&EI tanto en la fase productiva del biomejorador, como una vez se ha aplicado al
suelo, analizando el efecto fertilizante del biomejorador y evaluando su accion sustitutiva de la
fertilizacion mineral traitional.

Sub-acciéon C1.1 Monitorizacion de GEI consumidos en el mddulo de produccion de algas

Descripcion de las actividades desarrolladas

A. Monitorizacién de gases a la entrada y a la salida del fotobiorreacRare ello se dispone
de un sistema de mediéa continuo de los gases £(nediante celda de infrarrojos), NH
(mediante celda de conductividad) hediante celda electroquimica) y £fhediante celda
de infrarrojos) situado en el dispositivo de control del Médulo de Produccion de Biomejorador
(MPB). El sistema de medida pertered grupo UBUCOMP y se le ha implementado con el
medidor de metano. No tiene medicion de yNAl SO al ser mas complejos y con
concentraciones muy bajas y se ha optado por introducir un medidor de metano; de esta forma
se puede controlar también la produccion de biogasvtiaR. La monitorizacion se ha llevado
a cabo con medidas diezinutales durante todos los ciclos productivos desarrollados en el
proyecto.

B. Determinacion de la concentracion de algas conseguida en cada picdductiva Para ello,
una vez producida la aclimatacion del inéculo y la estabilizacion de su produccién, se toman
muestras semanalmente del contenido del depodsito. La toma de muestra se realiza tras un
proceso de agitacién por inyeccion de los gasda dépula en el fondo del depésito y la toma
de muestras de 1 L en varios puntos del depdsito, su homogeneizacion en un recipiente de 5 L
y la toma final de 1 L de muestra que se mantiene refrigerada y con iluminacion hasta su
traslado al laboratorio de WECOMP en la Universidad de Burgdsa frecuencia de toma de
muestra fue de 2 veces por semana en los dos primeros ciclos, reduciéndose a una, tras la
estabilizacion de la produccion.

C. Determinaciones analiticaspH, Conductividad Eléctrica, contenido en i8d$ Totales,
Solidos Totales Volatiles, Biomasa Seca de algas, contaje de células al microscopio, turbidez,
contenido en pigmentos (Clorofila a y b, carotenos y ficobilinas) e indice de Margalef
mediante medida espectrofotométrica a diferentes longitlelesidaSe analizaron de forma
completa 68 muestras de algas tomadas del MPB.

D. Planteamiento de balance de carbono fijadaomasa de algas producida en funcién de los
gases introducidos, el gas de salidd carbono fijado en biomasa

Responsable de laalizacién

El responsable de la realizacion es el grupo UBUCOMP de la Universidad de Burgos.

Problemas y retrasos

Los problemas de retrasos que se resefian en esta accion son todos ellos los derivados del retraso en la
puesta en funcionamientiel Prototipdndustrial.

Comparacion con los resultados previstos

Se ha realizadan balance del C fijado en biomasa de algas por el Prototipo Indesiri@se a su
producciéon de bianejorador Los resultados obtenidos han sido objeto de publicacion en el libro de
actas de las VI Jornadas de la REC celebradas en Sevilla en noviembre de 2016. Los datos obtenidos
durante el funcionamiento del MPB en Uclés (Cuenca), han constituido parte del trabajo experimental
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de la tesis doctoral de Jorge Mifidn, que fue defendida Emiversidad de Valladolid en Febrero de
2017 con la méxima calificacién &bresaliente cum laude

A modo de ejemplo, en l&igura 27 se presenta uno de los ciclos productivos desarrollados,
correspondiente al arranque en Burgos del MBRBobserva comtras una primera fase de 20 dias de
latencia para adaptacion del in6culo, la maxima produccion de algas se alcanza a los 25 dias. Ciclos
posteriores reflejaron que este maximo de produccion dependia de la temperatura y la insolacién, con
ciclos de produtién que comprendian entre 3 y 4 semanas.

‘ =0-ST (g/L) -O-SVT (g/L) Biomasa algas (mg/L) ‘
4,0 80
35 70 —~
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Figura 27. Evolucion de los parametros fisicuimicos del biomejorador durante un ciclo completo de
produccién en el MPB. Sdlidos totales y volatiles y biomasa algal estimada.

En laTabla 9 se presenta una estimacion del C fijaddel/N extraido de los efluentes residuales en
base a su concentracion de materia organica y de NitrogaraTabla 8.2se presenta un balance de
produccion tanto de volumen de biomejorador producido, camlta @oncentracion de biomasa de
algas alcanzada con respecto a los objetivos del proyecto.

FIJACION DE C EN EL MPB

Localizacion Volumen STV KTN C-fijado N-extraido
(m°) (g/L) | (g/L) (tde C) (kg de N)

Uclés (Cuenca) 120 1,87 | 0,35 218,18 42,00

Burgos 180 2,31 | 0,43 327,27 77,40

Tabla 9. Balancede C atmosférico fijado y N total extraido de los efluentes liquidos del biomejorador de algas
producido en el B durante la realizacion del proyecto LIFE+ Integral Carb&TV, SélidoJotales
Volatiles; KTN, Nitrégeno Total Kjeldahl
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FIJACION DE C EN EL MPB

Produccién Objetivo = MS @ Obijetivo

Localizacion

(m’/afio) (%) (g/L) (%)
Uclés (Cuenca) 240 51,50 | 1,87 | 15,58
Burgos 360 77,25 | 2,31| 19,25

Tabla 10. Compardiva de los objetivos de produccién de Biomejorador y su contenido en biomasa de algas con
respecto a los objetivos del proyecto.

Los resultados obtenidos muestran una produccion que alcanzé un 51,5% y un 77,2% de los objetivos
globales de produccién dedbinejorador tal como se planteaban en la realizacién del proyecto. Esta
menor produccién de biomejorador ha estado causada por los retrasos en la puesta a punto de los
maodulos en ambas ubicaciones de Uclés (Cuenca) y Burgos, lo que snpas@so en elreanque

del MPB que ha penalizado su produccion final. Hay que remarcar que el objetivo de produccién con
la ubicacién del prototipo en Burgos ha sido considerablemente mayor y que un funcionamiento mas
continuado del mismo, con un control preciso deifaaitacion con digestato permitirian alcanzar la
produccién objetivo.

En laTabla 10también se recoge la produccion en materia seca del biomejorador observandose cémo
la produccion del modulo en Burgos incrementa su valor keastem 23,5%; aun asi quelégos de las
cantidades de 12 g/L sefialadas en el proyecto. Dicho valor no correspondia a un valor experimental
obtenido en nuestro laboratorio, sino al recogido a partir de los valores reportados en bibliografia, los
cuales corresponden a numerosas méogdlms de produccion y especies de algagandalejadas de

la escala y condiciones ambientales en las que se hapuesto en funcionamiento el prototipo del
Proyecto LIFE+ Integral Carbon

Dichos condicionantes externa® han alterado el desarrollo del peoto pues el objetivo de
fertilizacion de los cultivos se ha complementado con la aplicacion directa del digestato en sustituciéon
de la fertilizaciébn mineral. Tampoco la fijacion de Carbono en biomasa de algas es un elemento que se
pueda utilizar en los teriores calculos de Huella de Carbono dado su catdioggnico Si se ha

tenido en cuenta el caracter fertilizante del biomejorador de algas que ofrece un contenido aceptable de
N para su aplicacién como biofertilizante liquido.
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Sub-accion C1.2 Analiss de la huella de carbono en sustitucion de la fertilizacion mineral

Descripcion de las actividades desarrolladas

El correcto andlisis comparativo de la huella de carbono en ehaggréase (no aplicando el
biomejorador de algas a los cultivos) y emstenarialel proyecto (incluyendo el bioejorador como
sustituto total o parcial de la fertilizacién mineral tradicional), exige el disefio de un programa de
célculo para cuantificar la huella de carbono. Este programa es aplicable tanto en los est®narios
partida de las bodegas de la D.O. Uclés y de la industria Qoesos de Sasamén (Burgos).

El procedimiento desarrollado para la cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero que
produce una actividad a nivel de organizacién, se expomano como ejemplo la D.O. Uclés.

1. Metodologia Se emplea la metodologia europea recogida &NIEISO 140641:2006 para la
cuantificacion y el informe de emisiones y remociones de gases de efecto invernadero (GEI) a
nivel de organizacién. De acuerdo coan@HG Protocoly complementada con IESO/TR:
14069:2013omo guia de aplicacion.

2. Enfoque Valorando la idiosincrasia de una organizaciéon como una Denominacién de Origen, la
huella de carbono se calcula con un enfoque corporativo o de compafiia, prepoiciona
vision global de las emisiones de la organizacion. Desde este enfoque, la D.O. Uclés esta formada
por cuatro bodegas: Bodega Soledad, Bodegas la Estacion, Bodegas Finca la Estacada y Bodegas
y vifledos Fontana S.L.

3. Limites organizacionales y opermmales Los limites organizacionales y los limites operativos
para la D.O. Uclés estan recogidos efRigura 28. Quedan incluidas a nivel de organizacién la
gerencia de la D.O. Uclés asi como las cuatro bodegas que la conforman. A nivel operacional, la
recogida de informacion y el célculo de las emisiones directas e indirectas incluyen tanto vifiedos
como bodegas.

T T
o —
D.Q V|nos declés = s
>

<
[ 1 . D_q

Nuestra Sefiora de |3 Bodegas Santa Crug - —
Soledad Sociedad Sociedad Cooperativ Bodggtgigér;ca 9 BOd:gni;gavs'nfd g zZ
Cooperativa de CL de CLM . N
Vifiedo Bodega " O

Vifiedo Egrag V|nedo Bogal Filnca la Fincagla VTS Egrlaag B}
Soledad Estacion Estacada Estacada Fontana Fontana =y
< Z
v ¢ v v v v > ©
—
Oficina Gerenm Emisiones directas e indirectas -1
D.O. Uds -

Figura 28. Limites organizacionales y ecionales de la D.QJclés.

Limites organizacionales Las emisiones de GHle la D.O. Uclés se contabilizan a partir de un
enfoque de control operativo, teniendo en cuenta la parte accionaria de las emisiones de GEI. La raz6n
es que cada bodega contribuye con un volumen de producto muy diferente; y a su vez, dentro de cada
bode@ solo se elaboran pequefios volimenes en el marco de la D.O. La decision se toma a partir de la
Tabla 11

Limites operativos Desde | a producci 6n de | a@lelasunaallaast a e
puertd , se eval Gan | as euoaporie engrgdlion 8 deanateribl,ay gue gpar tantoe x i s
son susceptibles de ser fuentes generadoras de emisiones deigsE2D)( Cada actividad se agrupa
en alguna de las 23 categorias definidas por la nB@AR: 14069:201para la cuantificacion de
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sus emisiones. En [@abla 9, se enumeran las categorias repartidas entre emisiones directas (Alcance
1), emisiones indirectas (Alcance 2) y otras emisiones indirectas (Alcance 3).

4. Calculo. La metodologia de célculo expuesta en la LISE 140641: 2006 seacoge en la
siguiente ecuacién, donde la emisidén de la sustaBcia €s el resultado del producto del dato
de actividad DA) y el factor de emision de la sustandt& ().

0"Q 06 "00Q (1)

VITICULTURA ELABORACION DEL VINO
LABOREO
D UBE/PRENSADO
TRATAMIENTOS FITOSANITARIO
PODAS Y MANTENIMIENTO ESPALLD
VENDIMIA

EMBOTELLADO
ETIQUETADO

ABONADO

RIEGOS

TRANSPORTE A BODEGA

Figura 29. Mapa de procesos de la produccion y elaboracion de vino.

La obtencion de los datos de actividad se realiza a través de un inventario de GEI realizado en cada
una de las bodegas y gerencial&parte vitivinicola se hace hincapié en los consumos de maquinaria
agricola, el uso y gestion de fertilizantes y productos fitosanitarios, la gestion de residuos, el riego y el
resto de materias primas, productos y subproductos utilizados. En el dasdatracion del vino en

bodega, son los consumos energéticos de las instalaciones y maquinaria lo mas destacable; junto con
los consumos de agua, materias primas, productos y subproductos utilizados, la gestion de residuos
sélidos y liquidos y el trapsrte interno.

La seleccién de los factores de emision se efectud a partir de fuentes generales y fuentes especificas
del sector. Los factores comunes a todos los sectores provienen de los establecidos por el informe del
MAGRAMA de Abril de 2015, que ha dd elaborado a partir de datos de la Oficina Espafiola de
Cambio Climatico y el IPCC. Los factores propios del sector del vino se toman de fuentes especificas
como la Federacion espafiola del Vino, la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino y otras
organizaciones internacionales del sector.

El célculo de las emisiones totales de GEI se contabiliza a través de una hoja de célculo Excel para
cada una de las categorias recogidas Blofdma 1SO 14.069para cada uno de los tres alcances y para
cada bodeg. Las emisiones totales de GEI se expresan en toneladas dqu@@lente.

Problemas y retrasos

No ha existido ningun tipo de retraso en la ejecucion de estacsidn, habiéndose cumplido los
objetivos y la planificacion original. No obstante, la rédagde informacion precisa requiere una

ardua labor. También se han encontrado algunas dificultades para la estandarizacién de los factores de
emision propios del sector, utilizados en la cuantificacion de las emisiones totales de GEI.
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EMISIONES FUENTES
Emisiones y remociones directall. = Combustién estacionaria
de GEI 2. Combustion mévil
3. Procesos
4.  Emisiones fugitivas
5.  Emisiones directas derivadas de LULUCF
Emisiones indirectas de GEI 6.  Electricidad adquirida y consumida
7. Energia consumida a travésute red (excluyendo electricidad)
Otras emisiones y remociones d8.  Actividades relacionadas con la energia no incluidas en emisiones directas
GEl indirectas 9.  Productos adquiridos

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Bienes amortizables

Residuos

Transporte y distribucién aguas arriba
Viajes de negocio

Activos arrendados aguas arriba
Inversiones

Transporte de clientes

Transporte y distribuciéon aguas abajo
Fase de uso

Fin de vida

Franquicias aguas abajo

Activos arrendados aguas abajo
Desplazamiento de empleados
Otrasemisiones indirectas no incluidas en las categorias anteriores

Tabla 11. Clasificacién de emisiones y remociones segun ISO 14.069.

Resultados obtenidos

1) PRODUCCION VITIVINICOLA
a) Escenario | sin prototipo

En la fase agraria de prazhion de uva, las emisiones totales de GEI en el escenario base ascienden a
353.242,95 kgc0O.eq. En laTabla 12 se detallan los resultados de las emisiones por categoria.

Kg CO, Kg CH,4 Kg N,O Kg CO.eq
Alcance 1. Emisiones directas
Al.1. Combustidon estionaria - - - -
Al.2. Combustion movil: gasoéleo 72.012,34 0,36 1,90 72.582,89
Al1.3.Uso de insumos: fertilizantes vy fitosanitarig 200.519,52 521,80 61,08 230.523,21
Al.4. Emisiones fugitivasle gases fluorados - - - -
Total Alcance 1 272.531,86 522,16 62,98 303.106,09
Alcance 2. Emisiones indirectas por energia
A2.1. Electricidad adquirida y consumida -
Total Alcance 2 -
Alcance 3. Otras emisiones indirectas
A3.1. Productos adquiridos y su transporte 5.370,02
A3.2. Gestion de residuos y su trantp 16,49
A3.3. Agua 44.750,34
Total Alcance 3 50.136,86
Emisiones totales (A1+A2+A3) 353.242,95

Tabla 12. Resumen de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en las categorias correspondientes al
Alcance 1, 2 y 3 para la$e agraria de produccién de uva en el Escenario |, durante el afio 2015.

En la fase de transformacion del vino en bodega, las emisiones totales de GEI en el escenario base
asendierona 1.436.221,89 k€0O.eq. En laTabla 13 se detallan los resultados de kEmisiones por

categoria.
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| KgCO, Kg CH, KgN,O | Kg COoeq
Alcance 1. Emisiones directas
Al.1. Combustién estacionaria 18.185,10 0,74 0,15 18.245,62
Al1.2. Combustién movil: gaséleo 0,00 0,00 0,00 0,00
A1.3.Usomaterias primas, enolégicos y limpiez{ 765,42 0,27 0,02 362.649,05
Al.4. Emisiones fugitivasle gases fluorados 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Alcance 1 18.950,53 1,01 0,16 380.894,67
Alcance 2. Emisiones indirectas por energia
A2.1. Electricidad adquirida y consumida 91.368,05
Total Alcance 2 91.368,05
Alcance 3. Otras emisiones indirectas
A3.1. Productos adquiridos (envases, productos enoldgicos y de limpieza) y su transport] 679.957,39
A3.2. Gestion de residuos/subproductos y su transporte 282.391,74
A3.3. Agua 1.610,02
Total Alcance 3 963.959,16
Emisiones totales (A1+A2+A3) 1.436.221,89

Tabla 13. Resumen de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en las categorias correspondientes al
Alcance 1, 2 y 3 para bodega en el Escenario |, durante el afio 2015.

Resultados obtenidos en el escenario sin prototipo

En la organizaciérBodegas & Vifledos Fontarde la D.O. Uclés se produjeron en el afio 2.015,
2.342.900 litros de vino pertenecientes a la D.O. Uclés. Teniendo en cuenta que las emisiones de CO
equivalente totals ascendieron a 1.436.221,89 R@.eq se puede aproximar que la Huella de
Carbono del vino es d8;613 kgCO,eq/ L vino.

b) Escenario Il con prototipo.

Los cambios introducidos al implementar el prototipo del Proyecto LIFE+ Integral Carbon en el
proceso delaboracion de vino, se recogen efrilgura 30.

240 M3tafio

348750 Kogfaho

Productos enclogicos.
Envases

ENSILADO B

20 Katdia

MODULO DIGESTION
ANAEROEIA

39756 kwhiafio

181 Kwhidia 1

20429 kwhiahio

38 M3tdia

54 M2tdia

Gases
com bustion

FL

PRODUCCION
BIOMEJORADOR

Biomejorador algas

MODULO
OCULACION

MODULO

2 Matdia

0.2 M3tdia

silo raspan

Figura 30. Proceso productivo del caso vitivinicola con prototipo (Escenario 11)
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Emisiones totales de la fase de produccién agraria

En la fase de produccion agraria, las emisgtotales de GEI en el escenario con prototipo ascienden
a 293.254,69 kg O.eq. En laTabla 14 se detallan los resultados de las emisiones por categoria.

Alcance 1. Emisiones directas

Al.1. Combustion estacionaria - - - -
Al.2. Combustion movil: gaséleo 35.001,81 0,18 0,92 35.279,13
Al.3.Uso de insumos: fertilizantes y fitosanitariqq 191.111,86 493,90 35,21 213.102,35
Al.4. Emisiones fugitivasle gases fluorados - - - -
Total Alcance 1 225.808,03 493,16 35,18 248.38148

Alcance 2. Emisiones indirectas por energia

A2.1. Electricidad adquirida y consumida -
Total Alcance 2 -

Alcance 3. Otras emisiones indirectas

A3.1. Productos adquiridos y su transporte 126,37
A3.2. Gestion de residuos y su transporte 16,49
A3.3. Agua 44.750,34
Total Alcance 3 44.873,21
Emisiones totales (A1+A2+A3) 293.254,69

Tabla 14. Resumen de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en las categorias correspondientes al
Alcance 1, 2 y 3 para la fase agraria peduccién de uva en el Escenario .

En el caso del escenario con prototipo, se considera una sustitucion total de la fertilizacién tradicional
a base de estiércol y fertilizantes de sintesis, por una fertilizacién organica con un 50% de biomasa de
algas y un 50% de digestato.

En la categoria A1.2 de emisiones derivadas de la combustién mdvil de la maquinaria agricola y el
transporte de la uva vendimiada del campo a la bodega, se ha producido una reduccién de 72.582,89
kg COxeq en el escenario base a23®,13 kgCO.eq en el escenario con prototipo.

c) Escenario Ill. Cuantificacion de emisiones a tres afios de finalizacion del proyecto LIFE+
Integral Carbon.

