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RESUMEN DEL TRABAJO FIN DE GRADO

TITULO: Proyecto de instalacion térmica centralizada con biomasa para dar servicio de

calefaccion y A.C.S a la empresa GEINSO (Soria).

DEPARTEMENTO: Departamento de Ingenieria agricola y forestal.
TUTORA: Adriana Correa Guimaraes.
COTURAS: Virginia Pérez Lopez y Maria Pilar Lisbona Martin.

AUTOR: Juan Santiago Berna Vilches.

RESUMEN:

En el presente proyecto se lleva a cabo la sustitucién de una caldera de gasdleo de la

empresa Geinso por una caldera de biomasa.

Primero, se realiza un estudio de cargas térmicas para conocer de manera precisa las
necesidades de calefaccion, también se calculan las necesidades de Agua Caliente
Sanitaria (A.C.S.). Una vez conocidas, se realiza un estudio de alternativas para elegir

el combustible de biomasa mas conveniente.

Tras esto, se elige y se dimensiona todos los componentes que van a formar parte de
la instalacion: caldera, silo, depésito de inercia, vaso de expansion, emisores de calor y

bomba del circuito.

Contiene 5 documentos principales: Memoria, Planos, Pliego de condiciones,

Mediciones y Presupuesto.

También consta de varios anexos en los que se encuentran de forma detallada todos
los calculos necesarios para el dimensionamiento de todos los equipos, un estudio de
seguridad y salud y un informe comparativo de la certificacion energética obtenida con

la caldera actual de gasoleo y con la nueva de biomasa.
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PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

1. Hoja de identificacion

1.1Titulo o denominacién
Proyecto de instalaciéon térmica centralizada con biomasa para dar servicio de calefaccion y

agua caliente sanitaria (A.C.S.) en edificio de oficinas de la empresa General de Instalaciones
Sorianas S.L. (GEINSO).

1.2 Emplazamiento
La empresa objeto de estudio se encuentra ubicada en el Poligono Industrial las Casas, Calle
I, Parcela 287, 42005 Soria. Las coordenadas de su ubicacion son las siguientes:
e Latitud geogréfica (N): 41°77°31”
e Longitud geografica (W): 2°49°03”

1.3 Promotor

El presento proyecto se ha realizado por encargo del Gerente de General de Instalaciones

Sorianas S.L. D. Jose Luis Romera Ortega, Ingeniero técnico industrial con DNI: 16788490P.

1.4 Autor del proyecto
El presente proyecto ha sido realizado por D. Juan Santiago Berna Vilches, con DNI:
72896306Z, alumno del grado de Ingenieria Agraria y Energética, perteneciente a la escuela
de Ingenieria de la industria forestal, agrondmica y de la bioenergia del Campus Duques de
Soria (Universidad de Valladolid).

2. Objeto del proyecto

El objetivo del proyecto es la sustitucion de la caldera actual de gaséleo de la empresa Geinso
por una caldera cuyo combustible sea biomasa autéctona y respetuosa con el medio

ambiente.

3. Alcance

En el presente proyecto se van a dimensionar todos los equipos, elementos y accesorios
necesarios para dar servicio de calefaccién al edificio de oficinas y de A.C.S. para el bafio de

la empresa Geinso.

Previo al dimensionamiento de la instalaciéon se llevara a cabo un estudio de las cargas

térmicas de todos los elementos que componen las estancias a calefactar, para asi saber de
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manera exacta, cuales son las verdaderas necesidades térmicas totales de la superficie a
calefactar. Todos los equipos seleccionados se dimensionaran de acuerdo con la normativa

vigente y justificando las soluciones adoptadas.

El proyecto consta de los siguientes puntos:

Estudio previo las cargas térmicas de las estancias a calefactar.

Evaluacién de alternativas del combustible utilizado para suministrar la caldera.
Descripcion de todos los equipos y componentes que forman parte de la instalacion
térmica de biomasa.

4. Disefno y dimensionado de todos los elementos que van a formar parte de la instalacion
(caldera, silo de biomasa, vaso de expansion, bomba...) de acuerdo con la normativa
vigente.

5. Eleccién de los emisores de calor adecuados en funcion de las necesidades térmicas
de cada estancia.

6. Disefio y dimensionamiento de la red hidraulica de la instalacion, asi como de las
pérdidas de carga de esta para la posterior eleccion de la bomba del circuito.

7. Calculo del certificado energético de la instalacion.

4. Justificacion

La fluctuacion del precio del gaséleo, las constantes averias de la caldera de 19 afios de
antigliedad, junto con la politica de responsabilidad social de la empresa, han propiciado que
Geinso se proponga la sustitucion de su caldera de gasodleo por una cuyo combustible sea

biomasa autoctona.

Por los motivos sefialados se ha decidido sustituir la caldera de gaséleo por una de biomasa

y redimensionar toda la instalacién para que la nueva caldera opere en condiciones éptimas.

Otro de los motivos del cambio es la mejora de la certificacion energética del edificio que se
obtiene al sustituir una caldera cuyo combustible es gaséleo por una alimentada mediante

biomasa, como se puede observar en el Anexo |.
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5. Antecedentes

La demanda de calefaccion y de A.C.S. del edificio de oficinas de Geinso se encuentra
cubierta por medio de una caldera de gaséleo que es muy antigua. Esta caldera requiere un
mantenimiento exhaustivo y bastante delicado. Ademas, en el ultimo afo ha sufrido
numerosas averias, con un coste en términos econdmicos bastante elevado. La eficiencia de
esta ha disminuido y necesita una mayor cantidad de combustible para su funcionamiento,

debido a las pérdidas que tiene por varias juntas.

La politica de la empresa se encuentra concienciada con el medio ambiente, uno de los
objetivos que se han marcado es el empleo de energias renovables, y en una provincia como
Soria en la que se dispone de biomasa, se plantean la posibilidad de sustituir la caldera actual
de gasoleo, cuyos problemas se han mencionado en el parrafo anterior, por una caldera

alimentada con biomasa autoctona.

6. Normas aplicables

A nivel europeo / internacional:

Directiva (UE) 2018/2001 del parlamento europeo y del consejo de 11 de diciembre de 2018

relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables

Directiva (UE) 2018/844 del parlamento europeo y del consejo de 30 de mayo de 2018 por la
que se modifica la directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la

directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética.

Directiva (UE) 2018/2002 del parlamento europeo y del consejo de 11 de diciembre de 2018

por la que se modifica la directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética.

Norma UNE EN ISO 17225-2:2014 sobre especificaciones técnicas relativas a

biocombustibles solidos.

Norma UNE EN 303-5:2013 de calderas especiales para combustibles solidos de carga

manual y automatica y potencia util hasta 500 KW.

Norma UNE EN 100030:2017 de prevencién y control de la proliferaciéon y diseminacion de

Legionela en instalaciones.
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A nivel nacional:

Plan de energias renovables (PER 2011-2020).
Plan nacional de accion de eficiencia energética 2017-2020.

Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, sobre medidas para la reduccion de las emisiones

nacionales de determinados contaminantes atmosféricos.

RD 314/2006 por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion, donde por primera
vez se obliga a instalar energias renovables en toda nueva edificacion. Las calderas de
biomasa para ACS y calefaccion son aceptadas.

Real Decreto 238/2013, de 5 de abiril, por el que se modifican determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado
por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

7. Entorno y emplazamiento

El edificio objeto de estudio esta ubicado en el Poligono Industrial las Casas, Calle |, Parcela

287 (Soria), segun se puede observar en las Figura 1.

Figura 1: Ubicacién General de Instalaciones Sorianas en el mapa de carreteras (Geinso)

La nave propiedad de Geinso tiene 605 m? de superficie Util, consta de una zona de oficinas,
que se encuentra dividida en dos plantas y una zona de almacén de 242 m? que no se va a
calefactar.
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La zona a calefactar es la correspondiente a las oficinas, en la planta baja encontraremos la
recepcion, el bano, los vestuarios y la sala de calderas. La sala de calderas posee una buena
accesibilidad para la descarga de todos los equipos que formaran parte de la instalacion, asi

como la alimentacién del silo de biomasa de la caldera.

En la planta alta se encuentran dos despachos, la sala de espera, la sala de reuniones y el
archivo. La superficie y distribucion de todas las estancias comentadas se puede observar los

planos n°2 y n°3 del documento Planos.

8. Situacién inicial
Geinso tiene una caldera de Gasdleo de la marca Ferroli que proporciona una potencia de
58.1 kW. La caldera ha sido objeto de numerosas reparaciones en los ultimos afios y esta

llegando al final de su vida util. Los emisores de calor que utilizan son radiadores de hierro

fundido que estan muy deteriorados.
La finalidad de este proyecto viene motivada por dos aspectos:

1. Aspecto econdmico: La caldera actual ha generado numerosos costes en cuanto a
mantenimiento y reparaciones en los ultimos afos y por ello se ha decidido sustituirla

por una nueva.

2. Aspecto medioambiental: Geinso es una empresa concienciada con el medio
ambiente, como se ha mencionado en apartado anteriores tiene implantado un sistema
de gestion ambiental de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 14001 y uno de los objetivos
principales de cara a la auditoria del afio 2020 es que la demanda de calefaccién y de
A.C.S de las oficinas sea cubierta por una caldera cuyo combustible sea biomasa,
sustituyendo por tanto, la caldera actual de gasdleo y disminuyendo las emisiones de

gases de efecto invernado a la atmdsfera.

9. Descripcidn del proyecto:

Primero de todo se van a calcular las cargas térmicas de las estancias del edificio de oficinas

a calefactar para dimensionar de forma correcta la instalacion.

Como se puede observar en los planos n°2 y n°3 del documento Planos, la nave consta de

dos plantas, en la planta baja se situa la recepcion, un bafio, un vestuario, una sala de
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calderas y un almacén (esta ultima estancia no sera calefactada por decision del promotor).
La planta alta esta formada por dos despachos, un archivo, una sala de espera y una sala de

juntas (todas calefactadas).
Para el calculo de las cargas térmicas de todas las estancias que se mencionan en el parrafo
anterior es imprescindible conocer la superficie y el volumen de estas, cuyo valor se muestra

en la Tabla 1:

Tabla 1: Superficie y volumen de las estancias por calefactar.

Estancias Superficie Volumen
Recepcion 121 m? 369.05 m3
Aseo 30.25 m? 92.262 m3
Vestuario 30.25 m? 92.262 m3
Archivo 18.91 m? 57.675 m3
Sala de juntas 26.80 m? 81.74 m3
Despacho 2 23.50 m? 71.675m?
Sala de espera 17.98 m? 54.839 m3
Despacho 1 25.70 m? 78.385 m?

Tras esto se calcula la transmitancia térmica de todos los cerramientos que componen las
estancias por calefactar. Esta informacion esta disponible en los planos de construccion de la
nave, en los cuales vienen reflejados los materiales que se usaron para la construccion de los

distintos cerramientos de esta (Muros, techos, suelos, ventanas, tabiques interiores...).

Con ayuda del programa CE3Xv2.3 de eficiencia energética en los edificios se calcula la

resistencia térmica (R) de cada material que compone un cerramiento.

La transmitancia térmica se calcula como:
U=1/3R (Ecuacion 1)

Conocida la resistencia de todos los materiales que componen los cerramientos, el calculo de

la transmitancia total del cerramiento se obtiene aplicando Ecuacion 1. En la tabla 2 se
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muestran resumidos los valores de la transmitancia térmica de cada cerramiento, cuyo calculo

viene detallado en el Anexo G.

Tabla 2: Transmitancia térmica de los cerramientos del edificio.

Elementos del edificio objeto Transmitancia térmica
Muros de fachada 0.613 W/m?-K
Tabiques interiores 1,42 W/m?-K
Suelo 1,587 W/m?-K
Techo 0,621 W/m?-K
Puertas 0,828 W/m?-K
Ventanas 1,452 W/m?-K

Una vez conocida la superficie y el volumen de las estancias, asi como la transmitancia
térmica de los cerramientos que componen las mismas, es necesario calcular el area que
ocupa cada uno de los cerramientos de cada estancia. Estos calculos se encuentran

realizados de manera detallada en el Anexo G.

Tras estos calculos se procede a conocer la demanda térmica de calefaccion y de A.C.S que
tiene el edificio de oficinas. La demanda total de calefaccién se calcula a partir del estudio de
cargas térmicas del edificio, cuyo resultado es de 43,57 kW. La demanda total de A.C.S es de

12,19 KW y se calcula a través de la Ecuacion 2:

Demanda ACS= m-Cpagua'AT? (Ecuacion 2)
Todos los calculos se encuentran detallados en el Anexo G.
Por lo tanto, la demanda térmica total de calefaccion y A.C.S. sera de 55.76 kW, sin embargo,
el A.C.S va a ser utilizado en momentos puntuales, el unico consumo de agua caliente es en
los lavabos, por ello, la potencia de la caldera de biomasa que se va a elegir vendra

determinada Unicamente por las necesidades de calefaccion, es decir, 43,57 kW.

Se elige una caldera de biomasa con una potencia mayor a las necesidades térmicas del

edificio, para asegurarse de que todas las estancias quedan calefactadas de forma correcta.
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Antes de elegir la caldera de biomasa se realiza un estudio de alternativas de diferentes tipos
de biomasa autéctona de la zona de Soria, para asi elegir el biocombustible que mejor se
adapte a las necesidades requeridas, tanto econémicas como energéticas. La comarca de
Pinares de la provincia de Soria es una zona de gran riqueza forestal, los biocombustibles con

mejor accesibilidad y suministro son lefa, astilla y pellet.

La lefa es un combustible econémico, pero su manejo no permite una alimentacion
automatica que ofrezca una autonomia de mas de 24 horas, por ello se desestima su

utilizacion.

La astilla posee una densidad inferior que el pellet, por lo tanto, necesita una mayor capacidad

de almacenamiento, su poder calorifico inferior (PCIl) es menor que el pellet.

En el anexo G hay un estudio comparativo de la astilla frente al pellet, econémicamente la
astilla seria la opcién mas rentable, sin embargo, se desestima su utilizacion debido a que es

necesario un mayor espacio de almacenamiento, del cual no se dispone.

Debido a su elevado poder calorifico, se realiza un estudio de las caracteristicas energéticas
y econdmicas del pellet de dos empresas de la provincia de Soria como son Amatex. y Biofor,

ambas situadas a escasos Km de la capital soriana.

Ambos proveedores ofrecen un precio similar (un poco mas barato Biofor), pero el de Amatex
posee un mayor PCl y ademas tiene un contenido mas bajo de humedad. A todo esto,
tenemos que anadir, que Geinso como empresa dedicada a la instalacién de equipos para
calefaccion y A.C.S esta instalando numeras calderas de biomasa en nuevas edificaciones, y

posee un descuento con Amatex para el suministro de pellet de un 20% por tonelada.

Debido a los argumentos anteriores el combustible elegido sera el pellet de Amatex que

posee las siguientes caracteristicas:

1. PCI: 4840 Kcal/Kg
2. Densidad: 700 Kg/m?
3. Humedad: 8 %

4. Cenizas: 0.6 %
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Una vez escogido el tipo de biocombustible que se va a utilizar para abastecer la caldera de

biomasa, se tiene que elegir el modelo de esta.

Se ha seleccionado una caldera de pellets de la maca Froling modelo P4 que tiene un
rendimiento del 94% y proporciona una potencia de 48 kW, suficiente para calefactar de forma

eficiente todas las estancias del edificio de oficinas.

La eleccion de esta marca de calderas viene justificada por orden del contratista, ya que la
empresa Geinso como empresa instaladora de calefaccién y ACS casi siempre trabaja con la
marca Froling para sus clientes y han obtenido resultados en términos energéticos, de

rendimiento y vida util de la misma bastante elevados.

La nueva caldera de pellets va a estar situada en la sala de calderas de Geinso, en el mismo
lugar en el que se encuentra la caldera de gaséleo a sustituir. La sala de calderas, como se
puede observar en el Plano n°2 del Documento Planos, tiene una superficie de 60.50 m?,
espacio suficiente para la colocacion de la caldera y de todos los elementos necesarios para

su correcto funcionamiento.

Uno de esos elementos va a ser el silo de almacenamiento de pellets, el silo se dimensiona
en funcion del consumo de la caldera. Segun los célculos que se encuentran detallados en el
Anexo G, es necesario un volumen de 5.48m3. Se ha elegido un silo inclinado extensible de
la marca Geobox modelo 17 speed con una capacidad que oscila entre 4.5-7.7 m®, debido a

sus railes extensibles, suficiente para las necesidades requeridas.

El acceso a la sala de calderas es sencillo, ya que el camion que transporta los pellets puede
acceder directamente desde la calle, por una puerta que tiene las dimensiones oportunas para

que el camién descargue de forma neumatica directamente los pellets en silo.

Tras seleccionar el combustible y la caldera se dimensionan los emisores de calor de cada
estancia, por orden del contratista se eligen radiadores de chapa de acero de la marca BAXI-
ROCA, que son los que utilizan normalmente en sus instalaciones y los que mejor rendimiento

les han proporcionado.

En funciéon de las necesidades de calor de cada estancia se dimensiona el nimero de
radiadores y la potencia de estos. Una vez hecho los calculos detallados en el Anexo G, se

obtienen los siguientes resultados que vienen reflejados en la tabla 3.
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Tabla 3: Numero de radiadores de cada estancia y potencia instalada en las mismas.

Estancias

Cargas

térmicas

Modelo emisor

seleccionado

N° Emisores

Potencia

Instalada

Recepcion

13.711,387 W

ADRA 22-2100
S
P=2470 W

ADRA 22-1300
S
P=1529 W

13.879,00 W

Aseo

4.981,761 W

ADRA 22-1300 S
P=1529 W

ADRA 22-400 S
P=470 W

5.057,00 W

Vestuario

4.981,761 W

ADRA 22-1300 S
P=1529 W

ADRA 22-400 S
P=470 W

5.057,00 W

Archivo

3.401,664 W

ADRA 22-1300 S
P=1529 W

ADRA 22-400 S
P=470 W

3.528,00 W

Sala de

juntas

4.371,781 W

ADRA 22-1300 S
P=1529 W

4.587,00 W

Despacho 2

3.957,594 W

ADRA 22-1300 S
P=1529 W

ADRA 22-400 S
P=470 W

3.998,00 W

Sala de

espera

3.960,219 W

ADRA 22-1300 S
P=1529 W

ADRA 22-400 S

3.998,00 W
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P=470 W
Despacho 1 | 4.208,063 W | ADRA 22-1300 S 3 4.587,00 W
P=1529 W
Carga 43.574,23 W POTENCIA | 44.691,00 W
térmica TOTAL
total INSTALADA
edificio

La potencia instalada es algo mayor que la carga térmica necesaria, por lo que asi se puede

asegurar que todas las estancias quedan calefactadas.

Por ultimo, serad necesario disefiar y dimensionar el circuito hidraulico de distribucion. La
instalacion hidraulica se divide en tramos y se calcula el caudal que pasa por cada uno de los
mismos. Después se calculan las pérdidas de carga del circuito y se dimensiona la bomba de

impulsion.

10. Ingenieria del proyecto

En este apartado se van a describir los calculos llevados a cabo para el dimensionamiento de
todos los equipos que forman parte del proyecto y que se encuentran de forma detallada en

el anexo G.

También se van a describir todos los elementos que forman parte de la instalacién, que se

encuentran reflejados en el plano n® 4 del Documento Planos.

10.1 Calculo de la carga térmica del edificio de oficinas

Como se ha mencionado en apartados anteriores, el primer paso para conocer las cargas
térmicas de los distintos cerramientos que componen las estancias del edificio objeto de
estudio es calcular el valor de la transmitancia térmica de todos los materiales que componen

los distintos cerramientos.
Su valor se obtiene tal y como se explica a continuacion:

e R =d/A donde: (Ecuacion 3)
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o R: Resistencia de la superficie interior o exterior segun el flujo térmico

horizontal, ascendente o descendente. Unidad: m?-K/W.

o d: Espesor de cada material aislante que integra un elemento determinado.
Unidad: m.

o A: Conductividad térmica de cada material. Unidad: W / m-K.

o Uk Transmitancia térmica de cada elemento. Unidad: W/m?-K.

e Uk=1/>R, siendo: (Ecuacion 4)

o Uk Transmitancia térmica de cada elemento. Unidad: W/m?2-K.

El procedimiento de calculo completo para todos los cerramientos se encuentra en el anexo
G, en el apartado de calculo de cargas térmicas, para su estimacién se utiliza el programa
CE3X v2.3 de eficiencia energética que devuelve el valor de Uk de todos los materiales que

componen los cerramientos.

En la tabla 4 se muestra el valor de la transmitancia térmica de cada cerramiento.

Tabla 4: Transmitancia térmica de los cerramientos que componen las estancias a calefactar.

Elementos del edificio objeto Transmitancia térmica
Muros de fachada 0.613 W/m?-K
Tabiques interiores 1,42 W/m?-K
Suelo 1,587 W/m?-K
Techo 0,621 W/m?-K
Puertas 0,828 W/m?-K
Ventanas 1,452 W/m?-K

Una vez conocida la transmitancia térmica de los cerramientos, se calcula el area que cada
uno de ellos ocupa en cada estancia a calefactar. Tras esto se calculan las pérdidas térmicas

por transmision, por ventilacion y debidas a la capacidad de calentamiento:
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e Pérdidas térmicas por transmision: Qx=Y; fi. Ax. Uk (Bint-Be) (Ecuacion 5)

donde:

o Qx Pérdida térmica por transmision en W.

o fi Factor corrector de temperatura de un elemento k. Valor tabulado [4].
o A Area del elemento k en m2.

o Uk Transmitancia del elemento k en W/m?-K

o Bin: Temperatura interior de disefio en °C.

o Be: Temperatura exterior de diseno en °C

e Pérdidas térmicas por ventilacion: Qv = 0,34 - Vin; - (Bint- Be) (Ecuacion,6)

siendo:
o Qu: Pérdida térmica por ventilacion en W.

o 0,34: Resulta de multiplicar el calor especifico del aire (0,24 kcal/kg°C) por la
densidad del aire (1,28 kg/m?3).

o Vmini: caudal minimo de aire del espacio calentado (i) en m*/h y se calcula:
O Vmin,i = Nmin * Vi s donde:

" nmines el indice de renovacidon minima del aire exterior cada hora. Su valor

es 1,5h™" en el caso del aseo, y de 0,5h"" en el resto de la vivienda [4].
= V, es el volumen interior en m* del espacio calentado i.

e Capacidad de calentamiento: Qrru= A, - fru (Ecuacion 7)

siendo:
o Qru: Capacidad de calentamiento en W.
o A: Area (m?) de suelo del espacio calentado.
o fru:actor de recalentamiento y su valor depende del tiempo de reconexion

necesario en funcion de la caida de temperatura dada tras la desconexion [4].

Por ultimo, la carga térmica total (Qr) del edificio sera igual a la suma de las cargas térmicas

por trasmision por conduccion y debidas a la capacidad de calentamiento.

Carga térmica total: Qr= Qx+Qv+Qgrn. (Ecuacion 8)
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En la tabla 5 se muestra el valor de las cargas térmicas de cada estancia del edificio de

oficinas a calefactar.

Tabla 5: Carga térmica total del edificio de oficinas.

Estancias Cargas térmicas
Recepcién 13.711,387 W
Aseo 4.981,761 W
Vestuario 4.981,761W
Archivo 3.401,664 W
Sala de juntas 4.371,781 W
Despacho 2 3.957,594 W
Sala de espera 3.960,219 W
Despacho 1 4.208,063 W
Carga térmica total edificio 43.574,23 W

Una vez calculadas las cargas térmicas de cada estancia y por lo tanto la carga térmica total
del edificio por calefactar, se procede a la eleccién de una caldera que tenga una potencia
ligeramente superior a la carga térmica total, para asegurar de esta manera que todas las
estancias quedan correctamente calefactadas y que en todas ellas se hace posible que exista

una temperatura adecuada de trabajo.

Tras esto, como se ha visto en el apartado de descripcién del proyecto se dimensionaran los
emisores de calor (radiadores en este caso), en funcion de las cargas térmicas de cada

estancia.

10.2 Calculo del circuito hidraulico de calefaccion

Para dimensionar el circuito hidraulico de calefaccion, primero se tendra que calcular el caudal
que pasa por cada elemento terminal (en nuestro caso radiadores), luego se procede al

dimensionado de la red de tuberias y por ultimo se selecciona la bomba.

El caudal total de la instalacion, asi como el de los diferentes tramos se calcula a través de la

siguiente formula:
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Potencia
Q=

TS (Ecuacion 9)

o Potencia: Suma de la emision calorifica de todos los radiadores que componen la
instalacion. Es la pérdida de energia que tienen que cubrir los radiadores de la
instalacion.

o Ti: Temperatura de ida (°C)

o Tr: Temperatura de retorno (°C)

p: Densidad del agua: 1.000 kg/m3

o C: Capacidad calorifica del agua por unidad de masa: 4.184 kJ/(K- Kg)

o

El caudal total de la instalacion sera de 2.26 m3/h.

A continuacion, se divide la instalacion en tramos de tuberias, y se calcula el caudal que pasa
por cada tramo, tanto de la planta alta como de la planta baja. Estos calculos se encuentran

de forma detallada en el anexo G en el apartado de calculo hidraulico.

Posteriormente, se elige el tipo de tuberia, en este caso tuberia de cobre. Segun el punto
4.2.1 del Documento Basico de salubridad del CTE se debe respetar que la velocidad del
agua en tuberias de cobre se encuentre entre 0.25 y 2.00 m/s, para evitar ruidos y formacién

de sedimentos. [16]

Calculado el caudal total y el material de la tuberia, por de medio de tablas a las que se accede

con estos dos parametros se calcula el diametro de tuberia de cada tramo.

Tras esto se procede al calculo de las pérdidas de carga del circuito para asi poder

dimensionar la bomba necesaria.

Para el céalculo de las pérdidas de carga hay numerosas formulas, en este caso se utiliza la

de Darcy-Weisbach:

(Ecuacion 10)

o H: Pérdida de carga en (m.c.a)
o A: Coeficiente de friccion (adimensional)

L: Longitud del tramo de tuberia (m)

o

o D: Diametro de la tuberia (m)
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o V: Velocidad de fluido (m/s)

El coeficiente de friccion A depende del numero de Reynolds que se calcula a través de la

siguiente ecuacion:

p-v-D
n

o Re= (Ecuacion 11)

o Re: Valor del numero de Reynolds (Adimensional).
o p: Densidad del agua a 70 °C (977.8 Kg/m?3) [15]
o M: Viscosidad dinamica del agua a 70 °C (0.000404 Ns/m?) [15]

o V: Velocidad del fluido (m/s)
A su vez la v se calculara de la siguiente manera:

o v=Q/S: (Ecuacion 12)
o Q= Caudal de cada tramo (m?®/s)

m-D?

o 8= (m?)

Si el numero de Reynolds es menor de 4000 nos encontramos en régimen estacionario y el
coeficiente de friccion se calculara de la siguiente manera:
o A=64/Re (Ecuacion 13)

Por otro lado, si el numero de Reynolds es mayor de 4000 estaremos en régimen turbulento.
En dicho régimen hay 3 ecuaciones en funcién de si es liso o rugoso. Se va a utilizar una
aproximacion que es valida entre los valores de Reynolds 4000 y 1:-10® en tuberias

hidraulicamente lisas. La ecuacion que vamos a utilizar es la ecuacion de Filonenko [14]

e A=[1.82-Log (Re)-1.64]2 (Ecuacion 14)

Sustituyendo la ecuacion 14 en la ecuaciéon de Darcy-Weisbach (Ecuacién 10) se calcula la
pérdida de carga que tenemos en cada tramo de tuberia. Una vez se han realizado los

calculos en el anexo G se obtienen los siguientes resultados.

La pérdida de carga total en la instalacién sera de: Hrota: 2.52 mca.

Por ultimo, hay que determinar bomba de la instalacion del circuito hidraulico, sabiendo que
el Qrotai: 2.26M%h, Hrota= 2.52 mca.
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Se elige una bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130 que tiene la siguiente curva caracteristica:

0 2 4 6 Rp 1
' : i r L — . - m/s
0 0.4 0.8 1,2 1.6 2.0 2.4 Rp %2
H/m / ' Wilo-Varios PICO p/kPa
/ 15/1-7, 25/1-7
1-230V-Rp ¥2,Rp 1
8 / P - 80
/ bl
6 - 60
3
/ /
J 2
4 / i L 40
2 l/ 1 < Tl 20
o~ =
/ // B i - X ’
i i
0 — 0
0 1 2 3 4 Q/m3th

Figura 2: Curva caracteristica de la bomba elegida. Fuente: Wilo.

Como se observa en la curva caracteristica de la bomba con un Qrota= 2.26m%h y Hrota=

2.52 mca, esta dentro del el rango 1 de operacién de la bomba.

10.3 Descripcion de los elementos principales de la instalacion

e Caldera de pellets con tolva: Es el elemento encargado de generar calor, quemando el
combustible contenido en su tolva. Va a distribuir el agua caliente hacia el depdsito de

inercia y hacia los radiadores.

o Deposito de inercia: Consiste en un acumulador de inercia en cuyo interior presenta un
segundo acumulador de A.C.S. mas pequeno, que se calienta debido a la ebullicion del
agua que proviene de la caldera. El calor se transfiere de uno a otro a través de un

serpentin, que actua de intercambiador de calor.

e Vaso de expansion: Es un equipo cuya funcion es absorber los incrementos de volumen
por cambio de fase del fluido caloportador, evitando que el circuito alcance presiones

demasiado elevadas.

e Bomba: La bomba es un equipo que consume electricidad y la transforma mediante un

motor eléctrico en movimiento de un rotor que impulsa el fluido del circuito

o Radiadores: Son los elementos encargados de trasmitir el calor generado en la caldera.
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11. Resumen del presupuesto

A continuacion, se muestra un resumen del presupuesto final, que se encuentra

completamente detallado en los Documentos n°4 y n°5.

Partida Unidad Importe
Caldera de Pellet Froling de 48 KW 1 ud 5.481,65 €
Silo Geobox 21 Speed 1 ud 2.217,61 €
Codo 90° aislado inox/inox d.int.125mm 9 ud 344 .66 €
Depésito de inercia con acumulador Lapesa G-260 1 1.576,58 €
Tuberia instalacion calefaccion 22x1,00mm 136,5m 1.102,41€
Panel ADRA BAXI 2100 Modelo 22x2100 S 5ud 1.795,01 €
Panel ADRA BAXI 1300 Modelo 22x1300 S 19 ud 3.334,63 €
Panel ADRA BAXI 400 Modelo 22x400 S 7 ud 695,01 €
Termostato ambiente programacion 1 ud 84,30 €
Bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130 1 ud 1.243,03 €
Vaso de expansion V018 suspendido 18 L 1 ud 82,84 €
Valvula termostatica Roca 2 pulgada 31 ud 689,53 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL................ 18.647,25 €
13,00 % Gastos generales............ 2.42414 €
6,00 % Beneficio industrial.............. 1.118,83 €
SUMA de los G.G. y el B.l. 3.542,98 €
21,00 % IVA...coi 3.915,92 €

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 26.106,14 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 26.106,14 €

El presupuesto de licitacion asciende con impuestos incluidos a la cantidad de VEINTISEIS

MIL CIENTO SEIS EUROS con CATORCE CENTIMOS.