Se contabilizan en comparacion al afio 2015 de referencia, manteniendo los cambios introducidos en el
escenario Il, es decir, al implementar el prototipo del Proyecto LIFE+ Integral Carbon en el proceso
productivo del vino pero considerando un perfecto funcionamiento de la planta durante todo el

periodo.

Emisiones totales de la fase de produccién agraria

Las emisiones totales de GEI en el escenario futuro a tres afios de implementacién del Proyecto LIFE+
Integral Carbon ascienden a 272.983,000kgeq en la fase agraria de produccion de uva. En la
Tabla 15 se detallan los resultados de las emisiones pegcdt.

67



fiDesarroll o e implementaci - nrailant
reducci-n de Gases de Efecto |I-n
|nfe A LIFE+ IntegralCarbon
q LIFE13 ENV/ES/001251
CAIQBO FINAL REPORT

Kg CO, ‘ Kg CH,4 ‘ Kg N,O Kg CO.eq

Alcance 1. Emisiones directas

Al.1. Combustién estacionaria - - - -
Al1.2. Combustion movil: gaséleo 14.713,82 0,07 0,39 14.830,39
Al1.3.Uso de insumos: fertilizantes y fitosanitarig ~ 191.079,34 493,81 35,21 213.279,39
Al.4. Emisiones fugitivasle gases fluorados - - - -
Total Alcance 1 205.793,16 493,88 35,60 228.109,79

Alcance 2. Emisiones indirectas por energia

A2.1. Electricidad adquirida y consumida -

Total Alcance 2 -

Alcance 3. Otras emisiones ind&ctas

A3.1. Productos adquiridos y su transporte 106,38
A3.2. Gestion de residuos y su transporte 16,49
A3.3. Agua 44.750,34
Total Alcance 3 44.873,21
Emisiones totales (A1+A2+A3) 272.983,00

Tabla 15. Resumen de las emisiagnge Gases de Efecto Invernadero en las categorias correspondientes al
Alcance 1, 2 y 3 para la fase agraria de produccion de uva en el Escenario lll.

Emisiones totales de la fase de transformacion en bodega

Las emisiones totales de GEI en un escenatiord, a los tres afios de finalizacion del proyecto
LIFE+ Integral Carbon, se reducen a 1.346.057,96®geq. En laTabla 16 se detallan los resultados
de las emisiones por categofia laFigura 31 se recoge la reduccién de la Huella de Carbono en los
tres escenarios.

 KgCO, KgCH,  KgN,O Kg COseq
Alcance 1. Emisiones directas
Al.1. Combustién estacionaria 0,00 0,00 0,00 0,00
A1.2. Combustion movil: gaséleo 0,00 0,00 0,00 0,00
Al.3.Usomaterias primas, enologicos y limpiez{ 908,85 0,67 0,38 302.46,36
Al.4. Emisiones fugitivasle gases fluorados 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Alcance 1 908,85 0,67 0,38 302.465,36
Alcance 2. Emisiones indirectas por energia
A2.1. Electricidad adquirida y consumida 80.561,51
Total Alcance 2 80.561,51
Alcance 3. Otras emisiones indirectas
A3.1. Productos adquiridos (envases, productos enoldgicos y de limpieza) y su transport] 679.957,39
A3.2. Gestion de residuos/subproductos y su transporte 281.463,68
A3.3. Agua 1.610,02
Total Alcance 3 963.031,09
Emisiones totabs (A1+A2+A3) 1.346.057,96

Tabla 16. Resumen de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en las categorias correspondientes al
Alcance 1, 2 y 3 para la bodega en el Escenario lll.
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Figura 31. Reducciodrfinal de emisiones de GEI en los tres escenarios

2) PRODUCION DE QUESO
a) Escenario | sin prototipo
i) Emisiones de la fase de produccion ganadera

En la fase de produccién agro ganadera, las emisiones totales de GEI en el escenario base ascienden a
1.518.157,7%g CO,eq. En laTabla 17 se detallan los resultados de las emisiones por categoria.

Kg CO, Kg CH4 Kg N,O ‘ Kg COzeq
Alcance 1. Emisiones directas
Al.1. Combustién estacionaria 43.157,10 1,75 0,35 43.300,72
A1.2. Combustion moévil: gaséleo B 41.128,85 0,21 1,08 41.454,71
Al1.3. Uso de insumos del proceso y fermentaciq 628.754,13 29.824,00 - 1.314.706,13
entérica
Al.4. Emisiones fugitivas de gasasorados - - - 0
Total Alcance 1 713.040,08 29.825,96 1,43 1.399.461,56
Alcance 2. Emisiones indirectas poenergia
A2.1. Electricidad adquirida y consumida 15.912,00
Total Alcance 2 15.912,00
Alcance 3. Otras emisiones indirectas
A3.1. Productos adquiridos (desinfectantes y medicamentos) y su transporte 8.314,85
A3.2. Gestion de residuos y su transporte 94.469,39
A3.3. Agua 0,00
Total Alcance 3 102.784,24
Emisiones totales (A1+A2+A3) 1.518.157,79

Tabla 17. Resumen de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en las categorias correspondientes al
Alcance 1, 2 y 3 para la exgihcion ganadera en el Escenario |, durante el afio 2015.

ii) Emisiones totales de la fase de transformacion quesera

En la fase de transformacién de queso, las emisiones totales de GEI en el escenario base ascienden a
778.275,00 kgcO,eq. En laTabla 18 se dé¢allan los resultados de las emisiones por categoria.
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Kg CO, Kg CH,4 Kg COZeq

Alcance 1. Emisiones directas

Al.1. Combustion estacionaria 25.590,12 1,04 0,21 25.675,28
Al1.2. Combustién movil: gaséleo - - - -

Al.3. Uso de materias primas 752599,72 - - 752.599,72
Al.4. Emisiones fugitivagle gases fluorados - - - -

Total Alcance 1 778.189,84 1,04 0,20 778.275,00
Alcance 2. Emisiones indirectas por energia

A2.1. Electricidad adquirida y consumida 1.672,80
Total Alcance 2 1.672,80
Alcance 3. Otras emisiones indirectas

A3.1. Productos adquiridos (desinfectantes y envases) y su transporte 20.909,95
A3.2. Gestion de residuos y su transporte 2.566,18
A3.3. Agua 0,50
A3.4.Transporte en la distribucion 19.676,23
Total Alcance 3 43.152,95
Emisiones totales (A1+A2+A3) 778.275,00

Tabla 18. Resumen de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en las categorias correspondientes al
Alcance 1, 2 y 3 para la queseria en el Escenario |, durante el afio 2015.

Huella de Carbono de la produccién de queso.

En la organizacién Quesos de Sasaii®urgos) se produjeronenelafio 2.&9 . 87 7 ,Q@ueskg de “
Fresco Sabor Latinb . Teni endo en cuenteqguivglente tolalesascendigran a o n e s
778.275,00 kg se puede deituque la Huella de Carbono del queso es de: 8,65€8®gq / kg

“Queso Fresco Sabor Latiho.

b) Escenario Il con prototipo

Los cambios introducidos al implementar el prototipo del Proyecto LIFE+ Integral Carbon en el
proceso productivo del queso, se recogela Figura 32.

Cereales
Forrejes

GANADERIA J

AGRICULTURA

71.028kWh/afio
197 kWh/dia

1

1

1

1

1

A

2.046Kg MS/afio 648 M3/afio

AGROINDUSTRIA
-QUESERIA-

Estiercol

15 kWh/dia
180.000Kg/afio ‘

500 Kg/dia :
i

e G

79.20CkWh/afio |
220kWh/dia I

Energia electrica -

Biomejorador algas

212kwh/dia
541.20( Kg/afio
1.600Kg/dia

MODULO
FLOCULACION

125€ kK RA |

MODULO DIGESTION
ANAEROBIA

38 M3/dia 5,4 M3/dia MODULO
PRODUCCION

BIOMEJORADOR

046e k RALF 024iS St SO[dduid i
BekRAI 02aiS YHydByAaYAaSyd

1059e k RAL O024adS OFNBf RAISAG2NI
Gases 0,2 M3/dia
combustion

2 M3/dia

Digestato

Figura 32. Proceso productivo del caso lacteo con prototipo (Escenario Il)
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i) Emisiones totales de la fase de produccién ganadera

En la fase de produccion agganadera, las emisiones totales de GEIl en el e$teartn prototipo
ascienden a 1.401.524,91 &§eq. En laTabla 19 se detallan los resultados de las emisiones por
categoria.

Alcance 1. Emisiones directas

Al.1. Combustion estacionaria 43.157,10 1,75 0,35 43.300,72
Al.2. Combustién movil: gaséleo B 22.752,95 0,11 0,60 22.933,22
Al1.3. Uso de insumos del proceso y fermentaci{ 546.554,73 29.824,00 - 1.232.506,73
entérica

Al.4. Emisiones fugitivas de gasisorados - - - 00,00
Total Alcance 1 612.464,78 29.825,86 0,95 1.298.740,67
Alcance 2. Emisiones indirectas por energia

A2.1. Electricidad adquirida y consumida 0,00
Total Alcance 2 0,00
Alcance 3. Otras emisiones indirectas

A3.1. Productos adquiridos (desinfectantes y medicamentos) y su transporte 8.314,85
A3.2. Gestidn de residuos y su transporte 94.469,39
A3.3. Agua 0,00
Total Alcance 3 102.784,24
Emisiones totales (A1+A2+A3) 1.401.524,91

Tabla 19. Resumen de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en las categorias cargspahdi
Alcance 1, 2 y 3 para la explotacion ganadera en el Escenario |l.

Célculo de la Huella de Cabono de la produccion de leche

Por tanto, la Huella de Carbono de la leche de vamdupida en la explotacion agganadera
se ajusta a 1,104 KgO,eq /L de leche en el escenario con prototipo.

i) Emisiones totales de la fase de transformacion quesera

En la fase de transformacién de queso, las emisiones totales de GEI en el escenario con
prototipo se reducen a 743.429,61&Q.eq. En laTabla 20 se detallarios resultados de las
emisiones por categoria.

Célculo de laHuella de Cabono de la produccion de queso

En este caso, |l a huel |l a deQuesoFresconSaboraLatiboc i a d a
tras la implementacion del Proyecto LIFE+ Integral Carbera sle 8,276 kgCO2eq / kg
“Queso Fresco Sabor Latiho.
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‘ KgCO, KgCH, KgN,0 ‘ Kg COzeq

Alcance 1. Emisiones directas

Al.1. Combustion estacionaria 7.172,32 0,29 0,06 7.196,19
Al1.2. Combustién movil: gaséleo - - - 0,00
A1.3. Uso de materias primas 694.718,38 - - 694.718,38
Al.4. Emisiones fugitivasle gases fluorados - - - 0,00
Total Alcance 1 701.890,7 0,29 0,06 701.914,57
Alcance 2. Emisiones indirectas por energia

A2.1. Electricidad adquirida y consumida 0,00
Total Alcance 2 0,00
Alcance 3. Otas emisiones indirectas

A3.1. Productos adquiridos (desinfectantes y envases) y su transporte 21.263,71
A3.2. Gestion de residuos y su transporte 574,52
A3.3. Agua 0,59
A3.4.Transporte en la distribucion 19.676,2284
Total Alcance 3 41.515,05
Emisiones totales (A1+A2+A3) 743.429,61

Tabla 20. Resumen de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en las categorias correspondientes al
Alcance 1, 2 y 3 para la queseria en el Escenario |l.

b) Escenario lll. Cuantificacion de emisbnes a tres afios de finalizacién del proyecto LIFE+
Integral Carbon

Como en el caso anterior del sector vitivinicola, se han analiaadesultados correspondientes a las
emisiones d&EI que contribuyen a la Huella de Carbono de la organizacién Quesmssdmon y su
proveedor lacteo en un escenario futuro, a los tres afios de finalizacion del proyecto LIFE+ Integral
Carbon. Se contabiliran en comparacion al afio 2015 de referencia, manteniendo los cambios
introducidos en eEscenario Il, es decir, al jpementar el prototipo del Proyecto LIFE+ Integral
Carbon en el proceso productivo del quesso considerando un perfecto funcionamiento de la planta
durante todo el period&n laFigura 33 se presenta el efecto de la reduccién de la huella de C en los
tres escenarios.

Emisiones GEl (kg CO,eq/ kg de queso)

GHG emissions (kg CO,eq/ kg of cheese) l 4,42%

ESCENARIO |  ESCENARIO II ESCENARIO I1I
8,659 8,276 7,953

I )

l 8,15%

Figura 33. Reduccidn final de emisiones de GEI en los tres escenarios
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Comparacion con los resultados previstos

Los resultados anteriores muestran la consecucion de los hitos del proyecto en lo que se refiere al
analisis desus aspectos ambientales:

Recopilacién de datos de actividad deHmca La Estacada, bodega en la gefectw la
aplicacion del biemejorador de algas, con el objetivo de verificar el funcionamiento de la hoja de
calculo para la cuantificaaidde la huella de carbono a nivel de organizacion.

Recogida de datos de actividad de cada una de las bodegas y de la gerencia deéd&@és.

para la cuantificacién de la huella de carbono a nivel de organizacion en el escenario base, no
aplicando el lm-mejorador de algas a los cultivos.

De forma paralela, se realiza un registro de los datos de actividad referentes a la aplicacion del
bio-mejorador de algas en suelo. El procesamiento de estos datos sirve para calcular la nueva
huella de carbono en ekcenario del proyecto, es decir, incluyendo elnbéjorador de algas

como sustituto total o parcial de la fertilizacion mineral tradicional.

De octubre de 2016 a diciembre de 2016 de realizaron las mismas etapas pero referidas a la
produccién quesera fatizada en la industriQuesosde Sasamdnlocalizada en Burgos, y su
ganaderia asociada de Sotovellanos (Burgos)

En diciembre de 2016 se han obtenido de forma satisfactoria los resultados de reduccion de GEl y se
ha podido estimar sobre la base de ldsutds realizados las reducciones esperadas a los tres afios de
funcionamiento del proyecto.
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Sub-accion C1.3 Monitorizacion del carbono fijado en los suelos

Descripcion de las actividades desarrolladas

El desarrollo de esta faka supuestta realizaciérde las siguientes operaciones:

a. Distribucién delos campos de ensayd&n esta suaccionha evaluadda aplicacion de distintas
dosis del biomejorador y ssomparativa con respecto a la fertilizacion mineral o la aplicacion del
digestato La aplicacion debiomejorador de suelos $a realizado en los dos escenarios en los
gue ha estado funcionando el Prototipo Industealios vifiedos de Finca La Estacadado el
ofrecimiento por parte de sus propietarios para su realizacion y el reparto de funcimnéssen
diferentes bodegas alcanzado en la RI®Uclés y en los campos de cultivo de Ros (Burgos)
gestionados por la empred&CTOBAL. En ambas lsuperficie de aplicacion total es de 8
gue se localizan en diferentes parcelas, todas ellas conslassnpracticas agronémgaEn el
caso de los suelos del vifiedo de Finca La Estaexdsiannotables diferencias en cuanto a las
caracteristicas del suelsu morfoloday las variedades de uva introducidas. Esta heterogeneidad
fue tenida en cuenta para realizacion de un seguimiento de los efectos de la aplicacién del
biomejorador yen el establecimiento dsn adecuado balance de C en los suelos.

Para abordar la heterogeneidad del sueldnaersidad de Burgos decidié hacer un mageo
precisionprevio de los suelos mediante la subcontratacion de dicha operdatfm la falta de
experienciay medios parau realizacion. Tras un proceso de seleccion de tres ofertas solicitadas
para dicha finalidad, se realiz6 la adjudicacién de dicho contrato mpeesa AGRAE por
realizar un mapeo de la textura del sumslediante la medida de stonductividadeléctrica
aparentecon un equipo VERISa dos profundidades de suelo: 36 y 90 taninformacion geo
referenciada permd segmentar el teeno en zonas dénsilar textura

El resultado del mapeo del suelo, aparece recogido Egusa 34 A y B, para los vifiedos de
Finca La Estacada has fincas de cultivo de Ros (Burgpsg@spectivamenteEn ellosaparece
zonificada® el area de cada una de las parcelasrerpatales donde se realizara la aplicacién del
biomejorador en funcién de 10 clases texturales defirddad primero de los casos y de 5 en el
segundo, dada su mayor homogeneidamh esta informacién se ha elabordol®mapa con la
distribucion de parelas y dosis que se realizara en la experiencia y que apageogids en las
Figuras35 Ay B.

b. Aplicacién del biomejorador. La aplicacion de biomejorador se realizara descargandd gelm
contenido del depdsito del MPB cada 18 déasitidad que dejan el depdsito un volumen entre
5-10 m3 que hace la funcién de inéculo para el ciclo siguiente. Bietmpofue suficiente como
para alcanzar la maxima produccion de biomasa algakeguida la cual, se realigd traslado
en cuba remolcada a Finca Lat&cada ysedistribuyden finca mediantena cuba que tenia una
barra perforada con la que se cubria el ancho de la Ealle36.A). En el caso de la aplicacion
en Burgos, se recurri6 a una cuba de la empresa ROPULPAT, preswizitada de un
deflecor que proyectaba un abanico de 5 m de arfEitp 36.B). En ambos casos se realizaron
ensayos de la velocidad de desplazamiento del vehiculo para el célculo correcto de la dosis a
aplicar.
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Figura 35. A) Distribucion de las parcelas de ensayo en los vifiedos de Emé&stacada, de la D.Qle

Uclés.B) Distribucion de las parcelas de ensayodifierentes cultivoenRos (Burgos).
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Figura 36. Distribucion del biomejorador en las parcelas de enséydzn los vifiedos de Finca La Estacada
(Uclés, Cuenca) B. En los cultivos de Ros (Burgos).

c. Monitorizacién del estado del suelo y de la climatolagiara la realizacion de esta sadzion,
el Grupo TADRUS de la Universidad de Valladoiitstalo una estacion meteorolégica PCE
FWS 20 (PCE Ibéricapara la captacion de datos meteoroldgicos; esta estacion esta dotada de
pantalla tactil, mastil y 5 sensores para temperatura, humedad, direccién y velocidad del viento,
pluviosidad y presion atmosférica, asi como funcién de alarma, puerto USB pareai@aete
datos y software de analisis.

Por su parte, el Grupo UBUCOMP de la Universidad de Burgtald unsistema de adquisicion

de datos Em50 (DECAGON) con 5 entradas para sondas de humedad relativa y temperatura del
aire, sonda 5TM de humedad y tengiara del suelo y tres sondas 10HS de humedad del suelo,
gue se han colocado a 10, 20, 40 y 60 cm de profundidad, respectivamente; el sistema tiene un
puerto para la descarga de datos y software de analisis. Los dos sistareatado operatives

una pacela de Finca La Estacadasdda primera quincena de Agosto de 20ista el final del
proyecto en dicho vified®layo de 2016)

Ante la excesiva variabilidad que presentaba el suelo y la variedad de cultivos y variedades de
vifia sobre los que se iba pliaar el biomejorador, especialmente en los vifiedos de Finca La
Estacada, se decidia eleccion de una parcela que fuera representativa de la mayor area posible
de todas las fincas en las que se realizaba la experiencia, hecho que se hizo en basedal mape
precision del suelo. Sobre esta parcela se aplicd un disefio experimental con subparcelas sobre las
gue realizar la aplicacién del biomejorador. Los disefios fueron los siguientes:

- En el vifiedo se recurri6 a un disefio en Sgdlbt con dos factores fig tratamiento y
frecuencia de aplicacion. Ello supuso el estaquillado de 32 subparcelas, que con una
dimensioén de 6x11 m contenian 3 filas de 10 cepas, correspondia a un disefio factorial con 4
tratamientos x 2 frecuencias x 4 réplicas. En dichas subpareelmarcaron 6 cepas de la fila
central para realizar el seguimiento de la fenologia, la produccion de uva y los parametros de
calidad asociados.

- En los campos de cerede realiz6 un disefigue comprendia 12 subparcelas distribuidas al
azar en dos campaxperimentales, uno con esparceta y otro con avena. En este caso se optd
por una sola frecuencia de aplicacion, a una mayor dosis, para mejorar el balance econémico y
ambiental del proceso.

Tras laaplicacion del biomejorador se redlian seguimientdanto del cultivo como del suelo al
final del procesoNo fue posible la determinacidle las emisiones de gases GEIl en el suelo
mediante el uso de camaras estaticas dada la alta variabilidad que presentaban los resultados con
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la climatologia del dia de reatreo, por lo que se recurrié a su simulacion en condiciones
climaticas controladad.as muestras de gases tomafigeson analizadas en su composicion de
gases GElen la Estacion Experimental Aula Dei (EEATSIC) de Zaragozadonde el
investigador Jorge lxaro colaboro6 en la interpretacion de resultados dadsssecializaion en

la cuantificacionde GEI ersuelosagricolas

d. Relacionde parametros analizado€n esta fase, a realizar tras la finalizacién de la aplicacion
del biomejorador de algasly toma de material vegetalde las muestras de suelo,mecedi6 a
la determinacion de los siguientes parametros analiticos:

- Se realizéuna determinacion de la actividad fisiologica de la vifia en el comienzo del
cuajado del fruto mediante la toma de 30 mesligla cada suparcela con un medidor de
clorofila SPAD.

- Simultdneamente, se tomaron 32 muestras de hojas de cada una de las subparcelas en las que
se analizé su contenido en C y N Totales.

- Se muestrearon 4 racimos representativos en las 6 cepas cortaoladsubparcela. Sobre
esas 32 muestrae realizé un analisis completo de los pardmetros de calidad del mosto para
vinificacién segun procedimientos normalizados.

- Tras finalizar la vendimia se tomaron muestras de suelo superfidatif) y profundo (5
25 cm) sobre los que se analizaron los contenidos de nutrientes, Materia Orgéanica y
Nitr6geno Total En total 64 muestras de suelo.

- Se extrajeron nulcleos intactos de suelo para su posterior incubacién en condiciones
climaticas controladas. El objetivo fuetdrminar si la actividad de las microalgas afiadidas
se reproducia tras un periodo de elevadas temperaturas y escasa humedad en el suelo.

- En los campos de cultivo experimentales de Ros (Burgos) se realizé una estimacion del
desarrollo del cultivo mediantanagen aérea obtenida con un dron. Dada la falta de
experiencia en dichas técnicas en el grupo UBUCOMP, dicho servicio se subcontrat6 con el
Instituto Tecnoldgico Agrario y Agroalimentario de Castilla y Ledn, que proporciond los
mapas con el indice de végeion de las dos parcelas experimentales.

- Finalizado el crecimiento vegetativo y antes de su agostamiento, se realizé una estimacion de
la cosecha mediante la recoleccién manual dé @ensultivo de cada syparcela.

- En la muestra vegetal se determimbcentenido de humedad, C y N total&n total 24
muestras.

- Se realizé un muestreo superficial del sueld@cm) sobre el que se determinaron los
mismos parametros analiticos que en caso del vifigdtmtal 24 muestras.

e. Resultados obtenidos e interpeeion.

De los resultados obtenidos kdeaplicacion del biomejorador en los vifiedosle Finca La Estacada
(D.O. Uclés)se pueden extraer las siguientes conclusiergaidas deEntregableC1.3.a

— El biomejorador producido en el prototipo del proyecto LIFE+ Integral Carbon se ha aplicado
durante 6 meses en los vifiedos de Finca La Estacada siguiendo el plan de ensayos establecido:

«  Una superficie de control de 10 ha donde se realizé una aplideiéorreccion de 5 Hha
de un fertilizante liquido diluido: Vital Blue de FITOPAL (NPK4S3).

. Do?nasuperficies de 10 ha por cada una de las dosis de biomejorador de algas aplicadas: 5 y
10 nt/ha.

* Una superficie de 10 ha donde se aplicé directaménigestato producido en el Médulo de
Tratamiento de Residuos (MPR). Esta superficie sustituye al tratamiento d¥la5oe se
considero inviable dada la baja cantidad a afiadir al suelo.

» Dichas superficies se subdividieron para realizar sobre urltagdeiea segunda aplicacion

- La realizacion de una segmentacion del suelo en funcion de sus propiedades de resistividad
eléctrica ha permitido obtener mapas de precision de las propiedades de los suelos y su variacién
espacial.

- Sobre una de las fincag @plicacion, con textura frane@wenosa, sin fertilizacién previa en los
ultimos 3 afios, sin pendiente y con la misma variedad de uva se establecio una finca experimental
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de seguimiento del efecto del biomejorador del suelo con 3pawklas y un disefien Split
plot con dos factores fijos: frecuencia de aplicacién y tratamiento.

Las determinaciones realizadas en dichaspsubelas han permitido extraer las siguientes
conclusiones:

* El biomejorador no ha mostrado efecto fertilizante estadisticamente significativo sobre el
rendimiento de la vifia ni sobre la calidad del mosto

» Su efecto ha sido similar a la aplicacion de un fertilizante liquido de correccién por lo que se
plantea la posibilidad de su utilizacion como elemento fertilizante de la vifia. Dicho efecto
seré considerado en el calculo de la huella de C derivada deitedacion.

» La aplicacion del biomejorador no ha supuesto una acumulacién significativa de C en la capa
mas superficial del suelo, sin embargo, ensayos con el suelo tratado en condiciones
climéaticas 6ptimas muestra una reactivacion de la actividatbfgade C de las microalgas
afnadidas.

» La repetida aplicacion de microalgas tiene como efectos positivos una activacion de la flora
microbiana del suelo, con una mayor actividad fisiologica.

* EIl biomejorador de algas tiene propiedades que lo permitdicaratie biofertilizante del
suelo, si bien se requiere una mayor investigacion en la caracterizacion de sus propiedades.

Por su parte, laplicacion del biomejorador en los cultivos de Ro&Burgos) ofrecid los siguientes
resultadosecogidos en dEntregable C1.3.b

El biomejorador producido en el prototipo del proyecto LIFE+ Integral Carbon se ha aplicado
durante 6 meses en cultivos de trigo, cebada, esparceta y avena, localizados en fincas del
municipio de Ros (Burgosha cubierteel siguiente plan& ensayos:

* Una superficie de control de 10 ha donde se realizé6 una aplicacién de fertilizante de
cobertera de 50 #ha de nitrato aménico de concentracién 0,5 g-N L

. Uga superficie de 3,6 ha tratada con el biomejorador de algas aplicado a unae dais d
m*/ha.

* Una superficie de 18 ha donde se aplicé directamente el digestato producido en el M6dulo de
Tratamiento de Residuos (MPR) a una dosis dé/Bam

* Se eliming el tratamiento con una segunda dosis por considerarlo inviable desde el punto de
vista econémico y ambiental.

La realizacién de una segmentaciéon del suelo en funcién de sus propiedades de resistividad

eléctrica ha permitido obtener mapas de precision de las propiedades de los suelos y su variacion

espacial.

Se seleccionaron dos fircde aplicacion, con textura franco y sin pendiente, sin fertilizacién de
fondo y con dos cultivos diferentes, una leguminosa como la esparceta y un cereal como la avena,
se introdujo un disefio experimental para seguimiento del efecto del biomejorasioeldeEllo

supuso el establecimiento de 12 gatcelas con el tratamiento como factor fijo y tres réplicas

por tratamiento.

Las determinaciones realizadas en dichaspsubelas han permitido extraer las siguientes
conclusiones:

» El biomejorador ha nmairado efecto un incremento de la produccion de aquellas parcelas
tratadas con el biomejorador, ligeramente superior al control y a la fertilizacién mineral.

* Sin embargo, dichas diferencias no fueron estadisticamente significativas dada la alta
variabilidad mostrada por el terreno.

» El digestato aplicado en cobertera tuvo como consecuencia una ligera disminucion de la
produccion, posiblemente debido a una elevada salinidad y un alto contenido en solidos
totales.

* Se puede considerar que su efecto ha sichilar a la aplicacion de un fertilizante liquido en
cobertera. Dicho efecto serd considerado en el célculo de la huella de C derivada de tal
fertilizacion.
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La aplicacién del biomejorador no ha supuesto una acumulacion significativa de C en la capa
més superficial del suelo. Se hace necesana mayor experimentacion para ver efectos a
mas largo plazo

Comoopciones de mejm para futuras aplicaciones ervifiedo se extraen las siguientes:

Aumentar la concentracion de microalgas en el biomejoradono@s un objetivo dificil de
conseguir, se propone aumentar la dosis hasta los*6@ 15 L/nf), dosis que puede ser
introducida sin generar una excesiva escorrentia.

Focalizar la aplicacion del biomejorador en una banda que cubradebtrada eiha linea de

cepas para que de esta forma sea la vifia la receptora del biomejorador y no la vegetacion
adventicia de la calle entre lineas.

Introducir el biomejorador en la linea de goteros instalados para el riego de apoyo, hecho que
no fue posible al no éstir un sistema de inyectores a presidstalado en el vifiedo de Finca

La Estacada.

Aplicar el digestato en la fase de brotacién de la vifia y el biomejorador en la fase de floracion
cuajado del frutgor adecuarse mas a las necesidades fisiol6gidagtbnta

Como opciones de mejora para futuras aplicaciones en cultivos extensiveg extraen las
siguientes:

El biomejorador supone un buen elemento fertilizante de cobertera, pues supone el aporte de
nutrientes facilmente solubles, que permiten upédearespuesta del cultivo y no produce
danos sobre la planta.

El digestato se puede aplicar como elemento fertilizante de fondo, para una vez incorporado
al suelo, de forma previa a la siembra del cultivo. Este efecto fertilizante no se manifiesta
biencuando se aplica en cobertera, por posibles efectos negativos en la planta.

El biomejorador puede constituirse en elemento fertilizante de cultivos como la esparceta,
que son utilizados en la produccién de pasto para el vacuno y que dado su cardcter
plurianual, permite su fertilizacion de forma continua a lo largo del afio.

Responsable de la realizacion:

El responsable dsurealizacionha sidoel Grupo UBUCOMRe la Universidad de Burgos. Debido a

las caracteristicas de la misma, determinadas labohesxsibcontratado(i) el mapeale suelos a la
empresa AGRAE(ii) en analisis de la concentracién de GEI emitidos por el suelo y su interpretacién
fue realizado por el investigaddorge Alvaro Fuentes, Cientifico Titular del CSIC y miembro del
Grupo deManejo de Suelos y Cambio Global del EEAD, con una amplia experiencia en la
cuantificacién de emisiones de gases GEIl y Manejo del Siiel®l analisis de los cultivos mediante
imagen aérea obtenida con un deon ITAGRA.

Los resultados obtenidos secaantran recogidos el los siguientes informes:

Entregable C1l.1.a Accion C1: Informe con los datos agrocliméticos representativos en la
D.O. Uclés

Entregable C1.2.b- Accién C.1: Informe con los datos agroclimaticos representativos en el
Valle de Sanbafez (Burgos)

Entregable C1.2- Accion C.1: Analisis de la huella de Carbono en sustitucion de la
fertilizacién mineral

Entregable C1.3.a Accion C.1: Monitoreo del C fijado en los suelos de la D.O. Uclés
Entregable C1.3.b Accién C.1: Monitoreo del fijado en los suelos de Ros (Burgos)

Problemas y retrasos

Los retrasos producidos en la aplicacion al suelo del biomejoeatioreron derivados del retraso en
la puesta en funcionamiento del Prototipo Industrial yhae corregidoalargando el perao de
aplicacion de dicho biomejorador hasta finale\dél de 2016en Finca La Estacadahasta finales

de Abril de 2017 en los suelos de Rbgcho que obligd a solicitar a la Comision Europea un
alargamiento en el plazo de emisién de este Informé.Fina
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Comparacién con los resultados previstos

Se ha optado por la realizacion de un mapeo de precision de las propiedades del suelo que implica la
obtencion de datos de resistividad del suelo a dos profundidades (36 y 90 cm) y el muestreo en 80
puntos a doprofundidades en las 10 clasesalielo que se han establecido.

Se ha optadgor la simulacion de la emisién de GEI en incubaciones de suelo en laboratorio, dada la
dificultad que presentabaal andlisis medianteamaras estaticag la imposibilidad de djgar
metodologias como l&ddy-covariance a un disefio de parcelas de dimensiones limitambss
medidas simultaneas en los diferentes tratamientos estable&igosos de esto resultados han sido
presentados en congresos nhacionales como el CONDEGRESc@@ebsado en Bilbao y han sido
aceptado para publicacion en la revista cientBicignce of the Total Environméftl. 5,102; Q1).

Resumen progreso Acciéon C1

Entregable Fecha Estado

1 Registro de primeros datos 30/09/2015 Realizado
representativos agroclimaticos en los
camms de ensayo de la D.O. Uclés.

1 Registro de primeros datos
representativos agroclimaticos en los
campos de ensayo &ws (Burgs).

 Informe con huella de carbono con y sif 30/10/2016 Realizad
uso de biofertilizante en cultivos

Hitos Fecha

1 Instalacién de dispositivos de 01/04/2016 Alcanzado

monitorizacién de gases en suelos,
cultivos y proceso de cultivo
biomejorador

 Interpretacion de analiticas de actividaq 30/062016 Alcanzado
biolégica de suelos en relacién con
modelos de fijacion de carbono

Indicadores de implementacién Estado
1 Estaquillado de 10 hectareas en l@DJclés y erlos Alcanzado
cultivos de cereal de Ros (Burgesn las dosis y
frecuencias de distribucién de biomejorador a ensayar.
1  Obtencion de 300 redi®s de concentracion de ¢@as en | Alcanzado
el prototipo del biomejorador.
Obtencién de 30 alicuotas de biomejorador producido | Alcanzado
Obtencién de 90 muestras de plantas o partes de plantg Alcanzado
Obtencién de 45 muestras de suelo: antes, pasados 30 Alcanzado
pasados 90 dias depaliacion del biomejorador.
9  Analisis del 100% contenido en carbono y nitrégeno de | Alcanzado
muestras de suelo obtenidas.

= =4 =9
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Accion C2 Monitorizacion Impacto SocicEcondmicodel Proyecto
Cronograma

- Propuesta: Fecha de inicio 07/2014 Fecha finalizacion 31/12/2016
- Actual: Fecha de inicio 01772014 Fecha finalizacion 30/G8017
Objetivo

Analizar la rentabilidad del prototipo en los dos sectores contemplados en el proyecto: industria
vitivinicola y <ctor lacteo, incluyendo al sector aganadero asociado. Para ello se traza una
metodologia comin en ambos sectores: los flujos de caja del escenario sin prototipo (ESP) y con el
(EP). Ello también se analiza en términos de competitividad de las enmiergdmicadertilizantes
producidas con el prototip@osteriormente se analiza también la rentabilidad en la escalabilidad de la
tecnologia contemplada en el prototipo.

Sub-accion C2.1 Evaluacidon econdmica del Proyecto

Descripcion de las actividades deeadas

a) Valoracion de la inversion

La construccion delMédulo de Pretratamiento de Residuos(MPR) del Prototipo Industrial
desarrollado supone una inversion global de 1958105 segun | a val oraeni 6n ec
para la construccion del prototipor la empresa KEPLER Ingenieria y Ecogesti@esglosada en el

Entregable B2.1. A ella se ha afiadaldeneficio industriahsi comaunos costes de funcionamiento

totales@ 3 6, 0'3al yecombiseadesglosa erlabla 21.

PRESUPUESTO MPR Euros

Presupuesto de ejecucién material 92.755
Coste de mano de obra y puesta en marcha 53.788
Beneficio industrial y gastos generales 48.851
Total 195.405
COSTES DE OPERACION Euros dia*
Consumo eléctrico de MPRPotencia eléctrica Digestor (5 KWh-d)a 0,46
Operario encargado de supervisiéon y mantenimiento (1 dia 25,00
Carga de digestor con sustratos haciendo uso de pala mecénica tl 10,59
Total 36,05

Tabla 21. Desglose de presupuesto material, mano de obra y precio de venta libre de impuestos del Médulo
Pretratamiento de Residuos (MPR) y sus costes de funcionamiento asociados.

En el caso deMddulo de Produccion de Biomejorador (MPB) desarrollado por la UVa, la
valoracién econdmica de los costes incurridos se ha descrito en detallendreghble B 3.1, donde

se incluye también el médulo de floculacion.. En la evaluacién global de qogtes® muestra en la

Tabla 22 se ha incluido tanto un 16% del presupuesto correspondiente al beneficio industrial del
Prototipgcomounog o st es de funci ohamiento de 12,5 € di a
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PRESUPUESTO MPB Euros

Balsa Floculador

Presupuesto de ejecucién material 15.573 5.874
Coste de mano de obra y puesta en marcha 2.940 2.240
Beneficio industrial y gastos generales 2.962 1.298
Total 21.475 9.412
Total MPB 30.887
COSTES DE OPERACION Euros dia* ‘
Operario encargado de supervision y mantenimiento (1 dia 12,50
Total 12,50

Tabla 22. Desglose de presupuesto material, mano de obra y precio de venta libre de aspleesiddulo
Produccion de Biomejorador (MPB), desglosado en sus dos componentes: la balsa y sus sistemas de aireacion y
control y el médulo de floculacién, asi como sus costes de funcionamiento asociados.

Para la evaluacion econémifinanciera del prattipo se tuvo en cuenta la estructura de costes e
ingresos del escenario sin prototipo (ESP) y el escenario con prototipo (EP). En el EP se desglosaron
las inversiones que suponen el prototipo y los gastogepera la operacion del mismo. EnTkbla

23 se presentpor ejemplola estructura de los flujos de caja de la produccién de virdodegas &

Vifiedos Fontangeniendo en cuenta la instalacion del prototipo.

Inversion (0)

Situacién ESP (1)+(2)

Cobros (1) 0 €
Pagos (2) -15. 699
Energia eléctrica total -1.879
Energia térmica total -3.976
Gestion de raspén -5.580
Canon de saneamiento y de vertido de aguas de limpieza -4.264
Situacién EP (3)(4) 18.82]
Cobros (3) 36.573
Biomejorador 3.368 Kg-afid 1,7471€. K 5.850
Digestato 432.000 Kg-afid 0,04€ - K g 17.105
Compost raspon 343.950Kg-afio’ 0,08 Kg 13.618
Pagos (4) -19. 796
Elaboracién de silo raspén -2.050
Esiércoles: purin de cerdo y gallinaza 6. 093
Coste de electricidad modulo digestién anaerobia -110 €
Coste de mantenimiento/personal digestor anaerobio 6. 000
Coste de carga de digestor. Medios mecanicos 2.542
Coste de supervision y mantenimiexte floculador -:3.000

Flujos de caja (5) = (3)+(4)X1)-(2) 34.52 ﬁ
Afios de retorno (0)/(5) 7

TIR 13,11%
VAN 214.79

Tabla 23. Estructura de flujos de caja. Se consideran unos flujos de caja constantes durante los @€ ata
util del proyecto.

Utilizando los flujos de caja constantes y anuales contemplados, se obtiene un tiempo de retorno de
inversi 6n de 7 afios, una rentabilidad de 13, 11%
resultaria rentable al codsirarse una vida util de 20 afios.
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b) Analisis de sensibilidadle la productividad del prototipo

Se considera el umbral de rentabilidad, aquel por debajeudglel coste de la fertilizacion con
biomasa algay digestatoes menor o igual que la fertilizacidradicional que se realiza en vifiedo
como es la adicion de estiércol de ovim lasFiguras 37y 38 se compara la evolucion de costes y

el Precio de la Enmienda Fertilizante (PEF) para el calculo de los umbrales de tboiohoekti

030€
0256 4
020€ 1 N
0 15E F R N

01061 0 8 L L B

0,05€ b e
Competitivo

0,00€ =
0,011 0,021 0,042 0,084 0,168 0,337

Productividadmedia[g MS - L-1 - dia-1]
BPEF @aCostes

Figura 37. Representacion de la evolucién de costes y precio de enmienda fertilizante (PEF) de biomasa de
algas (BA) manteniendo la estructura de beneficios, respecto a la productividad en biomasa géckuldetie
Produccion de biomasaMPB). El area marcada representa el margen por debajo del cual la BA es competitiva

frente al estiércol en la evaluacion del escenario sin prototipo (ESP).