Soria, Junio de 2019

Fdo: Juan Santiago Berna Vilches

Alumno de Grado de Ingenieria Agraria y Energética
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12. Estudio econémico

Ademas de la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, uno de los
principales motivos de la sustitucién de la caldera de gasoéleo por la de pellets reside en el

aspecto econdémico.

A continuacién se va a realizar un analisis comparativo del coste de ambos tipos de energia

a lo largo de la vida util de una caldera.
Se va a llevar a cabo un estudio comparativo de dos opciones:
e Continuar con la caldera actual, lo que supone un mayor consumo de gasoéleo debido
a su baja eficiencia y altos costes de mantenimiento debido a que se trata de una

caldera de 19 afos que esta llegando al maximo de su vida util.

e Sustitucidn de la caldera actual de gaséleo por una de biomasa.

Coste unitario del Pellet:

Para calcular el coste unitario del Pellet utilizamos la siguiente férmula en la cual sustituimos
los valores relativos al tipo de pellet elegido que hemos detallado en la memoria en apartados

anteriores.

€ PrecioPell e(Ki) .,
CosteunitariBell e( ) = e (Ecuacién 15)
KWh PCI Pel 1 e(K—g)

€
c tariBellef——) = 022(@) — 0,039—5
osteuni tari Be e(KWh)_ - m
5,63 W

Coste unitario del Gasodleo:

Para calcular el coste unitario del Gasodleo, se acude la ficha técnica del mismo proporcionada

por la compafiia distribuidora para ver los valores de densidad, PCl y precio del gaséleo.
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_ Preci oGas 6l e((Kig)

. . , €
Costeunitari@asol eo(

KWh) = e Gaséleﬁ(KK_wgl) (Ecuacion 16)

0,922 (ﬁ) _ (1000 L)

c | t ari6asél € _ L m? — 0,094—°
osteunt tari@aso eO(KWh>— KWh 832Kg =V, m
11,80 () - (=52)
g m

Coste anual del pellet y del gasdleo:

Para calcular el coste anual de pellet y gasdleo es necesario conocer el consumo de energia

anual de Geinso. La empresa nos ha proporcionado los consumos energéticos de los ultimos

10 afos y tras hacer una media, tenemos un consumo anual de 54.450,64 (ﬂ)

Coste anual del pellet.

C.anual Pel e(%) =C.unitariBell e(ﬁ) - Consunmo Ener gia (I;—W:) (Ecuacion 17)

€ € KW h
Costeanual Pel l E(T> = 0,039 (—) -54.450,64 (f)
ano KWh ano

€
Costeanual Pellet=2.123,57 (T)
afio

Coste anual del gasoéleo.

C.anual Gaso6l eo( € ) = C.uni tari6Gasol eo(ﬁ) - Consunvo Ener gia (%)(Ecuacién 18)

ano

€ € KW h
Costeanual Gasol eo(T) = 0,094 (—) -54.450,64 (f)
afno KW h afno

€
Costeanual Gaso6leo=5.118,36 (T)
afio

Con datos de 2019, se puede apreciar que el coste anual del pellet es mucho menor que el

de gasdéleo.

El gasoéleo es un combustible cuyo precio ha fluctuado mucho durante los ultimos afios,

como se puede observar la figura 3.
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Figura 3: Evolucién del precio del gaséleo de calefaccion en los ultimos afios. Fuente:
DatosMacro.

Por otro lado, la evolucién del precio del pellet destinado a calefacciéon no varia mucho, es

mas constante, como se puede ver en la figura 4 .

€/ton
1 Tritrie | 18 E ra AVEBIOM

400

380 =&=PELLET (€/ton) Saco 15 kg

360 ~4-PELLET (€/ton) Palet de sacos

340 ‘PELLET (€/ton) Granel en volquete

320 =+=PELLET (€/ton) Granel en cisterna

300

280
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Figura 4: Evolucion del precio de pellet destinado a calefaccién en los ultimos afos. Fuente:
Avebiom.

Por lo tanto, es complicado realizar un estudio comparativo a largo plazo de la diferencia de
coste anual que tenemos con el pellet respecto al gasoéleo, ya que los precios de este ultimo

fluctian demasiado aino tras afo.
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Anexos a la memoria
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ANEXO A Antecedentes

El bienestar de las personas es un elemento primordial a la hora de tener una buena calidad
de vida, por ello el bienestar de los trabajadores en el entorno de trabajo es uno de los factores
principales que una empresa debe tener en cuenta a la hora de su implantacion. El tema que
aborda este proyecto esta directamente ligado con el bienestar, ya que la climatizacion
adecuada, asi como el acceso a agua caliente sanitaria en el ambito de trabajo es uno de los
factores mas importantes para que el trabajador pueda desarrollar su actividad lo mas

eficientemente posible.

El sector energético espanol sigue dependiendo en un porcentaje bastante elevado de las
fuentes de energia fésiles. Todas las politicas y planes de accién desarrollados por los
gobiernos tienen un objetivo comun, conseguir un sector energético mas competitivo, y que a
su vez garantice un nivel adecuado de independencia energética, que sea respetuoso con el
medio ambiente y sostenible. Las energias renovables deben jugar un importante papel como
sustitutas de los combustibles fosiles tradicionales (petrdleo, carbén y gas natural) que emiten
gran cantidad de gases de efecto invernadero (GEI). En este sentido, la reciente directiva
europea de energias renovables establece objetivos un objetivo global y vinculante para que
la energia procedente de fuentes renovables sea de al menos el 32% del consumo final bruto
de energia de la UE en 2030 [25].

Hoy en dia el ahorro y la eficiencia energética estan estrechamente relacionados. La eficiencia
energética en edificios lo que intenta es reducir el consumo energético en general. El sector
de la edificacion supone el 50% del consumo energético de toda Europa. Este consumo es
debido principalmente a los sistemas de calefaccion e iluminacién tanto de edificios de uso
terciario como residenciales. La Directiva de Eficiencia Energética en la Edificacién publicada
en 2018 tiene como objetivo principal la descarbonizacién del parque inmobiliario (poner
numero y referencia a esta directiva en bibliografia es la directiva 2018/844). Iniciativas de

uso de energias renovables, pueden contribuir a la consecucion de estos objetivos.

Ademas, la Directiva de Eficiencia Energética [26], establece un objetivo para 2030 del 32,5%
de eficiencia energética. Esto implica el empleo de equipos cada vez mas eficientes, como

los disponibles actualmente en el mercado.

Establece un objetivo para 2030 del 32,5% de eficiencia energética, expresada esta en

consumo de energia primaria o energia final, con una posible revisién al alza en 2023.
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Para ello, se toman medidas como el cambio del modelo de alumbrado, optimizacion de los
espacios, revestimientos, sustitucion de combustibles fosiles tradicionales por energias

renovables para generar calor o electricidad.

El término biomasa tiene distintas acepciones, si acudimos al diccionario de la RAE, se define
biomasa como: “Materia organica originada en un proceso bioldgico espontaneo o provocado,

utilizable como fuente de energia”. [2]

La realizacion de este proyecto es para una empresa que tiene servicio de calefaccion de
gasoleo, empleando una caldera de 19 afios, que supone elevados gastos de mantenimiento
debido a sus continuas averias. La empresa esta comprometida con el medio ambiente y por
tanto, se plantea sustituir esta caldera por otra mas eficiente y que emplee energia renovable.
En este proyecto se estudia reemplazar la caldera por otra abastecida mediante biomasa

autoctona.
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ANEXO B Bases del proyecto
B.1 Introduccidn:

En este proyecto se va a llevar a cabo un estudio sobre las diferentes alternativas existentes
para proceder al cambio de la caldera de gasdleo del edificio de oficinas de una empresa

seleccionada, por una caldera cuyo combustible sea biomasa.

B.2 Ubicacion y descripcion general:

El edificio de oficinas seleccionado se encuentra en una nave que pertenece a la empresa
GEINSO (General de Instalaciones Sorianas). GEINSO es una empresa fundada en el afio
2000 con domicilio social en Soria, cuya actividad principal es la provision de servicios,
instalaciones y mantenimientos de calefaccion, gas, fontaneria, climatizacion y energia solar
a empresas, administracion y particulares. [3] La nave consta de dos partes, una destinada a
oficinas, dividida en 2 plantas y en donde se encuentran los distintos despachos, y la otra para

guardar la maquinaria, materia prima y vehiculos.

Figura B.1: Nave Geinso.

La empresa GEINSO se encuentra ubicada en la ciudad castellanoleonesa de Soria en el
poligono Industrial las Casas, Calle |, Parcela 287. [3]
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Figura B.2: Ubicacién General de instalaciones sorianas (Geinso).

Los servicios que ofrece esta empresa son los siguientes:

e Servicio de fontaneria:

O

Instalaciones de fontaneria: conduccion de agua fria y caliente, doméstica e
industrial. Instalamos sistemas de distribucién de agua en todos los
materiales.

Evacuacion (PVC): Saneamientos enterrados, saneamientos colgados, redes
de desague, bajantes insonoras y equipos de bombeo de aguas fecales o
limpias.

Impulsion de agua Grupos de presién de agua fria o caliente, fuentes y
extracciéon de agua.

Recogida de aguas: canalones y bajantes vistas en cinc, cobre y PVC.
Aparatos sanitarios, griferias y accesorios bano: montaje y venta.
Produccion de agua caliente sanitaria. Acumulacién: Termos eléctricos,
acumuladores ACS con bomba de calor, Inter acumuladores para caldera o
colectores solares con o sin apoyo eléctrico, Calentador-acumulador a gas e
intercambiadores de placas o tubular.

Instantaneos:

Calentador a gas o eléctrico.

e Servicio de calefaccion:

O

Instalaciones de calefaccion, generadores:
= Calderas murales a gas, solo calefaccion o mixtas.
= Calderas de pie de fundicion o chapa, solo calefacciéon o mixtas.
= Quemadores a gas o gasoleo.
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o Emisores: Radiadores por elementos de hierro fundido. Radiadores por
elementos de chapa, radiadores por elementos de aluminio, paneles radiador
de chapa, radiadores toallero, uniremos, suelo radiante por agua caliente.1

o Mantenimiento de Calefaccién: Se realiza el mantenimiento integral de
calefacciones domesticas o industriales.

o Control y regulacién:

= Control y regulacién en funcion de condiciones exteriores.
= Control por planta, zona o local.
= Control individual en emisor.
= Control domético.
e Gas:

o En Geinso se realiza la instalacion, el mantenimiento, la revision y las
correcciones en las instalaciones de Gas.

o Certificacion de Gas.

o Instalaciones de gas:

= Instalaciones enterradas en P.A.
= |nstalaciones vistas en acero o cobre.
= Instalaciones envainadas en acero o cobre.
= Instalaciones interiores.
= Deteccién y corte de suministro.
e Servicio de climatizacion:

o Calculo e instalaciones de frio y calor domésticas.

o Equipos de Split (suelo, techo, pared, conductos):

= Simples
= Multiples

o Purificadores.

o Enfriadoras para fancoils.

o Refrescamiento para suelo radiante.

e Energias renovables:

o En Geinso realizan estudios econdémicos sobre alternativas energéticas e
instalaciones solares.

o Ofrecen soluciones de energia solar:

= Solar térmica para agua caliente sanitaria por acumulacién y apoyo de
calefaccion.
= Solar fotovoltaica aislada para consumo en la propia instalacion.

= Solar fotovoltaica conectada a red.
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Situacion actual:

La eleccién de una caldera de calefaccion central es importante. Es necesario que sea:
robusta, de altas prestaciones, de facil de uso y mantenimiento, silenciosa, bien aislada y

economica.

Las necesidades de calefaccion y A.C.S. de GEINSO, actualmente, son satisfechas por medio

de una caldera Ferroli GNM-05 que posee una potencia nominal Gtil de 58.1 kW.

Los emisores de calor que existen actualmente son radiadores de hierro fundido.

Polencia nominal Gl Gasto calorifico PC 1 Z Dimensiones Conexionss Contenido | Presion de
Tipo eJen':amn-s agua trabajo P:su
W kealm W kcalh 'y B o al-a? a3 L kgl 9

GN1M-03 349 30.000 38,7 33.300 3 432 105 130 1.1/2° 12" 14 4 100
GN1M-04 46,5 40.000 516 | 44.400 4 532 105 130 1.1/2" 1/2° 17 4 125
[CNim-05 5611 50000 | bab | 55500 5 632 105 B0 T2 | 20 a 50]
GN1M-06 69,8 60.000 7.5 66.600 6 732 125 180 1127 172" 23 4 175
GN1M-07 814 70.000 90,4 | T77.700 T 832 125 180 1.1/2" 1/2° 26 4 200
GN1M-08 93,0 80.000 1033 88.800 8 932 125 180 1.1/2° 12" 29 4 Zen

Figura B.3: Caracteristicas técnicas de la caldera Ferroli GNM-05.
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2 Termostato de seguridad
3 Interruptor general
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a1 Ida calefaccion @ 1.1/2°
a2 Retorno instalacion @ 1.1/2"
a3 Vaciado caldera @ 1/2°
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Figura B.4: Descripcion de componentes y parametros de la caldera Ferroli GNM-05.

El cuerpo de las calderas GN M es de hierro fundido, material ideal por su resistencia y
duracion, para responder a todas las exigencias de calefaccion. La calidad de la fundicion
utilizada responde a las mas severas normas europeas (norma DIN 1691). Los elementos de
hierro fundido han sido proyectados con una tecnologia ultramoderna y un riguroso control de

calidad asegura una 6ptima fiabilidad. [4]
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Figura B.5: Esquema general de los componentes de la Caldera Ferroli GNM-05

El quemador de la caldera es el modelo SUN G10 de la marca Ferroli, como se observa en
las figuras 5y 6. SUN G10 es un quemador de gasoleo, apto para ser usado en la mayor parte
de las calderas presentes actualmente en el mercado gracias a que es altamente compacto y
a su disefio original. El cuidado en el disefio y la produccion industrial han permitido obtener
una maquina bien equilibrada, con altos rendimientos, bajas cantidades de emisiones de CO

y NOx y una llama muy silenciosa. [5]
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Figura B.6: Quemador Ferroli SUN G10. Fuente: Ferroli.
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fig. 13
Leyenda
1 Bomba gaséleo 10  Linea injector
2 Motor 11 Electrodos de encendido
3  Vilvula electromagnética 12 Tobera
4  Cuerpo quemador 13 Tornillo regulacién compuerta aire
5 Pulsador de desbloqueo 14  Clavija conexion eléctrica
6  Informacidn 15 Ventilader
7  Fotoresistencia 16 Regulacion cabezal de combustién
8 Trasformader de encendido 17  Regulacion presién bomba
9 Conducto conexion quemador 18 Toma de presién

Figura B.7: Vista general y principales componentes de quemador Ferroli SUN G10.

Fuente: Ferroli.
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ANEXO C Normativa

C.1 A nivel europeolinternacional:

Directiva (UE) 2018/2001 del parlamento europeo y del consejo de 11 de diciembre de 2018

relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables
Directiva (UE) 2018/844 del parlamento europeo y del consejo de 30 de mayo de 2018 por la
que se modifica la directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la

directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética.

Directiva (UE) 2018/2002 del parlamento europeo y del consejo de 11 de diciembre de 2018

por la que se modifica la directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética.

Norma UNE EN ISO 17225-2 sobre especificaciones técnicas relativas a biocombustibles

solidos.

Norma UNE EN 303-5:2013 de calderas especiales para combustibles sélidos de carga

manual y automatica y potencia util hasta 500 KW.

Norma UNE EN 100030:2017 de prevencién y control de la proliferaciéon y diseminacion de

Legionella en instalaciones.

C.2 A nivel nacional:

Plan de energias renovables (PER 2011-2020).

Plan nacional de accion de eficiencia energética 2017-2020.

Orden PRE/472/2004 de 24 de febrero, por la que se crea la comision interministerial para el

aprovechamiento energético de la biomasa.

Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, sobre medidas para la reduccion de las emisiones
nacionales de determinados contaminantes atmosféricos.
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RD 314/2006 por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacién, donde por primera
vez se obliga a instalar energias renovables en toda nueva edificacion. Las calderas de

biomasa para ACS y calefaccion son aceptadas.
Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e

instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado
por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.
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ANEXO D Biomasa para usos térmicos

D.1 Biomasa:

Introduccién y definicion.

Segun la Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de diciembre
de 2018 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables se define
bioamsa como: “La fraccion biodegradable de los productos, residuosy desechos de origen
bioldgico procedentes de actividades agrarias, incluidas las sustancias de origen vegetal y
de origen animal, de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la
acuicultura, asi como la fraccion biodegradable de los residuos, incluidos los residuos

industriales y municipales de origen bioldgico”

ENERGIA SOLAR

Residuos agricolas,

ISRl Residuos de industrias Residuos
energéticos forestales y urbanos

agroalimentarias !

Figura D.1: Generacién de biomasa. Fuente: Efiex.

Tipos de biomasa.

Una de las principales caracteristicas de la biomasa es su gran variedad y heterogeneidad.
La biomasa se puede clasificar de varias formas, pero su clasificaciéon mas utilizada se basa

en su utilizacion como recurso energético: [7]
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Biomasa natural: Se trata de la biomasa que podemos encontrar directamente en la

naturaleza sin que el hombre haya intervenido para su produccién. Ej: ramas y hojas de los

arboles que caen al suelo.

Biomasa residual: La biomasa residual es aquella que se genera en diferentes procesos,

como el agricola, el ganadero o la propia actividad humana. Existen dos grandes categorias

O

Biomasa residual seca:

Forestal: Se trata de los residuos obtenidos en zonas forestales, debido a
procesos de limpieza poda y corte en el monte, o bien derivados de procesos
de obtencion de materias primas como la madera, resinas, etc. Habitualmente
tienen un poder calorifico elevado por lo que son buenos combustibles. Los
mayores inconvenientes existentes en este tipo de biomasas, es la dificultad
de acceso a los terrenos, su dispersion, la existencia de impurezas... y el
enorme volumen que ocupan, lo cual encarece bastante los costes de
transporte. Como consecuencia de esto Ultimo actualmente existe una
magquinaria de recogida, compactacion y astillado mucho mas eficiente que

permite disminuir claramente estos costes.

Agricola: Se trata de residuos procedentes de actividades agricolas. Pueden
ser de origen lefioso o herbaceo.

De origen lefioso tendremos las podas de olivo, vinedos y frutales. Esta
biomasa suele tener buenas caracteristicas como combustible, y sus mayores
desventajas son, al igual que en el caso de los residuos forestales, el volumen
que ocupan, por lo que es importante minimizar los costes de transporte,
utilizando maquinaria eficiente y preparada para los procesos de astillado y

compactacion.

De origen herbaceo tendremos la paja de los cereales o la cafia de maiz. La
biomasa de origen herbaceo es mucho mas facil de recolectar y compactar, por
lo que se reduce su coste de transporte. Si embargo, su compartimiento como
combustible es peor que el lefioso, teniendo en general, un menor poder
calorifico y ciertas caracteristicas que dificultan su valorizacion, como el alto

contenido en cloros o la baja temperatura de fusion de sus cenizas.

Agroindustrial: Son residuos procedentes de la industria agroalimentaria y la
maderera. Por ejemplo, el hueso de aceituna, la cascara de almendra, astillas,

serrin...
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Se trata de residuos que se comportan bastante bien como combustibles
debido a su elevado poder calorifico. Ademas, poseen un tamafo y una
granulometria optima que va a facilitar los procesos de transporte y
compactacion. Suponen un valor afiadido para las industrias ya que puede
utilizarlos para sus propios procesos energéticos o bien comercializarlos como

subproductos.

o Biomasa residual humeda: Se trata de residuos con un alto contenido en agua,
como las aguas residuales urbanas, los residuos ganaderos o residuos de
industrias industriales biodegradables. Debido a su alto contenido en agua, es
importante definir sistemas de transporte que minimicen estos costes. Su gestién
suele implicar procesos de depuracion y una adecuada gestion medioambiental de

residuos.

Cultivos energéticos: Utilizados por el hombre para la generacion de biomasa. Pueden ser

cultivos herbaceos (cardo, girasol, colza, sorgo...) o lefiosos (chopo, eucalipto, paulownia...).

En funcion del uso y aplicacion se pueden clasificar en:

o Cultivos oleaginosos: Utilizados para la produccién de biodiesel. Ej. Colza, girasol...

o Cultivos alcoholigenos: Utilizados para la produccion de bioetanol. Ej. Remolacha,

patata...

o Cultivos lignoceluldsicos: Utilizados para la produccion de biomasa sélida, que
posteriormente podra valorizarse en energia térmica, eléctrica o en biocarburantes

de 22 generacion. Ej. Sorgo, Paulownia...

D.2 Biocombustibles.

El término biocombustible esta estrechamente relacionado con la biomasa, ya que se obtiene
a partir ella. Segun la norma UNE-EN-ISO 17225-1:2014 sobre Biocombustibles sélidos, se
define biocombustible como: “La biomasa soélida cubre material de origen biolégico organico
y no fosilizado, que pueda usarse como combustible para la generacion de calor y

electricidad".
Pueden ser sdlidos, liquidos o gaseosos. Un tipo de biocombustibles especial son los

biocarburantes, que son los carburantes empleados en el sector del transporte obtenidos a

partir de biomasa. Se presentan en estado liquido o gaseoso.
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En este proyecto se plantea el estudio del empleo de una caldera para calefaccion que emplee

biocombustibles sélidos. En este sentido, algunos de los tipos de biocombustibles sdlidos son:

D2.1. Pellets:

Los pellets son pequenos cilindros formados a partir de la compactacién de serrin y virutas
secas, que proceden habitualmente de residuos forestales, agricolas o de la industria, como
la maderera. Durante el proceso de elaboracion de pellets, se somete a la materia prima a
grandes presiones, y en algunos casos se utilizan aglutinantes naturales como el almidén,

que favorecen la compactacion. Los aditivos quimicos no estan permitidos. [7]

Figura D.2 Pellets. Fuente: Calor Sostenible.

En funcion de las materias primas utilizadas, el pellet obtenido tendra mayor o menor calidad
y el suministrador nos debe informar sobre los materiales empleados en su elaboracién, y los
estandares de calidad de los que dispone. Para ello existe ya una norma internacional UNE-
EN-ISO 17225-2:2014. Ademas existen distintos tipos de certificaciones de calidad, la de

mayor aceptacion es la certificacién ENplus®). [8]
Segun el certificado ENplus@®), existen 3 calidades de pellet:

e Calidad ENplus®)-A1: Esta formada por los pellets de mayor rendimiento. Su
contenido en cenizas y nitrogeno es minimo porque procede de madera virgen y
natural a la que se ha quitado la corteza y que no ha sufrido tratamientos quimicos. Es
la calidad de pellets mas recomendable en las calderas domésticas, ya que cuida la
instalacion, prolonga la vida del aparato, produce pocos residuos y aporta la mayor
potencia calorifica. Son los de mayor calidad. [8]

e Calidad ENplus®-A2: En los pellets “A2” aumenta ligeramente el contenido de

cenizas y de elementos quimicos porque proceden de desperdicios de las carpinterias,

41



PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

serrerias y restos de poda de arboles. Tienen un poco mas de humedad que los de
calidad A1. [8]

e Calidad ENplus®)-B: En este caso la calidad disminuye porque aumenta el porcentaje
de elementos quimicos. Los pellets proceden de los residuos de madera usada, y

contienen restos de pintura o barniz. [8]

En las siguientes tablas se muestran las materias primas permitidas y los limites de los

parametros para las 3 clases de pellet:

ENplus A1 ENplus A2 ENplus B

1.1.3 Fuste 1.1.1 Arboles completossinraices 11 Biomasa lefiosa
procedente del monte,
plantacion y otra
madera virgen

1.2.1 Residuosy 1.1.3 Fuste 1.2.1 Residuosy
subproductos de , subproductos de
madera no tratada 1.14: “Reskiuos de-corta madera no tratada

uimicamente uimicamente
i 1.2.1 Residuosy subproductos de 1

madera no tratada

i 1.3.1 Madera usada no
guimicamente

tratada quimicamente

Figura D.3 Tipos de madera permitidos para su uso en la produccion de pellets de madera.
Fuente: EN Plus. [8]
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Propiedad Unidad ENplus Al ENplus A2 ENplus B :105::::&
Diametro mm 6+x1uB+1 150 17829:
Longitud mm 3,15<L=40 150 17829:
Humedad % en masa <10 IS0 18134

Cenizas %% en masa <0,7 <12 <20 150 18122
Durabilidad mecanica | % en masa =98,0 =975 150 178311
Finos (< 3,15 mm) % en masa =10 (=05 ) 150 18846

Temperatura de los " <iéa
pellets
Poder calorifico neto kWh/kg >4.6 150 18125
Densidad aparente kgfmz' 600 <BD <750 IS0 17828
Aditivos % en masa =2 -
Mitrogeno % en masa <0,3 <05 | <10 IS0 16948
Azufre % en masa = 0,04 < 0,05 150 16994
Cloro % en masa =0,02 | =0,03 150 16994
Temperatura de
deformacidon de las " > 1200 21100 CEN/TC 15370-1
cenizas
Arsenico mg/kg =1 IS0 16968
Cadmio mgfkg <05 IS0 16968
Cromo mg/kg =10 150 16968
Cobre mg/kg <10 ISO 16968
Plomo meg/kg =10 IS0 16968
Mercurio mg/kg <01 IS0 16968
Miguel mg/kg <10 ISO 16968
Cinc (Zn) mg/ke <100 150 16968

Figura D.4 Valores de umbral de los parametros mas importantes de los pellet. Fuente: EN
Plus. [8]

Se recomienda que para uso doméstico y en general residencial, se utilicen pellets de madera

natural y con alto nivel de calidad, categoria A1.

Considerando un poder calorifico cercano a 4.300 kcallkg (unos 18 MJ/kg), puede
establecerse que de 2 a 2,2 kilogramos de pellets equivalen energéticamente a un 1 litro de
gasoleo. [9]

La durabilidad mecanica del pellet es un parametro importante para asegurar la no
degradacion del pellet en los procesos de transporte, descarga almacenamiento y
combustién. El polvo generado al desintegrarse puede producir mas cenizas, asi como reducir

la eficiencia de las calderas y mas emisiones de particulas. [9]
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Ventajas del pellet:

e Poder calorifico inferior alto.

e Contenido en cenizas muy bajo, lo cual reduce los costes de operacion y
mantenimiento.

e Tecnologias de combustion de muy alta eficiencia, existiendo incluso calderas de
condensacion.

e Se comercializan internacionalmente, y existen estandares de referencia, lo que
implican composiciones bastante uniformes, que se traduce en menos intervenciones

de operacion y mantenimiento.

Inconvenientes del pellet:

e Precio elevado en comparacion con otro tipo de biomasas, como por ejemplo la lefa.

Otras consideraciones:

o El almacenamiento debe realizarse en un lugar seco y aislado.

¢ Una vez fabricado, no necesita ninguin otro tratamiento o secado.

D2.2. Briquetas:

Las briquetas son cilindros de biomasa lefiosa triturada y compactada pero un tamafio muy
superior al de los pellets. Son sustitutivos de la lefia en los hogares. Es un combustible muy
utilizado en viviendas unifamiliares con sistemas de alimentacion manual debido a sus

caracteristicas:

e PCI>4.7 KWh/Kg
o % Humedad < 10%
®  Pbriquetas: 1000 Kg/m3

e % Cenizas <0.7%

Figura D.5: Briquetas. Fuente: Bauhaus.
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Segun la norma UNE-EN-ISO 17225-3:2014 sobre Biocombustibles sdlidos, existen 3 clases
de briquetas de madera. Hay tres calidades A1, A2, B.

Ventajas de las briquetas:

o El valor calorifico de las briquetas es 4,5-5,0 KWh/Kg, mayor que el de la lefia y es
comparable a los ciertos tipos de carbones.

e Bajo contenido de ceniza (0,5-1,0%). Después de la combustién de briquetas se
queda la ceniza, pero no las brasas, como durante la quema de otros combustibles
solidos.

e Comodo empaquetamiento (en su mayoria de 10 kg) permite descargar y ponerlos

manualmente en el garaje, el sétano o en el balcon de un apartamento.

Inconvenientes de las briquetas:

o La combustion de las briquetas es menor que la de la lefia, Al principio queman de
forma muy rapida, lo que nos ayuda a aumentar rapidamente la temperatura, y
después se estabiliza la temperatura y se acaban consumiendo lentamente.

o Los costes de transporte son mayores para el volumen que ocupan, son mas caras

que la lefa.

D2.3. Astillas

Las astillas son trozos pequefios de madera, con una longitud variable entre 5-100mm, y que
podemos encontrar de muy diversas calidades en funcion de los materiales empleados para
su elaboracion, y de las tecnologias empleadas para su recogida y astillado.

Figura D.6: Astillas de madera. Fuente: Ardupellet.
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Segun la norma UNE-EN-ISO 17225-4:2014 sobre Biocombustibles sélidos existen 4 clases
de astillas de madera. Hay cuatro calidades A1, A2, B1, B2.

Ventajas de las astillas:

¢ Menor proceso de elaboracién que los pellets, por lo que el precio es menor.
e Las astillas de clase 1, normalmente tienen una calidad alta, ya que no disponen de

corteza e impurezas y tienen bajos niveles de humedad.

Inconvenientes de las astillas:

¢ Necesitan mayor espacio para almacenamiento, ya que tienen una densidad menor
que la de los pellets.

e Los costes de transporte son mayores para el volumen que ocupan, y esto implica que
las maximas distancias recomendadas de suministro son 50 Km.

e La granulometria heterogénea puede provocar atascos en las alimentaciones de

calderas.

Otras consideraciones:

= Su composicion es variable.

= Es necesario secar las astillas hasta tener un % de humedad menor del 45% en las
de clase 2, y del 30% en las de clase 1.

= |Las astillas de clase 1 tienen un contenido en cenizas menor de 1%, mientras que las
de clase 2, es inferior al 5%.

= Los camiones neumaticos no pueden transportar astillas, por lo que los camiones de
volquete y similares, pueden alimentar exclusivamente silos subterraneos o

almacenes para alimentacion manual.

D2.4. Residuos agroindustriales:

La mayoria de los residuos agroindustriales que se utilizan en aplicaciones domésticas (ACS/
Calefacciodn), proceden de la industria agroalimentaria, como la de la produccion de aceite de
oliva y la de frutos secos. Las calidades pueden ser muy diferentes en funcion del grado de
humedad existente, asi como el nivel de limpieza de los residuos. De todas formas, si se tratan

adecuadamente son un combustible bastante econémico y de gran calidad.

Las calidades de los huesos de aceituna y de las cascaras de frutos secos vienen reflejadas
en las normas UNE-EN-ISO 164003:2014 y en la UNE norma UNE-EN-ISO 164004:2014

respectivamente.
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Figura D.8: Hueso aceituna. Fuente: Biogramasa.