0,045
0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005

0,000 =
150% 163% 189% 216% 268% 374% 426% 558% 68995 67U 347%

Proporcion respecto EP
BPEF @Costes

Figura 38. Representacion de evolucidén de costes evitados y precio de enmiefidarfert{PEF) de digestato
(D), manteniendo la actual estructura de beneficios, respecto al incremento de la produccidn energética del
Mddulo de Pretratamiento de ResiduosP[®j. El area marcada representa el umbral por debajo del cual el
digestato es conaitivo frente al estiércol utilizado en la evaluacion del escenario sin prototipo (ESP).
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La comparacion del coste de produccion de cada unidad de materia activa de los biofertilizantes:
Biomejorador de Algas (BA), DigestatoSio de Raspon(SR), con gdrecio de estas materias activas

en mercado teniendo en cuenta el contenido en ellas de los fertilizantes minerales o el, estiércol
muestran que eeste sentido el proyecto no es competitiaaloque la productividad es baja por las
pocas unidades fertiintes que se generan, lo que hace que tengan uryqostdo tanto un precio

mayor que los fertilizantes mineraleka que se pretende sustituir.

En este sentido, una solucién viable seria el empleo de técnicas que concentren los nutrientes mediante
procesos de floculacién como los empleados en la clarificacion del digestato. Esta concentracion de la
biomasa de algas (BA) también repercutiria en la reduccion de la huella de hidrica de este tipo de
tecnologias al permitir un reciclado de la solucionitivdren el MPB.

En el estudio de viabilidad econémica expuesto efntlegable C2.1 se muestra que para ambos
sectores, vitivinicola y agrganaderdacteo, que la rentabilidad del propm es una cuestion de
escala.

La clave para lograr una rentabdi es que esta tecnologia provoque una mayor cuantia de costes
evitados en el escenario con prototipo (EP) de la agroindustria. En este sentido, cuanto mayor es la
agroindustria y por tanto mayores sus consumos eléctricos y térmicos, mas interesantespliade

la aplicacion de esta tecnologia, porque mas altos seran los ahorros energéticos y por tanto, los costes
evitados.

Sub-accion C2.2 Evaluaciéomulticriterio en diferentes contextos y escenarios

Descripcion de las actividades desarrolladas

Se ha busado la inclusion de los sistemas de produccion de algas como sumideros de carbono
verificables en el mercado de €€uropeo, con especial interés en el encaje de las propuestas en la
convocatoria CLIMA de la Oficina Espafiola del Cambio Climatadgo queen la actualidad no esta
contemplado, no existiendo basermativapor el momento

Alternativamente, es haelaboradaun modelo desistema participativo de financiacién de la inversién
requerida, dondeina parte del pago de la PAC definida en funcidonadeskcala del prototipson
derivadas #a financiacion dda planta dea tecnologia propuesta enRebyecta

Este modelo participativo propuesto y evaluado esta en consonancia con las tendencias internacionales
en politicas agricolas, y en concreto @aas(PAC pst2020 que apoyan est@onversion de pagos
publicoscomunitariosa un modelo publicgrivadq transformando la politicagricolaa una politica
ambiental, en consonancia con los acuerdos firmados de la OrganizaciéiralMiehdComercipque

apoyan el repliegue de los pagos directos que da cada pais a la produccién y a las estructuras
productivas agrarias

Este modelo patrticipativo responde a la conclusion obtenida en la evaluacion econémica del prototipo:
es un proyecto rentable, pero noamsnpetitivo. Este modelo participativantempla dos actores:
agricultura y agroindustria. Este modelo participativaagiula con el pago de la Politica Agraria
Comun(PAC) que recibe la agricultura paca-financiarpor los actoreda inversbn y loscostes dl
prototipo. Ya que estos son los actores que obtienen beneficios en la operacion del prototipo: la
agricultura obtiene fertilizantes para un nimero de hectareas que depende de la dimension del
prototipo (superficie tributaria), y la agroindustabtiene energia y el coste evitado de laigagde

los residuos.

a) Premisas del modelo participativo propuesto
En el modelo participativo, se definen las siguientes premisas:

1. Primera premisa. La participacion en la inversion de ambos actores queda defioidel
porcentaje de costes evitados que supone el Escenario con Proyecto (EP) a cada actor.

2. Segunda premisa El pago de la PAC que recibe la agricultura queda disponible para la
inversion y gestion del prototipo. Este pagaeggartird entre ambos actsde forma que la
rentabilidad que obtengan ambos en este modelo participativo sea la misma, es decir el mismo
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valor de Taa de Interna de Retorno (TIR) A este pago se | e ha de

reparto”.
b) Valoracion de un modelo participativo
Dicho modeb se esquematiza enFeggura 39y se describe con detalle erkgiltregable C2.2

Si considerajue la produccién de biomasa alcaskaptimo con una produccién €e155 g-L*-dia®,

se obtiene la estructura financiera que se muestra €abla 2424. En laTabla 25 se muestra el

mismo calculo, pero introduciendo un pago ambiental ligado a los créditos de Callaono.
participacion de la agroindustria en el modelo de negocio es del 41%, siendo la superficie tiidutaria

90 ha lo que hace que aumenten los costes evitados de fertilizacion asociados a la misma. De este
modo se propone invertir un 65% del pago de la PAC recjimddos agricultores a la financiacion
conjunta del prototipo. De esta fornf@ agroindustrigy los agricultores obtienen mas rentabilidad con

la ejecucion del prototipo a través del modelo participativo que si no lo hiciesen.

Esto es especialmente relevante ya que se demuestra que derivar parte del pago de la PAC (pago
comunitario) a la financ@én conjunta con la agroindustria (inversiéon privada) de una planta con la
tecnologia propuesta, supone mas rentabilidad para los agricultores, que la situacién de solo recibir el
pago. Esto es porque estébteniendo fertilizantes mas competitivostantoa nivel de costes de
fabricacién como contemplando tiabién los costesisociadosle aplicacion

Como se explica con#& detalle en dEntregable C2.2 el modelo participativo propuesto y evaluado
supone resolver un ejemplo de economia circular entagriaultura y agroindustria. Es decir es un
modelo aplicable a cualquier tecnadlagque tenga como objeto la recuperacion de nutrientes
residuales en forma de fertilizantes agricolas.

Figura 39. Esquema de actuacion del modelatjggpativo: Escenario Sin Prototipo (ESP) y Escenario con
Prototipo (EP).

Politica
Agraria
Comun (PAC)

AGROINDUSTRIA

>

AGROINDUSTRIA

Coste (2)
v’ Fertilizante
Cobro (3)
v' PAC

Modelo participativo

[—1—1—1—1 0§ —§ ] —]

Costes evitados (1) Coste evitado (2)
v. Energia v_ Fertilizante

v" Gestion efluentes
v. Canon de vertidos
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A RO D PRI A A » R A
ersion (O 9 ersion (O q
aclo P 0 aclo P 4 q
Cobros (1) 0 | Cobros (1) 17.9
Pago PAC 17.9
Pagos (2) -1 5. 6| Pagos (2) 22.6
Energia eléctrica total -1 . 8 7 Coste de fertilizaciéen 90 Ha 22.6
Energia térmica total 3,97
Gestién de raspon 5.5¢
(_:an_on de saneamiento y de vertido de aguas 4 24
limpieza
aclo P 4 8 aclo P 4 6 (
Cobros (3) 11 . 6| Cobros (3) 17.901€
Pago de reparto 11. 6|PagoPAC 17.9
Pagos (4) -1 9. 7|Pagos (4) -11. 6
Costes de operacion prototipo -1 9. 7| Pago de reparto -11. 6
Flujos de caja (5) = (3)+(4X1)-(2) 7 . 5 9 Flujos de caja (5) = (3)+(4X1)-(2) 10. 9
Afios deretorno  (0)/(5) Afos de retorno (0)/(5) 12

525% TIR 5,25% ‘

10. 57VAN 15.24

Tabla 24. Estructura financiera para una productividad en biomasa de algas de 0,12&igit, manteniendo
todas las deméas dimensies y productividad del prototipo fijas. Superficie tributaria 90 ha.

AGROINDUSTRIA AGRICULTURA

Inversion (0) Inversion (0)

Situacion ESP (1)+(2) . Situacion ESP (1)+(2)

Cobros (1) 0 £ Cobros (1) 17.901
PagoPAC 17.901

Pagos (2) -15. 69 9| Pagos (2) -22.669

Energia eléctrica total -1.879 Coste de fertilizacion en 90 Ha 22.669

Energia térmica total -3.976

Gestion de raspén -5.580

C_:an_on de saneamiento y de vertido de aguas d{ 4. 264

limpieza

Situacion EP (3)+(4) . Situacion EP (3)+(4)

Cobros (3) 12. 801 |Cobros (3) 17.901

Pago de reparto 10. 100 |PagoPAC 17.901

Pagos (4) -1 9. 79 6| Pagos (4) -10.100

Costes de operacién prototipo -1 9. 79 6| Pago de reparto -10. 100

Flujos de caja (5) = (3)+(4)X1)-(2) 8. 705 (Flujos de caja (5) = (3)+(4(1)-(2) 12.569

Afios de retorno (0)/(5) 11 Afios de retorno  (0)/(5) 11

6,93% TIR

25. 5¢SVAN

Tabla 25. Estructurafinanciera para una productividad en biomasa de algas de 0,126djd’, manteniendo
todas las demas dimensiones y productividad del prototipo fijas, pero introduciendo un Pago ambiental sujeto a
los créditos de carbono.
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¢) Valoracion social del proyecto
Los objetivos que se plantean son:

— ldentificar los impactos potenciales y reales que genera la implantacién del proyecto,
especialmente los obstaculodag necesidades futuras que plantean los posibles receptores del
Proyecto LIFE+ Integral Carbon.

- Realzar un diagnéstico en el que los diferentes actores implicados en la cadena agroindustrial,
valoren las contribuciones del Proyecto LIFE+ Integral Carbon en términos de sostenibilidad
econdmica, social y ambiental; asi como las contribuciones esped#icaga contribucion.

- Analizar los posibles puntos criticos detectados en la implementacion del Proyecto LIFE+
Integral Carbon y proponer estrategias tanto a nivel interno como externo, para su solucion.

Para abordar este conjunto de objetivos, se redoptor realizar una aplicacién empirica a través de
dos estudios de caso: el primero, en el contexto territorial de lade \@clés (Cuenca)donde se ha
desarrollado la primera experiencia piloto del Proyecto LIFE+ Integral Carbon. En séggadaen

la industria quesera Quesos de SasafBangos)donde ha tenido lugar la segunda experiencia piloto
del proyecto.

La Tabla 26 recoge los obstaculoslgs necesidades futuras del Proyetstbcomo fuerordetectads
por los partigpantesde lal JornadaTécnca de presentacion del Proyecto encks La Estacacga
realizada & de Diciembrede2015

Sector Obstaculos Necesidades futuras
Primario Cultura econémica sectorial Incentivos y ayuds publicas
Rigideces del mercado Cuantificacion econdmiefinanciera

Duracion de los proyectos
Trabas en financiaciéon

Agroindustria Escasa divulgacion Organizacion de talleres y grupos d
trabajo
Acercamiento de la poblacién
Técnico Ausencia de herramientas homogéneas de med| Mayor recogida de datos (en términ
Dificultades de aplicar la técnica en otras de replicar en otras experiencias)

condiciones agroecoldgicas y edéaficas
Duracién de los proyectos (coste inicial y ahorro
final)

Institucional Mayor implicacion Potenciar la participa@n
administracion/empresa/sociedad

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de aplicacion de cuestionarios a participeelt€rupo Focale la Jornada Técnica.

Tabla 26. Definicion de obstaculos y necesidades futuras en términos de la implantacion detqroye

Para seguir avanzando en la evaluacion social del proyecto, el siguiente paso fue realizar dos sesiones
posteriorede trabajo (D.O. Uclés y Quesos de Sasamoén) con los actores implicados en el proceso,
donde implementar una técnica cualitativa demaihd Grupos Focales.

Se realizaron dos sesiones aBnupos Focalesuno en Finca La $acaa (Cuenca) y otro en la
Universidad de Burgos, donde se valor6 por parte de los actores afectados eramivibzsla
sostenibilidad del proyectha Figura 40 muedra la valoracién de los distintos aspes ligados con
la sostenibililad ambiental, social y ambiental en ambas zonas de estydidir del andlisis de los
resultados déos Grupos FocalesA. para la D.O. Uclés (Cuenca)B: para la empresa Quesos de
Sasamon (Burgos).

En laFigura 41 se muestran los resultados de la valoracion cuantitativa de la sostenibilidad global del
proyecto a partir de un analisis AHP dirigidos a agentes que directa o indirectamente pueden verse
afectados por el proyecto.
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Resultalos previstos

A través de las diversas reuniones mantenidas con los agentes implicados que han participado en las
reuniones de los Grupos Focalss fananalizado los beneficios de este proyebiesscando sncaje

en las politicas europeas para el dediar rural. En concreto este tipo de iniciativa encaja como una
accion factible de ser incorporado a los llamados Grupos Operativos, figura creada por la Politica
Agraria Comunitaria (PAC) para favorecer la innovacion y el crecimiento sostenible edotegmeel

medio rural. Este analisis responde al objetivo de extender los beneficios del proyecto a los objetivos

de crecimiento de la UE en los distintos &mbitos.

Los indicadores sefialados para la implementacion del proyecto se han alcanzado en lqumegtida

la fase posproyecto se fertilizardn con el biomejorador de algas mas de 200 ha,

tanto

correspondientes tanto a sistemas agrarios de vifiedo en la zona de Uclés (Cuenca), como extensiones
de secano ubicados en la provincia de Burgos, correspordigrtaltivos de esparceta y alfalfa,

cultivos que tienen un caracter permanente, y cereales de invierno.

Los patrticipantes en lo&rupos Focalesrepresentando al sectde la agroindustriatanto viticola
como del sector lacteo, han valorado a travéssthes eexperiencias la posibilidad de aplicacién a su
propio contexto esta iniciativa para la consecucién de reduccién de emisiones GEI como consecuencia

de su actividad agroindustrial.

A. D.O. Uclés (Cuenca).

Dimension ambiental

Uso de energias
renavables y eficiencia
energética

Dimension econdmica

Ahorro econdmicoen la

produccion de energia Gestion sostenible de

s residuos, reduccion de
Falta de normativa 6
Potencial del modelo de 3 Ahorro econémicoen la ambiental /< contaminantes y
negocio participativo /* 4 #\evalorizacion de residuos h . recuperacion de
K A nutrientes.
3
2

Aplicabilidad en otras Aporte de materia

i\

Aharro econémico en la prsiisibion orgénica fertlzante en
. ; autoproduccion de SY / i
Condicionantes técnicos " % suelos. lugar de fertizante
fertilizante organico de quimico de sintesis
alto valor

Cierrael ciclo de )
materias y procesos, \/
produciendo una mejora

*, feduccion de emisiones

Condicionantes /Problemas de finandiacion ~~ deGEly sumiderode

econdmicos del mercado ptiblica glabal. carbono.
Investigacion y
Falta de rentabilidad Desarrallo: algas
mSector primario === Sector agroindustrial ===Sector técnico y académico ====Sector institucional emmSector primario == Sector agraindustif S kctor técnico y académico =mmSector institucional

Creacion de nuevos
empleos e inversion a

Falta de profesionalizacion
yasesoramientode los  {——
productores

Resistencia al cambio en el
sector agricola,

===Sector primario ====Sector agroindustrial

Dimension social

Fijacion de poblacién enel
medio rural
ST
Mayor colaboracion entre
los agentes de la cadena de
valor agroindustrial

4
futuro 3
2

Cambio de imagen
corporativa y del sector
primario, como imagen de
responsabilidad social y
ambiental

Falta de concienciacidn y
educacion ambiental

Falta de compromiso
politico
Sector técnico y académico ====Sector institucional

B. Quesos de Sasamdn (Burgos)

. .z P

. e .

Dimension econémica Dimension ambiental

Ahorro econdmico en la

produccién de energia s d: energas renovables y
8 eficiencia energética

Incremento en las ventas por la -

mejora de |a imagen

corporativa

Ahotro econdmico enla

. Incorporacion del medio
Z\evalorizacidn de residuos

ambiente a procesos
productivos

Gestion sostenible de residuos,
~, reduccion de contaminantes y

6+
. \ recuperacion de nutrientes.

4t

Ahorro econdmico en la
} autoproduccion de fertilizante
orgdnico de alto valor

\ Aporte de materia orginica
fertilizante en lugar de

Condicionantes técnicos | Aplicabilidad en otras

condiciones: aguas y suelos,

Condicionantes econémicos deb, Problemas de finandacisn Cierra el ciclo de materias y, ~

“/Reduccion de emisiones de GEI

/ fertilizante quimico de sintesis

Dimension social
Fijacion de poblacién en el
medio rural

6 Mayor colaboracién entre

los agentes de la cadena
“~, de valor agroindustrial
"\ (agricultor-ganadero-
industria-investigacion)

Fomentode la cohesion 51
territorial -

Falta de Cambio de imagen

profesionalizacin y
asesoramiento de los
productores

corporativa y del sector

}— primario, como imagen de

/ responsabilidad social y
ambiental.

Resistencia al cambio en'\/ ~ NFalta de conciendaciony

mercado pablica procesos, produciendo una ¥ sumidero de carbono. el sector agricola. educacion ambiental
mejora global
Falta de rentabilidad Investigacion y Desarrollo: algas Falta de compromiso
autéctonas politico
—Sector primario e Sector agroindustrial Tecricos y sadémicos e Adminsitraciones publicas ——Sector primario. == Sector agroindustia Tecnicosy académicos e Adminsiiraciones publicos | = Sector primario ——Sactor agroindustrial Tecnicos y académicos == Adminsitraciones publica

Figura 40. A. Valoracion de la sostenibilidad del proyecto por los stakeholders de la zona de produccion
Vitivinicola de Uclés (Cuenca)B. de produccion lactede Quesosde SasamorfBurgos).
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Responsable de la realizacion:

El resposable de la realizacion de la Accion C2 ha sido el grupo TRADRUS de la Universidad de
Valladolid. Los resultados obtenidos se recogen en los siguientes informes:

- Entregable C2.1i Accion C2: Informe de la evaluacioreconémicafinanciera del proceso,
ambiertal y social de la incorporacién de tecnologias sostenibles.

- Entregable C2.2i Accion C2: Andlisis multicriterio en diferentes contextos y escenarios.
Extension de los beneficios a diferentes &mbitos de la UE.

Problemas y retrasos

No han existido probfeas ni retrasos en el desarrollo de la accién, salvo su extensién a un contexto
europeo, cuya evaluacion continuara realizandose en el contexto del desarrdllé-post

Priorizacicon de la contribucién del Proyecto LIFE + Integral Carbon a la sostenibilidad
Recognition of the contribution of the LIFE+ Integral Carbon to sustainability

Contribucién del Proyecto LIFE + Integral Carbon a la sostenibilidad
LIFE + Integral Carbon Project Contribution to sustainability

Contribucién a la sostenibilidad Contribucién a la sostenibilidad Contribuci6n a la sostenibllidad

econdémica ambiental sodal

Contribution to economic Contribution toenvironmental Contribution to social
sustainabllity sustalnabllity sustainabliity

23,78% 47,85% 28,36%

Mejora de la

A Secuestro
rentabilidad de carbono

Creaclon de puestos
de trabaje
Carbon
sequestration

Improvements In cost

efecctiveness Job creation

Fertllizacidn
organica

Mejora de |a Imagen
de la empresa

Mayinr R
personalizacion

Organic

Improved
fertilizer

professlonalism

Improved company
Image

Mayor vinculacian
alos agentes dela
cadena de valor

Potenclal venta
de derechos

Usos de
energias renovables

Renewable
energy use

Improved stakeholder

Potentlal sales
rights links In the value chain

Mejora de la
gestion de residuos
Improvements
Inwaste management

Figura 41. Resultados de la valoracion cuantitativa destestenibilidad global del proyecto a partir de un
analisis AHP de los agentes implicados en el proceso.
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Resumen progreso Accién C2

Entregable Fecha

Estado

1 Informe de la evaluacién econémica| 31/06/2017
financiera del proceso, ambiental y
social de la incorporaciored
tecnologias sostenibles.

M Andlisis multicriterio en diferentes 31/12/2016
contextos y escenarios. Extension d
los beneficios a diferentes ambitos d
la UE

Finalizado

Finalizado

Hitos Fecha

1 Definicién de indicadores ambientalg 31/122016
econdmicos y sociales

1 Evaluacioén de los valores que tomar 30/122016
los indicadores para las tecnologias
adaptadas desarrolladas.

Finalizado

Finalizado

Indicadores de implementacion

Estado

1 200 explotaciones agropecuarias habran calouas
necesidades productivas y la evaluaciéon de incorporar las
tecnologias desarrolladas.

1 50 industrias veran evaluado el proceso de adaptacioén a
nuevas tecnologias.

9 10 contextos agropecuarios e industriales europeos verar
analizados diferentes cortes y escenarios de

implementacion de las tecnologias desarrolladas.

Finalizado

Finalizado

Iniciado
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Accion E2 Establecimiento de redes
Cronograma

- Propuesta: Fecha de inicio 07/2014 Fecha finalizacion 31/12/2016
- Actual: Fecha de inicio 01792014 Fecha finalizacion 30/06/2017
Objetivo

Desarrollar una red activa para el intercambio de informacion y conocimientos entre diferentes
proyectos LIFE+ y de otras convocatorias europeas, que potencien la colaboracion y transferibilidad
de las tecnologias.

Descripcion de las actividades desarrolladas

1. Contactos con otros proyectos LIFE El coordinador y los beneficiarios asociados han
establecido contacto y colaboracion con los siguientes proyectos Life:

1 LIFE AGROWASTE (LIFE10 ENV/ES/469)su objetivo es ayumt a las empresas de
transformados de vegetales a la toma dastim sobre la valorizacion de sus residuos vy
subproductos organicos mediante una herramienta informatica (SDI). Coordinado por el
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Murcia (CEBASIC). Durante la asistencia de
Carlos Rad (UBU) a un taller celebrado en\faJornada Nacional de la Red Espafola de
Compostajese contacto con el Coordinador Jose Antonio Pascual y se trato la posibilidad de
extension de la herramienta a otros sectoresiraystriales.

1 MANEV-LIFE+ (LIFEO9 ENV/ES/000453)el proyecto evalla la gestion y las tecnologias de
tratamiento del estiércol para la proteccion medioambiental y la sostenibilidad de la ganaderia
en Europa y estd coordinado por el Centro de Edafolpddilogia Aplicada de Murcia
(CEBASCSIC). Asistencia de Carlos Rad (UBU) a un taller celebrado con motivo de la
celebracion de &/ Jornada Nacional de la Red Espafiola de Compostajele contactd con
la Coordinadora Pilar Bernal (CEBASSIC) y se presa6 la posibilidad de asociar la
produccién de algas a la digestion anaerobia de residuos ganaderos.

En las jornadas técnicas del proyecto LIFE+ Integral Carbon del 3 diciembre de 2016,
particip6 la investigadora del ITACYL y participante en el citado @cty, Mari Cruz Garcia
Gonzalez que visitd el prototipo industrial. Se mantiene contacto con el huevo proyecto de la
convocatoria 2016, LIFE AMMONIA TRAPPING del que forma parte.

1 LIFE+ SAVECROPS (LIFE11 ENV/ES/000613)lantea obtener principios activos con
capacidad biocida a partir de residuos vegetales y lactosuero que puedan ser utilizados como
pesticidas naturales en el control de patégenos vegetales. Esta coordinado por CTAEX e
Inocencio Blanco (CTAEX) participd en una jornada de difusion de proyddies
organizada por CTAEX el 27 de noviembre de 2014

1 LIFE+ REWIND (LIFE13 ENV/ES/000280Q)ntroduccién de energias renovables en el sector
vitivinicola. Coordinado por Javier Carroquino, profesor de la Universidad de Zaragoza.
Intercambio de informacion des proyectos via correo electrénico con Carlos RiEU) y
Diana Moreno (D.Ode Uclés).El 1 de julio de 2016, Carlos Rad expuso los resultados mas
relevantes del proyecto LIFE+ Integral Carbon en la Escuela Politécnica de Huesca. Javier
Carroquino, paicip6 en la Jornada Técnica de Madrid en la Escuela de la Vifa y el Vino el
19 de diciembre de 2016. En 2017, Javier Carroquino visitd las bodegas de tie Dal¥s,
con los técnicos responsablesBielegas & Vifiedos FontayaFinca La Estacada.

1 LIFE WOGANMBR (LIFE13 ENV/ES/000779)dstemas de digestion anaerobia en reactores
de membrana sumeds. Coordinado por Victorino Diezprofesor de la Universidad de
Burgos. Reuniones conjuntas de los coordinadores para la discusion de acciones conjuntas en
el marco del desarrollo de los proyectos LIFE con Miriam Manrique y Rubén Gallo {OTRI
UBU). El coordinador Victorino Diez expuso el proyecto LIFE WOGANMBR en las Jornadas
Técnicagde Tarancén (Cuencakelebradagl 3 de diciembre de 201Bor su parte, Carld?ad
participé en las | Jornada de Responsables de Medio Ambiente de la Industria Alimentaria
celebrada en la Universidad de Burgos el 18 de mayo de 2017.
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I LIFE+ GREENDESERTSLIFEO09 ENV/ES/447 este es un proyecto que trabaja sobre la
reforestacion de suedodegradados. Este es coordinado por Zacarias Clérigo. Se han
desarrollado y participado en eventos conjuntos ambos equipos del proyecto como en la
Noche Europea de los Investigadores en el Museo de la Ciencia en Valladolid.

f LIFE+ OPERACION CO2 [(IFE11 ENV/ES/000535% Este es un proyecto que tiene como
objetivo incrementar la fijacion de carbono en los suelos a través de practicavagpias.

Este es coordinado por Zacarias Clérigo. Se ha coincido también en la Noche Europea de los
Investigadores en élluseo de la Ciencia en Valladolid 2015, investigador del proyecto

LIFE OPERACION CO2, Luis Fernando Sanchez de la Universidad de Valladolid participd
en la mesa redonda de proyectos celebrada en las Il Jornadas Técnicas del proyecto LIFE+
Integral Carba y en la visita al prototipoEl investigador del proyecto LIFE+ Integral
Carbon, Gonzalo Ruiz ha participado en la Jornada LIFE AGPAPT, con motivo de la
celebracion de los 25 afios de proyectos LIFE y que se realiz6 el 18 de mayo de 2017 en la
ETSIIA de la Universidad de Valladolid (Palencia).

1 LIFE-REGADIOX (LIFE12 ENV/ES/000426)Fijacién de CQ atmosférico y reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero durante una gestion sostenible de la agricultura de
regadio. Coordinado por la Universid&diblica de Navarra, formando parte del INTIA y
UAGN. Se han tenido contactos enffigo Virto investigadordel proyectq UPNA) y Carlos
Rad durante los congresos CONDEGRES (Bilbao) y SOM2015 (Géttingen, Alemahia).
investigador del proyecto Ifigo Virtparticipé en la mesa redonda de proyectos LIFE
celebrada en las | Jornadas TécnidaJarancon (Cuencall coordinador Ifiaki Mendioroz
participé en la mesa redonda de proyectos LIFE celebrada en las Il Jornadas Técnicas del
Proyecto LIFE+ Integral Carlmoen BurgosCarlos Rad, por su parte ha participado en la
Jornada de Trabajo que LIFE REGADIOX celebr6 el 24 de noviembre de 2016 en la sede de
la Fundagro en Pamplona.

1 LIFE+ TL-BIOFERT (LIFE13 ENV/ES/000800y)tilizacion de microalgas para la depuracion
de efluentes residuales. Coordinado por Biomasa Peninsatapimeros contactos entre los
coordinadores de los proyectos LIFE+-BLOBERT, WOGANMBR e Integral Carbose
produjoen las mesas de trabajo posteriores al KoM de proyectos LIFE celebradalréch édfla
14 de septiembre de 2014. Un investigador del proyect®IOFERT, Daniel Carreras,
expuso el proyecto L-BIOFERT en las Jornadas Técnicas de Tarancén (Cuekta)
investigador del proyecto LIFE+ Integral Carbon, Jorge Mifidn ha participado esrriasids
de difusion del proyecto LIFE+ FBIOFERT celebradas el 28 de junio de 2017 en Cérdoba
en el que también ha participado Nuria Arribas, técnico de la FIAB como organizacion
beneficiaria en el proyecto WOGANMBR.os coordinadores de ambos proyect@n h
celebrado periédicamente reuniones y visitas técnicas dada la similitud de ambos proyectos,
con el objetivo resolver problemas comunes

91 LIFE iCirBus-4industries (LIFE14 ENV/ES/00068&)novative Circular Business on Energy,
Water, Fertilizer & Construatn Industries towards a Greener Regional Economy.
Participacion en la Jornada Técnica de Difusion del Proyecto LIFE+ Integral Carbon en la
sede de CTAEXen Villafranco del Guadiana (Badajozihtercambio de informacion sobre
sistemas de tratamiento de Isdde depuradora con la coordinadora del proyecto Ascension
Ciruelos, técnico de CTAEX.

1 LIFE AQUASEF (LIFE 13/ENV/ES/000420Mejora ambiental de la actividad acuicola a
través del desarrollo de tecnologias -eficientes Participacion en la mesa redondd tHe
Evento de Networking de proyectos LIFE y posterior foro, celebrado en el Ministerio de
Economia y Competitividad el 25 de abril de 20R&rticiparon también logroyectosLIFE:
REWIND, COOP 2020, ECOELECTRICITY, Smart Fertirrigation, CO2 FORMARE.

También se ha establecido contacto con otros proyectos y redes:

1 EP7 REFERTIL y FERTILPLUSREFERTIL esta coordinado por Edward Someus (Terra
Humana Ltd., Hungria) y la empresa Biomasa Peninsular (Madrid) y FERTILPLUS por Juan
CarlosMonedero (CEBASCSIC, Murda). Carlos Rad, Evan Marks (UBU) y Jorge Mifion
(UVA) participaron en dos talleres realizados por la red REFERTIL en Toledo. La primera
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reunion,se realizé unaxposicion de resultados de los proyectos REFERTIL y FERTILPLUS,
asi como una visita técnicaadntro experimental de Algodor (Toledo). En la segunda reunion
(17-18 septiembre 2015), se presenté un panel con resultados del proyecto LIFE+ Integral
Carbon, asi como otro comformacion general del proyecto.

2. Creacion de una red de difusionEl 16 de Abil de 2015, en la sede de Biomasa Peninsular
(Madrid) tuvo lugar una reunion para la coordinacion de acciones de difusion con José Maria
Gomez (Biomasa Peninsular), Inmaculada Gémez (Biomasa del Guadalquivir), Carlos Rad
(UBU) y Miriam Manrique (OTRIUBU). Los principales temas que se trataron en la reunion
fueron los siguientes:

1 Exposicion de los objetivos y desarrollo de ambos proyectos.

1 Posibles actividades de difusién conjuntas.

1 Otros eventos: reunion de la Red Espafiola de Compostaje (Sevilla) en 2016

1 Posible participacién en otras iniciativas europeas.

1 Posible participacion para el establecimiento de un Grupo Operativo del MAGRAMA
sobre Desarrollos para la obtencion de valor afiadido a los residuos organicos.

En junio de 2015 se prepar6 un documergoirdformacion conjunta de ambos proyectos,

LIFE+ Integral Carbon y LIBIOFERT, que se envid una lista de proyectos LIFE de

convocatorias recientes. La accion estuvo coordinada por Inmaculada Gomez (Biomasa

Peninsular) y fueron contactadds: proyectos LIE relacionados con la depuracion de aguas

residuals, tanto urbana como industriélproyectos LIFE relacionados con la agricultura y el

cambio climaticp 17 proyectos con otros temas medioambientales relaciandddstal de

40 proyectos fueron informad y se les envié una ficha recabando mas detalles del proyecto.

Buena parte de los mismos se ha utilizado como base para la realizacion de las labores de

networking de los proyectos Integral Carbon;BRIDFERT y WOGANMBR.

La coordinacion entre estos ti@®yectos se ha mantenido, habiendo estado presente en todas
las Jornadas Técnicas de difusibn organizadas por estos tres proyectos. Es de sefialar
especialmente la celebracién en Burgos, organizada por Victorino Diez Blanco, coordinador el
proyecto WOGANMBR y profesor de la Universidad de Burgos, y que supuso la celebracion

de 5 mesas de expertos y que contd con la participacién de las mas importantes empresas
agroalimentarias de Burgos como los responsables de medioambiente del Grupo Campofrio,
Grupo Pascal, Grupo San Miguel, PEPSICO, Nuria Arribas de la FIAB, Grupo Matarromera,
ECOEMBES, etc. También se conté con la presencia de Norbert Nagele de la empresa
KEPLER Ingenieria y Ecogestion y José Luis Alonso, del grupo ECOALIA, ambas empresas
vinculadas aproyecto Integral Carbon.

Futuras acciones conjuntas estan siendo planificadas por la@IRIde la Universidad de
Burgos, la cual es miembro de la asociacion VITARTIS, Agrupacion Empresarial Innovadora
de Biotecnologia Agroalimentaria de Castilla y Ledm,cual agrupa a sus principales
empresas en el campo de la agricultura y la alimentacién y tiene periédicos encuentros donde
se abordan demandas tecnoldgicas del sector.

3. Nuevas iniciativas surgidas de las labores de networking

» A través de los contactagalizados entre la Universidad de Burgos y la empresa Biomasa
Peninsular se ha conseguido la participaciébn conjunta de ambas entidades en el proyecto
“R32020+ DEL RESIDUO AL RECURSO MEDIANTE EL RECICLAJE . El proyecto
liderado por URBASER y aprobadm la convocatoria 2015 del programa estratégico CIEN
del CDTI y pretende la valorizacién global de los residuos estando participado por otras
empresas como Técnicas Reunidas, LEITAT, Hidroquimia, etc. La participacién del grupo
UBUCOMP y Biomasa Peninsai estd destinada a la realizacion de la aplicacion agronémica
de diferentes subproductos extraidos de lodos de depuradora, habiéndose firmado convenio
entre ambas entidades.

» Através de la empesa KEPLER Ingenieria y Ecogestion se participd en la@tabdeuna
propuesta ERANET a la convocatoridd)ACCE SURPLUS Dicha propuesta llevaba por

94



-

fiDesarroll o e implementaci - nrailant
\ reducci-n de Gases de Efecto |I-n
LIFE+ IntegralCarbon

|nt€qr0| LIFE13 ENV/ES/001251

CARBON FINAL REPORT

titulo: “Enhanced and diversified utilisation of straw and poultry manure as sustainable value
chain fora g r i c ufue lideragad por el Fraunhofer Intitute de rigddurt (Alemania) y
contaba con la participacion del grupo UBUCOMP, la Universidad de Bath (UK) y la empresa
Snow Leopard Projects Gmbh (Alemania). Dicha empresa es socio comercial en tema de
biogas con KEPLER vy participd en las Il Jornadas Técnicastdgréh Carbon. El proyecto

no fue finalmente aprobado.

e A partir de la colaboracién con Olimpio Montero (CISIC) se presenté el proyecto
“Evaluacién de extractos y biomasa de cultivos de algas y cianobacterias edaficas como
biofertilizante en producciérvegetal en | a convocatoria de proyec
del MINECO en 2015. Dicho proyecto estaba coordinado por dicho investigador y contaba
con la participacion de los equipos de la Universidad de Burgos y Valladolid, no consigui6
financiaciénen dicha convocatoria.

Responsable de la realizacion:

El responsable dsu realizaciénha sidoel Grupo UBUCOMPde la Universidad de Burgos. El
coordinador del Proyecto ha sido el responsable de las labores de difusion y de presentacion en los
diferentes eentos de networkind.os resultados de esta accion se han recogido Entredgable E2-

Accion E2: Informe sobre la red creada. Contactos realizados y compromisos adquiridos

Problemas y retrasos

No han existido problemas en la realizacion de esta accién

Comparacién con los resultados previstos

Se ha establecidana red de contactos en el tratamiento de aguas residuales congtdejamiada con

la industria alimentaria. Ha sido muy importante el papel jugado por la-OTRIde la Universidad

de Burgos e su papel de coordinacion de los proyectos LIFE+ Integral Carbon y WOGANMRB, lo
gue ha permitido extraer sinergias de ambos. También los contactos desarrollados con el coordinador
del proyecto LIFE LTBIOFERT, hapermitidola colaboracion en nuevos proyes y la difusion del
conocimiento a otros expertos en otros cangooso el biotecnolégico.

Resumen progreso Acciéon E2

Entregable Fecha Estado
1 Informe sobre la red creada. Contact 31/12/2016 RealizadoRev 30/06/2017
realizalos y compromisos adquiridos
Hitos Fecha
1 Creacion de una red de stakeholders 31/122016 Alcanzado
interesadogn el tratamiento de aguas residus
complejas
Indicadores de implementacion Estado
1 N°de proyectos y expertos identificados: 50 Alcanzado
1 N° de proyectos con los que sedoatactado: 20 Alcanzado: 40 proyectos
contactados
f N2 de multiconferencias realizadas para el intercamb| Alcanzado: 17 eventos de
de informacion: 20 networking participados.
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5.2 Acciones de Diseminacion
5.2.10bijetivos

El principal objetivo @ esta accién es asegurar la diseminacion del proyecto entre los diferentes
stakeholders identificados, para lo que se plantean como objetivos mas especificos los siguientes:

— Aumentar el valor y el impacto del proyecto y de los resultados alcanzados dien&rdase
piloto.

— Diseminar las actividades realizadas en el proyecto a las partes interesadas

— Difundir en Espafa y en Europa los resultados obtenidos en la ejecucion del proyecto

— Contribuir a la elaboracion de un plan phHtE+ para continuar con ldifusion y comunicacion
tras la finalizaciéon del proyecto

— Promover el contacto entre proyectos e iniciativas similares, con el fin de facilitar el intercambio
de informacion, knowow y mejores practicas

5.2.2DiseminaciénDescripcidon General por Actidad

Accion D1 Comunicacion y diseminacion

Cronograma

- Propuesta: Fecha de inicio: 01/07/2014 Fecha finalizacion: 31/12/2016
- Actual: Fecha de inicio: 01/07/2014 Fecha finalizacion: 31/12/2016
Sub-Acciéon D1.1. Plan de comunicacion y diseminacion del pragec

Descripcion de las actividades desarrolladas

CTAEX elabor6 durante los prienos dos meses del proyecto darP de Comunicaciéon y
Diseminaciéndel Proyecto LIFE+ Integral Carbop estd a disposiciéon de todos los socios del
proyecto desde septiembre del20acompafiado de un documento resumen de procedimientos para
los socios. ElIPlan serecoge en elEntregable D1.1- Accién D.1: Plan de comunicaciéon y
diseminacion del proyecto

Problemas y retrasos

No se han presentado problemas y las acciones se hiaadeaegun lo previsto en el cronograma.