Ventajas de los residuos agroindustriales:

e Existen multiples tipos y su disponibilidad es abundante localmente.

e Al tratarse de subproductos de un proceso, su coste es inferior que el de ofras
biomasas.

e Suelen tener un poder calorifico elevado.

o En Espana existen grandes productores, sobre todo de hueso de aceituna.

Inconvenientes de los residuos agroindustriales:

o Elcontenido en cenizas de este de biomasas es mas alto que en el caso de los pellets,

por lo que las operaciones de mantenimiento seran mayores.

Otras consideraciones:

e En algunas ocasiones pueden ser muy estacionales, por lo que se debe estudiar como

asegurar su suministro.
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D2.5. Leia:

La lefia procede del troceo de troncos que no se utilizan en la produccién maderera. Aunque
es un combustible tradicional, existen nuevas calderas que ofrecen como posibilidad la
utilizacién de este econdmico combustible, bien solo 0 mezclado con otro tipo, como las

astillas. La alimentacion de las calderas es manual y deben cargarse varias veces al dia.
Las distintas calidades de la lefia viene recogidas en la norma UNE-EN ISO 17225-5:2014.
Ventajas de la leia:

e Precio mas economico que las briquetas.

e Lalefia que proviene de maderas nobles tiene una gran duracién de la combustion.

Inconvenientes de la leAa:

e Elevado contenido en humedad, dificil medir exactamente el grado de mismo.
¢ Aunque la combustién es mas duradera, su encendido es mas dificil y costoso.
¢ Almacenamiento en un lugar externo a la superficie a calefactar debido a sus grandes

dimensiones.

D.3 Valorizacion energética de la biomasa.

La energia de la biomasa es una de las fuentes renovables que mas potencial posee en
Espafia y en la Unién Europea, debido a la gran heterogeneidad de materias primas que la

forman.

En la figura D13 se presenta de manera esquematica cuales son los procesos mas
importantes que se llevan a cabo para la valorizacion energética de la biomasa, desde que

se genera hasta que de ella obtenemos energia (mecanica, térmica o eléctrica) [9].
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Figura D.9: Valorizacién de la biomasa en funcion del agente que produce la transformacion.

El estudio se centra en la valorizacion energética, especificamente en el proceso de

combustién, el cual tiene lugar en el interior de la caldera.

Combustion:

Es el método mas conocido y el mas ampliamente utilizado. Permite obtener energia térmica,

ya sea para usos domésticos o industriales.

La reaccion de combustion se basa en una reaccion quimica exotérmica de una sustancia o

mezcla de sustancias llamada “combustible” que reacciona con el oxigeno, denominado

comburente, cuando existe energia de activacion. En esta reaccién se va a formar una llama,

que va a permanecer en contacto con el combustible.
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COMBUSTIBLE

Figura D.10: Tridngulo de la combustién. Fuente: Vulcano.

La reaccion de combustion puede llevarse a cabo directamente con el oxigeno o bien con una
mezcla de algun tipo de sustancias que contengan oxigeno, a este tipo de sustancias se les

llama “comburente”, siendo el aire contenido en la atmdsfera el comburente mas utilizado.

Combustible + Aire > Gases de combustion (Fundamentalmente: CO2 + H20) + Calor

Combustible Aire =\ T Carlei t.i? Calor
\ combustion

Llama

Figura D.11 Reaccién quimica de la combustién.

La reaccion del combustible con el oxigeno del aire genera gases de combustion y calor. Entre
las distintas sustancias gaseosas que genera las principales son el CO, y el H;O. El aire
atmosférico esta compuesto en mayor medida por N2y O, sin embargo, el combustible solo
va a reaccionar con la fraccién de O,. Por lo tanto, el N2 atmosférico no va a reaccionar y
pasara a los productos de combustion. Ademas, existen una serie de compuestos indeseables

como CO, NOx, SOx y particulas. [9]

Productos

de CO5
Combustible combustién co
Hz0

Camara de combustion NOg IZDZI Cenizas
Comburente No
505
Oz

Energia

Figura D.12 Proceso de combustion.
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En la trasmisién de calor entre los gases de la combustion y la pared exterior de la caldera, la
transferencia de calor se va a llevar a cabo por radiacién, conveccién y conduccién. La
radiacion va a ser emitida por la llama, la conveccion se debe al desplazamiento de los gases
de combustion que permanecen en contacto con la pared exterior de la camara de combustion
y la conduccidn la provoca la propia llama al entrar en contacto con la superficie exterior de la
caldera. Este calor absorbido por la superficie de las paredes de la camara de combustion y

del circuito de los humos es el que va a calentar el agua de caldera por conveccion. [9]

El proceso de combustiéon en calderas domésticas necesita un buen ajuste para que la
combustién sea completa, pero con la cantidad de exceso de aire justa para evitar pérdidas

de rendimiento energético.
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ANEXO E Descripcion de equipos y elementos de una

instalacion de biomasa térmica.

E.1 Instalacion de biomasa térmica:

E.1.1 Introduccién.
Una vez estudiados los distintos tipos de biomasa a elegir, asi como su valorizacion,

procedemos a explicar de forma detallada todos los elementos que van a formar parte de una

instalacion de biomasa térmica.

E.1.2 Sistemas de almacenamiento.
Los sistemas de almacenamiento de biocombustibles sélidos tienen como objetivo mantener

las propiedades de la biomasa en perfectas condiciones para su posterior valorizacion, en

nuestro caso, en una caldera de combustion. [9]

E.1.2.1Sistemas de almacenamiento prefabricados:

Los almacenes prefabricados son aptos para biomasa con pequefia granulometria como el

pellet, el hueso de aceituna o las astillas. [9]

e Tolva exterior:
Buena opcioén para aquellas salas de calderas que no tienen espacio suficiente para
albergar una tolva interior. Los materiales de fabricacion tienen que ser los adecuados
para estar en la intemperie y mantener las propiedades de los biocombustibles.

Pueden albergar un total de hasta 3000 Kg.
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Figura E.1 Tolva exterior. Fuente: Silotec.

Silo flexible:
Alternativa para aquellas ocasiones en las cuales existe espacio suficiente en la sala
de calderas, pero no se quieren llevar a cabo obras de remodelacién. Pueden ser de

lona o de polipropileno. Su capacidad ronda los 2000-5000 Kg. Se puede utilizar tanto

en interior como en exterior.

Figura E.2: Silo flexible. Fuente: Beiser.

Silo subterraneo:

Opciodn interesante para aquellas ocasiones en las que el espacio en superficie es
escaso. Estos silos deben asegurar la estanqueidad de la biomasa almacenada,
evitando la corrosion y el paso del tiempo. La alimentacion de la caldera se realiza

mediante un tornillo sinfin o bien mediante un sistema neumatico.
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Figura E.3: Silo subterraneo. Fuente: Biotech.

¢ Silo integrado:

Existen calderas que incluyen un depdsito integrado, que pese a ser pequeno, puede
dar soporte intermedio o total de almacenamiento. Es una opcion mucho mas
econdmica y soluciona los problemas de espacio que existen en muchas ocasiones.

El unico inconveniente es que la alimentacion del depdsito es manual.

Figura E.4: Silo integrado. Fuente: Okofen.
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E.1.2.2 Sistemas de almacenamiento de obra:

Los almacenes de obra pueden ser para nuevas salas, o para adecuar salas ya existentes de

almacenaje de biocombustibles. Estos sistemas se van a presentar de forma resumida, ya

que no se va a utilizar ninguno de estos sistemas en el presente proyecto.

Suelo inclinado con 2 lados:

Este sistema es apropiado para silos con una planta de forma rectangular en los que
se necesitan las 2 superficies inclinadas a unos 35-45° para que por accion de la
gravedad la biomasa caiga y pase a la caldera, bien a partir de un tornillo sinfin, o bien,
de forma neumatica. El mayor inconveniente que existe es que tan solo se aprovecha

el 66% del volumen existente para almacenaje. [9]

Suelo inclinado con 1 lado:

Este sistema es apropiado para silos con forma cuadrada, y en funcién de la inclinacion
del suelo, sera necesaria la instalacién de rascadores que favorezcan el movimiento
de la biomasa cuando la gravedad no es suficiente. En este caso, la alimentacién de

la caldera es por medio de un tornillo sinfin. [9]

Suelo horizontal:

Buena opcién para aquellas ubicaciones en las que se quiere aprovechar al maximo
el espacio, y el silo tiene una forma circular o cuadrada. Como no hay posibilidad de
desplazar la biomasa por gravedad, son necesarios rascadores horizontales que
favorezcan el movimiento. La alimentacion de la caldera se puede llevar a cabo por

tornillo sinfin o de forma neumatica. [9]

E.1.3. Sistemas de alimentacion del silo a la caldera.

Los sistemas de alimentacion son aquellos que van a transportar la biomasa contenida en el

silo de almacenamiento hasta la caldera. Factores como la granulometria del

biocombustible, la posicion de relativa entre el silo y la caldera y el nivel de automatizacién

requerido por el cliente, van a determinar que se elija un sistema u otro. [9]

Sistema de alimentacién manual:
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Este sistema se utiliza en calderas de baja potencia, que poseen un silo integrado, tal
cual se observa en la figura E.5. Es un sistema de alimentacién apto para gran cantidad
de biocombustibles, como lefa, pellets, astillas y otros residuos agroindustriales. Es

necesario llenar el silo de forma manual.

Figura E.5 Caldera con tolva para alimentacion manual de biomasa. Fuente: Hergom.

¢ Sistema de alimentacién por tornillo sinfin:

Este sistema de alimentacion es mecanico y utiliza un tornillo sinfin para desplazar el
biocombustible a lo largo de su longitud, desde el silo a la caldera.

Este sistema se suele utilizar con distintos tipos de biomasas, pero es muy importante
asegurar una granulometria pequena y uniforme, ya que puede dar lugar a numerosos

atascos en el tornillo.

PRy

Figura E.6 Caldera abastecida mediante tornillo sinfin. Fuente: Heizomat.
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o Tipos de tornillo sinfin:

= Tornillo sinfin rigido: Opciéon que permite aprovechar al maximo el

espacio de almacenaje disponible.

= Tornillo sinfin en codo. Consiste en dos tornillos unidos entre si por un
codo. El primer tornillo extrae el biocombustible del silo, y el segundo

es el que lo acerca a la boca de alimentacion de la caldera.

= Tornillo sinfin flexible: Se trata de un tornillo mucho mas flexible que el
convencional y que permite utilizarlo en aquellas aplicaciones en las

que el silo y la caldera estan separados una longitud de hasta 60m.

e Sistema de alimentacion neumatico:

Este sistema de alimentacion consiste en una bomba que a través de una manguera
succiona el biocombustible del silo a la caldera. La manguera es flexible y esto facilita
la disposicion del silo con respecto a la caldera, que pueden llegar a estar ubicados a

15m de distancia.

Este sistema es mas barato que el de tornillo sinfin, aunque esta limitado a biomasas
con una granulometria pequefa y homogénea, como los pellets y los huesos de
aceituna. La disposicion del silo debe facilitar la succion del combustible. Los silos

prefabricados, suelen ser adecuados para este tipo de alimentacion de calderas. [9]

Figura E.7: Sistema de alimentacién neumatico. Fuente: Sinersol.
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E.1.4 Calderas de biomasa:

Las calderas de biomasa son generadores térmicos que son alimentados por biocombustibles
sélidos, que al mezclarse con un comburente (oxigeno) y estar sometidas a una fuente de
ignicién, producen una reaccion exotérmica de la que se obtiene principalmente CO2, vapor
de agua y energia térmica en forma de calor. Esta energia es trasmitida a un fluido

caloportador a través de un intercambiador de calor. [9]

Elementos basicos de una caldera de biomasa: [24]

e Quemador: Lugar donde se dispone la biomasa adecuadamente para ser quemada y

donde se origina la llama.

e Camara de combustion: También llamado hogar. Espacio donde se produce la

combustion de la biomasa, liberando calor y CO2.

e Intercambiador de calor: Elemento donde se transfiere el calor liberado al fluido

caloportador.

e Sistemas de limpieza del intercambiador de calor: Pueden ser automatico o manual,
pero es fundamental en este tipo de calderas, ya que el contenido en polvo de la
biomasa y las cenizas ensucian el intercambiador, reduciendo el rendimiento global

de la caldera.

o Extractor de cenizas: Se trata de un sistema automatico que transporta la ceniza desde
el interior de la caldera al contenedor de cenizas, donde se comprimen y se reduce su
volumen para una gestion mas sencilla. En algunas calderas no existe y por tanto la

extraccion habra que realizarla de forma manual.

e Sistemas de seguridad:
o Sistema antiretroceso de llama en la conexion con el sistema de alimentacion,
para prevenir incendios en el sistema de almacenamiento.
o Sistema de refrigeracion que permita enfriar el fluido el caloportador cuando se
llegue a una temperatura elevada, ya que el biocombustible existente en la

camara de combustién debera terminar el proceso de combustion.
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Sistema de control: Es el encargado de dar las érdenes de funcionamiento de la
caldera en funciéon de la demanda térmica. Cabe destacar la sonda lambda, como el
elemento que permite detectar si el tipo de biocombustible utilizado, y ordenar la
mezcla combustible-comburente, necesaria para favorecer una reaccion de

combustién completa, y que por tanto el rendimiento sea el maximo posible.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

1. Camara de combustion 5. Contenedor de ceniza

2. Intercambiador tubos 6. Extractor de cenizas
verticales 7. Sistema de limpieza

3. Silo + Sinfin alimentacién intercambiador

4. Quemador con encendido 8. Control electrénico
automatico

|

Figura E.8: Esquema de funcionamiento de una caldera de biomasa. Fuente: Ferroli.

Tipos de calderas domésticas de biomasa:

Las calderas de biomasa se clasifican en funcién de la tecnologia de la caldera.

Calderas estandar de biomasa: Estan disefiadas especialmente para un

biocombustible concreto, mejorando la eficiencia hasta valores superiores al 90%.

Calderas mixtas: Permiten el uso alternativo de dos combustibles distintos (Biomasa
y gasoleo) alcanzan eficiencias superiores al 90% y son totalmente automaticas.
Suelen tener un coste de inversion mayor, dado que necesitan un sistema de

almacenamiento y alimentacion distinto para cada tipo de combustible.
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Calderas convencionales adaptadas para el uso de biomasa: Son modelos que
originalmente han utilizado carbén o gaséleo, que han sido adaptadas para su uso con
biomasa, resultando una tecnologia barata, pero alcanzando eficiencias en torno al
80%. Son calderas semiautomaticas, ya que no disponen de sistemas especificos de

mantenimiento y limpieza.

Calderas de biomasa con condensacion de humos: Por ejemplo Biocurve.

Calderas domésticas de gasificacién de biomasa y combustion de sus gases: Por

ejemplo Windhager.

E.1.5 Fluido caloportador.

Se denomina fluido caloportador de un sistema térmico al fluido que absorbe la energia

térmica en el generador de calor para ser distribuida a las zonas donde se requiere dicha

energia. En el caso de existir circuito primario y secundario, podran existir dos fluidos

caloportadores distintos. [9]

Tipos de fluidos caloportadores:

Agua natural: Es el fluido caloportador mas utilizado, por su bajo coste y facilidad de
llenado de las instalaciones directamente con agua de red. Sera siempre el fluido
utilizado en el secundario de sistemas de produccién de ACS, siendo la propia agua
de consumo, en cuyo caso los materiales del circuito deberan ser adecuados para la

conduccion de agua potable. Presenta dos inconvenientes principales:

o Calcificacion de los equipos.

o Congelacién.

Mezcla de agua + Anticongelante: Es la opcién mas utilizada en zonas con bajas
temperaturas. Es un fluido, cuya concentraciéon de anticongelante en agua provoca
que la temperatura de congelacién baje varias decenas de grados. Asi se evita el gasto

de energia de los sistemas antihielo.

Los anticongelantes mas comunes son etilenglicol y propilenglicol. Unicamente puede
utilizarse en circuitos cerrados y es un fluido téxico para el consumo humano. Presenta

cuatro inconvenientes principales:
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o Tiene mayor viscosidad que el agua, por lo que producira mayores pérdidas de
carga, lo que debera tenerse en cuenta en el dimensionamiento de las bombas.

o Tiene un mayor coeficiente de dilatacion, lo que debera tenerse en cuenta en
el dimensionado de un vaso de expansion ligeramente superior.

o Calcificacion de los equipos de la misma manera que el agua natural.

o Degradacion a altas temperaturas (>120°C).

¢ Fluidos organicos: No son muy extendidos debido a su alto coste. Los hay sintéticos y
derivados del petrdleo. Presentan la ventaja de ser estables a altas temperaturas, por

lo que seran los mas indicados para ciertas aplicaciones. Son toxicos e inflamables.
e Aceites y siliconas: Tienen un coste aun mayor que los fluidos organicos, por lo que
su uso se limita a aplicaciones industriales. Son estables a altas temperaturas, no son

téxicos y no son inflamables.

E.1.6 Sistema de acumulacion.

El sistema de acumulacion tiene como objetivo almacenar el calor producido en la caldera de
biomasa a través de un fluido caloportador. El sistema de acumulacion englobara a uno o
varios depdsitos, que puedan estar conectados de diversas maneras. El principal problema
que presentan los sistemas de acumulaciéon son las pérdidas térmicas, por lo que estos

deberan estar totalmente recubiertos de aislamiento térmico.

Funciones de los sistemas de acumulacion:

e Acumular el calor generado en la caldera para su posterior utilizacion: Ello permite
reducir mucho la potencia de caldera necesaria, como ya se ha comentado y se ve
detalle en el apartado correspondiente al dimensionado.

e Absorber inercias térmicas.

e Absorber las puntas de consumo sin tener que sobredimensionar la caldera.

Tipos de acumuladores:

Existen varios tipos de acumuladores en funcién de su aplicacion y de la incorporacién o no

de intercambiador de calor.

Segun el tipo de aplicacién: [9]
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e Acumuladores de ACS:

Contienen el agua de consumo, que se introduce en el mismo desde la red, se

calienta y se extrae en forma de ACS.

Debe cumplir la legislacion vigente en cuanto a higiene.

Debe tener gran resistencia a la corrosion, dada la presencia de oxigeno en el

agua potable en constante renovacion.

Elevado precio.

L = 5

e |

a
L=

Figura E.9: Acumulador de ACS. Fuente: Lasian.

e Acumuladores de inercia:

O

Contienen fluido caloportador en circuito cerrado.

Son acumuladores de energia, que intercambian el calor con otro circuito.

Al no haber oxigeno adicional en el circuito, se podran rebajar

considerablemente los requisitos de proteccion contra la corrosion.

Coste menos elevado respecto a los acumuladores de ACS.

Son 6ptimos para sistemas con calderas de biomasa y asi absorber sin inercias

térmicas.
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o Posibilitan la produccién instantanea de ACS mediante un intercambiador, sin

necesidad de tener gran potencia de caldera.

Figura E.10: Acumulador de inercia. Fuente: Bioxan.
e Acumulador combinado:
o Combinan acumulaciéon de ACS y acumulacién de inercia en un solo equipo.
o Consiste en un acumulador de inercia en cuyo interior presenta un segundo
acumulador de ACS mas pequefio, que se calienta debido a la ebullicion del

agua. El calor se transfiere de uno a otro a través de la pared, por lo que no es

necesario disponer de un intercambiador de calor adicional.

0o (Grmm) |

Figura E.11: Acumulador combinado. Fuente: Cordivari.
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Segun la disposicién del intercambiador respecto al acumulador: [9]

¢ Sin intercambiador:

o Deberan obtener el calor del circuito primario a través de un intercambiador
externo. Si es el caso, deberan cederlo a un circuito secundario de la misma
manera.

o El sistema tiene mayores pérdidas térmicas y por lo tanto, menor rendimiento.

o Tienen menor coste de fabricacidon que los que incorporan intercambiador,
especialmente para unidades grandes, por lo que estos son los mas
adecuados para volumenes grandes de acumulacion (>1000 I).

¢ Con intercambiador interno (interacumulador):

o ldeal para acumuladores pequefios (<1000l), reduciendo el espacio necesario

para la instalacion.

o Elintercambiador puede ser de serpentin o de doble envolvente.

o El conjunto presenta mayor rendimiento que los equipos por separado.

o Son mas caros que los acumuladores simples, siendo practicamente inviable

Su uso en instalaciones grandes.
e Con doble intercambiador:
o Permiten la posibilidad de combinar el aporte de calor de dos circuitos primarios
distintos en un mismo acumulador, o bien la descarga a dos circuitos
secundarios, o0 bien un primario y un secundario, sin necesidad de

intercambiadores externos.

o Solo es adecuado para instalaciones pequenas.
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E.1.7 Sistema de bombeo.

El sistema de bombeo tiene la funcién de proporcionar la presion necesaria al fluido y
suministrar el caudal necesario. El sistema incluye una o varias bombas y sus accesorios.
La bomba es un equipo que consume electricidad y la transforma mediante un motor eléctrico

en movimiento de un rotor que impulsa el fluido del circuito. [9]

VENTEO Salida

CAJA DE de aqgua
RODAMIE N'rcts \ £JE / g9

RODAMIENTO Voluta
AXIALES
_— Rodete
. ~__ Entrada
SELLO  _—— de agua
MECANICO
VISOR
r ——_—_——'—.
Alabes DRENAJE

CAJA DE SELLOS

Figura E.12: Elementos caracteristicos de una bomba centrifuga. Fuente: Sedical.

Caracteristicas de las bombas:

Los parametros mas relevantes de una bomba son los siguientes:

e El salto de presién “Hg” que puede suministrar: También se denomina altura y se
representa en unidades de presion (bar, kg/cm?...).
e El caudal “Qg” que puede suministrar: Podra encontrarse en las siguientes unidades

(I/s, I/min, m%nh...).

Estos dos parametros estan relacionados entre si y pueden variar en funcién del circuito al

que se conecte la bomba, pudiendo trabajar en distintos puntos.

Las parejas de valores Hg y Qg que puede suministrar una bomba se muestran en la llamada

curva caracteristica de la bomba.
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Figura E.13: Curva caracteristica de una bomba centrifuga. Fuente: Ingenieria civil/lBomba

centrifuga.

La bomba debera ser capaz de suministrar la presion y el caudal que requiera la
instalacion.Ademas, a la hora de seleccionar una bomba u otra habra que tener en cuenta lo

siguiente:

o Temperaturas de funcionamiento.
e Compatibilidad de materiales con el fluido caloportador y con otros equipos.
e Tipos de junta.

e Longitud entre bocas para su colocacion y diametro de estas.

Elementos accesorios:

Las bombas deberan incorporar los siguientes accesorios:

o Puente manométrico: Consiste en la disposicién de un manémetro, dos llaves y dos
tramos de tuberia para la medicidén de presién en impulsion y aspiracion de bomba. La
diferencia entre ambas presiones es el salto de presion que estara suministrando la

bomba.

e Valvula de retencién en la tuberia de la bomba: Se utiliza para prevenir caudales en

direccion contraria en caso de fallo en la bomba y asi mantenerla protegida.

e Filtro: Para asegurar que el fluido que llega a la bomba no transporta particulas sélidas.
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Tipos de bombas:

Las bombas se van a clasificar en funcién del tipo de circuito al que abastecen o en funcién

del tipo de refrigeracion de la bomba.

En funcién del tipo de circuito al que abastecen:

¢ Bomba de recirculacion: En circuito cerrado (calefaccién), el sistema debe impulsar el
caudal necesario del fluido a la presion necesaria para recircular y vencer todas las

pérdidas de carga de la instalacion.

¢ Bomba de presion: En circuito abierto (abastecimiento de agua), cuando la presion de
red no es suficiente, debe incorporarse un sistema de bombeo para impulsar el caudal
necesario a la presion adecuada para vencer las pérdidas de carga y llegar a la altura

del grifo mas alejado a cierta presién minima.

En funcién del tipo de refrigeracion de la bomba:

e Bomba de rotor himedo:

o Se refrigera con el propio fluido de la instalacién, por lo que puede presentar
sobrecalentamiento para altas temperaturas de fluido.
o Es adecuada unicamente para instalaciones pequenas ya que para bombas

grandes la refrigeracion por este método no sera suficiente.

Figura E.14: Bomba de rotor himedo. Fuente: Grundfos.
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e Bomba de rotor seco:

o Se refrigera con el aire exterior, por lo que el rotor estd envuelto por una

carcasa con aletas para disipar el calor del ambiente.

o Es adecuada para instalaciones grandes.

Figura E.15: Bomba de rotor seco. Fuente: Hasa.

E.1.8 Sistema de distribucion

El sistema de distribucion esta constituido por aquellas tuberias que permiten distribuir el fluido

a todos los elementos terminales y accesorios.

Las tuberias podran estar hechas de distintos materiales en funcion del fluido que transporten
y de la temperatura de operacion. Las uniones entre tuberias pueden ser de varios tipos

(roscadas, soldadas o embridadas) en funcién del material de la tuberia. [9]

Tipos de tuberias utilizadas y caracteristicas principales:

e Tuberias de cobre:

o Son muy utilizadas en todo tipo de instalaciones.

o Permiten unién por soldadura, uniéon por compresion, union por medio de

junta estanca. No permiten uniones roscadas.

o Presentan buena resistencia a la corrosion, tanto por el liquido interior como

por agentes ambientales.
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O

O

Tienen una gran durabilidad.

Tienen una pérdida de carga muy baja, por lo que se pueden usar diametros

menores para transportar la misma cantidad de liquido.

e Tuberias de acero inoxidable:

O

Acero con un porcentaje de cromo, niquel y/o wolframio que se oxida en la

capa exterior, pero protege el interior.

Muy utilizadas en fontaneria e industria.

Presentan muy buena resistencia a la corrosién, pero no son aptas para

conducir agua con presencia de cloruros.

Tienen elevada presién de ruptura.

Tienen bajas pérdidas de carga.

Permiten uniones por soldadura, roscadas o embridadas.

Permiten soldadura por capilaridad o con arco eléctrico.

e Tuberias de plastico:

Son mas ligeras que las tuberias metalicas, por lo que su manejo es mucho

mas sencillo.

Presentan pérdidas de carga muy bajas.

Presentan alta resistencia a la oxidacion y no presenta corrosién galvanica.

Presentan alta presion de ruptura, muy similar a lo que les ocurre a las tuberias
metalicas.

69



PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

E.1.9 Elementos terminales:

Los elementos terminales son aquellos equipos ubicados en las zonas de consumo, que
trasmiten la energia térmica generada en la caldera de biomasa, y que ha sido transportada
a través de fluidos caloportadores. Los métodos empleados para la transferencia de calor son

la radiacion y la conveccion. [9]

Tipos de elementos terminales:

e Radiadores: Este tipo de emisor es el mas utilizado en la actualidad, aunque
empieza a ser sustituido por otros elementos terminales mas modernos, mas
eficientes, sobre todo en aplicaciones industriales. El radiador emite calor en forma
de radiacion y de conveccién a partir del agua caliente que circula a traves de este.
Estan constituidos por una serie de elementos unidos mediante soldadura o uniones

roscadas.

Cada radiador debe de ir equipado con un detentor, una llave de reglaje (en
sistemas bitubulares) o de cuatro vias (en sistemas monotubulares), y un purgador
para poder evacuar parcialmente el aire de la instalacion en cada uno de los
elementos terminales. Los radiadores pueden estar formados de los siguientes

materiales:

o Fundicién: Son radiadores que tienen una durabilidad practicamente ilimitada.
Pueden trabajar a presiones mayores que otros modelos, hasta 8 kg/cm?. Su

coste es mayor que los de chapa y aluminio.

o Chapa de acero: Son radiadores que tienen un periodo de vida mas limitado
que los anteriores, sobre todo en instalaciones en las que no se conserva la
estanqueidad del circuito, y en las que trabajan a presiones superiores a las

de disefio. Puede trabajar a presiones de hasta 5 kg/cm?.
o Aluminio: Son radiadores muy apreciados por los arquitectos debido a que

presentan un aspecto mucho mas moderno que los de fundiciéon o los de

chapa de acero. Pueden trabajar a presiones de hasta 6 kg/cm?.
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e Convectores: Son emisores de calor por conveccién que constan de un intercambiador
de calor por el que circula un fluido caloportador, alojado en una carcasa y que puede

ser de dos tipos, forzado o manual. Un ejemplo de estos serian los aerotermos.

e Suelo radiante: Se trata de sistema de emisién de calor que utiliza la superficie del
suelo como elemento para evacuar el calor al recinto a calefactar. Consiste en la
disposicién de tubos a lo largo del suelo, por encima de una capa de aislante y por

debajo del pavimento, que transportan el fluido caloportador.

La instalacidn consta de una serie de circuitos en paralelo que abastecen a las distintas
estancias y se conectan en los llamados colectores, donde enlazan con las tuberias
de impulsién y retorno a la caldera. Cada tramo de suelo radiante en paralelo lleva una

valvula de equilibrado para ajustar el caudal de cada circuito.

E.1.10 Vaso de expansion.

El vaso de expansion es un equipo cuya funcién es absorber los incrementos de volumen por
cambio de fase del fluido caloportador, evitando que el circuito alcance presiones demasiado
elevadas. Es recomendable en todo el circuito donde haya diferencias importantes de la

temperatura del fluido, si bien es totalmente imprescindible en circuitos cerrados.

Se trata de un depdsito dividido en 2 camaras mediante una membrana elastica. Una de las
camaras debe presurizarse con un gas y la otra camara se llena de fluido caloportador, al
conectarse con el circuito hidraulico.

La capacidad del depdsito del vaso de expansion debe de ser suficiente para admitir la

expansion y/o vaporizacion del volumen del fluido caloportador del circuito al que protege. [9]
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Conexién de Agua

Valvula de precarga
con proteccién

Vaso en Acero al Carbono para
una larga duracién

Camara Presurizada

Pintura epoxi poliéster externamente
para evitar la oxidacion

Membrana en EPDM que impide el contacto
entre el agua y el metal, para prevenir posibles
oxidos, asegurando la pureza del circuito

Figura E.16: Vaso de expansién. Fuente: Saincal.

E.1.11 Valvulas:

e Valvulas de corte: Permiten interrumpir el paso del fluido a través del circuito, aislando
hidraulicamente los distintos elementos para cuando haya que repararlos, llenar o

vaciar la instalacion. Pueden ser manuales o automaticas.

Figura E.17: Valvula de corte. Fuente: directindustry.

e Valvulas de 3 vias: Son valvulas de corte en las que confluyen 3 tuberias, de manera
que se pueden cerrar y abrir una o varias segun su aplicacién. Pueden ser manuales
o automaticas.

o Valvula de 3 vias desviadora: Permite seleccionar la circulacién hacia una zona
dejando aislando una segunda zona y viceversa.
o Valvula de 3 vias mezcladora: Permite controlar la apertura en las vias de

entrada para obtener en la salida el caudal a la temperatura deseada.
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Figura E.18: Valvula de 3 vias. Fuente: Genebre.

o Valvulas de retencién o antirretorno: Permiten impedir la circulacion del fluido en
sentido contrario al esperado segun el disefio de la instalacién. Se ubicaran para

proteger la bomba y en la entrada de agua de red a la instalacion.