Comparacion con los resultados previstos

Se han alcanzado los resultados previstos

Sub-Accion D1.2. Pagina web (website)

Descripcion de las actividades desarrolladas

CTAEX ha disefiado la pagina web siguiendo tddagecomendaciones de la iniciativa LIFE y se ha
realizado la mayor parte del desarrollo, estando disponible y operativa tanto en espafol como en inglés
desde noviembre de 201Bicha pagina web fue objeto de sucesivas modificaciones en la parte de
relativa a la comunicacion del desarrollo del Proyecto, siguiendo las recomendaciones realizadas por
el equipo de seguimiento de NEEMO vy las recibidas como comunicacién de los Informes por la
Comisién Europea.a actualizacion de los contengl se realiza de fora continuaSe ha redactado

un informe sobre la pagina wefue constituye dEntregable D1.21 Accién D1: Pagina web del
proyecto El website esta disponible @ww.integralcarbon.ey su apariencia externa snuestra en

la Figura 42.

Problemas v retrasos

No se han presentado problem#ss modificaciones solicitadas se han realizado siguiendo las
indicaciones recibidaglas acciones se han realizado segun lo previsto en el cronograma.
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Figura 42. P4gina web

Comparacién con los resultados previstos

El website se desarrolla segun lo previsto, si bien hay que tener en cuenta que al ser una pagina
dindmica, sus contenidos estan en un proceso continuo de actualizacion.

La website ha rebido 18.237visitas, alcanzando las estadistica® se muestran en (&ig. 43)
desde su inicio:

Sesiones Usuarios Mumero de visitas a paginas

8.377 6.029 18.237
SN S N~ AN~

Paginas/sesion Duracion media de la sesién Porcentaje de rebote

2,18 00:01:35 73,18 %

N NN YT

% de nuevas sesiones
71,97 % _ o .
_~————— Figura 43. Estadisticas pagina web
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Sub-Accion D1.3.Notice boards
Descripcion de las actividades desarrolladas

CTAEX ha digfiado un cartel informativo, en el que se describe el proyecto, sus objetivos y los
participantes, asi como su financiaciéon LIFE, con el fin de exponer copias del mismo en puntos
estratégicos accddes al publico. El disefio dblotice Board se puso a diggsicion de los socios en la
reunién mantenida en noviembre de 2014 para ser consensuado. En la 22 reunion del consorcio se
aprobd el formato y contenido ddbtice Board que posteriormente CTAEX envié a los socios para

su colocacién en sus respectivaseseeh puntos estratégicos accesibles al publico.

Los Notice Boards(Figs. 44 y 45) se han colocado en junio de 2015 en cada una de las sedes de los
beneficiarios y en los lugares de implementacién del proy&DPULPATyY Bodegas & Vifiedos
Fontan3. Se pesenta el disefio y un informe de la ubicacion de los mismosferexd D1.3

Ubicacién de los Notice Boards
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A. Escuela Técnica SuperiiyBU)

B. Centro Tecnolégico Nacional Agroalimentario
“Extr e mardeXr\lafranco del Guadiana,
Badajoz)

C. Sociedad Cooperativa Agraria de Losar de la Vera

LC CUE VANOS A HACER COOLOSAR

PARAALCANZARLOS D. D.O.Uclés Tarancén (Cuenca)

2 Ry g ‘ E.Bodegas & Vifiedos FontanBinca La Estacada (Tarancén,
Cuenca)

F. Fundacién General de la Universidad de Vallad@#dNGE

4444444 iR E U, -7 UVa)

. W " e G Kepler Ingenieria ¥cogestion S.L,.Quesos de Sasamén,

ROPULPAT

H. Escuela Técnica Superior de Ingenirias Agrarias, Palenci
(Uva)

Figura 44. Disefio Notice Boards suubicacion

Problemas v retrasos

No se han presentadogptemas y las acciones se han realizado segun lo previsto en el cronégrama.
cambio de ubicacién del proyecto por la negativa de la cooperativa COOLOSAR, obligé a reubicar el
proyecto en Burgos contando con la colaboracion de la empresa lactea

Comparacié@ con los resultados previstos

Ademas de lodlotice Boardsinstalados, laJVaha impreso la infografia del proyecto en el remolque

del médulo de produccion de biomejorador que compone el prototipo del proyecto y Kepler la ha
impreso en la caseta de contdel reactor de biogas, lo que da mas visibilidad al proy&etmbién

se realiz6 un cartel impreso en lona que se colocé en la valla de acceso a las instalaciones de la
empresa ROPULPAT en Burgos. Se instalé un cartel metalico que se instalé en Ros)(Botgal

acceso de los campos de aplicaciéon del biomejorador.
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Figura 45. Notice Board®n los médulos MPR y MPB deld®otipo Industrial y en la valla de la empresa
ROPULPAT (Burgos).

SubAccionD14L ay mands report

Como la realizacion deéhforme Laymanestaba previstanla fase final del proyecto, y con vistas a
alcanzamuna mayor difusionCTAEX disefiGuna infografia con texto en espafiol y en ingigg. 46),

y posteriormente ha realizado una version animadasienismasTodos estos recursésn estado y
estan a disposicion del publico en general en lawwel.integralcarbon.eu

En el Informe Layman se exponen de forma clara y comunicativa los objetivos del proyasto,
acciones realizadas y los mayores éxitos logrados en su desarrollo en dos idiomas, castellano e inglés
(Fig. 46). Dado su caractedivulgativo tambiénse ha incorporado la infografia disefiagta sus

paginas centralexon vistas a alcanzar a un publioayor, asi como un enlace a través de un cédigo

QR a la version animada de las mismas. Estey ma n 6 sse dRstripugereh papel y esta también
disponible para el publico en general (asi como las infografias de forma independiente) en la web
www.integralcarbon.eu

Layman‘s Report/

Informe divulgativo

LIFE + INTEGRAL CARBON

( inieqra|
CARBON
LIFE + IntegralCarbon

LIFE13 ENV/ES/001251

DEVELOPMENT AND GLOBAL ENFORCEMENT OF GHG CAPTURE PHOTOBIOREACTORS
IN AGROINDUSTRIAL ACTIVITH

Figura 46. Caratula delinforme Layman enfografia del proyecto LIFE+ Integral Carbon
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Sub-Accion D1.5. Publicaciones

Descripcion de las actividades desarrolladas

Duranteel desarrollo global dgdroyecto se han realizatdwmmerosas notas de prensa con ocasion del
inicio del proyecto, asi como con la celebracion de las diferentes Jornadas Técnicas y actos de difusion
de la actividad del Proyecto. Todas ellas se recade forma exhaustiva en Ehtregable D1.5-

Accion D1: Informe sobre las publicaciones realizadatonde se incluye copia de las misnias.

recogen aqui los resultados de difusién obtenidos.

a) En medios de comnicacion generalistagprensaradioy televisionedocaleso nacionat9

Notas de prensalaboradas pook beneficiarios: D.O. UcléslBU, UVay CTAEX: 14

Apariciones en prensa escrita79

Radio: 7

Television localy regional: 5

b) Publicaciones enmedios de comunicacion técnicosSe han realizado unotal de 14
comunicaciones cientifico técnicas, cuyeferencias y enlaces se presentan a continuacion.

1. Jorge Mifidn, Carlos Rad, Luis Manuel Navas. Evaluacion de un digestato agroindustrial como
fuente de nutrientes en un policultivo de algas edaficdso de Resumenede las IV
Jornadas de la Red Espafola de Compostaje celebradas en Murcia el 12 de noviembre de
2014: De Residuo a Recurso: Estrategias de Gestion, Tratanyieralorizacion, pp. 171
175.
http://www.recompostaje.com/divulgacion/leer@siduca-recurseestrategiasie-gestion
tratamientey-valorizacion

2. Carlos Rad, Luis Manuel Navas, Jorge Mifife+ IntegralCarbon, microalgas para mejorar
la huella de carbono en el sector agroalimentario. RETEMA, Revista Técnica del Medio
Ambiente, nim. 179 (nedic 2014), pp21-22.
http://www.retena.es/revista/archivo/noviembrediciemt2@14

3. Carlos Rad, Luis Manuel Navas, Jorge Mifi@btencién de un biofertilizante a partir de
efluentes de procesos agroindustriales y microalgas del suelo en fotobiorreactores.
FuturENVIRO, ndm. 15 (mar 2015), pp03—- 105.
http://futurenviro.es/pdf/articulos/2048/15FuturENVIRO-Marzo-2015.pdf

4. Carlos Rad, Evan A.N. Marks, Nieves Gonzalez Delgado, Felisa Abajo, Jorge Mifién, L
Manuel Navas, Olimpio Montero. LIFE+ Integral Carbon: algas edaficas para combatir el
cambio climatico. Libro de Actas del VII Simposio Nacional sobre Control de la Degradacion
y Restauracion de SueleSCONDEGRES, celebrado en Bilbao del 23 al 26uieoj de 2015,
pp. 8485
http://www.condegres2015.com/wgontent/uploads/2015/08id16-
CONDEGRES2015_ORAID16_CarlosRad.pdf

5. Jorge Mifibn Ana Pascual, Evan A.N. Marks, Luis Manuel Navas, Carlos Racovery of N
and P from the liquid fraction of pig slurry using microalgal cultures. International Conference
REFERTIL - Advanced COMPOST and BIOCHAR Processing: Solution for Economical
PHOSPHMRUS Recovery celebrado en Toledo los dias 17 y 18 de septiembre de 2015.

6. Evan A.N. Marks, Jorge Mifién, Ana Pascual, Olimpio Montero, Luis Manuel Navas, Carlos
Rad. Application of a microalgal suspension as a-$ioulat of soil microbial activity.
Abstrads del 5th International Symposium on Soil Organic Matter celebrado en Géttingen
(Alemania) del 20 al 24 de septiembre de 2015, pp3RdQ ID P3.1.55.

7. Rajaa Kholssi, Abderrahmane Debdoubi, Evan A.N. Marks, Jorge Mifién, Olivhgidero,
Carlos Rad. Bidertilizer based on microalgae: an alternative to chemfedilizers in
agriculture. Abstracts de la International Conference Water Energy & Climate Change
WECC2016 celebrada en Marrakesh (Marruecos) del 1 al 4 de juBiléepp 28282

8. Rajaa Kholssi, Aderrahmane Debdoubi, Evan A.N. Marks, Jorge Mifidn, Olinvpotero,
Carlos Rad.Microzlgae development on solid supporisbstracts de lalnternational
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Conference Water Energy & Climate Change WECC2016 -celebradoVi@makesh
(Marruecos) del 1 al 4 de jimmde 2016, pp 28286.

Losada Burgos, R.; Gémez Ramos, A. Reduccion de la huella de carbonorgenizacion
vitivinicola “D.O. de Ucl é s 'sintgsie. iAbstsactsdeliVt uci 6 n
Congreso I nternaci on alolodneodelogde comsumd parg domstruir “* Ca mtk
sistemas agroatie nt ar i os s 0 s tenVigdhdelel® dl 17cde juréobde 20di6o(

press.

Gbémez Ramos, A.; Nogueira, M.E.; Losada Burgos, R. Procesos participaiahategias

de desarrollo rural. Un angik de vinculacion de actores en el marco denayecto LIFE.
Abstracts del X1 1 Congr es o traBssopradiones sodiagdes, Soci o
nuevos desafios para | a So®deiuoida degliode2®l6e br ad
(In press.

Gomez Ramos, A; Losada Burgos, R. Algae production: Circular Economy in the dairy sector
carbon footprint mitigation of a cheesy factory by implementing LIFE+ InteGeabon

Project. Poster en "Susmilk Final Conference: Solutions $ostainableMilk Processing”

celebrada en Santiago de Compostela del 22 al 23 de septiembre de 2016.

Losada Burgos, R.; Nogueira, M.E.; Gbmez Ramos, A.; Rico, M. Innovagidmtigipacion.

Andlisis de una iniciativa de secuestro debono en el sector vitivinicola través dda

técnica de los grupos focales. Abstracts del Xl Iberian Conference on Rural Studies Smart and
Inclusive Development in Rural Areas, celebrado en Vila Real (Portugal) del 13 al 15 de
octubre de 2016.

J. Mifién, A. Pascual, E.A.N. Marks, L.M. Navas, CdRase of treated pig slurry toroduce

microalgae biomass in photobioreactors. Abstracts de la 1st InternaGonétrence on
Bioresource Technology BIORESTEC2016 celebrada en Sitges del Z8 de octubre de

2016, pp.35

Jorge Mifdn, Gonzalo Ruiz, Bld&&anco, Luis Manuel Navas, Gonzalo Salazar, Carlos Rad

(2017) Desarrollo de un fotobiorreactor para el cultivo de microalgas y su aplicacian
biofertilizante. En: R. Lopez Nufiez, F. Cabrera Capitan (eds.) Reciclandesldsos para

mejorar los suelog el medioambiente. V Jornadas de la Red Espafiol2odgpostaje. Red

Espafiola de Compostaje, ppZh3.
http://www.recompostaje.com/divulgacion/leer/reciclathas-residuosparamejorarlos
suelosy-el-medioambientdibro-de-lasv-jornadasde-la-red-espanolade-compostajesevilla

2016

Evan A.N. Marks, Jorge Mifién, Ana Pascual, Olimpio Montero, Luis Manuel Navas, Carlos

Rad 2017. Application of a microalgalusty to soil stimulates heterotrophic activity and
promotes bacterial growtlscience of the Total Environme@5-606:610-617.

Problemas v retrasos

No se han presentado problemas y todas las acciones se han realizado segun lo previsto en el
cronograma.

Comparacién con los resultados previstos

Se han superado los resultados previstos en cuanto a los medios de comunicacion generalistas, gracias
sobre todo a las ediciones digitales, asi como en cuanto a las publicaciones cientificas.
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Sub-Accion D1.6.Estrateqia delCommunityManager

Descripcion de las actividades desarrolladas

Se contratéa un Community Manager con la finalidadde dar visibilidad al proyecto en la red y
especialmente en las redes sociales, creandose los perfiles del proyecto en lasiadeeJ witter y
Facebook. La pagina de Facebook hetps://www.facebook.com/pages/LIABtegralCarbony el
perfil en Twitter es @IntegralCarbon

En twitter, el 31 de diciembre de 2016 $eanzaron los 394 seguidores, mostrando en la Fig. 36 las
estadisticas de diciembre de 2016 de esta red social. Se presenta un informe mas detallado en el
Entregable D1.6.- Accion D1: Informe sobre el impacto del posicionamiento realizado por el
CommunityManager.

Problemas y retrasos

La actividad planificadda cumplidosus objetivos, excepto en el caso de la red social Facebook, en la
gue se ha comprobado que no alcanza gran difusién. Para lograr un mayor alcance, se enfocan los
esfuerzos en la divulgam a través de la propia pagina web del proyecto, en la que se detallan los
avances del proyecto, y desde la que se permite la redifusion de los mismos ddrtasgsedes
sociales.

Se sigue manteniendademasel perfil de Facebook para llegar en la ndedie lo posible al publico
gue utiliza este canabe ha intensificado mucho la difusion a través de Twiter, dada su mayor
influencia en las redes social@sg. 47), asi como su conexion con otras comunidades muy activas
como @UBUInvestiga, @VinosdeUcleg®@aGrae_es y humerosas cuentas de otros proyectos LIFE.

Dec 2016 -

Tweet principal «..o 204 Mencion principal wts . .
- ding . sagiicult D.0.Vi 1é 37 231K
#networking . Nos une Zagricultura .0. Vinos de Uclés

#cambioClimatico #residuos =eficiencia
@fungeuva
#lifeanadry pic.tw

.
L}

#porEIClima #operacionCO2 ' . - x ] .
r comi4p8uilqkOl Ultimando detalles jornada junto i 1.295 49
@IntegralCarbon 19-12-18 - Escuela Vid &

19

—
-

Ver ia Actividad del Tweet

Tweet con contenido muitimedia
principal \

Nuestra #LoteriaNavidad es ver el
ntereses de |a #sociedad por nuestro
trabajo con #algas #biogas #suelos por un

‘fu(ur* =sc=tcn|bl- 600

Figura 47. Estadisticas Twitter
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Comparacion con los resultados previstos

En paralelo con la continua actualizacion de contenidos del website que se desarrolla segun lo
previsto, se ha logrado llegar a un gran nimero de publico que se espera que aumente conforme el
proyecto siga su avance.

Sub-Accion D1.7. Asistencia y presentacion de los resultados en congresos y workshops.

Descripcion de las actividades desarrolladas

Se ha difundido la descripcion del proyectys objetivos y participantes, resultadasi como su
fuente ddfinanciaciona través de la convocatoria LIFE en diferentes eventos, congresos y workshops
de caracter cientifictécnicoen los que han intervenidios diferentes beneficiara®l proyecto.

Todas estas participaciones se referencian einélegable D1.7 - Accion D1: Asistencia y
presentacion de los resultados en congresos y workshegeiandose a continuacion:

1. Mencion al proyecto en la presentaciéalizada en las Jornadas de Tendencias en la Industria
Agroalimentaria realizadas en FIAL el 23 sep 2014 en Don Benito (Badajoz)

2. Presentacion oral del proyecto LIFE+ Integral Carbon y primeros resultados cientificos en las
IV Jornadas de la Red EspafideCompostaje el 13 nov 2014 en Murcia

3. Menci 6n al proyecto en | a presentaci oén reali z
Proyectos Europeos. Programa Horizonte 2020"
(Badajoz)

4. Presentacién oral en lardada de Difusion de Resultados del Proyecto LIFE SAVECROPS el
27 nov 2014 en Villafranco del Guadiana (Badajoz)

5. Presentaci 6n or al en | a Jornada “Aprende a ¢
2015 el 14 abr 2015 en Palencia

6. Presentacién oral en Jamrnada didactica para alumnos el 24 abr 2015 en Burgos

7. Presentacién oral en la Visita de la delegacion de Burgos del Colegio Oficial de Ingenieros
Agrénomos Castilla Ledn y Cantabria y entrega de Premios y Certificados de la | Olimpiada
Provincial de Agreultura y Medio Ambiente el 15 may 2015 en Burgos

8. Poster en | Feria de la Ciencia y Tecnologia de Castillay Ledn el 16 may 2015 en Burgos

9. Presentacién oral en el VII Simposio Nacional sobre Control de la Degradacion y
Restauracion de SueleCONDEGRES eR3 jun 2015 en Bilbao

10. Péster en REFERTIL Conference Reducing mineral fertilisers & chemicals use in agriculture
by recycling treated organic waste as compost andHhao products el 17 y 18 sep 2015 en
Toledo

11. Poster en 5th International Symposium On Saifjanic Matter el 24 y 25 sep 2015 en
Gottingen (Alemania)

12. Presentacion oral y poéster en la Noche Europea de los Investigadores en el espacio Rincén
Europeo: Valladolid Investiga, en el marco de la Semana de la Ciencia de Valladolid el 25 sep
2015 en Vakdolid

13. Presentacion en Mesa Redonda en el marco del Congreso Nacional de Medio Ambiente
CONAMA2015 Empleo, Energiay Clima, el 7 y 8 oct 2015 en Méalaga

14. Presentacion y talleres en la IX Semana de la Ciencia en Castilla la Maiichay 2015 en
colegios deTarancon y Fuente de Pedro Naharro (Cuenca)

15. Presentacion en el Curso La Gestion del Agua en la Ciudad del Siglo XXI, 18 nov 2015 en
Burgos

16.Presentaci 6n or al en el I Congreso I nternaci
para el pl afa% mar 2ZD16em Burgds , del

17. Presentacion y talleres en el marco del proyecto LIFE+ para alumnos de centros educativos, 8,
10, 11y 18 mar 2016 en Burgos
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18.Presentaci on en el mar co del programa “Bur go:

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

e ¢ 0 n o hP &by 20E5 en Burgos
Presentacion oran Jornada BrasiEspanha, em Itaperuna, marca langamento de Laboratorio
de Energias Renovaveis, el 25 may 2016 en Itaperuna (Brasil)

Presentaci én y coloquio en mesa redonda “La
Europa” en el mamocai dati cCudsol &@ExtUni ver si dad
renovable, electricidad e hidrégeno: presente y futuro de la energia en el medio rural y en la
maquinaria agricola”, el 1 jun 2016 en Zaragogo
Pdsteres en la International Conference Water Energy & Cli@teaage WECC2016, del 1 al

4 de junio en Marrakesch (Marruecos)

Presentaci én or al en el VI Congreso I nternaci
de consumo para construir sistemas agroal i men
Presentadin oral en la Jornada Informativa sobre el Programa LIFE de la Union Europea, el

17 jun 2016 en Badajoz

Presentaciéon oral en el Xl Congreso Espafol de Sociologia. Grandes transformaciones
sociales, nuevos desafios para la Sociologia, del 30 jun al 2016 en Gijon

Pdster en la "Susmilk Final Conference: Solutions for sustainable milk processifg"sep

2016 en Santiago de Compostela

Presentacién oral en la Xl Iberian Conference on Rural Studies Smart and Inclusive
Development in Rural Areds3-15 oct 2016 en Vila Real (Portugal)

Pdster en la 1st International Conference on Bioresource Technology BIORESTEC2016, del
23 al 26 oct 2016 en Sitges

Presentaci én or al en |l as V Jornadas de | a R
residuos paramejorbiros suel os y el medi oambiente”, del
Presentacion en las Il Jornadas Técnicas Master Ingenieria Agronémica, el 18 nov 2016 en
Palencia

Presentacion del proyecto en la Food Matters Live London, el 23 nov 2016 en Londres (Reino
Unido)

Presentacibn en Mesa Redonda "Experiencias frente al Cambio Climatico en el sector
agroalimentario” en el marco del Congreso Nacional de Medio Ambiente CONAMA2016, del

28 nov al 1 dic 2016 en Madrid

Presentaciéon oral en las Jornadas Fertilizacion W@ vision critica del abonado en los
cultivos herbaceos, el 29 nov 2016 en Madrid

Problemas y retrasos

No se han presentado problemas y todas las acciones se han realizado segun lo previsto en el
cronograma.