Figura E.19: Valvula de retencién. Fuente: Tuandco.

o Valvulas de seguridad: Permiten proteger la instalacion para garantizar que no se
supere a presion maxima de trabajo de los componentes de manera que actua

abriendo el circuito y evacuando el fluido hasta que la presién se reduce a un valor
normal.

Figura E.20: Valvulas de seguridad. Fuente: Tubevalco.
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e Valvulas de equilibrado hidraulico: Permiten ajustar el caudal que se desea que circule
por la tuberia. Son imprescindibles en sistemas con varios circuitos en paralelo donde

se quiere evitar caminos preferentes.

Figura E.21: Valvula de equilibrio hidraulico. Fuente: MKS Control y Regulacion de Fluidos

e Valvula reductora de presion: Permite reducir la presién frente a aumentos de presién

en la red de distribucion de agua.

Figura E.22: Valvula reductora de presion. Fuente: Caleffi.

E.1.12 Accesorios.

e Purgador de aire: Elemento cuya funcidon es evacuar el aire atrapado en las zonas

altas de la instalacién, y asegurar una circulacién adecuada de fluido en el circuito.
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Figura E.23: Purgador. Fuente: Giacomini.

e Filtro: Elemento que permite separar la suciedad que va acumulando el fluido
caloportador debido al deterioro de los distintos equipos y de la propia calidad del

fluido. Es necesario vaciarlo periddicamente.

Figura E.24: Filtro. Fuente. Honeywell

¢ Manguitos antivibratorios: Elemento elastico cuya funcién es absorber las vibraciones
de elementos mecanicos como bombas y establecer una barrera de ruptura de

trasmision de vibraciones hacia el resto de la instalacion.

Figura E.25: Manguito antivibratorio. Fuente: Valsan.
e Caudalimetro: Elemento que ofrece lecturas instantaneas del caudal del fluido que

circula por una tuberia.
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Figura E.26: Caudalimetro. Fuente: Shengda.

e Termometro: Elemento que mide la temperatura en un punto del circuito y permite

visualizarla.

Figura E.27: Termémetro. Fuente: Gesa.

¢ Mandmetro: Elemento que mide la presién en un punto del circuito y permite

visualizarla.

Figura E.28: Manémetro. Fuente: Gesa.

e Presostato: Elemento que detecta la presién en un punto del circuito y actia sobre un

relé cuando se llega a un valor minimo o0 maximo programado.
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Figura E.29: Presostato. Fuente: Rhona.

E.1.13 Sistema de regulacion y control.

El objetivo principal del sistema de regulacion y control de una instalacién térmica es controlar

el funcionamiento de esta para: [9]

e Optimizar el rendimiento de la instalacion.
e Proteger la instalacion frente a condiciones extremas.
e Satisfacer el confort de las personas con el maximo rendimiento y el minimo consumo

energético.

Algunos de los principales parametros a reqular son:

¢ Nivel de almacenamiento en silo.

¢ Velocidades de transporte de biomasa.

e Sistema antiretroceso de llama.

e Volumen de cenizas acumulado.

e Sonda lambda en calderas multicombustibles.
e Temperatura de humos en chimenea.

e Temperatura de fluidos.

e Presiones de fluidos.

e Sentidos de fluidos.

e Temperatura ambiente y exterior.

Elementos que intervienen en la regulacion y control:
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¢ Sensor: Elemento que mide diferentes parametros asociados a puntos estratégicos de

la instalacién que son necesarios controlar.

o Regulador: Elemento que interpreta una sefal generando 6rdenes de control para

gestionar actuadores dentro del sistema.

e Actuador: Elemento que recibe la sefial de control del regulador y actua, ejerciendo un

movimiento sobre el elemento a controlar.
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ANEXO F programas de calculo

e CEX v.2.3 Certificacion energética en edificios.

e Presto Presupuestos.
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ANEXO G. Estudio de alternativas, diseiio y dimensionamiento

del proyecto.

G.1 Introduccion.

Una vez vistos todos los equipos que intervienen en una instalacién de biomasa térmica, se
van a detallar las distintas fases que hay que seguir a la hora de disefiar y dimensionar una

instalacion de este tipo.

Son muchos los condicionantes previos que se deben identificar, tales como: logistica de la
biomasa, caracteristicas del edificio donde se va a ubicar... para realizar un disefio adecuado
de la instalacion.

Ahora se detallaran las fases que hay que llevar a cabo en orden de ejecucion.

G.2 Identificar condicionantes de partida.

En la fase inicial del proceso de disefio, pueden darse dos puntos de partida diferentes:

¢ Nueva instalacion: Cuando se lleva a cabo una obra nueva, y podemos participar en
aportar soluciones desde una fase inicial. En esta fase habra que integrar la solucion
de biomasa a un proyecto de arquitectura. Sera necesario estudiar los planos del
proyecto, para identificar la ubicacidon mas adecuada de los elementos principales de

instalacion de biomasa.

e Reposicion de equipos existentes: Cuando ya existe una instalacion funcionando y el
promotor de esta quiere una nueva solucion que le proporcione ahorro energético o

una mejora en confort.

En cualquiera de los dos casos, los factores principales a tener en cuenta son los siguientes:

o Logistica de la biomasa: El disefio de la instalacion debera partir de la seleccién del
tipo de biomasa, para lo cual se deberan tener en cuenta varios aspectos

fundamentales:

o Caracteristicas del biocombustible: Granulometria del biocombustible
(determina el tipo de sistema de alimentacién a la caldera), el % de cloros
(determina el tipo de caldera a utilizar), la durabilidad mecanica del
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biocombustible (una baja durabilidad facilitaria la disgregacion y por lo tanto

incrementaria el contenido en polvo).

Distribucion: Es necesario que tengamos disponible el recurso biomasico con
cierta proximidad y que existan los mecanismos de distribucién adecuados
para tener el suministro garantizado. El intervalo de tiempo entre suministros
puede afectar también al tipo de sistemas de almacenamiento y de

alimentacion, asi como su dimensionado.

Precio: La disponibilidad de combustible a bajo coste, que dependera a su vez

de la proximidad del suministrador.

e Caracteristicas del edificio: Los condicionantes que pueda presentar el edificio seran

esenciales para el disefio de la instalacién. En una obra nueva, las restricciones seran

minimas siempre que el disefio del edificio y de las instalaciones vayan de la mano.

Sin embargo, en edificios existentes apareceran multitud de limitaciones que deberan

ser subsanadas condicionando el disefio de la instalacion y realizando las reformas

minimas en la construccién, lo que encareceria mucho la instalacién.

O

Espacio: Se necesitara el espacio suficiente para ubicar los distintos
componentes de la instalacion. A veces habra que fraccionar los equipos en

varias unidades de menor tamafo.

Accesos: Debera comprobarse que existen los accesos adecuados para ubicar
los equipos en condiciones de seguridad. En obra nueva es frecuente colocar
algunos equipos previamente al cerramiento de la tabiqueria, si bien deberan

garantizar su posible reparacion sin necesidad de sacarlos del edificio.

Carga térmica/consumos: Segun el tipo de edificio y en funcion de la aplicaciéon
de la instalacion se tendran distintas cargas térmicas y consumos. Este criterio
es basico para el dimensionado de la caldera. En obras nuevas sera necesario
el calculo de cargas térmicas, mientras que en edificios ya existentes sera
suficiente con saber el consumo de energia. Con este dato y el rendimiento de
la caldera, se podran valorar las distintas potencias de caldera en combinacién

con los depésitos de inercia adecuados.
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Aplicacion de la instalacion: Este factor es basico en el disefio de la instalacion,

afectando a la potencia de caldera, pero sobre todo afectando al dimensionado de

todo el circuito hidraulico. La aplicacidon concreta determinara las temperaturas de

trabajo y el tipo de fluido a emplear.

O

Instalaciones de ACS: Se tendran en consideracion los condicionantes del
agua corriente en circuito abierto, sistemas colectivos o individuales,

temperaturas de utilizacion...

Instalaciones de calefaccién: Se dispondra de elementos terminales y de
distribucion necesarios en funcion de las cargas térmicas, temperaturas,

necesidades del cliente...

Otros procesos: Podemos tener instalaciones combinadas de ACS vy
calefaccion en las que los rangos de temperaturas y fluidos de trabajo son muy

variados y habra que dimensionar los equipos con mayor precision.

Necesidades del cliente: El cliente va a ser un elemento principal a tener en cuenta,

ya que es el promotor de la instalacién. Hay que detectar bien sus necesidades y

conducirle hacia la mejor solucion posible para su satisfaccion y éxito del proyecto.

Prestaciones: Se debe tener en cuenta el grado de confort y comodidad
deseado por el cliente a la hora de fijar las prestaciones y opciones que pueda

ofrecer la instalacion.

Calidades: Independientemente de las prestaciones de la instalacion, los
equipos y el montaje podran ofrecer mayor o menor garantia y durabilidad en

funcidn de los procesos de fabricacion, materiales...

Precios: Los aspectos comentados en cuanto a prestaciones y calidad
normalmente se veran reflejados en el precio de materiales y de montaje de la

instalacion, y por tanto, seran un factor importante en la decision del cliente.

Ahorros: El ahorro energético y econémico es un aspecto muy importante en
instalaciones de energias renovables. Al elegir un sistema de este tipo en vez

de uno con combustibles fosiles se estara realizando una inversién mayor, pero
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se conseguiran también ahorros importantes en funcién de los siguientes

parametros:

= Elrendimiento de la instalacion, que reducira los consumos energéticos

cuanto mayor sea.

= El precio de la biomasa, que dependera de los factores comentados,

pero sera muy inferior al precio de los combustibles fosiles.
= El precio de los combustibles fosiles, que tiene previsiones de seguir
aumentando progresivamente, haciendo a los sistemas de biomasa

mas competitivos.

G.3 Diseinar el esquema de principio.

En el plano n°® 4 del Documento Planos viene detallado el esquema del proyecto. En €l se

observan los siguientes elementos:

o Caldera de biomasa con tolva: Es el equipo encargado de generar calor a través de la
combustién de la biomasa contenida en su tolva. Esta conectada de forma hidraulica

con el silo, que es el elemento encargado de almacenar el combustible.

e Vaso de expansioén: Dispositivo que absorbe el aumento de presion del agua que se

origina en el circuito de A.C.S. o calefaccién cuando se calienta el agua.

o Depésito de inercia. Acumulador de inercia en cuyo interior posee un segundo
acumulador de A.C.S. de menor tamafio, que se calienta a través de un intercambiador

de calor interno en forma de serpentin.

¢ Bomba impulsion: Elemento cuya mision es impulsar el caudal necesario del fluido a
la presidn necesaria para recircular y vencer todas las pérdidas de carga de la

instalacion.

o Radiadores: Elementos terminales que emiten calor en forma de radiacién y de

conveccion a partir del agua caliente que circula en su interior.

e Valvulas y accesorios.
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G.4 Proyecto:

La instalacion que vamos a llevar a cabo va a consistir en una reposicion de una caldera ya
existente, perteneciente a la empresa soriana GEINSO, que se encuentra ubicada en el

poligono Industrial las Casas, Calle |, Parcela 287.

Los motivos del cambio son los siguientes expuestos por el promotor: quiere intentar reducir
costes a largo plazo en cuanto a combustible (ya que la caldera actual funciona con gasoéleo

y esta sobredimensionada) y poseer una mejor certificacion energética.

La caldera actual es una Ferroli GNM-05 que posee una potencia nominal util de 58.1 kW vy

que se alimenta mediante gasodleo.

Se ha realizado también una visita a la nave en la que se han identificado todos los lugares
que van a ser calefactados, asi como la zona en la que va a ser ubicada la nueva caldera.
Esta zona va a ser la misma que la anterior, ya que se dispone de espacio suficiente para
implementar todos los equipos necesarios para abastecer a la empresa tanto de ACS como

de calefaccion.

La red de tuberia de calefaccion se renovara, debido a que el material de cobre esta bastante

deteriorado, al igual que los radiadores que tienen 19 afios de antigliedad y numerosas fugas.

Por otro lado el sistema de evacuacién de humos se mantiene ya que se renovo hace tan solo
1 afio.

G.5 Eleccion del combustible.

El promotor quiere una caldera abastecida mediante biomasa, que posea un alto grado de
automatizacion y una garantia comercial contrastada, por ello vamos a buscar diferentes
opciones en el mercado y elegiremos la mas adecuada en funcién del PCl y del precio de las

distintas biomasas y de las posibilidades de automatizacion.

Vamos a analizar dos tipos de biomasas de 2 empresas espafolas, ambas son empresas
autoctonas de la zona, Amatex, situada en Cabrejas del Pinar. La otra esta situada a 5 Km de

Soria, en concreto en Carbonera de Frentes (Soria), llamada Biofor.
Amatex.

e Pellet: El pellet que suministra Amatex esta fabricado con la mejor materia prima
posible: serrin y viruta de pino. No en vano nos encontramos en una de las masas
forestales mas amplias de la peninsula ibérica con mas de 100.000 hectareas de

Pinus sylvestris declarado Bosque Modelo Sostenible. Para su fabricacion tan solo
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utilizan alta presién y vapor, sin necesidad de anadir ningun tipo de producto quimico

como aglomerante. [10]
El pellet que suministra Amatex tienen las siguientes caracteristicas:
o PCI: 4840 Kcal/Kg= 5.63 kWh/Kg
o Densidad: 700 Kg/m?®
o Humedad: 8 %
o Cenizas: 0.6 %
o Precio:179.04 €/Tn

Astila: La astilla que suministra Amatex es una astilla elaborada y tiene las siguientes

caracteristicas: [10]
o PCI: 3408 Kcal/Kg= 3.96 kWh/Kg
o Densidad: 300 Kg/m?
o Humedad: 19 %
o Cenizas: 6 %

o Precio:82.78 €/Tn

Biofor:

o Pellet: El pellet que suministra Biofor procede de aprovechamientos forestales de
madera de pino virgen desramada y descortezada y tiene las siguientes

caracteristicas: [22]

o PCI:4350.00 Kcal/Kg
o Densidad: 650 Kg/m?
o Humedad: 11%
o Cenizas: 0.8 %

o Precio: 175.04 €/Tn
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o Astilla: La astilla que suministra Biofor procede de aprovechamientos forestales
(pino, chopo, tarama de encina y de roble, es una astilla en bruto. Tiene las

siguientes caracteristicas: [22]
o PCI: 2890 Kcal/ Kg
o Densidad: 300 Kg/m?®
o Humedad: 30 %
o Cenizas: 0.6 %

o Precio: 46.73 €/Tn

Eleccion final de Biomasa:

En cuanto al pellet, como observa en el apartado anterior ambos proveedores ofrecen un
precio similar (un poco mas barato biofor), pero el de Amatex posee un mayor PCl y un
contenido mas bajo de humedad. Ademas, esta certificado ENplus®y el de Biofor no, ya que

Sus cenizas son mas elevadas.

Por otro lado, la astilla de Biofor tiene un PCl mas o menos aceptable, pero la gran diferencia
reside en el precio ya que esta astilla es una astilla en bruto, y la de Amatex, aparte de

ofrecernos un mayor PCI es una astilla elaborada, y por tanto de mayor calidad.

La utilizacion de la astilla se desestima, debido a que tiene una densidad menor que el pellet

y por tanto requiere una mayor capacidad de almacenamiento.

Para demostrar estos esto se va a calcular el volumen que ocupa la astilla y el pellet de

Amatex:

e Primero se calculan los Kg anuales de pellet y de astilla en funciéon del consumo
energético anual (Geinso nos ha proporcionado los consumos energéticos de los

ultimos 10 afios y tras hacer una media, tenemos un consumo anual de 54.450,64

kWh/afo).
o Kg de Pellet = Consumo energético anual/ PClpeiet
o Kg de Pellet= 54.450,64 kWh/afio / 5.63 kWh/Kg= 9.671,52 Kg Pellet/afio.

o Kg de Astilla = Consumo energético anual/ PClasiiia
o Kg de Astilla= 54.450,64 kWh/afo / 3.96 kWh/Kg = 13.750,16 Kg Astilla/afio.
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e Tras esto se calcula el volumen que ocupan el pellet y la astilla:

o Vrelet= Kg Pellet / ppeiet= 9.671,52 Kg Pellet / 700 Kg/m®*= 13,82 m?

o Vasila= Kg Astilla / pastia= 13.750,16 Kg Astilla / 300 Kg/m3= 45,84 m?

Para esta instalacion se va a elegir el pellet de Amatex ya que se quiere un pellet de calidad
certificada, como lo es este, cuyo consumo nos ofrezca una seguridad tanto a nivel de

emisiones como de la mejor eficiencia en el proceso de combustion.

G.6 Calculo de cargas térmicas.

Se van calcular las necesidades tanto de ACS como de calefaccion.

Demanda térmica de ACS:

La empresa nos ha facilitado los siguientes datos de consumo: Tiene 15 trabajadores que van

a gastar en torno a 7L por persona y dia. La temperatura del agua caliente es de 60°C y la

temperatura del agua de red es 10 °C, con un tiempo de calentamiento del agua en torno a

los 30 min. Por lo tanto:

Demanda ACS= m-Cpagua-AT? (1)

m=(15pers-7L/pers)/0.5h; m= 210 L/h; m= 210 Kg/h

Cpagua= 1 KCGVKQ 'OC

AT?®= 60°C-10°C; AT?= 50°C

Sustituyendo en (1) en tenemos:

Demanda ACS= 210 Kg/h-1Kcal/Kg-°C-50°C= 10.500 Kcal/h-1h/3600s-4.18KJ/1 Kcal,

Demanda ACS= 12.19 kW

Demanda térmica de calefaccion:
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Se va a calcular la demanda de calefaccion de la zona de oficinas. Las zonas a calefactar de
la nave son dos plantas. En la planta baja, en la cual se va a situar la sala de calderas, se van

a calefactar 3 estancias, la recepcion, el aseo y el vestuario.

En la planta alta se van a calefactar 2 despachos, la sala de espera, el archivo y la sala de

juntas. La superficie de estas estancias vendra reflejada en la tabla G.1

Tabla G.1 Superficie y volumen de las estancias a calefactar.

Estancias Superficie Volumen
Recepcion 121 m? 369.05 m3
Aseo 30.25 m? 92.262 m?
Vestuario 30.25 m? 92.262 m®
Archivo 18.91 m? 57.675 m?
Sala de juntas 26.80 m? 81.74 m3
Despacho 2 23.50 m? 71.675m3
Sala de espera 17.98 m? 54.839 m?
Despacho 1 25.70 m? 78.385 m®

Calculo de la transmitancia térmica (Ux) de cada elemento que compone la fachada:

Una vez conocidas las dimensiones de las estancias se calcula la transmitancia térmica de

todos los materiales que componen las mismas (muros, tabiques, ventanas, puertas, suelos
y techos) para asi cuantificar las pérdidas de carga existentes a través de los cerramientos.
Para el calculo de este parametro nos ayudamos del programa CEX v.2.3 Certificacion

energética en edificios.
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e Muros de fachada:

Mombre Muro de fachada

Carsctensticas def cerramiento

\erticales (Materiales orderados de extetior a interior); Horizontales (Materiales ardenados de arriba a abaja)

Material Grupo R{m2K... Espesor... A(WmK) pkam3) Cp{Jkar)
Granito [2500 <d < ... Péireos y suelos 0,057 0.1a 2.8 2600 1000
Tabicon de LH coble ... Fabricas de ladrilo 0,301 0.13 0,432 930 1000
EPS Poliestirenc Expa... Aisantes 0.747 0.0 0.0375 30 1000
Tabicon de LH coble ... Fabricas de ladrilo 0,301 0,13 0,432 930 1000
Placa de yeso oesca.., Yesos 0.224 0.05 0.25 225 1000

Ri+...#Rn
L63 m2KMW

Figura G.1: Caracteristicas de los materiales que componen los Muros de Fachada del edificio
objeto.
La transmitancia se calcula como: Ux=1/3 R

Transmitancia Muros de fachada: 1/1,63; U muros de Fachada= 0.613 W/m?-K

e Tabiques interiores:

Mombre tabiques

Caractensficas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales {(Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R{m2K... Espesor... AQWmK) plkg/m3) Cp{Jkgk)
Yeso, dureza media 6... Yesos 0.7 0.21 0.3 750 1000
Rito... R0
0.7 maKMw

Figura G.2: Caracteristicas de los materiales que componen los Tabiques interiores del edificio
objeto.

La transmitancia se calcula como: Ux=1/3 R

Transmitancia Tabiques interiores: 1/0,7; U tabiques interiores= 1,42 W/m?-K
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e Suelo:

MNombre SUELO

Caractersticas def cerramienio

Verticales {Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R {m2K... Espesor... A (W/mK) p {kg/m3) Cp {1/kgk)
Plagueta o baldosa ce... Ceramicos 0.04 0.04 1 2000 200
Hormigdn con arcilla e... Hormigones 0.592 0.45 0.76 1700 1000

0.63  m2KMW

Figura G.3: Caracteristicas de los materiales que componen el suelo del edificio objeto.

La transmitancia se calcula como: Ux=1/3> R
Transmitancia Suelo: 1/0,63; U suelo= 1,587 W/m?2-K

e Techo:

Mombre Techo

Caracten&ticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R{m2#... Espesor... AQA/mK) pla/m3) Cp(2fkak)
‘Yeso, dureza media 6... Yesos 0.087 0.02 0.3 750 1000

%P5 Expandido con di..,  Aislantes 0.553 0.025 0.033 375 1000
Hormigon con arclla e... Hormigones 0.75 0.120 0.16 500 1000
Camara de aire ligera.., Camaras de aire 0,08 - - - -

Teja de ardlla cocida Ceramicos 0.08 0.080 1 2000 300

Ri+...+Rn
161 m2Kiw

Figura G.4 Caracteristicas de los materiales que componen el techo del edificio objeto.

La transmitancia se calcula como: Ux=1/3> R
Transmitancia Techo: 1/1,61; U techo= 0,621 W/m?-K
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e Puertas:

Mombre Puertas

Caractensiicas daf cerramiento

Verticales {Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales {Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R {m2K... Espesor... & {W/mEK) p {ka/m3) Cp {1/kgk)
Frondosa muy pesad... Maderas 1.207 0.35 0.29 200 1600

RE4i .. HRT
121 m2KMN

Figura G.5: Caracteristicas de los materiales que componen las puertas del edificio objeto.

La transmitancia se calcula como: Ux=1/3 R
Transmitancia Puertas: 1/1,207; U puertas= 0,828 W/m?-K

e Ventanas:

Farametros caractensbicos del hueco

Propiedades térmicas | Conocidas v|
I widrio L4 Wim2K
|—\ Yidrio selecdonado YER_DB3 4-15-441a
g vidrio 0.55 =
I marco 1.8 W im2K @| Marco seleccdonado VER_PVC fres camaras

Figura G.6: Caracteristicas de los materiales que componen las ventanas del edificio objeto.
Para calcular la transmitancia térmica de la ventana se realiza el siguiente procedimiento:

Hay que calcular la fraccién de hueco que es ocupada por el marco y la fraccion de hueco

que es ocupada por el cristal.

F _ Fcristal 1,70-1,70
ventana™ -y eco  1,82-1,82

Fcristal= 87%

Fventana= 1000/0 - 87%
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Fventana= 1 3%

Sabemos que el vidrio seleccionado, segiin vemos en imagen 6 es un VER_DB3 4-15-441a

y que tiene una transmitancia de 1,4 W/m?-K

El marco seleccionado, segun vemos en la figura 6 es un VER_PVC tres camaras y que tiene

una transmitancia de 1,8 W/m?-K.

Por lo tanto, la transmitancia térmica total de las ventanas sera:

Uventanas= (0,87 - 1,4 W/mzK) +(0.13-1,8 W/mzK)
Uventanas= 1,452 W/mzK

Tabla G.2: Resumen transmitancia térmica de los elementos que componen el edificio.

Elementos del edificio objeto Transmitancia térmica
Muros de fachada 0.613 W/m?-K
Tabiques interiores 1,42 W/m?-K
Suelo 1,587 W/m%K
Techo 0,621 W/m?-K
Puertas 0,828 W/m?-K
Ventanas 1,452 W/m?-K

Calculo del area de los cerramientos que componen las estancias a calefactar

Se va a proceder al calculo de la superficie de todos los elementos que componen las

estancias con ayuda de los planos n°2 y n°3 del documento Planos.
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Planta baja:
Recepcion:
o Muros de fachada:
o Muro N: (11,00m - 3,05m) — 2-(1,03m - 1,70m)= 30,048m?.
o MuroE: (11,00m - 3,05 m)— (7,46 m - 1,70m) — (1.82m -2.05m) = 17,137
m2
o Muro S: (11,00m - 3,05m) — 2:(1,03m - 1,70m)= 30,048m?
o Muro O: (11,00m - 3,05m) — 2:(1,57m - 2,05m)= 27,113m?
o Superficie total Muros:
e Suelo: (11,00m-11,00m) — (71,08m?/2)= 119,17m>.
e Techo: (11,00m-11,00m) — (0,36m? - 12ud.) = 116,68 m?

e Puertas: 3:(1,57m - 2,05m) = 9,655 m?

e Ventanas: 4-(1,03m - 1,70m) +(7,46 m - 1,70m) = 19,686 m?

Aseo:
e Muros de fachada:
o Muro N: (5,50m - 3,05m)= 16,775m?.
o Tabiques interiores:
o Tabique E: (5,50m - 3,05m)- (1,57m - 2,05m)= 13.556 m?
o Tabique S: (5,50m - 3,05m)= 16,775m?

o Tabique O: (5,50m - 3,05m)- (1,57m - 2,05m)= 13.556 m?

e Suelo: (5,5m-5,5m)= 30,25 m?.
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e Techo: (5,5m-5,5m) — (0,36m? - 3ud.) = 29,17 m?

e Puertas: 2:(1,57m - 2,05m) = 6,437 m?

Vestuario:

Muros de fachada:

o Muro N: (5,50m - 3,05m)= 16,775m?.
e Tabiques interiores:
o Tabique E: (5,50m - 3,05m)- (1,57m - 2,05m)= 13.556 m?
o Tabique S: (5,50m - 3,05m)= 16,775m?
o Tabique O: (5,50m - 3,05m)- (1,57m - 2,05m)= 13.556 m?
e Suelo: (5,5m-5,5m)= 30,25 mZ.

e Techo: (5,5m-5,5m) — (0,36m? - 3ud.) = 29,17 m?

e Puertas: 2:(1,57m - 2,05m) = 6,437 m?

Planta alta:

Archivo:

e Muros de fachada:

o Muro N: (4,72 m - 3,06m) —1-(1,03m - 1,70m)= 12,645m?.
o Muro O: (4,72m - 3,05m) — 2-(1,03m - 1,70m)= 10,894 m?

o Tabiques interiores:

o Tabique E: (3,95m - 3,05m)- 1-(0,78m - 2,05m)= 10.448 m?
o Tabique S: (4,72m - 3,05m)= 14,396m?

e Suelo: 18.91m?2
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e Techo: (18.91m?) — (0,36m? - 3ud.) = 18,19 m?

e Puertas: 1:(0,78m - 2,05m) = 1,599 m?

e Ventanas: 3:(1,03m - 1,70m) = 5,253 m?

Sala de juntas:

Muros de fachada:

o Muro S: (3,98 m - 3,05m) = 12,139m?
o Muro O: (6,65m - 3,05m) — 2-(1,03m - 1,70m)= 16,780m?

o Tabiques interiores:

o Tabique N: (3,98m - 3,05m= 12.139 m?
o Tabique E: (6,65m - 3,05m)-1:(0,78m - 2,05m) = 18,683m?

e Suelo: 26,80 m?

e Techo: (26.80m?) — (0,36m? - 4ud.) = 25,36 m?

e Puertas: 1:(0,78m - 2,05m) = 1,599 m?

Ventanas: 2:(1,03m - 1,70m) = 3,502 m?

Despacho 2:

e Muros de fachada:

o MuroN: (6,17 m - 3,05m) — 1-(1,03m-1,70m) = 17,06 7m?>.
o Muro E: (4,45m - 3,05m) — 1-(3,82m - 1,70m)= 7,078m?

e Tabiques interiores:
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o Tabique S: (6,17m - 3,05m)= 18.818 m?
o Tabique O: (4,45m - 3,05m)-1-(0,78m - 2,05m) = 11,973m?

Suelo: 23,50 m?

Techo: (23.50m?) — (0,36m? - 4ud.) = 22,06 m?

Puertas: 1-(0,78m - 2,05m) = 1,599 m?

Ventanas: 1-(1,03m - 1,70m)+1-(3.82-1.70) = 9,996 m

Sala de espera:

Muros de fachada:

o MuroE: (1,82 m - 3,056m) —1:(1,82m-1,70m) = 2,457m?,
e Tabiques interiores:
o Tabique N: (6,91m-3.05m)= 21,075 m?
o Tabique S: (6,78m - 3,05m) -1-(0,78-2.05m)= 19.08 m?
o Tabique O: (2,94m - 3,05m)= 8,967m?
e Suelo: 17,98 m?

e Techo: (17,98m?) — (0,36m? - 3ud.) = 16,90 m?

e Puertas: 4-(0,78m - 2,05m) = 6,396 m?

Ventanas: 1:(1,82m - 1,70m) = 3,094 m?

Despacho 1:

e Muros de fachada:
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o Muro E: (4,45m - 3,05m) — 1-(3,82m - 1,70m)= 7,078m?
o Muro S: (6,17 m - 3,05m)= 6.91 m?

o Tabiques interiores:

o Tabique N: (6,78m - 3,05m)- 1-(0.78m-2.05m)= 19.08 m?
o Tabique O: (4,45m - 3,05m)= 13,572m?

e Suelo: 25,70 m?

e Techo: (25.70m?) — (0,36m? - 4ud.) = 24,26 m?

e Puertas: 1-:(0,78m - 2,05m) = 1,599 m?

e Ventanas: 1:(3.82:1.70) = 6,494 m?

Calculo de las pérdidas de carga totales las estancias a calefactar

Se va a proceder al calculo de las pérdidas de carga de todas las estancias que componen el
edificio objeto de estudio. En cada una de las estancias se determinan las cargas térmicas

por:

e Conduccion a través de paredes, techos y suelos (Qx): Es la carga térmica debida a la
pérdida de calor por conduccién de los distintos materiales que componen los

cerramientos de las estancias a calefactar.

¢ Ventilacion: Pérdidas de calor debidas a la ventilacion de las estancias a calefactar
(Qv).

o Capacidad de calentamiento: Es la capacidad que tiene la superficie de una estancia

para calentarse.
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Tabla G.3 Cargas térmicas de la Recepcion.
Calculo de las Cargas térmicas de la Recepcion

Carga térmica a través de paredes, techos suelos (Qk)
Elemento Uk (W/m?K) Ak (m?) Uk - Ak (W/K)
Muros de fachada 0.613 104,346 63,964
Suelo 1,587 119,017 188,879
Techo 0,621 116,68 72,458
Puertas 0,828 9,655 7,994
Ventanas 1,452 19,686 28,584
z Uk Ak 361,879 W/K
T2int=20.5°C T2ext=-8.5°C T2 int- T?ext 29°C
QK Total QK =3 UK . AK . (Ta int- Taext) 10.494,491 w
Carga térmica por ventilacion (Qy)
VRecepcién 369.05 m? Paire 1.28 Kg/ m3
Cp aire 0.24 Kcal/Kg-°C Nimin 0.5 h"
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T2 int- T2ext 29°C

Qv= VRecepcién - Nmin - Cp Aire - PAire - (Ta int- Tae)(t) 1.643,896 W

Capacidad de Calentamiento (Qrn)
SRecepci()n 121 m? Fru 13 W/m?
QRH = SRecepcién' FRH 1573,00 w
Qrotal Recepcion= Qk + Qv + QrH 13.711,387 W

Tabla G.4 Cargas térmicas de la Aseo.
Calculo de las Cargas térmicas del aseo

Carga térmica a través de paredes, techos suelos (Qk)
Elemento Uk (W/m?K) Ak (m?) Uk - Ak (W/K)
Muros de fachada 0.613 16.775 10,283
Tabiques 1,42 43,887 62,319
Suelo 1,587 30,25 48,007
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Techo 0,621 29,17 18,115
Puertas 0,828 6,437 5,329
2 Uk Ak 144,053 W/K
T?int=20.5°C T?ext= -8.5°C T2 int- T2ext 29°C
Qx Total Qk = Z Uk . Ak - (T? int- T?ext) 4177,537T W

Carga térmica por ventilacion (Qy)

Vaseo 92,262 m? Paire 1.28 Kg/ m?
Cp aire 0.24 Kcal/Kg-°C Nmin 0.5 h"
T2 int- T?ext 29°C

Qu=Vaseo - Nmin - Cp aire - Paire - (T? int- T?ext) 410,974 W

Capacidad de Calentamiento (Qrn)

SRecepcién 30,25 m? Fru 13 W/m?

QRH = Saseo” FrH 393,25 W
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QTotaI Aseo= QK + QV + QRH 4.981 ,761 w

Tabla G.5 Cargas térmicas del Vestuario.
Calculo de las Cargas térmicas del vestuario

Carga térmica a través de paredes, techos suelos (Qk)

Elemento Uk (W/m?-K) Ak (m?) Uk - Ak (W/K)
Muros de fachada 0.613 16.775 10,283
Tabiques 1,42 43,887 62,319
Suelo 1,587 30,25 48,007
Techo 0,621 29,17 18,115
Puertas 0,828 6,437 5,329

2 Uk Ak 144,053 W/K
T?int=20.5°C T2ext= -8.5°C T2 int- T2ext 29°C

Qx Total Qk = Z Uk Ak - (T? int- T?ext) 4.177,537 W
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Carga térmica por ventilacion (Qy)

Vvestuario 92,262 m? PAire 1.28 Kg/ m?3
Cp aire 0.24 Kcal/Kg-°C Nrmin 0.5 h"
T2 int- T2ext 29°C
QV= VVestuario - Nmin - Cp Aire - PAire - (Ta int- Tant) 41 0,974 w
Capacidad de Calentamiento (Qrn)
SRecepcién 30,25 m? Fru 13 W/m?
QRH = SVestuario' Fru 393,25 w
QTotaI Vestuario= QK + QV + QRH 4.981 ,761 w

Tabla G.6 Cargas térmicas del Archivo.

Calculo de las Cargas térmicas del archivo

Carga térmica a través de paredes, techos suelos (Qk)

Elemento

Uk (W/m?-K)

Ak (m2)

Uk - Ak (W/K)
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Muros de fachada 0.613 23,539 14,429
Tabiques 1,42 24,844 35,278
Suelo 1,587 18,91 30,010
Techo 0,621 18,19 11,296
Puertas 0,828 1,599 1,323
Ventanas 1,452 5.253 7.627
> Uk Ak 99,963 W/K
T2int=20.5°C T2ext= -8.5°C T2 int- T2ext 29 °C
QK Total Qk = Z Uk Ak - (T? int- T?ext) 2.898,927 W

Carga térmica por ventilacion (Qy)

V Archivo 57,675 m? PAire 1.28 Kg/ m®
Cp aire 0.24 Kcal/Kg-°C Nrmin 0.5h"
T2 int- T%ext 29°C

Quv= Varchivo - Nmin - Cp aire - Paire - (T2 int- T?ext) 256,907 W
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Capacidad de Calentamiento (Qrn)
SArchivo 1 8,91 m? Fru 13 W/m2
QRH = Sarchivo” FrH 245,83 W
QTotaI Archivo= QK + QV + QRH 3.401 ,664 w

Tabla G.7 Cargas térmicas de la Sala de juntas.
Calculo de las Cargas térmicas de la Sala de juntas

Carga térmica a través de paredes, techos suelos (Qk)

Elemento Uk (W/m?-K) Ak (m?) Uk - Ak (W/K)
Muros de fachada 0.613 28,919 17,727
Tabiques 1,42 30,822 43,767
Suelo 1,587 26,80 42,532
Techo 0,621 25,36 15,748
Puertas 0,828 1,599 1,323
Ventanas 1,452 3,502 5,085
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Z Uk Ax 126,182 W/K
T?int=20.5°C T%ext=-8.5°C T2 int- T2ext 29°C
Qx Total Qk = Uk . Ak . (T2 int- T?ext) 3.659,278 W
Carga térmica por ventilacion (Qv)
Vsala de Juntas 81,74 m3 PAire 1.28 Kg/ m?
Co aire 0.24 Kcal/Kg-°C Nmin 0.5 h"
T2 int- T%ext 29°C
Qu= Vsala de juntas - Nmin - Cp aire - Paire - (T? int- T?ext) 364,103 W
Capacidad de Calentamiento (Qrn)
Ssala de jutnas 26,80 m? Fri 13 W/m?
QRH = Ssala de Juntas FrH 348,4 W
Qrotal sala de Juntas= Qk + Qv + QrH 4.371,781 W
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Tabla G.8 Cargas térmicas del Despacho 2.
Calculo de las Cargas térmicas del despacho 2

Carga térmica a través de paredes, techos suelos (Qk)
Elemento Uk (W/m?K) Ak (m?) Uk - Ak (W/K)

Muros de fachada 0.613 24,145 14,801
Tabiques 1,42 30,791 42,723
Suelo 1,587 23,50 37,294
Techo 0,621 22,06 13,699
Puertas 0,828 1,599 1,323
Ventanas 1,452 9,996 5,085

z Uk Ak 114,925 W/K
T2int=20.5°C Taext= -8.5°C T2 int- T3ext 29 °C

Qx Total Qk = X Uk . Ak - (T? int- T?ext) 3.332,825 W

Carga térmica por ventilacion (Qv)
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VDespacho 2 71 ,675 m3 pAire 1 28 Kg/ m3
Cp Aire 024 KCEIVKg 'OC nmin 05 h-1
T2 int- Text 29 °C
Qv- VDespacho 2 - Nmin - Cp Aire - PAire - (Ta int- Tae)(t) 319,269 W
Capacidad de Calentamiento (Qrn)
SDespacho 2 23,50 m? Fru 13 W/m?
QRH = Spespacho 2° FrH 3055 W
Qrotal Despacho 2= Qk + Qv + QrH 3.957,594 W

Tabla G.9 Cargas térmicas de la Sala de espera.

Calculo de las Cargas térmicas de la Sala de espera

Carga térmica a través de paredes, techos suelos (Qk)

Elemento

Uk (W/m?-K)

Ak (m2)

Uk - Ak (W/K)

Muros de fachada

0.613

2,457
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Tabiques 1,42 49,122 69,753
Suelo 1,587 17,98 28,534
Techo 0,621 16,90 10,495

Puertas 0,828 6,396 5,296

Ventanas 1,452 3,094 4,492

> Uk Ak 120,076 W/K
T?int=20.5°C T?ext=-8.5°C T2 int- T?ext 29°C

Qx Total Qk = Z Uk Ak - (T? int- T?ext) 3.482,204 W

Carga térmica por ventilacion (Qv)

Vsala de espera 54,839 m3 Paire 1.28 Kg/ m3
Cp Aire 024 KCEIVKgOC nmin 05 h-1
T2 int- T?ext 29°C

Qu= Vsala de espera: NMmin - Cp Aire - PAire - (Ta int- Tant) 244,275 W
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Capacidad de Calentamiento (Qrn)
Ssala de espera 17,98 m? FrH 13 W/m?
QRH = SSaIa de espera” FRH 233,74 w
QTotaI Sala de espera= QK + QV + QRH 3960,21 9w

Tabla G.10 Cargas térmicas del Despacho 1.
Calculo de las Cargas térmicas del despacho 1

Carga térmica a través de paredes, techos suelos (Qk)

Elemento Uk (W/m?:K) Ak (m?) Uk - Ak (W/K)
Muros de fachada 0.613 13,988 8,575
Tabiques 1,42 32,652 46,366
Suelo 1,587 25,70 40,786
Techo 0,621 24,26 15,065
Puertas 0,828 1,599 1,324
Ventanas 1,452 6,494 9,429
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2 Uk Ak 121,545 W/K
T2 int= 20.5°C T2ext= -8.5°C T2 int- T2ext 29 °C
Qx Total Qk = Z Uk Ak - (T? int- T?ext) 3.524,805 W
Carga térmica por ventilacion (Qy)
VDespacho1 78,385 m3 pAire 128 Kg/ m3
Cp aire 0.24 Kcal/Kg-°C Nimin 0.5 h"
T2 int- T?ext 29 °C
QV= VDespacho 1- Nmin - Cp Aire - PAire - (Ta int- Tant) 349,1 58 W
Capacidad de Calentamiento (Qrw)
SDespacho 1 25,70 m? Fru 13 W/m2
QRrH = Spespacho 1° FrH 3341 W
Qrotal Despacho 1= Qk + Qv + QrH 4.208,063 W
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Una vez calculadas las cargas térmicas de todas las estancias a calefactar, se procede a
calcular la pérdida de carga total del edificio de oficinas como la suma de la carga térmica

total de cada estancia a calefactar, tal y como se puede ver en la tabla G.11

Tabla G.11 Cargas térmicas totales del Edificio de oficinas.

Estancias Cargas térmicas
Recepcién 13.711,387 W
Aseo 4.981,761 W
Vestuario 4.981,761W
Archivo 3.401,664 W
Sala de juntas 4.371,781 W
Despacho 2 3.957,594 W
Sala de espera 3.960,219 W
Despacho 1 4.208,063 W
Carga térmica total edificio 43.574,23 W

G.7 Eleccion de los emisores de calor.

Una vez conocidas las necesidades térmicas de cada estancia se va a seleccionar el tipo de
emisores de calor. Se eligen unos radiadores de la marca Baxi que estan fabricados a partir

de plancha de acero y que tienen una gran capacidad de transmision de calor. [11]

S

Figura G.7: Emisor de calor BAXI Adra 22S

111



PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

Sus caracteristicas principales son las siguientes: [11]

e Adaptables: Con una profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50, 60 y
70cm) y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacion.
e Instalaciones monotubo y bitubo: Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo
0 monotubo, con total funcionalidad en todo tipo de instalaciones.
e Todo incluido: Tapones, juntas, distribuidor monotubo integrado, purgador y soportes
incluidos. Todos los accesorios necesarios para una correcta instalacion.
e Acabado anticorrosiéon: Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxy-poliéster
color blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la corrosion.
ADRA 22 400 S
400 500 600 700 B0OO 900 1000 1100 1200 1300 1500 2100
Presign max de trabaps  bar 10 10 T 0 10 10 g 10 10 1a 10 10
Cotas alio A mm &00 400 s00 A0 Lan A &00 A 400 £00 G ann
nitros (8 — 14 348 348 348 348 £ 348 £ 348 3&8 LB 5
g | m &00 adg (20 [ ano FOC 1000 1100 1200 1304 1 5 2100
Pesa kg 106 131 e B LEiE 20,5 230 255 280 s 330 350 B2 W
Capacidad 08 agua i .y 2.4 25 34 EX:} 43 L% 53 548 &2 72 10.%

AT = 40" W 351 439 528 &15 To3 ™ BTS al 1054 1142 1318 TBds
71,3057 1,3037 1,3057 130507 1,3057 1305027 1,3057 1.3057 1,3057 1,3057 13057 1,3057
Reterencia TZ1444F T214443 T2IALAE  TRN444S  TR2I4446  TRNALAT  T214448  TRIELLY  TRILA50  T214851  T214E52  T214453
PUP 57 E T5E a9 E 104 € NPE 133 € 148 £ 183 E 177 E 192 € 223E Iine

Figura G.8: Caracteristicas principales de los radiadores elegidos. Fuente: Baxi.

Una vez seleccionado el tipo de emisor que se va a utilizar, se elige el modelo y se dimensiona
la cantidad de ellos que se van a poner en cada estancia en funcion de las necesidades
térmicas de las mismas. Sabemos que el salto de T2 es de 50°C por lo tanto se escogeran

aquellos cuya potencia corresponda a ese salto térmico.
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Tabla G.12 Cargas térmicas totales del Edificio de oficinas y potencia instalada con los
radiadores.

Estancias Cargas Modelo emisor N° Emisores Potencia
térmicas seleccionado Instalada
Recepcion ADRA 22-2100 5
S
13.711,387 W P=2470 W 13.879,00 W
ADRA 22-1300 1
S
P=1529 W
Aseo 4.981,761 W | ADRA 22-1300 S 3
P=1529 W
5.057,00 W
ADRA 22-400 S 1
P=470 W
Vestuario 4.981,761 W | ADRA 22-1300 S 3
P=1529 W
5.057,00 W
ADRA 22-400 S 1
P=470 W
Archivo 3.401,664 W | ADRA 22-1300 S 2
P=1529 W
3.528,00 W
ADRA 22-400 S 1
P=470 W
Sala de 4.371,781 W | ADRA 22-1300 S 3 4.587,00 W
juntas P=1529 W
Despacho 2 | 3.957,594 W | ADRA 22-1300 S 2
P=1529 W
3.998,00 W
ADRA 22-400 S 2
P=470 W
Sala de 3.960,219 W | ADRA 22-1300 S 2
espera P=1529 W
3.998,00 W
ADRA 22-400 S 2
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P=470 W
Despacho 1 | 4.208,063 W | ADRA 22-1300 S 3 4.587,00 W
P=1529 W
Carga 43.574,23 W Potencia instalada 44.691,00 W
térmica
total
edificio

Como se puede observar, la potencia instalada es algo mayor que las necesidades térmicas,

asi podemos asegurarnos de que todas las estancias quedan correctamente calefactadas.

G.8 Dimensionado y seleccién de equipos:

Dimensionado del volumen de acumulacién

Considerando una T? de acumulacion de 60°C el volumen de acumulacion y el consumo diario

a 60°C coinciden.

Volacum= VOlacs - [(TAcs-TaRED)/(TAcum-TaRED)] =210L '[(60°C-10°C)/(60°C-10°C)]

VO'ACUM= 210 L

Dimensionado de la caldera:

Para calcular las necesidades totales se va a tener en cuenta solo la demanda de calefaccion,
ya que el ACS solo se va a utilizar en momentos puntuales y de forma mas bien escasa. Por
lo tanto la potencia de la caldera necesaria estara determinada por la potencia maxima

necesaria para calefaccion.
Necesidades totales = 43.574,23 W. Necesitamos una caldera de 44 KW como minimo.
Sabiendo que la caldera tiene que tener una potencia mayor o igual a 44 KW y que el volumen

de acumulacion ha de ser de 210 L se consulta el mercado para ver tipos de calderas que se

adapten a los parametros calculados.
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Con estas caracteristicas técnicas y para que cubra las necesidades exigidas por el promotor
se elige la siguiente caldera P4 de pellets de la marca Froling, debido a que Geinso siempre
instala calderas de esta marca a su clientes. En la figura G.9 se puede observar el cuerpo de

la caldera.

Figura G.9: Caldera de pellets P4 de Froling. Fuente: Froling.

La caldera posee las siguientes caracteristicas: [12]

¢ Plug and play: Todos los componentes vienen pre cableados, una vez enchufada

arranca.

e Facil de limpiar: Posee una parrilla deslizante automatica que posibilita un

funcionamiento sencillo y sin mantenimiento. Las cenizas se recogen
automaticamente en dos ceniceros que se pueden vaciar de forma sencilla y

comoda.

o Eficiencia energética: La P4 consume poca electricidad, lo que contribuye a

mantener bajos los costes operativos.

Ventilador de tiro con control de velocidad: El ventilador de humos con control de

velocidad instalado de serie proporciona la cantidad de aire exacta durante la
combustion. En combinacion con la sonda lambda de banda ancha garantiza

condiciones de combustion ideales.
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¢ Funcionamiento independiente del aire ambiente: Las pérdidas de calor son

minimas. La temperatura del aire de combustién inducido aumenta debido a un
sistema de precalentamiento incorporado, lo que incrementa la eficiencia de la

instalacion.

o Seguridad integral: El autodiagnostico antes del arranque de la instalacién y el

diagndstico de errores automatico complementan este exclusivo concepto de

seguridad.

De todos los modelos se va a elegir la de 48 KW para que tenga potencia suficiente para
abastecer a todas las estancias a calefactar, los datos técnicos de la caldera se pueden

observar en la Figura G.10.

P4 Peliet

Benennung UME 32 38 48 60
Potencia térmica nominal i 32,0 38,0 48,0 58,5
Rango de potencia térmica 8,9-32,0 8,9-38,0 14,4-48 17,3-58,5
Caonexién a la red 230 v { 50 Hz protegido por fusible 164
Potencia W 110 110 120 120
Peso de la caldera kg 530 530 760 760
Contenido de la caldera (agua) 1 125 125 170 170
Pérdida de carga (aT=20°C) mbar 1,5 2,1 3,6 5,3
Temperatura minima de retorno de la caldera No aplicable debido & una elevacibn interna da retorno
Temparatura mdxima ajustable de la caldera 56 80 80 80 80
Temperatura minima ajustable de la caldera 40 40 40 40
Presitn de servicio permitida bar 3 3 3 3
Clase de caldera 3 3 3 3
Combustible permitido Peliets madera () 6mm segin ONORM M 7135/ DIN 51731

Datos del informe de prusbas
Centra de prusbas TOV sUD SZA TUV
Nimero del informe de pruebas K44302/6 | K44302/4 - 08-UWC/
Wels-EX-
337
Datos de probacién a la carga r |
Mondxido de carbano (CO) [mg/m3] 48 70 39 7
Owide da nitrégens (NOx) [mg/m3] 122 119 117 114
Hidrecarburos org. (OGC) [mg/m3] 1,0 1.0 1,5 <2
Particulas [mg/m?3] 15 14 15 17
Rendimiento de la caldera [%] 93,5 92,6 92,4 92,1
Datos de comprobacién a la carga parcial

Monéxido de carbono (CO) [mg/m3] 95 95 56 15
Oxido de nitrégena (NOx) [mg/m3] 116 116 107 97
Hidrocarburos org. (OGC) [rng/m?3] 2,0 2,0 2,5 <3
Particulas [mg/m3] 17 17 16 14
Rendimiento de la caldera [%] 95,7 95,7 94,0 92,3

Figura G.10: Datos técnicos de la caldera. Fuente: Froling.
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En cuanto al aspecto interno de la caldera y los elementos que la componen los podemos

observar en la Figura G.11.

= © ® N o

12

Aislamiento multicapas para un aislamiento térmico maximo.

Sistema WOS (sistema de optimizacién del rendimiento) para conseguir rendimientos
maximos y para la limpieza automatica del intercambiador de calor.

Control Lambdatronic P 3200 con pantalla tactil e innovadora tecnologia bus.
Ventilador de humos silencioso con control de velocidad y funcionamiento para
maxima seguridad operacional.

Tolva para pellets de gran tamafio con alimentacion automatica de pellets y
aislamiento acustico integrado.

Valvula de cierre del silo.

Puerta de limpieza aislada para maximo aislamiento térmico.

Amplios y cdmodos cajones de cenizas..

Extraccion automatica de cenizas en dos ceniceros cerrados.

. Parrilla deslizante automatica para la extraccion de cenizas y un funcionamiento sin

mantenimiento.

. Valvula de cierre del quemador certificada.
. Encendido automatico con soplador de aire caliente.
13.

Estructura especial del ciclon con aislamiento acustico incorporado para un

funcionamiento practicamente sin ruido.

Figura G.11: Caldera de pelets P4. Fuente: Froling
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Por ultimo, cabe destacar la categoria energética de la caldera que va a ser de A+ segun se

puede observar en la figura G.12

oD |
ENERG 20

froling @ pa pellet a5

i
o

[ 48 kw

Figura G.12: Categoria energética de la caldera elegida. Fuente: Froling.

Dimensionado del silo:

Para dimensionar el silo de almacenamiento hay que tener en cuenta varios aspectos: el tipo
de combustible se va a utilizar (P.C.l. y densidad), el tipo de silo (inclinado, horizontal.

Integrado...), la potencia de la caldera, el camion de transporte etc.

En este proyecto el silo colocara en la misma sala en la que se encontraba la caldera antigua
de gaséleo al haber espacio suficiente para ello. El silo estara conectado a la tolva de la
caldera por medio de una manguera de aspiracion.

Se sabe que el combustible va a ser Pellet de Amatex que tiene una densidad de 700 Kg/m?
y un PCI de 4840 Kcal/Kg. La caldera de biomasa que se va a colocar tiene una potencia de
48 KW. El tiempo de autonomia del silo seran 6 semanas.

La féormula para calcular el volumen de un silo es la siguiente:

Vsiio = Pcaidera (270000/PClpeiiet Ppeliet);

Pecaidera{270000/[( 4840 Kcal/Kg-4,184 KJ/Kcal)-700 Kg/m®]};
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48 kW-(270000/14175392 KJ/m?)= 0.914 m® cada semana.

Vsio = 0.914 m® - 6 semanas; Vsio= 5.48 m?

De acuerdo con los calculos se elige un silo de la marca Geoplast que tiene las siguientes

caracteristicas: [13]

e La velocidad de GEObox es la solucion estandar que ahorra tiempo para salas de
sétanos donde la conexién entre la caldera y GEObox Speed se realiza a través de
varias unidades de extraccion.

o Bastidor de acero galvanizado, regulable en altura.

e Cono de acero sin tornillos con sistema enchufable.

¢ Silo hecho de material plastico antiestatico de alta resistencia.

Figura G.13: Silo GEObox 21 Speed. Fuente: Geoplast.
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TablaG.13: Datos técnicos GEObox 17 Speed. Fuente: Geoplast.

Articolo-Nr. Volume (m?) Quantita {t) Altezza (em) Dimensioni (cm)
GEObox 12 Speed 1,7-2.6 1,1-1.7 180 - 250 120 %120
GEObox 17 Speed 31-53 21-35 180 - 250 170% 170
GEObox 21 Speed 45-7.7 28-50 180 - 250 210 x 210
GEObox 25 Speed 6.4 -11,0 4,2-7.,0 180 - 250 250 x 250
GEObox 29 Speed 96-141 &,0-9.2 190 - 250 290 x 290
GEObox 17/29 Speed 57-8.3 5,6-54 190 - 250 170x 290
GEQbox 21/29 Speed 6,6 -10,2 3,3-68,6 190 - 250 210 x 290

Dimensionado del intercambiador:

Se va a utilizar un depdsito de inercia con intercambiador de calor en su interior.

Dimensionado del Depdsito de inercia:

Se va a elegir un depésito de inercia con acumulador, este lleva un serpentin en su interior
para realizar el intercambio de calor, sin necesidad de tener un intercambiador de calor

externo.

El volumen del acumulador tiene que ser de 210L segun se ha calculado anteriormente. Se
va a elegir un depdsito de inercia de la marca Lapesa cuyo disefio viene reflejado en la figura
G.14

2 .V
® A A + %" D
P
e Lh
eh—p - eh
tm—
tm—
eh— - d
f =
H =
eh— A
R -
d - Deposito de inercia
eh—p L eh f - Forro externa
g- Cubienta
h - Aislamiento térmico
g q - Serpentin intercambiador

Figura G.14. Depésito de inercia. Fuente: Lapesa.
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El modelo elegido sera el G-260-IFS, cuyas caracteristicas técnicas se pueden observar en
la tabla G.14.

Tabla G.14. Caracteristicas técnicas Depésito de inercia. Fuente: Lapesa.

CARACTERISTICAS GENERALES G-260-IFS G-370-IFS G-600-IFS G-800-1FS G-1000-IFS G-1500-1FS

Capacidad ACS . 260 370 600 800 1000 1500
D: Diametro exterior mm. 620 620 770 950 950 1160
H: Altura total mm. 1240 1725 1730 1840 2250 2320
eh: conexion |ateral " GAS/H 1112 112 1112 1112 112 112
p: conexion superior " GAS M ™ ™ ™ ™ ™M

tm: conexion sensores " GASH 112 172 112 112 12 1/2
R: conexion resistencia eléctrica " GAS/H 2 2 2 2 2 2

Superficie serpentin m2 1,32 1,32 1,83 2,70 2,70 3,00
Peso en vacio (aprox.) Kg 70 86 123 177 206 339

Dimensionado del circuito hidraulico de calefaccion:

Para dimensionar el circuito hidraulico de calefaccion primero se tendra que calcular el caudal
que pasa por cada elemento terminal (en este caso radiadores), luego se procedera

dimensionado de tuberias, y por ultimo se dimensionara la bomba.

Calculo de caudales:

El caudal total que tiene que soportar la bomba sera:

_ Potencia( )
T p-C(Ti-Tr)

Potencia: Suma de la emision calorifica de todos los radiadores que componen la instalacion.

Es la pérdida de energia que tienen que cubrir los radiadores de la instalacion
Ti: Temperatura de ida (°C)

Tr: Temperatura de retorno (°C)

p: Densidad del agua: 1.000 kg/m3

C: Capacidad calorifica del agua por unidad de masa: 4.184 kJ/(K - kg)
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_ Potenci a
~ p-C-(Ti-Tr)
44691 J/s

Q= ; Q=6.28-10"m%/s;

Kg. (72 '
1000; 241847 (72-55)K

QTotaI= 2.26 m3/h

Tramos de la Instalacién hidraulica:

En la siguiente tabla se va a dividir por tramos la instalacién hidraulica, para calcular asi el
caudal que circula por cada tramo. Habra una serie de tramos para la planta baja, y otros para
la planta alta. La disposicidon de los radiadores se puede observar en los planos n°5 y n°6 del
documento Planos. Hay que tener en cuenta que los ramales principales circularan por el
suelo y que la distancia entre el suelo y la conexién de retorno va a ser igual a la de ida
(0.15m).

La caldera va a estar situada en la sala de las calderas, como se observa en el plano n°5. La
conexion de ida y de retorno de esta estara situada a 1.55m del suelo y a 1.5m de la planta
alta, sabiendo que la altura de la sala de calderas es de 3.05m. Los metros totales de tuberia

seran 136.5 m y se utilizaran 9 codos y 2 Tés.

Caudal de los tramos de la Planta Baja:

A continuacion, se va a calcular el caudal de ida y de retorno que circula por cada tramo de la
planta baja. En la tabla G.15 se calcula el caudal aplicando la férmula (1) descrita en el
apartado anterior. Como se trata de un sistema de distribucién con retorno directo, con el
trazado paralelo de tuberias los caudales que circulan en tramos homoélogos de ida y de

retorno van a ser iguales.

Tabla G.15 Caudal de los tramos de la planta baja.

Tramo |Potencia(W)| Caudal (m3/h) Caudal (m3/s) | Caudal (L/h)
C-A 23993 1,214357215 0,000337321 | 1214,357215
A-R1 5057 0,255949837 7,10972E-05 | 255,9498369
R1-R2 3528 0,178562591 4,96007E-05 | 178,5625914
R2-R3 3058 0,154774491 4,29929E-05 | 154,7744911
R3-R4 1529 0,077387246 2,14965E-05 | 77,38724553
A-B 18936 0,958407378 0,000266224 | 958,4073782
B-R5 17407 0,881020133 0,000244728 | 881,0201327
R5-R6 15878 0,803632887 0,000223231 | 803,6328872
R6-R7 15408 0,779844787 0,000216624 | 779,8447869
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R7-R8 13879 0,702457541 0,000195127 | 702,4575413
R8-R9 12350 0,625070296 0,000173631 | 625,0702958
R9-R10 9880 0,500056237 0,000138905 | 500,0562366
R10-R11 9880 0,500056237 0,000138905 | 500,0562366
R11-R12 7410 0,375042177 0,000104178 | 375,0421775
R12-R13 4940 0,250028118 6,94523E-05 | 250,0281183
R13-R14 2470 0,125014059 3,47261E-05 | 125,0140592

Caudal de los tramos de la Planta Alta:

A continuacion, se va a calcular el caudal de ida y de retorno que circula por cada tramo de la
planta alta. En la tabla G.16 se calcula el caudal aplicando la férmula (1) descrita en el
apartado anterior. Como se trata de un sistema de distribucién con retorno directo, con el
trazado paralelo de tuberias los caudales que circulan en tramos homologos de ida y de

retorno van a ser iguales.

Tabla G.16 Caudal de los tramos de la planta baja.

Caudal

Tramo Potencia Caudal (m3/h) | Caudal (m3/s) (L/h)
C-D 20698 1,047587448 0,000290997 |1047,58745
D-R26 8115 0,410724328 0,00011409 |410,724328
R26-R27 6586 0,333337082 9,25936E-05 |333,337082
R27-R28 5057 0,255949837 7,10972E-05 |255,949837
R28-H 3528 0,178562591 4,96007E-05 |178,562591
H-R29 1999 0,101175346 2,81043E-05 |101,175346
R29-| 1999 0,101175346 2,81043E-05 |101,175346
I-R30 1999 0,101175346 2,81043E-05 |101,175346
8R30-R31 1529 0,077387246 2,14965E-05 |77,3872455
D-R15 12853 0,650528624 0,000180702 |650,528624
R15-R16 11054 0,559475874 0,00015541 |559,475874
R16-R17 9525 0,482088629 0,000133914 |482,088629
R17-R18 7996 0,404701383 0,000112417 |404,701383
R18-E 6467 0,327314138 9,09206E-05 |327,314138
E-R19 6467 0,327314138 9,09206E-05 |327,314138
R19-R20 4938 0,249926892 6,94241E-05 |249,926892
R20-R21 4468 0,226138792 6,28163E-05 |226,138792
R21-F 3991 0,201996401 5,61101E-05 |201,996401
F-R22 3991 0,201996401 5,61101E-05 |201,996401
R22-R23 3528 0,178562591 4,96007E-05 |178,562591
R23-G 1999 0,101175346 2,81043E-05 |101,175346
G-R24 1999 0,101175346 2,81043E-05 |101,175346
R24-R25 470 0,0237881 6,60781E-06 |23,7881003
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Seleccion diametro tuberia:

Lo primero es saber qué tipo de tuberia se va utilizar, se selecciona tuberia de cobre. Para
tuberias metalicas segun el punto 4.2.1 del Documento Basico HS de salubridad del CTE se
debe respetar que la velocidad del agua en tuberias de cobre se encuentre entre 0.25 y 2.00

m/s, para evitar ruidos y formacion de sedimentos. [16]

Por otro lado, también se debe respetar que las pérdidas de carga por metro de tuberia no
superen los 40 mmca. [16]

Para el calculo del diametro de la tuberia en funcion del caudal de cada tramo se utiliza la
figura G.15.
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Figura G.15 Caélculo del diametro de tuberias de cobre. Fuente: Elcobre.
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Tabla G.17 Diametro de tuberias de la planta baja.