Comparacién con los resultados previstos

Los avances en esta salacion se encaminan a lograr los resultados esperados, superando al final del
proyecto el 100% de lo esperado.
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Sub-Accion D1.8. Organizacion de talleres para la presentacion de los resultados del
proyecto.

En la etapa final del proyex; se han llevado a cabo cuatro eventos especificos para dar a conocer los
resultados del mismo entre los stakeholders identificados, alcanzando a 194 personas.

1. I Jornada Técnicd e Di v u [Eapgestiond/ mampetitividad en la agroindustria. El sector
del vino: una experiencia practica de secuestro de carbenBinca La Estacadd,arancon
(Cuenca)3 de Diciembre de015

2. Jornada de difusion de resultados y de networking del proygE®+ Integral Carbon-
CTAEX, Villafranco del GuadianaB@dajo2 20 de Octubre d2016

3. Jornada Técnica Final del Proyecto LIFE+ Integral CarbBoonomia Circular como modelo
de produccion sostenible en la agroindustriaEscuela Politécnica Superior, Universidad de
Burgosl de Diciembre d@016

4. 1l Jornada Técnica de failgacion del proyecto: Huella de Carbono y Sostenibilidad en el
Sector del Vine- Escuela de la Vid, Madrid 19 de Diciembre de 2016.

También se han organizado talleres divulgativos en diferentes centros de ensefianza tanto a nivel de
primaria, como secunda o superior en universidades. Destacan los siguientes:

1. Talleres organizados en Colegios de Educacion Prinesrias areas de implantacion del

Proyecto:
- 4 al 7 de Noviembrele 2015.,en colaboracién con la D.@e Uclés se realizaron los
talleres denomni a d Bsmbds de Semillas. Método Nengo Ddngoen | os C. E. |

Tarancon y en las C.R.A. de Fuente de Pedro Nah@sdiychdn (Cuenca). Los dibujos
realizados por los alumnos se expusieron en las | Jornadas Técnicas del Proyecto LIFE+
Integral Carbon

- 7 al 10 de Marzo de 2016. Los talleres se volvieron a repetir en los C.E.I.LP. de
Fuentecillas y Vadillos, asi como el Colegio del Circulo Catélico en Burgos en tres
sesiones diarias con alumnos de infantif'yy 2° ciclo de Primaria.

2. Conferencias de difush del proyecto ennstitutos de Educacion Secundaria.Se han
desarrollado er6 institutos dela provincia de Burgos como parte de las actividades de
difusién de la investigacién realizadas por la Universidad de Burgos. Dos alumnas del
Proyecto Bachillerat de Investigacion/Excelencia, que se desarrolla en el LLE.S. Félix
Rodriguez de la Fuente de Burgos realizaron y expusieron un trsdi@eaislamiento e
identificacion de microalgas del sughsociado a los trabajos realizados en el Proyecto

3. Conferenis de difusion en el aritb universitario y Profesional. Conferencias en el marco de
actividades de la UVa y la UBU con alumnos de las escuelas de Ingenieria Agraria y
Agroalimentaria de ambas universidades y con los colegios profesionales de Ingenieros
Agréonomos de Castilla y Ledn. Actividades con alumnos visitantes como los de la
Universidad de Coventry (UK), ponencias de Jorge Mifidn en sus estancias de investigacion en
la Universidad de Vigosa (Brasil) e Hidalgo (México).

Se presenta un informe mas det@o sobreel desarrollo de las diferentgernadas programa,
asistentes y difusion realizadan el Entregable D18 - Accién D.1: Informe sobre los eventos
organizados

Comparacién con los resultados previstos

Se han superado los resultados previsilebrandose una Jornada de Difusién adicional en un centro

de referencia para el sector del vino. En dicha jornada se entregaron los certificados de Huella de
Carbono expedidos por AENOR, a las tres bodegas de lad2.0Oclés que han participado en el
Proyecto:Bodegas & Vifiedos Fontanginca La Estacada y Bodegas La Soledad, lo cual tuvo un alto
impacto mediatico.
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Resumen progreso Accién D1

Entregable Fecha Estado

1 Plan de Comunicacién 30/082014 | Completado

1 pagia v dlroyec soLe0ss, | ot (Resurzrzie

1 Informe sobre elNotice Boards 31/12/2016 Comgletado

1 Informe sobe el impacto del posicionamient
realizado por eCommunity Manager

1 Informe sobre la asistencia a eventos. 31/12/2016 | Completado

9 Informe sobre las publicaciones realizadas. 31/12/2016 | Completado

{1 Informe sobre los eventos organizados. 31/12/2016 | Completado

1 Layman’s Report 31/12/2016 | Completado

Hitos Fecha

1 P&gina web del proyecto 31/12/2016 | Estructura completada, cemido

en continua actualizacion.

1 Laymans’s Report 31/12/2016 | Completado

Indicadores de implementacion Estado

1 N° de participaciones en eventos y congresos organizadg Se ha participado en ¥entos y
terceros para la presentacion del proyecto. congreso

T
T

N° de visitas a la pagina web.

N° deNotice Boarddmpresos y coloatos en puntos

estratégicos.
N° de apariciones en prensa y radib).

8.377 visitas alcanzadas
8 Notice Boards colocados

Mas de 8@pariciones en distintog
mediosde comunicacion
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5.3 Evaluacién de la Implememtion del Proyecto

Tabla 27. Comparacion de los resultados alcanzados frente a los objetivos iniciales.

Tarea

Previsto en la propuesta revisad

Alcanzado

Evaluacion

Al

1 Evaluacién de efluentes gaseog
generados en cada sector protil/o
1 Evaluacién de efluentes liquidd
generados en cada sector productiv(
1 Evaluacion de la fase liquida (¢
los residuos como fuente de nutrien
para el crecimiento de algas

100%

1 Se ha realizado una evaluacion inicial
las emisiones producidas, lodluentes y
residuos generados en las indust
vitivinicola y lactea

1 Su analisis fisicquimico se complet6 e
Octubre de 2014ntregable AL.2

1 Insuficiente rendimiento metanogénic
potencial @ los residuos de las industri
especialmente la vitivinical Entregable A..1
1 El digestato que se generara en el Proto
es adecuado como fuente de nutrientes pal
cultivo de algasEntregable A..3

La mejora del rendimiento en biogas $&
conseguido utilizando residuos ganadero
gque forman ciclo productivo como
enmiendas organicas

Bl

9 Muestreo de los suelos
1 Aislamiento de especies de alg
del suelo
9 Producciéon de inéculo de algi
edéficas

100%

1 Se aislaron y reprodujeronen medio
liquido varias especies de algas Ids suelos
de Uclés (Cuenca), Losar deMara (Caceres
y Ros (Burgoskon potencial de ser utilizads
en la produccién del biomejorador del sue
Entregable B..1

1 Se han calculado las tasas decitnéento
de las diferentes especies encontrdndose
cepas con aptitud para ser empleadas e
proyecto.Entregable B.1.2

1 El proceso de aislamiento, purificacion
caracterizacion de algas ha prolongado e
tiempo dado las dificultades de produccién
medio liquido de algunas especies y su |
tasa de crecimientp el cambio de ubicacio
del proyeto de Caceres a Burgos.

Seculmind con éxito la produccion de 45 |
de in6culode microalgas autéctonas de cac
suelo para el MPB en sus dos ubicacioneg
Uclés (Cuenca) y Burgos

B2

i Disefio e
Médulo  de
Residuos (MPR)
1 Pdicion y estudio de ofertas

9 Supervision 'y ejecucion d
elementos principales, recepcion
materiales y equipos

1 Construccidn del prototipo

implementacion  dq
Pretratamiento @

100%

1 Se modificé el disefio inicial de MPHR
inicialmente presentado en el proyec
adaptandolo a las caracteristicagmcionales
del proyecto.

1 Se redisefidsu estructura y sistemas
funcionamiento asegurando la autonomia
funcionamiento, su robustez y fiabilidad en
procesado de los residuos de bodeg:
industria hcteaEntregable B.21

1 ElI MPR estuvo operativo tsasu puesta
punto en Septiembre 2015 en Uclés y Octu
2016 enBurgos. Entregables B.2.2.a y ,b
respectivamente.
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El MPR finalmente construido aports
numerosas mejoras respecto al inicialmen
propuesto: Capacidad de procesar sustra
fibrosos, accesoal interior del reactor,
conectividad entre los reactores, may
aislamiento térmico, funcionamientc
autbnomo

B3

1 Revision y mejoras del Mddulo o©
Produccion de Biomejorador (MPB)
1 Planos y presupuesto del MPB

1 Adquisicion y montaje de 0|
componentes

1 Constuccién del prototipo

1 Traslado y puesta a punto en ¢
dos emplazamientos Bodegas &
Vifledos  Fontana (Cuenca) V|
ROPULPAT (Burgos).

100%

1 Se modificé el disefio de los element
inicialmente proyectados y que componer
MPB. Entregable B.3.1

1 Sefinalizé la construccion y las pruebas ¢
puesta a punto de los dispositivos y elemel
de controlen sus dos emplazamientos Uclé
Burgos. Entregables B.3.2a y b
respectivamente.

El MPB finalmente construido aportg
numerosas mejoras respecto al inicialmen
propuesto:  Funcionamiento  auténomo
recirculacion de gases y capacidad
regulacion del consumo eléctrico en funcid
de las condiciones ambientales.

B4

1 Adaptacion de las industrias
prototipo industrial

1 Puesta en funcionamiento d
prototipo industrial enal D.O. Uclés

9 Puesta en funcionamiento d
prototipo enrROPULPAT (Burgos)

100%

1 Se completd la instalacion de los do
médulos delPrototipo Industrial en Bodegas
& Vifiedos FontandD.O. Uclés)

1 La recepcién de los materiales, su trasl
e instalacion en Ués supuso un retraso de
meses con respecto al calendario previst
otro tanto en el traslado e instalacion
Burgos que no impidieron el desarrollo ¢
proyecto.

1 Los retrasos acumuladosse han
compensado alargando el tiempo d
funcionamiento del protgo tantoen la D.O.
Ucléscomo en Burgos.

En el proceso de adaptacion de las industri
no se ha realizado la captura y conduccic
de los gases emitidos por la bodega al M
por cuestiones técnicas y de seguridad.
CO, empleado en la produccién d
biomejorador proviene de la combustién ¢
biogas. Se ha realizado un silo de acopio
residuo de bodega para su posteri
utilizacién. Tampoco el biogas generado |
sido posible utilizarlo energéticamente en
agroindustria.

C1

1 Monitorizacion de GEl
consunidos en el MPBy produccion
de microalgas edaficas

1 Analisis de la Huella de C ¢
sustitucién de la fertilizacién mineral
1 Monitorizacién del efecto de |
aplicacion del biomejorador de algas
los suelos de la D.O. Uclés (Cuenca
Ros (Burgos).

100%

1 Se ha realizadoun registro de los GE
consumidos en el MPBnediante medida d
los gases en la clpula, como de la produc
de biomasa de algasntregables Cl1.1.ay.b
1 Sehantomado periddicamente muestras
algas y seha determinao su rendimientg
productivo

1 Se ha definido la metodologia a utiliz
para el calculo de la Huella de C media
norma UNEISO 140641:2006, los limites
operacionales y organizativos y factores
emision Entregable @
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1 Se ha instalado una estacién meteorol6
con registro autom@b de variables

climaticas y de humedad del sug
Entregable Q.l.ayb
1 Se ha realizado la aplicacion o

biomejorador de algas en los vifiedos de Fi
La Estacada (Tarancén, Cuenca) y en
campos de cereal de Ros (Burgos) realiza
un seguimiento deu efecto sobre el cultivo
el suelo. Entregable C13a y b
respectivamente.

El MPB ha estadooperativo 6 meses en
ambas ubicaciones (D.O. Uclés
ROPULPAT), donde se han registradsus
pardmetros de funcionamiento, seha
aplicado el biomejorador al su®, se han
controlado sus emisiones GEl y seha
analizado su efecto sobre la Huella de C ¢
las agroindustrias vitivinicola y lactea

C2 1 Andlisis de la rentabilidag 100% 1 Se ha hecho una valoracion de coste
financiera de la inversion de Ic amortizaciéon de la inversion en el Prototi
prototipos MPR y MPB Industrial teniendo en cuenta su valor fin
1 Andlisis socioeconémico \ incluyendo el beneficio empresarial.
ambientd en diversos escenarios 1 El analisis de viabilidad econémice ha
areas de la UE. completalo la introduccion de un model

participativo 'y novedoso de cost
compartidos en ambas secto
agroindustrialesEntregable C.2.1

1 Los trabajos desarrollados en los Gru
Focales ha permitido una evaluacion socig
ambiental del proyect&ntregable C.2.2

Se ha realizado ambiental de emisiones d
GEl, incorporando modelos de viabilida
compartidos, que pueden garantizar
rentabilidad del proyecto estableciendo e
optimo desde el punto de vista econdémic
ambiental

D1 1 Obtencién de méas de(RO visitas| 100% 1 Se han registrad®.377visitas a la web de
a la pagina web del proyecto. proyecto.

1 10 Apariciones en prensa y radio 1 Se han alcanzado mas & apariciones ef
distintos medios de comunicacion.

El 1 CreacionSteering Committee 100% 1 Creado en el KoM.
1 Reuniones e seguimientd 1 Desarrolladas’ reuniones de seguimien
semestrales. del proyecto.
1 Entrega de informes Ifception 1 Inception ReportMidterm Reporty Final
Report, Midterm Report y Final Reportpresentados.
Repon)

E2 9 Establecimientode contactos col 100% 1 Se han establecido contactos cdi®

otros proyectos LIFE y europeos |
los programa$i2020 y FP7

1 Creacion de una red ¢
responsables de gesti
medioambiental en empres
agroalimentarias

proyectos LIFE, asi como con las redesate
proyectos REFERTIL y FERTILPLUS del ]
Programa MarcoSe ha asistido a 17 event
de networking.

1 Se ha creado una red de difusién de
resultados del proyecto centralizada en
oficina de la OTRIOTC de la UBU
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Se continwara con las labores ddifusion del
proyectodurante el periodo de postlFE.

5.4 Andlisis de los Beneficios a Largo Plazo

5.4.1Beneficios Medioambientales
a. Beneficios MedioambientalgsuantificableDirectos

REDUCCION DE GASES DE EFECTO INVERNADERQ®@a Unién Europease ha impuestoeducir
en el 2020 al 20% de las emisionesGhses ddéefecto Invernaderq GEIl). En este sentido el sector
agroganaderaesel tercer sector que mas contribieyéa emision de GEEste proyectdia permitido
evaluar:

- La Huella de Carbono de dos sector@fivinicola y lacteo,en dos escenarios: con y sin la
introduccion del Prototipo Industrial

- El proyecto ha permitido mejorar ¢gestion ddos residuosagroindustriales con la elaboracion de
un biomejorador de suelos, que a su vez permite disminuirtlizémion mineral y sus costes
asociados

- La sustitucion de la fertilizacion minerbéva asociad la mejora ambiental en la reduccion de
emisiones directas de GEI y de forma indirecta las emisiones asociadas a una incorrecta gestion de
los residuos orgaeos

- La produccion de biogas y su valorizacidn energética es una alternativa para las agroindustrias que
las permitira disminuir las emisiones de G.E.l. asociadas a su proceso productivo.

ECONOMIA CIRCULAR. La inclusion del proceso que s®pone en esterpyecto supone:

- Generar nuevas actividades econémicas asockdmsitilizacion de los residuos agroindustriales
en unanueva linea de biofertilizantes como nuevo sectodymtivo

- Formar técnicamentemersonakspecializad@n su control, aplicaciéencampoy seguimiento de
los efectos de esta tecnologia sobre el medio productivo primario.

FOMENTO DE ENERGIA RENOVABLE El tratamiento de los residuos organicos del sector
vitivinicola y del sector lacteo a través de procesos de biometanizacion supone:

- Lageneracion deinaenergia renovable conesel biogascuyo aprovechamiento energético, ya
sea térmica o en la produccién de energia eléctrica, disminuye la dependencia del sector a los
carburantes fésiles

- Esta energia repercute en la sostenibilidad dedesindustriasya que por un lado, ahorra en la
gestion de sus residuosganicos, que actualmente tiene un coste de tratamiento elgvgeloera
energia.

b. Relevancia para asuntos o areas de politica medioambientalmente importantes

Si bien el sector agmdustrial no es contemplado por la sociedad como un sector claramente
contaminante y como uno de los productores de GEI que mas contribuyen al cambio climatico, sus
emisiones son elevadas y claramente deslocalizadas. El sector primario, dada swnitiieale

enerda procedente de la radicacién solar, el estar basado en la producciéon vegetal y la posibilidad de
incorporar residuos organicos al suelo, puede constituirse en un elemento de control de las emisiones
GEl, en el secuestro de C en el suelm yaeminimizacion de las consecuencias del cambio climatico.

Todo ello debe ser implementado con tecnologias novedosas como la que plantea este proyecto:
Utilizar microalgas para la recuperaciéon de nutrientes residuales, gestionar los residuos generando
biocombustibles y elaborar un biomejorador del suelo que permita sustituir progresivamente a la
fertilizacion mineral. Todo ello contribuirdA a mejorar al sector agroindustrial en dos ambitos
diferentes:

- MEJORIMAGEN AMBIENTAL DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL.Estasostenibilidad sobre
la que se asienta el proyecto contribuye a generar industrias mas competitiebgnelito
internacional: al reducir costes y mejorar la imagen ambiental del sector. EI consumidor cada vez
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demanda productos méas sostenibles, es deeirhqyan sido producidos de esta forma. Con esta
tecnologia se consigue este cometi do, al cerra
sido extraidos de él en forma de alimentos, y o©

POLITICA AGRARIA COMUN. Dentro del Nuevo marco de la politica agraria comun (PAC)
20142020 esta iniciativa sgeenaindi neal pperdemdampaot ¢
integran las directrices y politicas de desarrollo rural. La gestién de residagsogmdusta, la

mejorar de laalidad de los suelos, la mitigacion y reduccién de los gases de efecto invernadero en

el sector primario, son alguna de las lineas que se abarcan en el proyecto y que estdn contempladas

y primadas a través de incentivos en la nueM@a.P

5.4.2Beneficios a Largo Plazo y Sostenibilidad

a. Beneficios MediombientaleCuantificablesa Largo Plazo

MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO . Los gases de efecto invernadero en concreto gl CO

y el N;O, son utilizados por logultivo de microalgas que se constituyenfinalmente en
biofertilizante o biomejoradode suelos Es decir la necesidad de anexar a la instalacién de
produccién de biomejorador una fuenteGlel es necesaria para garantizar una mejor rentabilidad
del proceso de produccién de algaomo biomejorador. Esto repercute en que los gases necesarios
se fijan en biomasa y se evita su emision a la atmosfera.