Tramo Caudal (L/h) | Didmetro(mm)
C-A 1214,357215 26
A-R1 255,9498369 16,5
R1-R2 178,5625914 14,5
R2-R3 154,7744911 12,5
R3-R4 77,38724553 10,5
A-B 958,4073782 26
B-R5 881,0201327 26
R5-R6 803,6328872 26
R6-R7 779,8447869 26
R7-R8 702,4575413 26
R8-R9 625,0702958 26
R9-R10 | 500,0562366 26
R10-R11 | 500,0562366 26
R11-R12 375,0421775 20
R12-R13 | 250,0281183 16,5
R13-R14 | 125,0140592 12,5

Tabla G.18 Diametro de tuberias de la planta a

Ita.

Tramo Caudal (L/h) Didmetro
C-D 1047,58745 26
D-R26 410,724328 20
R26-R27 333,337082 16,5
R27-R28 | 255,949837 16,5
R28-H 178,562591 14,5
H-R29 101,175346 12,5
R29-| 101,175346 12,5
I-R30 101,175346 12,5
R30-R31 | 77,3872455 10,5
D-R15 650,528624 26
R15-R16 559,475874 26
R16-R17 482,088629 20
R17-R18 404,701383 26
R18-E 327,314138 16,5
E-R19 327,314138 16,5
R19-R20 249,926892 16,5
R20-R21 226,138792 16,5
R21-F 201,996401 14,5
F-R22 201,996401 14,5
R22-R23 178,562591 14,5
R23-G | 101,175346 12,5
G-R24 101,175346 12,5
R24-R25 23,7881003 8,5
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Calculo de las pérdidas de carga:

El calculo de las pérdidas de carga es un paso muy importante a la hora de dimensionar la
instalacion hidraulica, ya que es imprescindible su conocimiento para elegir de forma correcta

la bomba del circuito.

Para el célculo de las pérdidas de carga hay numerosas formulas, en este caso se va a utilizar

la de Darcy-Weisbach:

Hz)‘%'z-;.zw (2)

Siendo:

H: Pérdida de carga en (m.c.a)

A: Coeficiente de friccion (adimensional)
L: Longitud del tramo de tuberia (m)

D: Diametro de la tuberia (m)

v: Velocidad de fluido (m/s)

El coeficiente de friccion A depende del numero de Reynolds que se calcula a través de la

siguiente ecuacion:

—pvD
Re=£—(3)

Siendo:

Re: Valor del nimero de Reynolds (Adimensional).

p: Densidad del agua a 70 °C (977.8 Kg/m?®) [15]

u: Viscosidad dinamica del agua a 70 °C (0.000404 Ns/m?) [15]
v: Velocidad del fluido (m/s)

A su vez la v se calculara de la siguiente manera:
v=Q/S; (4)
Siendo:

Q= Caudal de cada tramo (m?/s)

5= (m?)

4
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Si el numero de Reynolds es menor de 4000 estaremos en régimen estacionario y el

coeficiente de friccion se calculara de la siguiente manera:

A= 64/Re (5)

Por otro lado, si el niumero de Reynolds es mayor de 4000 estaremos en régimen turbulento.

En dicho régimen hay 3 ecuaciones en funcién de si es liso o rugoso.

Se va a utilizar una aproximacion que es valida entre los valores de Reynolds 4000 y

1-108 en tuberias hidraulicamente lisas.

La ecuacion que vamos a utilizar es la ecuacion de Filonenko [14]

A=[1.82 -Log (Re)-1.64]2 (6)

Como se ha mencionado anteriormente, la distancia entre el suelo (por donde circula la
tuberia) y la ida y el retorno es la misma (0.15m), las longitudes tanto de ida como de retorno

seran las mismas y por consiguiente las pérdidas de carga de ida y de retorno seran iguales.

Pérdidas de carga en la planta baja:

En la tabla G.19 se procede al calculo de las pérdidas de carga de las tuberias de la planta

baja, a través de la férmula de Darcy-Weisbach (2).

Tabla G.19 Pérdidas de carga de la planta baja.

Perdidas de carga Planta Baja
Diametro p Agua | pAgua

Tramo | L(m) (m) V (m/s) (Kg/m3) | (Ns/m2) Re A H (mca)
C-A |55 | 0026 |[0,635341727| 977,8 |0,000404 |39980,61 | 0,022043351 | 0,095936244
A-R1 [1,38| 0,0165 |0,332502249| 977,8 |0,000404 |13278,44|0,029079915 | 0,013704981
R1-R2 | 2,76 | 0,0145 |0,300373831| 977,8 |0,000404|10541,41|0,030977553|0,027115235
R2-R3 2,76 | 0,0125 |0,350337782| 977,8 |0,000404 |10599,02 | 0,030930633 |0,042723107
R3-R4 (2,76 | 0,0105 |0,248255231| 977,8 |0,000404| 6308,94 |0,035925556 |0,029663411
A-B | 55| 0,026 |0,501430874| 977,8 |0,000404 | 31553,9 |0,023320935 | 0,063220576
B-R5 |1,38| 0,026 |0,460942502| 977,8 |0,000404 |29006,06| 0,02380226 |0,013681019
R5-R6 | 2,76 | 0,026 | 0,42045413 | 977,8 |0,000404 |26458,22 | 0,024345084 | 0,023285483
R6-R7 |2,76| 0,026 |0,408008391| 977,8 |0,000404 |25675,04 |0,024526524|0,022090773
R7-R8 | 2,76 | 0,026 | 0,36752002 | 977,8 |0,000404| 23127,2 | 0,02517365 |0,018396912
R8-R9 [4,13| 0,026 |0,327031648| 977,8 |0,000404|20579,36| 0,02592713 | 0,02244976
R9-

R10 | 55| 0,026 |0,261625318| 977,8 |0,000404 |16463,49|0,027464985 | 0,020268856
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R10-
R11 | 5,5 0,026 |0,261625318| 977,8 |0,000404 |16463,49 |0,027464985 | 0,020268856
R11-
R12 | 5,5 0,02 |0,331610091| 977,8 |0,000404 | 16051,9 |0,027648067 | 0,04261416
R12-
R13 | 5,5 | 0,0165 |0,324809394| 977,8 |0,000404 |12971,23|0,029264289 | 0,05245355
R13-
R14 | 5,5 | 0,0125 |0,282973944| 977,8 |0,000404 |8561,012 |0,032852106 | 0,058994264
> H (mca)
ida 0,566867187
> H (mca)
ret 0,566867187
> H (mca)
Tot 1,133734375

Pérdidas de carga en la planta alta:

En la siguiente tabla se procede al calculo de las pérdidas de carga de las tuberias de la planta

alta, a través de la férmula de Darcy-Weisbach (2).

Tabla G.20 Pérdidas de carga de la planta alta.

Perdidas de carga Planta Alta
Diametro p Agua | pnAgua
Tramo | L(m) (m) V (m/s) |(Kg/m3)| (Ns/m2) Re A H (mca)
CD |15 0,026 |0,54808915| 977,8 |0,000404 | 34490,0023|0,022827981|0,02016456
D-R26 | 14 0,02 0,36316004 | 977,8 [0,000404 |17579,1033|0,026999221|0,12704172
R26-
R27 |4,25| 0,0165 |0,43303536| 977,8 |0,000404 |17293,2242|0,027114577 |0,06675066
R27-
R28 | 2,5 | 0,0165 |0,33250225| 977,8 |0,000404 |13278,4444|0,029079915 | 0,02482786
R28-H|1,25| 0,0145 |0,30037383| 977,8 |0,000404 |10541,4114|0,030977553|0,01228045
H-R29| 2,5 | 0,0125 |0,22901414| 977,8 |0,000404 | 6928,5279 |0,034937986 |0,01867899
R29-1 | 2,5 | 0,0125 |0,22901414| 977,8 |0,000404| 6928,5279 |0,034937986 |0,01867899
I-R30 | 6 0,0125 |0,22901414| 977,8 |0,000404 | 6928,5279 |0,034937986 | 0,04482958
R30-
R31 3 0,0105 |0,24825523| 977,8 |0,000404 |6308,93969 |0,035925556|0,03224284
D-R15(1,25| 0,026 |[0,34035124| 977,8 |0,000404|21417,5283 | 0,02566566 |0,00728526

R15-
R16 | 2,5 0,026 |0,29271319| 977,8 |0,000404|18419,7742|0,026674567|0,01120081
R16-
R17 | 3,7 0,02 ]0,42625994| 977,8 |0,000404 |20633,5131|0,025909794 | 0,04439006
R17-

R18 | 2,5 0,026 |0,21173644| 977,8 |0,000404|13324,0921 |0,029053031|0,00638337
R18-E |1,25| 0,0165 | 0,425211 | 977,8 |0,000404 |16980,7593 |0,027243734|0,01901966
E-R19 | 3,5 | 0,0165 | 0,425211 | 977,8 |0,000404 |16980,7593 |0,027243734|0,05325504
R19-
R20 | 45| 0,0165 |0,32467789| 977,8 |0,000404 | 12965,9795 |0,029267494 | 0,04288649
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R20-
R21 1 0,0165 |0,29377497| 977,8 |0,000404 |11731,8745|0,030075528 | 0,00801789
R21-F| 1 0,0145 |0,33979364 | 977,8 |0,000404 |11924,8223|0,029941475 |0,01215169
F-R22 |1,75| 0,0145 |0,33979364| 977,8 |0,000404 |11924,8223|0,029941475|0,02126546
R22-
R23 | 3,5 | 0,0145 |0,30037383| 977,8 |0,000404 |10541,4114 |0,030977553 | 0,03438526
R23-G|1,75| 0,0125 |0,22901414| 977,8 |0,000404 | 6928,5279 |0,034937986|0,01307529
G-R24| 6 0,0125 |0,22901414| 977,8 |0,000404 | 6928,5279 |0,034937986 | 0,04482958
R24-
R25 3 0,0085 |0,11644733| 977,8 |0,000404 |2395,61554 |0,049152214 |0,01198962
> H (mca)
ida 0,69563115
> H (mca)
ret 0,69563115
> H (mca)
Tot 1,39126229

Por lo tanto las pérdidas de carga totales en la instalacion seran las correspondientes a la

suma de las pérdidas de la planta baja y alta.

HTotaI: 2.52 mca

Seleccion de la bomba de circulacion:

Una vez conocidas las pérdidas de carga totales y el caudal total se procede a seleccionar la

bomba de circulacion del circuito.

Sabemos que el Qrota= 2.26m%h y Hro= 2.52 mca. La bomba que se va a seleccionar es la
siguiente:

Una bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130, que es una bomba circuladora de rotor humedo
con conexion roscada, motor EC resistente al bloqueo y regulacion electrénica de la potencia

integrada.
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Figura G.15: Bomba del circuito hidraulico de calefacciéon. Fuente: Wilo.

Caracteristicas de la bomba:

e Comodidad de manejo maxima gracias a la pantalla LED y a la tecnologia de botén
verde que incluye un botdon para el modo de regulacion y otro para las curvas
caracteristicas preajustadas.

e Construccion compacta.

¢ Instalacién sencilla y conexiones eléctricas adaptables.

Maxima seguridad de funcionamiento y manejo.

Datos técnicos y curva caracteristica de la bomba:

En la figura G.16 se muestran los datos técnicos del modelo de bomba seleccionada.

Denominacidn  Alimentasion Indicede  Caudal maximo Alwamédxima Presidnméxima Coneddnde  Longitudenfre  Paso bruln Descripcitn

del producto eléctrica afickncia de impulsion de rebajo tubaria ToSCas aproximado
energética (IEE)
Varios PICO  1-230V, 50/60 0,20 a7mh 7.00m 100 bar G 130 mm 1,8ky 4215540
15017 Hz
VariosPICO  1-230V, 50060 0,20 3.7m'h 7.00m 10 bar G1% 130 mm 1.9kg 4215541
25/1-7-130  Hz
VariosPICO  1-230 W, 50/60 0,20 37wk 7.00m 10 bar G 1% 180 mm 2,1%g 4215542
25/17 Hz

Figura G.16: Datos técnicos de la bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130. Fuente: Wilo

En las figuras G.17 y G.18 se muestra la curva caracteristica de la bomba elegida y su rango

6ptimo de operacion respectivamente.
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Figura G.17: Curva caracteristica de la bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130. Fuente: Wilo.
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Figura G.18: Rango de operacién de la bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130. Fuente: Wilo.

Como observamos en las figuras G.17 y G.18 con un Qrota= 2.26m%h y Hrota= 2.52 mca,

entramos perfectamente en el rango de operacion de la bomba.
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ANEXO H Ejecucioén, puesta en marcha y mantenimiento de

la instalacion.

H.1 Introduccion:

Una vez se ha terminado el disefio y dimensionamiento de la instalacion se deben organizar
las distintas fases de ejecucion, puesta en marcha y mantenimiento para asegurar un correcto

funcionamiento de la instalacion. [9]

H.2 Ejecucion de la instalacion:

Realizar un analisis inicial:

Se debe estudiar toda la documentacién cercana al proyecto, que tipo de biomasa se va a

utilizar, cuales son los equipos a instalar, materiales, esquemas de principio etc.

Elaborar una planificacion para la ejecucion del proyecto, coordinar los diferentes trabajos,

organizar las fechas de recepcion de materiales...

Replanteo de la instalacion:

Esta es una fase muy importante a la hora de coordinar todos los trabajos y para que desde

un principio las cosas se hagan de forma correcta. Tiene varias fases: [9]

e Asignacién de una zona de trabajo, donde se pueda guardar toda la documentacién
acerca de la instalacion.

e Habilitar una zona en la cual se almacenara el material tanto propio como externo.

e Ubicacion definitiva de todos los equipos que forman parte de la sala de maquinas y
croquis del sistema hidraulico.

e Esquema del cableado a instalar en los equipos.

o Observar los distintos aspectos y modificaciones que puedan suponer una solucién

mas eficiente a la propuesta inicialmente.

Coordinacion de los trabajos:

En esta fase se llevaran a cabo las siguientes acciones de caracter administrativo: [9]
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Tramitacion de licencias y permisos pertinentes, como la licencia de obra.

Control de recursos humanos, materiales, tiempos de las distintas fases planificadas

de todos los medios humanos implicados en el proyecto.

Coordinacién de las actividades cumpliendo la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales (31/1995), para evitar que exista algun accidente durante la ejecucion de la
obra. Para ello se solicitara a las empresas que formen parte del proyecto la siguiente

documentacion:

o Evaluacion de riesgos laborales de la actividad a desarrollar y planificacion de

la actividad preventiva.

o Aptitud médica laboral de los trabajadores.

o Acreditacion médica laboral de los trabajadores en PRL.

o Justificacién de la entrega de EPIS a los trabajadores.

o Plan de Seguridad y Salud.

Montaje:

En la instalacién del proyecto se deberan llevar a cabo las siguientes tareas: [9]

Ubicacion de los distintos equipos, dejando las distancias pertinentes, segun se haya
definido en el proyecto. Es importante prever las herramientas y maquinaria necesaria

para ello.

Anclaje de los distintos equipos, mediante diversos tipos de sujeciones posibles en

funcién de las caracteristicas de los elementos disponibles.

Correcto trazado de tuberias: Disefo del recorrido, corte de tuberias de distintos
materiales, unidn entre tuberias mediante soldadura, ubicacion de las llaves de corte

necesarias y demas valvulas.
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e Conexion de los distintos equipos y accesorios garantizando siempre uniones
estancas mediante juntas en funcién de cémo sea el tipo de unidén (roscada, a

compresion etc).

H.3 Puesta en marcha de la instalacion:

El proceso de puesta en marcha engloba varias fases que se detallaran a continuacién. Segun
el tamano y la complejidad de la instalacion, el proceso de puesta en marcha puede durar

varias semanas.

Planificacion del suministro de biomasa:

El primer paso de la puesta en marcha es planificar el suministro de biomasa con la empresa
proveedora, en funcion de las caracteristicas del silo y la demanda energética que han sido
previamente calculadas. Se recomienda planificar con tiempos los pedidos de biomasa para

evitar problemas de abastecimiento.
El silo tendra que ser cargado de tal forma que sea capaz de suplir las necesidades de ACS
y calefaccion a plena carga durante dos semanas. Hay que revisar de forma semanal cémo

va el volumen de biomasa para en el caso que sea necesario avisar al proveedor de esta.

Comprobacion de los equipos:

Hay que comparar los parametros técnicos nominales de los distintos equipos (caldera,
bomba, intercambiador...) con los parametros reales de funcionamiento y anotar las

variaciones.

Pruebas de estanqueidad de redes de tuberias:

Este es un paso muy importante para que la instalaciéon funcione de manera correcta. Sera
necesario probar el circuito de tuberias por medio de un fluido a presion con el fin de asegurar

que toda la red de tuberias es estanca y no tiene pérdidas. [18]

Para ello se realizan las siguientes etapas:
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Preparacion y limpieza de redes de tuberias: Antes de realizar la prueba es necesario
limpiar de forma minuciosa el circuito de tuberias para evitar que se queden en su

interior elementos extranos.

Prueba preliminar de estanqueidad: Se procede al llenado de la instalacion de tuberias
con un fluido (generalmente es agua) hasta que se alcance la presién estatica
necesaria del circuito (presién minima a la que debe someterse el circuito para
funcionar adecuadamente). El tiempo de la prueba sera el necesario para comprobar

que todas las tuberias son estancas.

Prueba de resistencia mecanica: Una vez hecha la prueba preliminar de estanqueidad
se prueba la resistencia mecanica de las uniones de tuberias y de los equipos

aplicando una presion determinada en funcién de la aplicacion del circuito.

Reparacion de fugas: Si tras realizar los pasos anteriores detectamos alguna fuga en
algun tramo de tuberia se debera reparar de forma inmediata (reapriete, sustitucion de

juntas, sustitucion de un elemento por otro...)

Pruebas de libre dilatacion:

Tras superar la prueba de estanqueidad de redes de tuberias, y ver que todos los elementos

de esta son estancos se procede a calentar la instalacién hasta la temperatura de tarado de

los elementos de seguridad (anulando previamente los elementos de regulacién automatica).

[18]

Tras esto se deja enfriar la instalacion y se observa que no se han producido dilataciones

apreciables a simple vista en ninguno de los tramos de la instalacién. Si esto ocurre podemos

asegurar el correcto funcionamiento del vaso de expansion.

Pruebas de estanqueidad de chimeneas:

Se debe asegurar la estanqueidad de los conductos de evacuacion de los humos de la
caldera. [18]
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Ajuste y equilibrado:

Tras la puesta en marcha se debe ajustar y equilibrar los diferentes parametros de los equipos

que forman parte de la instalacion:

e Conocer el caudal nominal y la presién de cada circuito hidraulico.

e Conocer la curva caracteristica de la bomba y proceder al ajuste del caudal de disefio

de esta.

e Ajuste de los generadores de calor, caudales y temperaturas de disefio.

e Equilibrar los ramales en caso de que existan.

e Ajustar las unidades terminales a su caudal de disefio mediante valvulas reguladoras,

detentores etc.

Funcionamiento y control:

Una vez puesta en marcha la instalacion la empresa instaladora debera documentar el

funcionamiento de la misma atendiendo a los siguientes criterios: [9]

e La eficiencia energética de los equipos de generacion de calor en condiciones
normales de operacion se tendra que ajustar en funcion del etiquetado energético del

equipo en cuestion.

o Comprobar el funcionamiento de los equipos en los que haya transferencia de calor

(intercambiadores de calor).
o Verificar que el aporte energético por medio de biomasa (en nuestro caso en forma de
pellet) es el esperado y que se producen los ahorros y consumos energéticos

previstos.

e Comprobar que las temperaturas son las correctas en todos los tramos de la

instalaciéon y que las pérdidas térmicas que se produzcan son las esperadas.
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Comprobar el funcionamiento de los sistemas de regulacion y control de la instalacion.

H.4 Mantenimiento de la Instalacion:

Un correcto mantenimiento es esencial para asegurar una larga vida util de la instalacion y un

correcto funcionamiento de todos sus elementos durante su tiempo de operacion.

Por el contrario, un mantenimiento deficiente hara que la vida util de la instalacién se reduzca

de manera drastica y sea mucho menos eficiente.

En una instalacién de biomasa térmica los elementos mas importantes a tener en buen estado

son los siguientes:

El sistema de alimentacion a la caldera (en nuestro caso el tornillo sin fin). Es necesario
que la conduccion del pellet sea homogénea para evitar posibles atascos durante la

alimentacion de la caldera.

La camara de combustion y los intercambiadores de calor. Es necesario que se
encuentren limpios para evitar que se depositen elementos sélidos que reduzcan el

rendimiento de la instalacion.

Hay dos tipos de mantenimiento:

Mantenimiento preventivo: Consiste en la revisidon periédica de la instalacion para
mantenerla en optimas condiciones de funcionamiento, prestaciones y aumentar la

vida util de los equipos. [9]

Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de acciones destinadas a subsanar
anomalias ocurridas en la instalacion, generadas interrupciones del servicio, un mayor

coste de las reparaciones, y reduciendo la durabilidad de los equipos. [9]

Es primordial llevar a cabo un buen mantenimiento preventivo para minimizar en la medida de

lo posible el mantenimiento correctivo.
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Limpieza v gestion de las cenizas:

Las instalaciones de biomasa térmica poseen una particularidad con respecto a las
instalaciones de gas o gasoleo. Las de biomasa térmica necesitan la presencia de un
dispositivo que permita extraer las cenizas que se producen durante la combustion de la

biomasa.

Las cenizas de madera no son peligrosas, se les puede dar uso como fertilizantes, y en el

caso de que no proceda su eliminacion se gestionara de una manera eficiente. [18]

Prevencion de la Legionelosis:

La legionella es una bacteria que se halla en medios acuaticos y que puede introducirse en
mayores 0 menores concentraciones en sistemas de abastecimiento de agua. La legionelosis
es una enfermedad producida por la inhalacién de la bacteria en el aparato respiratorio, si se

encuentra dispersa en el aire. Se puede presentar en dos formas: [18]

e Infeccion pulmonar: Neumonia con fiebre.

e Forma no neumonica, con fiebre y prondstico leve.
Los sistemas de ACS pueden presentar problemas con respecto a la proliferacién de la
Legionella. Para redes de agua fria no existe problema alguno, sin embargo, para ciertas
condiciones de higiene y de temperatura si que puede haber riesgo de alcanzar
concentraciones peligrosas de legionella:

e Temperatura inferior a 20°C: La bacteria esta inactiva.

e Temperatura entre 20°C y 45°C: La bacteria se encuentra en condiciones adecuadas

para su proliferacion, alcanzado su desarrollo 6ptimo a los 37°C. La temperatura de

uso del ACS se encuentra cercana a ese valor por lo que hay que tener cuidado.

o Temperatura superior a 50°C: La bacteria muere al cabo de cierto tiempo.
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H.5 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt consiste en una representacion grafica y simultanea tanto de
planificacién como de programacion concreta del proyecto. Mediante su uso se puede
representar y monitorizar el desarrollo de las distintas actividades de un proyecto durante un

periodo de tiempo.

Basicamente se compone de un eje vertical principal donde se establecen las actividades que
constituyen el trabajo que se va a ejecutar, y un eje horizontal que muestra en un calendario
la duracién de cada una de ellas. En la tabla H.1 se puede ver el diagrama de Gantt de los

trabajos a realizar en el presente proyecto.

Tabla H.1 Diagrama de Gantt de los trabajos a realizar en el presente proyecto.

ORDEN | Actividad a realizar | Inicio Fin

Desmontaje de la
caldera, radiadores,
1 red de tuberiasy | Dial | Dia3

demas equipos a

sustituir

Replanteo de la
ubicacion de todos
2 los equipos y Dia4d | Dia4

accesorios de la
nueva instalacion
Descarga y montaje
previo todos los
equipos y
accesorios
Instalacidn de la red
4 de tuberias de Dia7 | Dia9
distribucion

Conexionado de
todos los equipos y
5 accesorios que Dia 10| Dia 11
forman parte de la

instalacion
Pruebas de
6 resistencia y Dia 12 | Dia 12
estanqueidad

Dia5 | Dia6

7 | Puestaenmarcha | o5l pia 12
de la instalaciéon
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ANEXO | Calificacion energética

1.1 Calificacidon energética de la caldera actual de gaséleo:

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio GENERAL DE INSTALACIONES SORIANAS (GEINSO S.L.)
Direccién Poligono Industrial las Casas, Calle |, Parcela 287
Municipio Soria Cadigo Postal 42005
Provincia Saria Comunidad Auténoma Castilla y Leén
Zona climatica E1 Afio construccién 1999
Norma_)t_iva_ . vigente (construccién I CTE
rehabilitacion)
Referencials catastralles 1
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar » Edificio completo
o Blogue o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Juan Santiago Berna Vilches NIF(NIE) | 728963062
Razén social 11 NIF 11
Domicilio C/Flerentino Zamora Lucas, n°9, 2°A
Municipio Soria Cadigo Postal 42004
Provincia Soria Comunidad Auténoma | Castilla y Ledn
e-mail: juansanBbv@gmail.com Teléfono 659359013
Titulacion habilitante seglin normativa vigente Grado en Ingenieria Agraria y Energética
‘I::Sc%?‘i:miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2 3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA

EMISIONES DE DIOXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? afio [kgCO2/ m? aiio]
| 272402 B 4

425.0E

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado |a certificacion energética del edificio o de |a parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 24/01/2019

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico cerfificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

12/06/2019
1
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PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

) ANEXO | .
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?]

121.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo suﬁrzf]i"ie T’a[c\f,'r"“i,t_‘:{']"ia Modo de obtencién
Muro de fachada N Fachada 2.29 0.56 Conocidas
Muro de fachada W Fachada 29.04 0.56 Conocidas
Muro de fachada S Fachada 21.62 0.56 Conocidas
Muro de fachada E Fachada 16.66 0.56 Conocidas
Suelo Suelo 119.17 2.33 Conocidas
Tabiques Particién Interior 66.75 0.73 Estimadas
Puertas Particion Interior 9.1 1.18 Estimadas
Techo Suelo 105.0 0.55 Conocidas
Huecos y lucernarios
- . : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor ; :
Nombre Tipo obtencion. obtencién.
P [m] [Wim?-K] solar Transmitancia Factor solar
Ventanas fachada N Hueco 10.05 1.98 0.38 Conocido Conocido
Ventanas fachadas 8 Hueco 3.71 1.98 0.38 Conocido Conocido
Ventanas fachadas E Hueco 6.19 1.98 0.38 Conocido Conocido
Fecha 12/06/2019
Ref. Catastral 1" Pagina 2 de 6
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] EnF:argia obtencion
Calefaccién y ACS Caldera Estandar 58.1 66.0 Gaséleo-C Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeraciéon
- Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
TOTALES Refrigeracién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 7.0 J
s Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 58.1 66.0 Gaséleo-C Estimado
TOTALES ACS

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio P°‘e"‘["‘i,§',m§]ta"’da VEEI [W/m?100lux] "“’"i"a[‘l‘ff;’é‘ media | podo de obtencion
Edificio Objeto 4.61 1.54 300.00 Estimado
TOTALES 461
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 1210 Intensidad Alta - 12h
Fecha 12/06/2019

Ref. Catastral
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PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

i ANEXQ II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | E1 | Uso | Intensidad Alta - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones Emisiones ACS
KSR S (kgCO2/m*ario] | E
103.06 0.57
t0eaF
REFRIGERACION ILUMINACION
Eﬂrﬁnisiones _Fmi_sionqs
55 refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] TkgCO2/m? ario] kqgCO2/m? afio] A
0.05 5.41

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afic kgCO2/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 5.46 660.18
Emisiones CO2 por ofros combustibles 103.62 12538.27

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria ne renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <115.1A 2 CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS
[kWh/mZafio] [kWh/m? afio] c
4250 E 390.69 214
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia prinzsarfa Eng?rgia pri%iaria
o refrigeracion jluminacion
Consumao global dz[ek %e/r%zaa%%Tana no renovable [kWiin® afio] [kWh/m?afio] A
0.27 31.94

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

42718 B

176.8-221.0

!
o

2221.0

G | T

Demanda de calefacecion [kWh/m? ario]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autc i

la se descuenta (ini del indi

Fecha
Ref. Catastral

12/06/2019
1

lor global, no asi de los valores parciales
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PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

’ Aislamiento térmico de fachada por el interior ‘

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? aiio]
418.7E 107.4E
2o ___GJ
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kKWh/m? afio] [KWh/m? aiio]
C oA
o 2s2F
EI> 20 Gg
ANALISIS TECNICO
Calefaccién Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador aharro ahorro aharro ahorro aharro
Valor resﬂi@ Valor msapi?sm Valor Yesapﬁm Valor resapgm Valor resapﬁfm
situacién situacion situacion situacion situacién
original original original original original
C°”s[um /Enrf;g:; final | 30643 | 1% 004 74.6% 182 0.0% 16.35 00% | 34433 | 15%
Consumo Energia
primaria no renovable | %% |G| 16% | o007 |A| 746% | 214 [C| o0o% | 3194 |A| o0% | 138 |E| 1%
[kWWh/m?® afio]
E[E;séoggfmieaﬁcgz 10;4 G| 16% 001 |A|l 746% 057 |E| 0.0% 541 |A| 00% 1017 41E| 15%
Demanda [KWh/m? afio] 21;5'2 F| 16% 007 |A| 746%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacién energética. Para el analisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
250.0€
Otros datos de interés

Fecha 12/06/2019
Ref. Catastral 1 Pagina 5 de 6
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PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y

A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

I.2 Calificacion energética de la caldera nueva de biomasa:

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio GENERAL DE INSTALACIONES SORIANAS (GEINSO S.L.)
Direccion Poligono Industrial las Casas, Calle |, Parcela 287
Municipio Soria Cadigo Postal 42005
Provincia Saria Comunidad Auténoma Castilla y Leén
Zona climatica E1 Afio construccién 1999
Norma_)i_iva_ . vigente (construccién I CTE
rehabilitacion)
Referencials catastralles 1
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar » Edificio completo
o Blogue o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Juan Santiago Berna Vilches NIF(NIE) | 728963062
Razén social 11 NIF 11
Domicilio C/Flerentino Zamora Lucas, n°9, 2°A
Municipio Soria Cadigo Postal 42004
Provincia Soria Comunidad Auténoma | Castilla y Ledn
e-mail: juansanBbv@gmail.com Teléfono 659359013
Titulacion habilitante seglin normativa vigente Grado en Ingenieria Agraria y Energética
‘I::Sc%?‘i:miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2 3
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afig [kgCO2/ m? aiio]
<s60A | < 10sA |

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado |a certificacion energética del edificio o de |a parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 24/01/2019

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico cerfificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 24/01/2019

Ref. Catastral 1" Pagina 1 de 6
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PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

) ANEXO | .
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?]

121.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo suﬁrzf]i"ie T’a[c\f,'r"“i,t_‘:{']"ia Modo de obtencién
Muro de fachada N Fachada 2.29 0.56 Conocidas
Muro de fachada W Fachada 29.04 0.56 Conocidas
Muro de fachada S Fachada 21.62 0.56 Conocidas
Muro de fachada E Fachada 16.66 0.56 Conocidas
Suelo Suelo 119.17 2.33 Conocidas
Tabiques Particién Interior 66.75 0.73 Estimadas
Puertas Particion Interior 9.1 1.18 Estimadas
Techo Suelo 105.0 0.55 Conocidas
Huecos y lucernarios
- . : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor ; :
Nombre Tipo obtencion. obtencién.
P [m] [Wim?-K] solar Transmitancia Factor solar
Ventanas fachada N Hueco 10.05 1.98 0.38 Conocido Conocido
Ventanas fachadas 8 Hueco 3.71 1.98 0.38 Conocido Conocido
Ventanas fachadas E Hueco 6.19 1.98 0.38 Conocido Conocido
Fecha 24/01/2019
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

i Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] EnF:argia obtencion
Biomasa
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 48.0 78.5 densificada Estimado
(pelets)
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracién
i Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En%rgia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 7.0 ]
- Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
Biomasa
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 48.0 78.5 densificada Estimado
(pelets)
TOTALES ACS

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Potencia instalada | veEI wime-100lux) | 'lMminacienmedia | yodo e obtencion
Edificio Objeto 4.61 1.54 300.00 Estimado
TOTALES 4.61
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 121.0 Intensidad Alta - 12h
Fecha 24/01/2019
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PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

i ANEXQ Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | E1

| Uso

| Intensidad Atta - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 105A CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] ﬂ(gCOZ/mz 6!?0] A
5.01 0.03
108.8-136.0 F
REFRIGERACION ILUMINACION
Ef;nisionc—;.s _Fmisiongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? ario] [kqgCO2/m? ano] [kgCO2/m? afio] A
0.05 5.41

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m* afio kgCO2/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 5.46 660.18
Emisiones CO2 por ofros combustibles 5.04 610.13

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria nc renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversién o transformacién

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 86OA | CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia ém'marfa
calefaccion ACS
Wh/m?ario] [kWh/m? arfio] A
23.68 0.13
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia prir%arfa Eng?rgi@ pri_rgaria
fa orimari refrigeracion iluminacion
Consumo global d?k em%e;gltzaa%%ﬁnana no renovable [KAm® afio] Whim>ario] A
0.27 31.94

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeraciéon es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<2 Ag <15 Ag < 03A
- 2187F
Eae
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, efc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 24/01/2019
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PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y

A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

’ Aislamiento térmico d

e fachada por el interior

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE
[kWh/m? afio]

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kgCO2/ m? afic]

[ A

27.2-44.

108.8-136.0

i
mg

476.5-595.6 F
25956 G

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
<19 Ag oA
T, <G
G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracién ACS lluminacién Total
Indicador ahaméo ahoncntu ahcr;{: al‘\ormto ahnrl?
Valor e Valor el Valor e Valor "*2“?: Valor i
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Eopsumo Engrgla fral sl oo, (NS 004 74.6% 153 0.0% 16.35 00% | 29211 | 15%
[KWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 2331 |A| 16% 007 [Al 748% 013 |A| 00% 3194 |A| 00% 5544 |Al  1.0%
[KWh/m? afic]
Emisi de CO2
il 494 |A| 18% | 001 |A| 746% | 003 |A| 00% | 541 |A| oo% | 1039 |A| 1.14%
[kgCO2/m? afo]
i 215.2
Demanda [kKWh/m? afio] 5 F| 16% 007 |A| 746%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificader debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
250.0€
Otros datos de interés

Fecha 24/01/2019
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PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

ANEXO J Estudio de seguridad y salud

J.1 Objeto del Estudio basico de seguridad y salud:

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de

noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. [19]

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una empresa,
0 una empresa y trabajadores auténomos, o mas de un trabajador auténomo, el Promotor
debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la

obra. Esta designacion debera ser objeto de un contrato expreso. [19]

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud
es servir de base para que el contratista elabora el correspondiente Plan de Seguridad y Salud
el Trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las
previsiones contenidas en este documento, en funcién de su propio sistema de ejecucion de
la obra. [19]

J.2 Proyecto al que se refiere:

Los datos generales del proyecto objeto al que se refiere el Estudio basico de seguridad y

salud son los siguientes:

Tabla J.1 Proyecto de referencia.
PROYECTO DE REFERENCIA

Titulo del proyecto Instalacion térmica centralizada con
biomasa para dar servicio de calefaccion

y A.C.S a la empresa Geinso.

Autor del proyecto Juan Santiago Berna Vilches
Titular del encargo General de instalaciones sorianas
Emplazamiento Poligono Industrial las Casas, Calle I,

Parcela 287, Soria
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J.3 Descripcién del emplazamiento y la obra:

En la siguiente tabla aparecen los datos mas significativos de la zona en la cual se va a llevar
a cabo la instalacion de la caldera de biomasa, asi como de sus distintos componentes y

elementos.

Tabla J.2 Datos de emplazamiento.

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Accesos a la instalacion Via publica

Superficie de la zona de instalaciéon 38.17 m?

Suministro de energia eléctrica Suelo urbano y consta de ella
Suministro de agua Suelo urbano y consta de ella
Servicios afectados No afecta a ningun servicio publico

J.4 Orden de ejecucion de los trabajos:

El orden de ejecucién de los trabajos se realiza siguiendo las especificaciones técnicas
establecidas en el Proyecto al que se incluye este Estudio Basico de Seguridad y Salud. El
contratista a cargo del Proyecto tiene la capacidad de cambiar o complementar dichas
especificaciones, con la obligada aceptacion del Coordinador de Seguridad y Salud en caso

de que exista dicha figura.

El orden de los trabajos sera el siguiente:

Instalacién de la caldera de biomasa, equipos y diferentes elementos auxiliares de los

que consta la instalacién.

¢ Montaje e instalacion de la red de distribucién de tuberias, asi como del circuito de

calefaccién y agua caliente sanitaria.

e Pruebas de presién y estanqueidad previas y control del funcionamiento y la

regulacion.

e Puesta en marcha de la instalacion.
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J.5 Procedimiento, materiales y equipos:

Se sigue el procedimiento mas adecuado dependiendo del tipo de trabajo y de las tecnologias

de que disponen, de forma que garantice la seguridad de los trabajadores.

Aplicando el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se tienen en cuenta

los siguientes requisitos preventivos: [19]

Manipulacion de los materiales y empleo de medios auxiliares.

Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada.

Las pruebas pertinentes de la puesta en servicio y el control rutinario de los aparatos
e instalacion con el fin de evitar riesgos que afecten a la salud y seguridad del

trabajador.

Se debe tener en cuenta para el emplazamiento de los trabajadores en su puesto de
trabajo los diferentes accesos, al igual que el estacionamiento de vehiculos o

maquinaria en vias urbanas de desplazamiento.

Definir, acondicionar y acotar la zona destinada a retirada o almacenamiento de

material. En el caso de la instalacion de este trabajo no existen sustancias peligrosas.

Durante el transcurso de la instalacion ajustar, si existe una modificacion previsible, el

tiempo efectivo destinado a cada fase de trabajo.

La interaccién con otro tipo de obra o trabajo ajeno a la instalacién que se esté llevando

a cabo en las proximidades.

J.6 Servicios higiénicos, primeros auxilios y asistencia sanitaria:

De acuerdo con el apartado 15 del R.D. 1627/97, el trabajo dispondra de los servicios

higiénicos que aparecen en la siguiente tabla: [19]
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Tabla J.3 Servicios higiénicos presentes.
SERVICIOS HIGIENICOS

Vestuario masculinos y femeninos con taquillas independientes en ambos

Lavabos con agua caliente, fria y espejo

Retretes

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material
de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye ademas la

identificacién y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas cercanos: [20]

Tabla J.4 Dispositivos de primeros auxilios y asistencia sanitaria.
PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA
Primero auxilios Botiquin portatil Zona de trabajo
Asistencia primaria Centro de salud Soria 1.00 Km

Norte
Asistencia primaria Centro de salud Soria Sur | 1.50 Km
Asistencia Especializada Hospital Heras de Santa 2.00 Km
Barbara

J.7 Proteccion individual:

Los trabajadores que se encuentran realizando sus labores en la zona de trabajo deben de

estar provistos por equipos de proteccioén individual (EPI’S), de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla J.5 Equipos de proteccion individual de los que deben disponer los traba'|adores.

Botas de seguridad Permanente
Casco de seguridad Permanente
Ropa de trabajo ignifuga y electroestatica Permanente
Guantes de trabajo Permanente
Gafas de seguridad Ocasional
Pantalla de seguridad para soldar Ocasional

J.8 Riesqgos laborales evitables al completo:
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En la siguiente tabla van a aparecer los riesgos laborales que pueden ser evitados si se toman

las medidas técnicas previas correspondientes. [19]

Tabla J.6 Medidas para evitar riesgos laborales

RIESGOS EVITABLES MEDIAS ADOPTADAS
existentes existentes
Presencia de lineas eléctricas de media y Corte del fluido, toma a tierra 'y
baja tension cortocircuito de cables

J.9 Riesqos laborales no eliminables al completo:

Este apartado contiene la identificacién de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente evitados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan
adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. En la siguiente tabla se

muestran los riesgos generales a los que todo trabajador esta expuesto en obra: [19]

Tabla J.7 Riesgos mas frecuentes durante la ':ornada laboral

Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de objetos sobre operarios
Caidas de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos
Fuertes vientos

Trabajos en condiciones de humedad

Contactos eléctricos directos e indirectos
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Cuerpos extranos en los ojos

Sobreesfuerzos

Electrocuciones

Caidas de materiales transportados

Lesiones y cortes en brazos y manos

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Quemaduras producidas por soldadura

Radiaciones y derivados de la soldadura

Derrame de productos

Proyecciones de particulas al cortar materiales

Deflagraciones, explosiones e incendios

J.10 Riesqos laborales de caracter especial:

Se incluyen en este apartado trabajos que conllevan riesgos especiales siendo necesarios en
la ejecucion de la instalacion del presente proyecto, y constan en el Anexo Il del R.D. 1627/97.
[19]

Tabla J.8 Riesgos especiales mas frecuentes durante la jornada laboral
TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES
Caidas graves a gran altura

Montaje y desmontaje de los distintos equipos

Trabajo en zona susceptible de explosion o incendio
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1. Disposiciones generales.

Obijeto del pliego:

El presente pliego de condiciones tiene como objeto definir los requisitos y especificaciones
necesarias para la ejecucion de la instalacion de una caldera de biomasa abastecida mediante
pellet en la empresa General de Instalaciones Sorianas, situada en el Poligono Industrial las

Casas, Calle I, Parcela 287, Soria.
Todos los equipos y elementos que componen la instalacion cumplirdn la normativa que le
sea referenciada, asi como el CET, RITE o el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,

ademas de cumplir las condiciones descritas en el presente pliego.

Relacién entre documentos:

En el caso de que no coincidan las condiciones definidas de los equipos en los anexos con

los planos, prevalecen los primeros. Y, en cualquier caso, lo que se ajuste mas al correcto

funcionamiento y ejecucién de la instalacion.

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

e Documento n°1: Memoria.

e Documento n°2: Planos.

e Documento n°3: Pliego de condiciones.

e Documento n°4: Mediciones.

¢ Documento n°5: Presupuesto.

Justificacion:

La caldera seleccionada es una Caldera Froling P4 48 KW que va a sustituir a una caldera de

gasoleo para suministrar ACS y calefaccion a la empresa Geinso.
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Es abastecida mediante biomasa en forma de pellet y, como se ha comprobado en el presente

proyecto, cubre las necesidades térmicas del edificio a calefactar al completo.

Con esto se pretende reducir de manera significativa el impacto medioambiental, en concreto
el relacionado con las emisiones de gases contaminantes que producen los combustibles
fésiles convencionales y dar impulso a las energias renovables para la generacién de energia.
Otro de los aspectos que justifican el cambio es la mayor eficiencia energética de la caldera
de biomasa que hemos podido justificar con el certificado energético en el anexo

correspondiente.

Alcance v planificacion de los trabajos:

Los trabajos que se llevan a cabo son todos aquellos que permiten el correcto funcionamiento
final de la caldera de biomasa, asi como de todos los equipos y elementos que forman parte
de la instalacién, incluida la también la conexion del circuito hidraulico de distribucion. Asi

como el transporte y la descarga del combustible en la sala de calderas.

La instalacién de los equipos, elementos y conexiones necesarias para el correcto
funcionamiento de la instalacion seran llevados a cabo por una empresa con experiencia en
el sector, que posea trabajadores cualificados con sus distintas acreditaciones en vigor para
el desarrollo de los trabajos programados y que se comprometan a garantizar la seguridad

tanto suya como de los equipos, elementos y conexiones de la instalacion.

Calidad del ambiente térmico:

Segun el mapa nacional de zonas climaticas de Espafa, Soria pertenece a la zona climatica

E1, con una temperatura exterior en torno a los -1°C.

Las condiciones de temperatura en el interior de la zona a calefactar seran de unos 21°C, con

el fin de alcanzar una temperatura 6ptima de trabajo.

Calidad del ambiente acustico:

La caldera seleccionada esta constituida por elementos cuyo nivel de ruido se encuentra por

debajo de los valores que establece la normativa.
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Se aplica el documento basico de proteccién contra el ruido DB-HR con el fin de garantizar la
no existencia de posibles vibraciones generadas por los equipos que estan en contacto con

la superficie de la oficina.

2. Disposiciones facultativas.

Obligaciones del instalador:

El instalador, ademas de tomar las precauciones que considere oportunas al instalar o
conectar la caldera, los equipos correspondientes y los elementos auxiliares para garantizar

la seguridad del entorno, se compromete a:

e Realizar las pruebas previas convenientes a cada operacion.

e Generar el certificado de instalacion o mantenimiento correspondiente e informar a los
trabajadores de la empresa en el caso de que se requiera el corte de algun suministro

durante la instalacion de la caldera.

e Si durante la ejecucién del proceso de instalacion, el instalador se da cuenta de que
no se esta cumpliendo la normativa o reglamento correspondiente, debe comunicarlo
por escrito tanto al propietario de la vivienda como al autor del proyecto, y

posteriormente alcanzar un acuerdo entre dichas partes para corregirlo.

e Comunicar a la administracion competente en caso de no cumplimento de la normativa
en cuanto a suministro de materiales o equipos, y advertir si existe un problema en la

instalacion debido a su causa.

e Llevar a cabo las operaciones de mantenimiento de los equipos que correspondan,
tanto en el momento de la instalacién como el mantenimiento rutinario durante los

plazos de tiempo exigidos.

e Guardar una copia del contrato de mantenimiento durante los préximos 5 afios a su

realizacion.

e Acudir a inspecciones que establezca la normativa, ademas de reparar los equipos si

fuera necesario, con materiales y herramientas que cumplan con la legalidad.
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Replanteo:

El presente proyecto consiste en ejecutar la instalacion de una caldera destinada a satisfacer
las necesidades de calefaccion y ACS. La caldera va a estar situada en la planta baja en una

habitacion contigua a las oficinas.

Por lo tanto, no hay obra de construccion o reforma de la sala de calderas, ni todos los

requisitos de obra que ello conlleva segun normativa.

El trabajo del instalador es replantear la instalacién de la caldera, sus equipos, elementos
auxiliares y conexionado con la red hidraulica de distribucion hasta los elementos terminales
(en nuestro caso radiadores) de la oficina a calefactar, basandose en replanteos parciales que

han sido calculados previamente.

Calidad:

El instalador es el responsable de asumir cualquier problema o falta de calidad en el caso de
que no coincida el proyecto de instalaciéon de la caldera de biomasa con las condiciones
preestablecidas inicialmente hasta el momento en que se produzca la recepcion definitiva en

la que el propietario de la empresa de la aprobacion a la instalacién una vez completa.

La calidad que tienen los materiales y aparatos es la definida en el presente proyecto,

diferenciada por su marca y especificaciones técnicas.

En el caso de que el instalador decidiese colocar algun elemento de una calidad similar que
no coincide expresamente con la preestablecida, debe comunicarselo al director de obra, sera
este ultimo quien decida si ese elemento es valido o no para la instalacion.

Planos:

En los planos del proyecto se muestra la ubicacion de los equipos instalados y el recorrido de

las tuberias hasta los emisores de calor que hacen posible la calefaccion de las oficinas y el

abastecimiento del agua caliente sanitaria.
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Si el instalador considera adecuado realizar una modificacién con respecto a las condiciones
definidas en los planos, debe argumentar con antelacién la causa de dicho cambio y trasladar

su propuesta final al director de obra que sera quien decida si ese cambié es aprobado o no.
Ademas, presentara los nuevos planos, de forma duplicada, con las pertinentes
modificaciones que se han llevado a cabo y detalle en cuanto a medidas y ubicacion de los

equipos y elementos que han sido objeto de modificacion.

Reclamaciones:

La posible omisiéon de alguna de las especificaciones relacionada con la ejecucion de la
instalacion que debe constar por escrito en el presente proyecto no justifica al instalador omitir

ese detalle sin tener derecho a reclamacion.

La funcion del instalador es completar la instalacion como si dicha especificacion se hubiera

definido y garantizar su correcto funcionamiento.

Las reclamaciones del instalador sobre disposiciones de orden econdmico hacia la direccion
facultativa, debe presentarlas ante la propiedad, y a través del contratista, respetando los

requisitos descritos en el pliego de condiciones.

No se admiten reclamaciones acerca de disposiciones técnicas sobre la direccion, siendo
capaz el instalador de defender su posicion ante el contratista, que dara contestacion al acuse

de recibo como limite.

Garantia:

El plazo de garantia se inicia con la aceptacion del Acta de Recepcion Provisional y finaliza
con la firma del Acta de Recepcién Definitiva. Su duracién es el tiempo especificado en el
contrato.

Durante este periodo de garantia, el instalador es el encargado de arreglar los posibles

desperfectos que puedan surgir con el habitual funcionamiento de la instalacion, ya sea por

déficit de calidad del material o un fallo en la ejecucion.
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Recepciodn provisional y definitiva:

Una vez finalizada al completo la instalacién a ejecutar en el presente proyecto, el instalador

y el contratista firman el Acta de Recepcién Provisional.

Si la instalacién no reune las condiciones especificadas en los documentos que describen el
Proyecto, el Acta no es aceptada, dando al instalador un periodo limite de tiempo para ejecutar
la instalacién de forma correcta. Los trabajos de arreglo o reparacion por parte del instalador

son a su cargo.
En caso de que la instalacion se haya realizado exitosamente de la forma que se habia
especificado previamente, debe reflejar en dicho Acta la aprobacion de los trabajos

efectuados. Posteriormente se inicia el periodo de garantia.

El Acta de Recepcién Definitiva es firmada por el instalador y el Contratista y certificada por

el Propietario, una vez finalizado el tiempo de garantia si la instalacion es exitosa.

Plan de sequridad vy salud:

El instalador elabora, en funcion del Proyecto ejecutado y en base al Estudio de seguridad y
salud, un Plan de seguridad y salud que debe ser aceptado por el Contratista o la Direccién
delegada en aspectos de seguridad y salud.

La aceptacion de este documento debe ser previa al inicio de la ejecucion de la instalacion.

Plazo de ejecucion:

El plazo de ejecucion de la instalacion comienza tras realizar la operacion de replanteo, siendo

dicho plazo el especificado en el contrato.
No efectuar la ejecucion en el plazo establecido, ya sea por falta de datos o planos por parte

del Contratista, no exime al instalador excepto que haya pedido por escrito, y no le han

facilitado, los datos que faltan para completar la instalacion.
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Proteccién de trabajadores:

Cumpliendo con el RD 31/ 1995: Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y los Reales
Decretos que la desarrollan, el instalador debe redactar un “Plan de Seguridad y Salud”
aprobado por la Direccién Técnica, en el que se coordinen las medidas necesarias que se van
a llevar a cabo con el objetivo de garantizar la seguridad de los trabajadores. Finalmente se
exige una evaluacion de riesgos con las medidas (si existen) adoptadas para reducir la

probabilidad de accidente por parte de los trabajadores.
Los operarios deben estar equipados con los EPI's (Equipos de Proteccion Individual), esto
incluye guantes, botas y ropa de trabajo. En especial, se consideran las condiciones de trabajo

de trabajadores menores de edad, en caso de intervenir en la instalacion.

3. Disposiciones econdmicas.

Composiciéon de precios:

Todos los costes generados en la ejecucion de la instalacién se clasifican segun:

e Costes Directos:

o Mano de obra, incluyendo cargas y suplementos, que ejecuta las diferentes

unidades de obra.

o Los equipos, materiales y sistemas que garantizan la higiene y seguridad en la

instalacion, al precio establecido en la unidad de obra correspondiente.

o Los costes de personal, agua, energia y combustible que se generan fruto de la
realizaciéon de pruebas parciales y totales necesarias antes de la puesta en marcha

de la caldera.

e Costes indirectos: Los gastos de personal vinculado a la instalacién encargados de los
aspectos técnicos y administrativos, seguros e imprevistos. La ejecucion del presente
proyecto no requiere otros gastos indirectos tales como instalacion de un taller, un

laboratorio o almacén para los obreros.

e Precio de ejecucion material: Se obtiene sumando los costes directos y los indirectos.
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¢ Beneficio industrial: Porcentaje establecido del precio de ejecuciéon material.

o Costes generales:_Gastos financieros o0 de empresa y tasaciones impuestas por la

administracion. Porcentaje definido del precio de ejecucion material.

e |VA: El 21% de la suma de: Costes generales, beneficio industrial y precio de ejecuciéon

material.

e Precio de contrata: Es el resultado de la suma de las partidas anteriormente definidas.

Mejoras en obra de libre ejecucién:

Si el instalador con supervision del contratista aplicara cambios, siempre favorables, de
cualquier indole en la obra, no podra reclamar mayor importe o valia que el especificado en

el contrato del proyecto.

Contradiccion entre precios:

Unicamente puede darse contradiccion entre precios cuando el propietario, a través del
contratista, determine un cambio de unidades de obra o de calidad de las existentes, que sera

de obligado cumplimiento para el Instalador.
Si continuia dicha contradiccion al no llegar a un acuerdo, el contratista y el instalador acudiran
al cuadro de precios tomando el precio de la unidad de obra mas similar y, por ultimo, si

persiste el desacuerdo, tomar como referencia el banco de precios de la localidad.

Reclamacidn en el incremento de precios:

Una vez firmado el contrato el instalador no podra reclamar cualquier incremento de precio

establecido en el cuadro de precios o sefalado en el presupuesto de ejecucion.

Pago:

El propietario debera abonar, en el periodo de tiempo prefijado en el contrato, las partidas de

ejecucion ratificadas por el contratista.
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Indemnizacioén por demora injustificada:

El importe de la indemnizacion sera un porcentaje del importe total de ejecucion por cada dia
de demora o retraso a partir de la fecha preestablecida en el contrato.

4. Condiciones técnicas particulares.

Accesibilidad:

Todos los aparatos y equipos que componen la instalacion se disponen en una zona con
buena accesibilidad. En el presente proyecto, dichos elementos se instalaran en la sala de la
caldera, con posibilidad de acceso desde el interior de la vivienda o desde el exterior, y
espacio suficiente en el acceso permitiendo el paso de los equipos sin necesidad de

desmontarlo en componentes.

Asimismo, la sala consta de la amplitud requerida para llevar a cabo las operaciones

temporales de limpieza y mantenimiento.

Equipos y materiales:

Es necesario que todos los equipos, materiales y accesorios a instalar sean nuevos y cumplan

con la marca, modelo, caracteristicas técnicas y calidad exigida en el presente proyecto.

Los distintos aparatos y materiales deben llevar, en una zona visible, una etiqueta que

certifique su modelo y marca.

Al realizar la compra, la empresa de suministro lleva los materiales hasta la sala de la caldera,
el instalador lleva a cabo el montaje de los equipos, coloca los aparatos de regulacién y
accesorios de medida correspondientes y realiza las pruebas pertinentes para comprobar que

la conexion de la instalacion es correcta.

En caso de no completar la instalacion en el mismo dia, los materiales permanecen en la sala

de la caldera, ya que dispone de espacio y protegido de las condiciones meteorolégicas.
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Suministro del material:

El Contratista debe especificar al propietario por escrito el tipo y nimero de materiales que se
van a utilizar en el montaje y, tras su aceptacion, queda permitido el comienzo de la

instalacion. Si alguno de los elementos no es el establecido anteriormente, se reemplaza.
Los equipos y materiales que forman parte de la instalacion son suministrados por empresas
con garantia de calidad, cumpliendo con las caracteristicas técnicas que incorpora cada

elemento.

Exigencia de sequridad en la generacion de calor:

Al ser un sistema de generacion de calor a partir de biomasa, la caldera consta de un
dispositivo que detiene el proceso de combustion cuando la llama o el pellet que se quema

dentro de la camara retrocede.

Del mismo modo, evita que la llama pueda extenderse hasta la salida que conecta con el

depdsito de almacenamiento de pellet.
El equipo también integra otro dispositivo que detiene la combustion si se alcanzan
temperaturas mayores a las de disefo, y un sistema o interruptor de flujo que permite la

circulacion del agua por el circuito antes de que exista combustién.

La valvula de seguridad que lleva equipada el depésito de inercia conecta con el sumidero

para la descarga.

Ruido v vibraciones:

En ningun caso la instalacion puede superar el nivel maximo admisible en cuanto a ruido o
vibraciones al entrar en funcionamiento, independientemente de la potencia o capacidad de

carga a la que trabaje.

El nivel maximo de ruido o vibraciones producidos durante la ejecucién de la instalacion como
posteriormente bajo condiciones normales de utilizacion y mantenimiento, no superaran el
nivel limite establecido en el DB-HR, cumpliendo por tanto con la normativa de proteccién

frente al ruido.
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Generador de calor:

La caldera se debe disponer segun la recomendacion del fabricante asegurando su fijacion al
suelo, no siendo necesaria su colocacién sobre bancada ni paramento lateral en el presente
proyecto. En la zona que rodea la caldera debe existir espacio suficiente para realizar las

labores de limpieza y mantenimiento cuando convenga.
Las uniones roscadas deben sellarse con juntas de estanqueidad consiguiendo de esta forma
que las tuberias no ocasionen tensiones y esfuerzos a las conexiones a la caldera. Los

extremos abiertos del circuito deben taponarse en caso de que se interrumpa la instalacion.

Tuberias y accesorios:

Las tuberias se disponen a escuadra siguiendo lineas paralelas tomando como

referencia los elementos estructurales de la vivienda, excepto las pendientes necesarias en
tramos horizontales, resultando en una disposiciéon ordenada y con espacio suficiente entre la
superficie exterior de la tuberia y el resto de los elementos permitiendo maniobrar y

reemplazar en caso de averia, sin intervenir en el resto del circuito.

Los cambios de direccion, conexiones y aumentos o reducciones de diametro se realizaran
con acoplamientos roscados o soldados que garanticen la estanqueidad de la tuberia, y nunca

forzando la tuberia.

El radio de curvatura debe ser el maximo permitido por el espacio disponible. Las derivaciones
deben disponerse de forma que exista un angulo de 45° entre el eje de la tuberia principal y
el eje del ramal. La utilizacion de codos de 90° solo se permite para equilibrar el circuito o

cuando el espacio disponible no es suficiente.

En ningun caso la tuberia puede pasar a través de otros conductos o de la chimenea. Al
atravesar un elemento estructural se realiza con pasamuros y el espacio existente entre la
tuberia y el manguito se rellena con masa plastica. El manguito pasamuros no puede tener

una holgura mayor a 3cm con respecto al diametro de la tuberia con el aislante.

Los soportes garantizan la alineacion y estabilidad de la tuberia. Entre el soporte metalico y
la tuberia se coloca un material flexible, de apropiado espesor y dureza, con el objetivo de

disminuir las vibraciones, corrosiéon y formacién de condensaciones. En los soportes
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colocados sobre tabiqueria, no se debe soldar el soporte al tubo, sino que se sujetan con

tornillos y tacos.

Uniones y conexiones:

El empalme entre tuberias de denomina unién y el acoplamiento entre tuberia y equipos o

aparatos, conexion.

La colocacion de tuberias debe realizarse con las menores uniones posibles, y sin aprovechar
para tramos rectos recortes de otra tuberia. Las uniones entre tuberias se pueden realizar con
acoplamiento roscado, junta elastica, con brida o compresion mecanica, garantizando su

estanqueidad.

Las conexiones se deben llevar a cabo de forma que no transmitan esfuerzo alguno del equipo
sobre la tuberia, debido a las vibraciones y a su peso. Estas conexiones tienen la posibilidad
de desmontarse para poder manipular el equipo en caso de averia o mantenimiento. Los
accesorios que incorporan los aparatos, tales como valvulas o Sistemas de regulacion y
medida, se instalan en el circuito de distribucion, sin llegar al tramo desmontable de esa

conexion.

Relacién con otros servicios:

La red de tuberias del circuito de distribucion hidraulica debe respetar la reglamentacion
especificada en la normativa vigente, en cuanto a distancia minima de seguridad que debe
respetar con respecto al cruce de conductos o tuberias de otros servicios. Si no cumpliera esa
distancia minima, las tuberias deben protegerse con planchas o fundas en ese tramo

determinado.

Elementos de control vy requlacion:

Todos los elementos de control y regulacion deben tener la certificacion y aprobacién del
fabricante de cumplir la funcionalidad para la cual han sido ejecutados en la instalacion, segun

normativa vigente.
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Aislamiento térmico:

El aislamiento térmico de los equipos, componentes y demas accesorios de la instalacion se
regiran por los requisitos establecidos en el RITE. Del mismo modo, los materiales térmicos
utilizados deben cumplir con la norma UNE 100171 de “Aislamiento térmico, materiales y

colocacion” del CTE.

El espesor del aislante utilizado se ajustara a los requisitos minimos establecidos. Los
elementos que incluyen aislamiento de fabrica llevaran el aislante escogido por el fabricante

y cumplira con la normativa.

Pruebas:

El instalador contara con los medios materiales y de personal para llevar a cabo las pruebas,
tanto parciales como finales, en la instalacion ejecutada, asi como la verificacién del material

en el momento de recepcion.

El procedimiento de las pruebas se ajusta a lo establecido en la Instruccién Técnica
IT.2 Montaje del RITE. El contratista puede exigir las pruebas que considere oportunas
realizadas a cargo de la empresa instaladora, debiendo estar presente ya que es necesaria

su aprobacion al procedimiento y a la ejecucion final.

Disposicion final:

Todos los requisitos especificados en el pliego junto con los documentos que constituyen el
presente proyecto aportan la informacién suficiente con el fin de que los 6rganos competentes

conozcan claramente el objeto y alcance de la instalacién a ejecutar.