RECICLADO DE NUTRIENTES EN LA AGRICULTURA Los nutrientes mas demandados en
agricultura son el nitrégeno y fosforo. Nutrientes queskenaso del nitrégeno demanda grandes
insumos de energia para su fabricacion, de ahi que esta industria fabricante sea una de las que mas
contribuye a la emisién de gases de efecto invernadero. Por otro lado el fosforo es un nutriente
cuyos yacimientos merales estan disminuyendsiendo considerado en la actualidad como una
materia prima critica para la Unién Europ&atos dos nutrientes se encuentran inmovilizados en
residuos y en suelos, por lo que las algas que constituyen el biomejorador desmypilaze
disponible a los cultivos, redundando en la reconversiéon de nutrientes residuales como fuente
nutricional de plantas.

b. Beneficios Econémicos Cualitativos a Largo Pldeay. coses evitados a largo plazo u
oportunidades de negocio con nueva teagialoinnovadaa, etc., desarrollo regional,
reduccién de costes y oportunidades en otros seftores

La inclusién de la tecnologide microalgagpropuesta por parte del sector agroindustrial, y otros
sectores replicables como el sector de gestion de resghotsr fabricante de fertilizantesgctor de
depuraciérde aguas residuales, supondra:

REDUCIR LA DEPENDENCIA DE LOS FERTILIZANTES MINERALESTodo ello incidira en

un ahorro en costes de fertilizacion, y la mejora de la caligadbsl suelos, al increzntar la
poblacion de especieaitotréficascomo son las algagxperiencias desarrolladas en este proyecto

han permitido comprobar un efecto biofertilizante recuperable en el suelo, que se recupera una vez
reinstauradas las condiciones ambientales adasuad

REVALORIZACION DE RESIDUOS ORGANICOSEstos residuogjue actualmente son un
importante problema medioambiental por contribuir a la eutrofizacién de las aguas continentales y
subterraneas, a las emisiones indirectas de €&Etpnvierten en subproductesorizables, tanto

de la actividad agroindusttig comode la gestion de aguas residuales. Su utilizacion clumote

de nutrientes es uninput para laagroindustria mediante el proceso de la obtenciéon de
biofertilizantes contemplados en el presentgyecto. Esto supondra que la inversién en la gestion

de estos efluentes se convierta de una inversion no productiva a una inversion productiva de la que
se obtienen ingresos complementarios a la actividad, redundado finalmente en una mejora de la
calidadde las aguas superficiales y freaticas.

c. Beneficios Sociales Cualitativos a Largo Plée.efecto positive en el empleo, la salud,
integracdn étnica, igualdad y otros impactos seetmnomicos, ety.
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Las inversiones previstas en este Proyecto nalgentamente recugpables por el ahorro de insumos

en fertilizacionque se logra @or la disminucién de costes de combustible fosil, dados los actuales
precios de mercado de los mismos y la ausencia de compensaciones adecuadas a la produccién
energéticaenovable. Dicha coyuntura es variable y es deseable que cambie en un futuro préximo. Sin
embargo, en el curso de la realizacion del Proyecto se ha evaluado:

- MODELO PARTICIPATIVO. La evaluacion econémica del Proyecto ha desarrollado un modelo
de costes copartidos o Modelo Participativo, que permite abordar la financiacién de las
inversiones necesarias para el desarrollo del proyecto, en base a una valoracién de su impacto
social y ambiental y la redistribucion de costes entre todos los sectores implssadosagrario,
sector industrial o sector de la gestion de residibsnodelo participativo se alinea con las
Gltimas tendencias sobre la redefinicion del destino de los subsidios agrarios, que estan teniendo
lugar en las conversaciones que marcaréutla'a PAC para el periodo posterior a 2020. Un
cambio que fomentara su conversionrerersiones productivas y creadoras de empleo.

- SOSTENIBILIDAD DE LA CADENA ALIMENTARIA. Con la premisadel suelo a la mesa, y
de la mesa al su€lo. El C 0 n s u oma dhayor sedeidad alithemtaria en los productos
gue consume, donde se emplean en su produccion menos productos quimicos y que su obtencién
haya sido respetuosa con el medio ambiente. Por ello este proyecto esta perfectamente alineado
con estas ideas yipcipio, en los préximos meses se someterd todo el ciclo productivo que en el
proyecto se propone a una evaluacion por parte de la sociedad, para validar la alineacion de los
principios del proyecto con las tendencias actuales de los consumiflorestesentido senan
desarrollalo dos Focus Groups centrados en la sostenibilidad del sector agroindustrial como
suministrador de alimentpdonde séhan invitadoa agentes sociales y grupos de consumidores,
representantes de la agroindustria y de profesiodalesgctor (agricultores y ganaderqag con
su opinién han validadel ciclo productivo del proyecto.

- EMPLEO RURAL En el ambito rural es importante asentar nuevas actividades econdémicas
dentro de | o Ecoaam@acverdeo p@ao rao friosedbraproductieor que es
elemento clave para frenar la creciente despoblacion del medioEwettor agreganadercha
de seguir siendo uno de esos pilares de la economiaCorakst proyecto se pretende trasladar
la produccién de fertilizantes lp gesion de residuos un ambito local, es decir a un ambito
rural, préximo a la actividad agiganadera, que repercute en la generaciéon de nuevos puestos de
trabajo vinculadogstos nuevos nichos de actividad.

d. Continuation of the project actions by the Hemnary or by other stakeholders

La continuacion del proyecto esta garantizada mediante el acuerdo desarrollado entre el consorcio
encargado de la realizacién del Proyecto y la empresa ROPULPAT, empresa que tiene su actividad
econdmica centrada en el @atiento de los residuos organicos generados por multiples sectores
industriales, ademas del lacteo. La posible aplicacion del Prototipo Industrial a la gestion de residuos
de otros sectores industriales como es el de los precocinados, la industria earsgcaor de la
industria del huevo, son elementos que permitirdn una aplicacién de esta tecnologia a otros sectores
industriales de potencial replicabilidadda comercializacion de los biofertilizantes producidos en el
proceso: biomejorador y digestatmaarobio son dos elementos que permitiran financiar el
mantenimiento de la planta en los afios de demostrAfiénLIFE.

5.4.3Replicabilidad, Demostracion, Transferencia, Cooperacion

Los sectores susceptibles de incorporar total o parcialmente la giendésarrollada en este Proyecto
son:

A) Sectorde Produiecion de fertilizantes Dado que los consumidores demandan productos mas
sostenibles, la industria de fertilizantes hace tiempo que ha centrado sus esfuerzos en generar
nuevos productos a partir de ®sias organicasicroorganismogomo hongos y bacterias que
movilicen nutrientes, por ejemplo. En esta tendencia se encuentra el uso de algas como
biomejorador de suelos y cultivos. Para ello a partir de los campos de ensayos se generaran
resultados quese publicardn a través de las redes digitales propias y a través de revistas
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cientificas y de divulgacion. Asi mismo en las jornadas y eventos se invitara a la Asociacion
Nacional deFabricantesde Fertilizantes (ANFFE www.anffe.con) que relne a todas la
empresas fabricantes y distribuidoras de ambito espafiol, ademas esta asociacién es miembro de la
International Fertilizer Industry Associatiofwww.fertilizer.org. También seinvitara a las
empresas e ingenieria que desarrollan su actividad en el uso de compuestos bioestimulantes a
partir demicroorganismosEl sector tradicional de fertilizantes puede ver esta propuesta como
una pérdidade mercado, ya que socializamos la ifizdmién de fertilizantes y lo damos un
componente “local”, aspecto que puede redunda
empresa tradicionales. Pero el objetivo es transmitir que la fabricacion de este biomejorador
también puede estar asociado a @mgresa emisora y productora de residuos, redefiniendo como
caracteristica fija de la instalacion, frente a la mégiladdesarrollada en el proyecto. También

las empresas de fertilizantes disponen del campo no contemplado en el proyecto de la forma de
aplicacion y presentacion/comercializacion del producto biomejorador: granulados, concentrados
de algas, biofilms de algas, eBonests nuewasideaslasque habra que desarrollgaratrasmitir

a las industriases de sefialar la publicacién el 6 de didiee de 2017, de un nuevo Real Decreto

de Fertilizantes 999/2017, de 24 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 506/2013,
de 28 de junio, sobre productos fertilizantes y que incluye entre los productos autorizades los bio
fertilizantes prepadbs a partir de microorganismos, como algas, hongos microrricicos y
cualquier otro que demostrase una capacidad fitoestimulante.

B) Sectorde la Gestién deResiduos En este sector tenemos identificados dos grupos: empresas que
llevan la gestion de las estanes depuradoras de aguas residuales (EDAR) que estan formadas
con grandes empresas constructoras de ambito internacional como FERROVIAL, AQUALIA,
FCC, entre otras. El otro grupo son empresas que se dedican a la gestién de residuos industriales.
En este dlmo grupo las empresas que nos interesan que conozcan el proyecto son las empresas
gue gestionan residuos sélidos y liquidos pero que tengan un potencial de oxidaciéon/reduccion de
la materia organica, para que pueda ser emplear los residuos como fuehtpreceso de
obtencion de biogas. Subproducto obtenido de la obtencidn del biogas que es muy interesante
para convertir en biomejorador de algas. El poder llegar a las empresas e interesados de este
segundo grupo es mas complicado que el primero, paavés de las revistas de divulgaciéon
como INFOENVIRO, RETEMA, que disponen una version en inglés y en castellano pretendemos
llegar con nuestros resultados a todas las empresas nacionales y europeas. También la publicacion
divulgativa digitalwww.algaemagazine.come referencia internacional pretende ser un vector
para transferir los resultados, a la cual se pretende enviar una comunicacion en el mes de febrero
marzo, aprovechando que se obtendran los primespdtados definitivos de la planta en la DO
de Uclés.

En el caso del primer grupo, es decir las empresas asociadas con la EDAR, algunas ya disponen
en sus plantas de un sistema de similar al médulo de pretratamiento de residuos como el
planteado en el protipo, por lo que estas plantas EDAR podran evaluar la inclusion del médulo
de produccion de biomejorador y redundar en una gestién sostenible de los efluentes y mejora de
la rentabilidad de estas plantas. Las EDAR son plantas con un gran volumen dtesfluen
susceptiblesa reconvertirles en biomejorador, por lo que inalusion de estatecnologia
necesariamente tendra que pasar poragiaptaciérdel sistema de cultivo, es decir de un sistema
moévil a un sistema fijo, donde taducciény optimizacion del spacio ocupado por lastalacion

de produccién seminima ya que la ubicacién de estas plantas se sirelenscribira las zonas
periurbanas yroximas a cates, lo que hace la dispbilidad de suelo sea un factor limitante

para eldespliegudotal deestatecnologiaEn este sentido habra que evaluar y disefiar un sistema
que permitaaprovechata superficie vertical de estas plantas EDAR.

5.4.4Lecciones de Mejores Practicas

Reconversidn hacia una fertilizacion sostenible, donde la dependenciadiliaarites minerales sea
menor, y donde se prime la gestidn local y sostenible de los residuos y emisiones de la agroindustria y
del sector agroganadero, son algunos de los principios que se vinculan con la nuevaABmitiza

Comun (PAC) 20142020.
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En este sentido la PAC supone un gran parte de los ingresos de una explotacién ganadera, por lo que
no cumplir alguno de estos principios puede suponer la pérdida de renta agraria de las explotaciones.
Aungue en principio los agricultores, ganaderos yiadustrias vean estas medidas contempladas en

el proyecto como una forma de poder justificar la alineacién con la PAC para poder cobrar este pago, a
medio largo plazo comprendera que por si mismas estas medidas y acciones son rentables para ellos, y
por erde son beneficiosas para el medio ambiente.

Por otro lado la tendencia es acudir a fuentes de energia renovables que surgir partir de los recursos
locales, como en este caso son los residuos agroindustriales y ganaderos.

5.4.5Innovacion y Demostracion & Valor
Este proyecto supone:

a. Mejorar el contenido de carbono de los suelos Por medi o de | a aplica
Vi vas"” ¢ o mobiofilrode sianobfctesias/mierdalgas edéficas.

b. Aumento de la fertilidad de los suelosAlgunas especies de algasmo las cianobacterias
tienen la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico, ademas de segregar sustancias que
promueven la actividad bioldgica de los suelos y su fertilidad.

c. Valorizacién de efluentes industriales o residuos agrganaderos.Industrias engeneral
gue generan efluentes con contenido elevado en nitrégeno y fosforo, principalmente, tienen
gue estandarizar estos antes de ser vertidos a la red de saneamiento urbana. Estandarizacion de
este residuo que supone un coste. Por ello con este sigmaatuentes son transformados
en biomasa, que posteriormente sera degrada en el suelo, liberando los nutrientes que antes ha
consumido. Revalorizando con ello los efluentes.

d. Restauracion de suelos degradadogsta tecnologia descrita puede ser apliGadaelos
degradados por incendios, movimientos de tierras, empleo de determinadas enmiendas, etc.
Ademas constituye una tecnologia econdmica. Ademas de ser una tecnologia sostenible
medioambientalmente ya quebébfilm lo constituyen especies autéctonasdiendo asi luego
estas desarrollarse de forma independiente en el suelo.

e. Generacién de actividad econémicaEsta es una tecnologia cuyo desarrollo generara nuevos
puestos de trabajo e inversiones: desde la identificacibn y/o el aislamiento de las
microdgas/cianobacterias edaficas autdctonas, pasando por el transporte y/o montaje de los
fotobiorreactores en las inmediaciones del suelo a tratar, hasta finalmente distribuir en campo
el biofilm. Ademas es una tecnologia atractiva como sustituta total ialpdeda fertilizacion
tradicional.

f. Incorporacién en la agricultura tradicional. Este biomejorador producido permite ser
distribuida al suelo a través de un equipo de pulverizacion que toda explotacion agricola
dispone para el tratamiento fitosanitarialefnas este tratamiento también puede ser realizado
a través de cisternas o similares que las podemos encontrar en todas las explotaciones
ganaderas para distribuir los purines en cultivos, barbechos o pastos. Por lo tanto es sencillo
que la agriculira in@rpore esta tecnologia.

g. Solucion tecnolégica sostenible energéticamentka energia eléctrica requerida para la
recirculacién y el control de determinados parametros en el medio de cultivo, es obtenida por
medio de energia fotovoltaica. Asi mismo la gestiél control del modulo de produccion de
biomejorador esta optimizada para minimizar este consumo energético. Por lo que es una
tecnologia que no requiere insumos energéticos.

h. Desarrollo de fotobiorreactores autbnomos vy versatiles.Se precisa que los
fotobiorreactores puedan ser facilmente trasportados a las inmediaciones del suelo a tratar.
Para ello el disefio estructural debe quedar aunado con el disefio que marca la fisiologia del
cultivo.
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Cabe remarcar que un aspecto diferenciador de esta propugstlagpresente propuesta se postula
como alternativa a la fertilizacion mineral tradicional. Aspecto que hace atractivo para que los
agricultores recurran a la presente propuesta a fin de aportar sus dosis de fertilizante a los cultivos,
ayudando asi alhtremento del contenido de carbono de los suelos y la fertilidad de los mismos.
Pudiendo asi establecer un nicho de mercado muy interesante con el presente desarrollo.

Ademas se da solucion de forma rentable a la gestion de los residuos y emisiongsaledastria,
generando energia a partir de ellos.

5.4.6 Indicadores a Largo Plazo

Indicadores de Funcionamiento

IE 1 N° de mezclas de sustratos organicos evaluados en su potencial metanogénico

IE 2 Volumenes de biomejorador y digestato producidos en el Potodustrial (n/afio)

IE 3 Hectéareas fertilizadas con el biomejorador o el digestato producidos

IE 4 Porcentaje del biogas producido que es valorizado energéticamente (no autoconsum

IE 5 In_cremento (%) dgl nivel de _competitividad del biomejoradenti a otros fertilizante
- minerales u organicos comerciales

Indicadores de Competitividad

Ic 1 l nversiones (€) realizadas en mejoras
- proyecto

IC 2 Creacion de empleo (directo e indirecto) vinculado amplantacion de la tecnolog
- planteada en el proyecto

IC 3 Variacién de coste comercial (%) de tecnologia planteada en el proyecto. Aplicacg
- economia de escala

IC4 |[Ingresos (€) generados aplicando |l a te

IC 5 Cod es evitados (€) generados aplicando

IC_6 Cost es ¢ eapleandodadesnol¢géaplanteada en el proyecto

IC_7 N° de proyectos presentados en convocatorias competitivas de fomento de 1+D, de m
- desarrdbs sobre la tecnologia planteada en el proyecto actual

IC 8 N° de contratos con empresas privadas o publicas para la realizacion de ¢
- relacionados con la aplicacion del biomejorador

IC 9 N° de instalaciones que repliquen, total o parcialmentédaologia contemplada en

proyecto

Indicadores de Difusion

N° de Visitas privadas realizadas a la planta piloto posteriores a diciembre del 2016

ID 1

ID_2 N° de Reuniones Técnicas con otras empresas interesadas en el desarrollo de esta t

ID_3 N° de Agricultores que han mostrado interés en la aplicacion del biomejorador de alg

ID_4 N‘f de publicaciones_cientl'ficas o] técnicas_ relacionada con la aplicacion de la tecnol
- microalgas al tratamiento de efluentes residuales

D 5 N° de Actvidades de difusion realizados en centros educativos, en centros especializ

formacion profesional y en centros universitarios sobre los fundamentos cientific
proyecto
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6. Memoria Financiera

LIFE+ Integral Carbon dispone de un presupuesto total d1 . 253 . 361 € vy h a r
prefinanciaci 6n i ni ci ayungegundo pago isteanedia pordue valdardd . 05 4
24 1. 05.4A fdchba de€final del proyecto 31/12/2016l proyecto ha ejecutado un total de

1. 317. 4de4qastdv,3lo cuie peesenta urll05 % respecto del costal total aprobado para el
proyecto. Los seis socios han incluido estos gastos en base a gastos reales reflejados en la contabilidad
de sus centros (informacién ampliada en el punto 6.2).

El beneficiario coordinador dectaigque el proyecto recibe exclusivamente financiacion del Programa
LIFE+ y no de otras fuentes alternativas o complementarias. Destacar que todos los beneficiarios del
proyecto recuperan el IVA.

6.1. Resumen de los Costes Incurridos

A continuacién se muestrla Tabla 28, donde se pueden ver los costes aprobados Sragit
Agreementpara cada partida, y los costes incurridos en el Proyecto a fedlz42816

Tabla 28. Costes incurridos en el Proyedt¢FE+ Integral Carbon a fechal312/2016

PROJECT COSTS INCURRED

Cost category Budget according to the Costs incurred within th %**
grant agreement* project duration
1. Personnel 883.547 895.682, 101%
2. Travel 23.265 28.215, 8 121%
3. External assistance 105.500 133.199, 126%

4. Durables: totahon
depreciatedost

- Infrastructure sub

total

- Equipment suttotal 10. 600 3.739, 74 35%

- Prototypessub-total 101. 883 128. 662, 126%
5. Consumables 45, 000 { 38. 079, 7 84%
6. Other costs 2.300 € 3.907, 871 170%
7. Overheads 81. 266 { 85.986, 0 105%

TOTAL 1.253. 36 1.317. 474 105%

* Si la Comision ha aprobado oficialmente una modifioaciel presupuesto, iradirel desglose del presupuesto
revisado. De lo contrario, este deberia ser el presupuesto del acuerdo de subvencidn original

** Calcukr los porcentajes por lineas presupuestari@&s:ep% de los costos de personal presupuestage
realmente se incurrieron
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