El contratista ejecutor del proyecto estara a disposicion de cualquier entidad que requiera mas

informacion acerca de la instalacion.
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DOCUMENTO N°4. MEDICIONES
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MEDICIONES

CONCEPTO

UD LARGO ANCHO ALTO

PARCIAL

CANTIDAD

CALDERA DE PELLET P4 FROLING DE 48 KW

Caldera de PELLET P4 FROLING DE 48 KW. Equipada con Control Lambdatronic P 3200 con pantalla
tactil e innovadora tecnologia bus. Sistema WOS (sistema de optimizacion del rendimiento) para
conseguir rendimientos maximos y para la limpieza automatica del intercambiador de calor. Ventilador
de humos silencioso con control de velocidad y funcionamiento para maxima seguridad operacional.
Tolva para pellets de gran tamafio con alimentacion automatica de pellets y aislamiento acustico
integrado. Puerta con sistema de enfriamiento del aire para el incremento de la eficiencia térmica y la
disminucion de las pérdidas de calor. Parrilla deslizante automatica para la extraccién de cenizas y un
funcionamiento sin mantenimiento. Valvula de cierre del guemador certificada. Rendimiento: 94,0 %.
Dimensiénes (L-A-P) 1415x1900x740 mm. Peso Neto 760 kg. Mono6xido de Carbono: 39
mg/m3.Hidrocarburos orgénicos: 1.5 mg/m3. Capacidad total depésito 170 L. Aislamiento multicapas
para un maximo aislamiento térmico. Estructura especial del ciclon con aislamiento acustico

incorporado para un funcionamiento practicamente sin ruido. UD

SILO GEOBOX 21 SPEED
Silo Geobox 21 Speed. Equipado con bastidor de acero galvanizado regulable en altura. Cono de acero
sin tornillos con sistema enchufable. Silo hecho de material plastico antiestatico de alta resistencia.

Volumen: 4,5-7,7 m3, Capacidad: 2,8-5,0 Tn. Altura: 180-250 cm. Dimensiones: 210x210 cm. UD

CODO 90° AISLADO INOX/INOX D.INT.125mm

Instalacion de codo de 90 ° de calefaccion aislada de doble pared lisa de 125mm. de

diametro interior, fabricado interior y exteriormente en acero inoxidable, incluida abrazadera, para
temperaturas de trabajo hasta 240°C en continuo, seguin normativa vigente, homologado. uD

DEPOSITO DE INERCIA CON ACUMULADOR LAPESA G-260

Depdsito de 260 L de capacidad para produccion y acumulacion de agua caliente sanitaria. Fabricados
en acero vitrificado s/DIN 4753. Incorpora un sistema de serpentines desmontable, fabricado en acero
inoxidable, como sistema de produccion propia de ACS a través de una fuente caldrica externa que
puede ser un circuito de caldera o paneles solares. Aislados térmicamente con espuma rigida de
poliuretano inyectada en molde, libre de CFC. Dispone de conexiones para la incorporacion de
resistencias eléctricas de calentamiento como sistema de apoyo. Incorpora de serie equipo de
proteccion catddica permanente “Lapesa Correx-up”.

Presion maxima deposito: 6 bar. Temperatura maxima depdsito de inercia: 100°C. Peso en vacio: 55
Kg. Diametro exterior: 620 mm. Longitud total: 1240mm Incorpora un termémetro, un termostato
reaulable v los interruntorres de marcha/naro. Totalmente instalado. ub

TUBERIA INSTALACION CALEFACCION 22x1 mm

Tuberia compuesta por un tubo de cobre de 12 mm en barra, segin Norma UNE 53.960, para la red de
distribucion de calefaccién por radiadores (sistema monotubo,bitubo y colectores), de diametro interior

22 mm x 1 mm de espesor, Soporta temperaturas de trabajo de hasta 95°C M

PANEL ADRA BAXI 2100 MODELO 22x2100 S

Radiador modelo BAXI 2100 de dimensiones 2100x400mm con una potencia calorifica de

2470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de transmisidn de calor. Con una
profundidad de102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50, 60 y 70cm) y con diversas longitudes se

adaptan a los requisitos de cada instalacion. Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o
monotubo, con total funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones, juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una correcta

instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color blanco RAL 9016, un

excelente acabado muy resistente a la corrosion. ub

PANEL ADRA BAXI 1300 MODELO 22x1300 S

Radiador modelo BAXI 1300 de dimensiones 1300x400mm con una potencia calorifica de 1529 W.
Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de transmision de calor.Con una
profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50, 60 y 70cm) y con diversas longitudes se
adaptan a los requisitos de cada instalacion. Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o
monotubo, con total funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una correcta
instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color blanco RAL 9016, un

avralanta arahadn mins racictanta a la ~rarrnciAn

ub

PANEL ADRA BAXI 400 MODELO 22x400 S

Radiador modelo BAXI 400 de dimensiones 400x400mm con una potencia calorifica de

470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de transmisién de calor. Con una
profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50, 60 y 70cm) y con diversas longitudes se

adaptan a los requisitos de cada instalacion. Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o
monotubo, con total funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones, juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una correcta

instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color blanco RAL 9016, un

excelente acabado muv resistente a la corrosion. ub

TERMOSTATO AMBIENTE PROGRAMACION
Termostato ambiente de 8° a 32°C, programacion independiente del dia de la semana, 6 cambios de

nivel diarios con 3 niveles de temperatura ambiente: confort, actividad y reducido, totalmente instalado.
ubD

1415

2100

1240

2100

1300

400

740 1900 1

SUBTOTAL

1,00

2100 1800 1

620

102

102

102

SUBTOTAL

1,00

9

SUBTOTAL

9,00

1

SUBTOTAL

1,00

136,65

SUBTOTAL

136,65

400 5

SUBTOTAL

5,00

400 19

SUBTOTAL

19,00

400 7

SUBTOTAL

7,00

1

SUBTOTAL

1,00
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11

12

Bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130

Bomba circuladora de rotor himedo con conexién roscada, motor EC resistente al bloqueo y regulacion
electronica de la potencia integrada. Comodidad de manejo maxima gracias a la pantalla LED y a la
tecnologia de botén verde que incluye un botén para el modo de regulacion y otro para las curvas
caracteristicas preajustadas. Instalacion sencilla gracias a su construccién compacta, las conexiones
eléctricas adaptables y las funciones de mantenimiento, como la purga. Caudal maximo: 3.7m3/h.
Altura méxima de impulsién: 7.00m. Presién méxima de trabajo: 10 bar. Peso bruto aproximado: 1.9 Kg.
Totalmente instalada.

Vaso de expansion V018 18 L

Vaso de expansion de 18 L de capacidad. Fabricante: Baxi-Roca. Para instalaciones de
calefaccion y ACS, proteccidon anticorrosiva de materiales en contacto con agua, membrana no
recambiable, fija. Precarga del vaso a 1,5bares. Incluye manémetro, totalmente instalado y

funcionando.

Valvula termostatica Roca

Vélvula termostatica 1/2 de escuadra que regula la temperatura del radiador de forma independiente.
Ademas de la vélvula, el conjunto incluye detentor y adaptador de cobre. Incluye racor de conexion
para tuberia. Blanco con 99,8g de peso. Seleccion manual de temperatura regulable entre 1 — 30°C.
Totalmente instalada.

ub 1
ub 1
ub 31

1

SUBTOTAL 1,00
1

SUBTOTAL 1,00
31

SUBTOTAL 31,00




PROYECTO DE INSTALACION TERMICA CENTRALIZADA CON BIOMASA PARA DAR SERVICIO DE CALEFACCION Y
A.C.S A LA EMPRESA GEINSO (SORIA).

DOCUMENTO N°5. PRESUPUESTO

176



CODIGO CANTIDAD UD

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CONCEPTO PRECIO

SUBTOTAL

IMPORTE

1

UO1FY220
U29NDO005

UD CALDERA DE PELLET P4 FROLING DE 48 KW

2,80 h
1 ud

Caldera de PELLET P4 FROLING DE 48 KW. Equipada con Control Lambdatronic P 3200 con
pantalla tactil e innovadora tecnologia bus. Sistema WOS (sistema de optimizacién del
rendimiento) para conseguir rendimientos maximos y para la limpieza automatica del
intercambiador de calor. Ventilador de humos silencioso con control de velocidad y
funcionamiento para maxima seguridad operacional. Tolva para pellets de gran tamafio con
alimentacién automatica de pellets y aislamiento acustico integrado. Puerta con sistema de
enfriamiento del aire para el incremento de la eficiencia térmica y la disminucion de las
pérdidas de calor. Parrilla deslizante automatica para la extracciéon de cenizas y un
funcionamiento sin mantenimiento. Valvula de cierre del quemador certificada. Rendimiento:
94,0 %. Dimensiones (L-A-P) 1415x1900x740 mm. Peso Neto 760 kg. Mono6xido de Carbono:
39 mg/m3.Hidrocarburos organicos: 1.5 mg/m3. Capacidad total depdsito 170 L. Aislamiento
multicapas para un maximo aislamiento térmico. Estructura especial del ciclén con
aislamiento acustico incorporado para un funcionamiento practicamente sin ruido.

Cuadrilla calefaccion 32,25 €
Caldera de pellet P4 Froling 48 KW 5.231,69 €

90,30 €
5.231,69 €

Sumade lapartida.....................

Costes indirectos ...................

5.321,99 €
159,66 €

Total partida.....................

5.481,65 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS.

UO1FY220
U297J115

UD SILO GEOBOX 21 SPEED

0,8 h
1 ud

Silo Geobox 21 Speed. Equipado con bastidor de acero galvanizado regulable en altura. Cono
de acero sin tornillos con sistema enchufable. Silo hecho de material plastico antiestatico de
alta resistencia. Volumen: 4,5-7,7 m3, Capacidad: 2,8-5,0 Tn. Altura: 180-250 cm.
Nimensiones: 210x210 cm.
Cuadrilla calefaccion 32,25 €

Silo Geobox 21 Speed 212722 €

25,80 €
2.127,22 €

Sumade lapartida.....................

Costes indirectos ...................

2.153,02 €
64,59 €

Total partida .....................

2.217,61 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL DOSCIENTOS DIECISIETE EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS.

0010B170
PC4512¢E

UD CODO 90° AISLADO INOX/INOX D.INT.125mm

0,50 h
1 ud

Instalacion de codo de 90 ° de calefaccion aislada de doble pared lisa de 125mm. de

diametro interior, fabricado interior y exteriormente en acero inoxidable, incluida abrazadera,

para temperaturas de trabajo hasta 240°C en continuo, seglin normativa vigente,

homologado.

Oficial 12 fontanero calefactor 25,68 €

Codo 90° doble pared INOX D.INT.125mm 36,1 24,34 €

12,84 €
24,34 €

Sumade lapartida.....................

Costes indirectos ...................

37,18 €
1,12 €

Total partida.....................

38,30 €

Asciende el precio total de |a partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y OCHO EUROS con TREINTA CENTIMOS.

4

UO1FY220
U29TA095
U28AA105
U28AA102
U28DR104

UD DEPOSITO DE INERCIA CON ACUMULADOR LAPESA G-260

5,00 h
1 ud

4,00 m

4,00 m
1ud

Depdsito de 260 L de capacidad para produccion y acumulacion de agua caliente sanitaria.
Fabricados en acero vitrificado s/DIN 4753. Incorpora un sistema de serpentines desmontable,
fabricado en acero inoxidable, como sistema de produccion propia de ACS a través de una
fuente caldrica externa que puede ser un circuito de caldera o paneles solares. Aislados
térmicamente con espuma rigida de poliuretano inyectada en molde, libre de CFC. Dispone de
conexiones para la incorporacién de resistencias eléctricas de calentamiento como sistema de
apoyo. Incorpora de serie equipo de proteccion catédica permanente “Lapesa Correx-up”.
Presion maxima deposito: 6 bar. Temperatura maxima deposito de inercia: 100°C. Peso en
vacio: 55 Kg. Diametro exterior: 620 mm. Longitud total: 1240mm Incorpora un termémetro, un
termostato regulable y los interruptorres de marcha/paro. Totalmente instalado.

Cuadrilla calefaccion 32,25 €
DEPOSITO INERCIA BT DUO 250L 1.297,14 €
Tuber.acero negro soldado 1 1/2" 5,65 €
Tuberia acero negro soldado 3/4" 2,65€
Valvula seguridad s/manémetro 1 1/4" 39,07 €

161,25 €
1.297,14 €
22,60 €
10,60 €
39,07 €

Sumade lapartida....................

Costes indirectos ...................

1.530,66 €
45,92 €

Total partida....................

1.576,58 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS con SESENTA Y CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS.



5 UD TUBERIA INSTALACION CALEFACCION 22x1 mm
Tuberia compuesta por un tubo de cobre de 12 mm en barra, segin Norma UNE 53.960, para
la red de distribucién de calefaccion por radiadores (sistema monotubo,bitubo y colectores),
de diametro interior 22 mm x 1 mm de espesor, Soporta temperaturas de trabajo de hasta

95°C
UO1FY205 0,05 h Oficial 12 fontanero calefactor 25,68 € 1,28 €
UO1FY208 0,10 h Oficial 12 soldador tubero 32,87 € 3,29 €
U28AW150 1,00 m Tuberia 22x1,00 mm 3,27 € 3,27 €
Sumadelapartida........cccoeviiiiiiiiii 7,84 €
Costes indirectos ................... 3,00% 0,24 €
Total partida ........ccoveviiiiiiiieens 8,08 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con OCHO CENTIMOS.
6 UD PANEL ADRA BAXI 2100 MODELO 22x2100 S
Radiador modelo BAXI 2100 de dimensiones 2100x400mm con una potencia calorifica de
2470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de transmision de calor.
Con una profundidad de102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50, 60 y 70cm) y con diversas
longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacion. Pueden ser instalados de forma
indistinta en bitubo o monotubo, con total funcionalidad en todo tipo de instalaciones.
Tapones, juntas, distribuidor monotubo integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los
accesorios necesarios para una correcta instalacién. Recubrimiento base por cataforesis y
polvo epoxi-poliéster color blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la
corrosion.
UO1FY205 0,75 h Oficial 12 fontanero calefactor 25,68 € 19,26 €
UO1FY208 0,75 h Ayudante calefaccion 13,50 € 10,13 €
U29vG263 1ud Panel ADRA BAXI 2100. M 22x2100 S 311,15 € 311,15 €
U29VNO020 1 ud Purgador radiador manual BAXI 2,56 € 2,56 €
U29VNO032 1ud Soporte BAXI panel para alicatado 1,08 € 1,08 €
U29VNO050 1ud Detentor BAXI 3/8" recto 4,37 € 4,37 €
Sumade lapartida .........ccooeeviiiiiiiii 348,55 €
Costes indirectos ................... 3,00% 10,46 €
Total partida........ccoovviiiii, 359,00 €
Asciende el precio total de |a partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con CERO CENTIMOS.
7 UD PANEL ADRA BAXI 1300 MODELO 22x1300 S
Radiador modelo BAXI 1300 de dimensiones 1300x400mm con una potencia calorifica de
1529 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de transmision de
calor.Con una profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50, 60 y 70cm) y con
diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacién. Pueden ser instalados de
forma indistinta en bitubo 0 monotubo, con total funcionalidad en todo tipo de instalaciones.
Tapones juntas, distribuidor monotubo integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los
accesorios necesarios para una correcta instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y
polvo epoxi-poliéster color blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la
UO1FY205 0,75 h Oficial 12 fontanero calefactor 25,68 € 19,26 €
UO1FY208 0,75 h Ayudante calefaccion 13,50 € 10,13 €
U29VG263 1ud Panel ADRA BAXI 2100. M 22x2100 S 133,00 € 133,00 €
U29VNO020 1 ud Purgador radiador manual BAXI 2,56 € 2,56 €
U29VNO032 1 ud Soporte BAXI panel para alicatado 1,08 € 1,08 €
U29VNO050 1 ud Detentor BAXI 3/8" recto 4,37 € 4,37 €
Sumadelapartida........cccoooiiiii 170,40 €
Costes indirectos ................... 3,00% 511€
Total partida........ccoveveiiiiii, 175,51 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS.
8 UD PANEL ADRA BAXI 400 MODELO 22x400 S
Radiador modelo BAXI 400 de dimensiones 400x400mm con una potencia calorifica de
470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de transmisién de calor.
Con una profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50, 60 y 70cm) y con diversas
longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacion. Pueden ser instalados de forma
indistinta en bitubo 0 monotubo, con total funcionalidad en todo tipo de instalaciones.
Tapones, juntas, distribuidor monotubo integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los
accesorios necesarios para una correcta instalacién. Recubrimiento base por cataforesis y
polvo epoxi-poliéster color blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la
UO01FY205 0,75 h Oficial 12 fontanero calefactor 25,68 € 19,26 €
UO1FY208 0,75 h Ayudante calefaccion 13,50 € 10,13 €
U29vG263 1ud Panel ADRA BAXI 2100. M 22x2100 S 59,00 € 59,00 €
U29VNO020 1 ud Purgador radiador manual BAXI 2,56 € 2,56 €
U29VNO032 1ud Soporte BAXI panel para alicatado 1,08 € 1,08 €
U29VNO050 1 ud Detentor BAXI 3/8" recto 4,37 € 4,37 €
Sumadelapartida........cccoooiiiiiii 96,40 €
Costes indirectos ................... 3,00% 2,89 €
Total partida........cooeeviiiii, 99,29 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y NUEVE EUROS con VEINTI NUEVE CENTIMOS.



9 UD TERMOSTATO AMBIENTE PROGRAMACION
Termostato ambiente de 8° a 32°C, programacion independiente del dia de la semana, 6
cambios de nivel diarios con 3 niveles de temperatura ambiente: confort, actividad y reducido,
totalmente instalado.

UO1FY205 0,50 h Oficial 12 fontanero calefactor 25,68 € 12,84 €
U28WAO010 1ud Termostato ambiente programable TX200 69,00 € 69,00 €
Sumadelapartida.............ooooiiiiiiiiii 81,84 €
Costes indirectos ................... 3,00% 2,46 €
Total partida ........coooiii 84,30 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y CUATRO EUROS con TREINTA CENTIMOS.
10 UD Bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130
Bomba circuladora de rotor humedo con conexion roscada, motor EC resistente al bloqueo y
regulacion electrénica de la potencia integrada. Comodidad de manejo maxima gracias a la
pantalla LED y a la tecnologia de boton verde que incluye un botén para el modo de
regulacion y otro para las curvas caracteristicas preajustadas. Instalacion sencilla gracias a su
construccién compacta, las conexiones eléctricas adaptables y las funciones de
mantenimiento, como la purga. Caudal maximo: 3.7m3/h. Altura méaxima de impulsion: 7.00m.
Presiébn maxima de trabajo: 10 bar. Peso bruto aproximado: 1.9 Kg. Totalmente instalada.
UO1FY205 1,50 h Oficial 12 fontanero calefactor 25,68 € 38,52 €
UO1FY208 1,50 h Ayudante calefaccion 13,50 € 20,25 €
W14BF060 1ud Bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130 1.125,63 € 1.125,63 €
P88VF112 1ud Valvula esfera 3/4” 9,87 € 9,87 €
Q66HS458 1ud Mandmetro 12,56 € 12,56 €
Sumade lapartida.........coooeviiiiiiiii 1.206,83 €
Costes indirectos ................... 3,00% 36,20 €
Total partida ........ccoovevieiiiiiieens 1.243,03 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS con TRES CENTIMOS.
11 UD VASO DE EXPANSION V018 18 L
Vaso de expansion de 18 L de capacidad. Fabricante: Baxi-Roca. Para instalaciones de
calefaccion y ACS, proteccion anticorrosiva de materiales en contacto con agua, membrana
no recambiable, fija. Precarga del vaso a 1,5bares. Incluye manémetro, totalmente instalado y
funcionando.
UO1FY205 0,75 h Oficial 12 fontanero calefactor 25,68 € 19,26 €
UO1FY208 0,75 h Ayudante calefaccion 13,50 € 10,13 €
V17HGO050 1ud Vaso de expansion V018 18 L 51,04 € 51,04 €
Sumade lapartida.........coooeiiiiiiiiii 80,43 €
Costes indirectos ................... 3,00% 2,41 €
Total partida........cccoooeviiiiiiens 82,84 €
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS.
12 UD VALVULA TERMOESTATICA BAXI-ROCA
Valvula termostatica 1/2 de escuadra que regula la temperatura del radiador de forma
independiente. Ademas de la valvula, el conjunto incluye detentor y adaptador de cobre.
Incluye racor de conexién para tuberia. Blanco con 99,8g de peso. Seleccién manual de
temperatura reaulable entre 1 — 30°C. Totalmente instalada.
UO1FY208 0,15 h Ayudante calefaccion 13,50 € 2,03 €
V58bc754 1ud Valvula termostatica BAXI-ROCA %2 escuadra 19,57 € 19,57 €
Sumadelapartida.........ccocoviiiiiiiiii 21,60 €
Costes indirectos ................... 3,00% 0,65 €
Total partida........cccooeiiiiiiins 22,24 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTI DOS EUROS con VEINTI CUATRO CENTIMOS.




cODIGO

CUADRO DE PRECIOS 1

CONCEPTO ub PRECIO

1

CALDERA DE PELLET P4 FROLING DE 48 KW ud 5.481,65 €
Caldera de PELLET P4 FROLING DE 48 KW. Equipada con Control Lambdatronic P
3200 con pantalla tactil e innovadora tecnologia bus. Sistema WOS (sistema de
optimizacion del rendimiento) para conseguir rendimientos maximos y para la
limpieza automética del intercambiador de calor. Ventilador de humos silencioso con
control de velocidad y funcionamiento para méxima seguridad operacional. Tolva
para pellets de gran tamafio con alimentacion automética de pellets y aislamiento
acustico integrado. Puerta con sistema de enfriamiento del aire para el incremento de
la eficiencia térmica y la disminucion de las pérdidas de calor. Parrilla deslizante
automética para la extraccion de cenizas y un funcionamiento sin mantenimiento.
Vélvula de cierre del quemador certificada. Rendimiento: 94,0 %. Dimensiones (L-A-
P) 1415x1900x740 mm. Peso Neto 760 kg. Mondxido de Carbono: 39
mg/m3.Hidrocarburos organicos: 1.5 mg/m3. Capacidad total depésito 170 L.
Aislamiento multicapas para un maximo aislamiento térmico. Estructura especial del
ciclon con aislamiento acustico incorporado para un funcionamiento practicamente
sin ruido.

CINCO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS.

SILO GEOBOX 21 SPEED ud 2.217,61 €
Silo Geobox 21 Speed. Equipado con bastidor de acero galvanizado regulable en

altura. Cono de acero sin tornillos con sistema enchufable. Silo hecho de material

plastico antiestético de alta resistencia. Volumen: 4,5-7,7 m3, Capacidad: 2,8-5,0 Tn.

Altura: 180-250 cm. Dimensiones: 210x210 cm.

DOS MIL DOSCIENTOS DIECISIETE EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS.

CODO 90° AISLADO INOX/INOX D.INT.125mm ud 38,30 €

Instalacion de codo de 90 ° de calefaccion aislada de doble pared lisa de 125mm. de
diametro interior, fabricado interior y exteriormente en acero inoxidable, incluida
abrazadera, para temperaturas de trabajo hasta 240°C en continuo, segun normativa
vigente, homologado.

TREINTA Y OCHO EUROS con TREINTA CENTIMOS

DEPOSITO DE INERCIA CON ACUMULADOR LAPESA G-260 ud 1.576,58 €

Depdsito de 260 L de capacidad para produccién y acumulacién de agua caliente
sanitaria. Fabricados en acero vitrificado s/DIN 4753. Incorpora un sistema de
serpentines desmontable, fabricado en acero inoxidable, como sistema de produccién
propia de ACS a través de una fuente calérica externa que puede ser un circuito de
caldera o paneles solares. Aislados térmicamente con espuma rigida de poliuretano
inyectada en molde, libre de CFC. Dispone de conexiones para la incorporacién de
resistencias eléctricas de calentamiento como sistema de apoyo. Incorpora de serie
equipo de proteccion catddica permanente “Lapesa Correx-up”.

Presion maxima depdésito: 6 bar. Temperatura maxima depésito de inercia: 100°C.
Peso en vacio: 55 Kg. Didmetro exterior: 620 mm. Longitud total: 1240mm Incorpora
un termémetro, un termostato regulable y los interruptorres de marcha/paro.
Totalmente instalado.

MIL QUINIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS con SESENTA Y CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS

TUBERIA INSTALACION CALEFACCION 22x1 mm m 8,08 €

Tuberia compuesta por un tubo de cobre de 12 mm en barra, segin Norma UNE
53.960, para la red de distribucion de calefaccién por radiadores (sistema
monotubo,bitubo y colectores), de didametro interior 22 mm x 1 mm de espesor,
Soporta temperaturas de trabajo de hasta 95°C

OCHO EUROS con OCHO CENTIMOS

PANEL ADRA BAXI 2100 MODELO 22x2100 S ud 359,00 €

Radiador modelo BAXI 2100 de dimensiones 2100x400mm con una potencia
calorifica de 2470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de
transmision de calor. Con una profundidad de102mm, disponibles en 4 alturas (40,
50, 60 y 70cm) y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada
instalaciéon. Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o0 monotubo, con total
funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones, juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una
correcta instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color
blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la corrosion.

TRESCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con CERO CENTIMOS



10

11

12

PANEL ADRA BAXI 1300 MODELO 22x1300 S ud 175,51 €

Radiador modelo BAXI 1300 de dimensiones 1300x400mm con una potencia
calorifica de 1529 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de
transmision de calor.Con una profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40,
50, 60 y 70cm) y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada
instalacion. Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o monotubo, con total
funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una
correcta instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color
blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la corrosion.

CIENTO SETENTA'Y CINCO EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS

PANEL ADRA BAXI 400 MODELO 22x400 S ud 99,29 €

Radiador modelo BAXI 400 de dimensiones 400x400mm con una potencia calorifica
de 470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de
transmision de calor. Con una profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40,
50, 60 y 70cm) y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada
instalacion. Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o monotubo, con total
funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones, juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una
correcta instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color
blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la corrosion.

NOVENTA Y NUEVE EUROS con VEINTI NUEVE CENTIMOS

TERMOSTATO AMBIENTE PROGRAMACION ud 84,30 €
Termostato ambiente de 8° a 32°C, programacion independiente del dia de la

semana, 6 cambios de nivel diarios con 3 niveles de temperatura ambiente: confort,

actividad y reducido, totalmente instalado.

OCHENTA Y CUATRO EUROS con TREINTA CENTIMOS

Bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130 ud 1.243,03 €

Bomba circuladora de rotor hiumedo con conexidn roscada, motor EC resistente al
bloqueo y regulacion electrénica de la potencia integrada. Comodidad de manejo
maxima gracias a la pantalla LED y a la tecnologia de boton verde que incluye un
botdn para el modo de regulacion y otro para las curvas caracteristicas preajustadas.
Instalacion sencilla gracias a su construccién compacta, las conexiones eléctricas
adaptables y las funciones de mantenimiento, como la purga. Caudal maximo:
3.7m3/h. Altura maxima de impulsion: 7.00m. Presion méxima de trabajo: 10 bar.
Peso bruto aproximado: 1.9 Kg. Totalmente instalada.

MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS con TRES CENTIMOS

Vaso de expansion V018 18 L ud 82,84 €
Vaso de expansion de 18 L de capacidad. Fabricante: Baxi-Roca. Para instalaciones

de calefaccion y ACS, proteccidon anticorrosiva de materiales en contacto con agua,

membrana no recambiable, fija. Precarga del vaso a 1,5bares. Incluye manometro,

totalmente instalado y funcionando.

OCHENTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS

Valvula termostatica Roca ud 22,24 €

Vélvula termostatica 1/2 de escuadra que regula la temperatura del radiador de forma
independiente. Ademas de la valvula, el conjunto incluye detentor y adaptador de
cobre. Incluye racor de conexién para tuberia. Blanco con 99,89 de peso. Seleccion
manual de temperatura regulable entre 1 — 30°C. Totalmente instalada.

VEINTI DOS EUROS con VEINTI CUATRO CENTIMOS



CUADRO DE PRECIOS 2

CODIGO CONCEPTO ub PRECIO
1 CALDERA DE PELLET P4 FROLING DE 48 KW ud
Caldera de PELLET P4 FROLING DE 48 KW. Equipada con Control Lambdatronic P
3200 con pantalla tactil e innovadora tecnologia bus. Sistema WOS (sistema de
optimizacion del rendimiento) para conseguir rendimientos maximos y para la limpieza
automética del intercambiador de calor. Ventilador de humos silencioso con control de
velocidad y funcionamiento para maxima seguridad operacional. Tolva para pellets de
gran tamafio con alimentacién automética de pellets y aislamiento acustico integrado.
Puerta con sistema de enfriamiento del aire para el incremento de la eficiencia térmica
y la disminucién de las pérdidas de calor. Parrilla deslizante automética para la
extraccion de cenizas y un funcionamiento sin mantenimiento. Valvula de cierre del
guemador certificada. Rendimiento: 94,0 %. Dimensiénes (L-A-P) 1415x1900x740
mm. Peso Neto 760 kg. Mondxido de Carbono: 39 mg/m3.Hidrocarburos organicos:
1.5 mg/m3. Capacidad total deposito 170 L. Aislamiento multicapas para un maximo
aislamiento térmico. Estructura especial del ciclon con aislamiento acustico
incorporado para un funcionamiento practicamente sin ruido.
Mano deobra ................... 90,30 €
Resto de obra y materiales ................... 5.231,69 €
Sumade la partida ................... 5.321,99 €
Costes indirectos 3%.............. 159,66 €
TOTAL PARTIDA ..o, 5.481,65 €
2 SILO GEOBOX 21 SPEED ud
Silo Geobox 21 Speed. Equipado con bastidor de acero galvanizado regulable en
altura. Cono de acero sin tornillos con sistema enchufable. Silo hecho de material
plastico antiestatico de alta resistencia. Volumen: 4,5-7,7 m3, Capacidad: 2,8-5,0 Tn.
Altura: 180-250 cm. Dimensiones: 210x210 cm.
Mano de obra ................... 25,80 €
Resto de obra y materiales ................... 2.127,22 €
Sumade lapartida ................... 2.153,02 €
Costes indirectos 3%.............. 64,59 €
TOTAL PARTIDA ..o 2.217,61 €
3 CODO 90° AISLADO INOX/INOX D.INT.125mm ud
Instalacién de codo de 90 ° de calefaccién aislada de doble pared lisa de 125mm. de
diametro interior, fabricado interior y exteriormente en acero inoxidable, incluida
abrazadera, para temperaturas de trabajo hasta 240°C en continuo, segin normativa
vigente, homologado.
Mano deobra ................... 12,84 €
Resto de obra 'y materiales ................... 24,34 €
Sumade la partida ................... 37,18 €
Costes indirectos 3%.............. 1,12 €
TOTAL PARTIDA ......ccevevenn, 38,30 €
4 DEPOSITO DE INERCIA CON ACUMULADOR LAPESA G-260 ud
Depdsito de 260 L de capacidad para produccién y acumulacion de agua caliente
sanitaria. Fabricados en acero vitrificado s/DIN 4753. Incorpora un sistema de
serpentines desmontable, fabricado en acero inoxidable, como sistema de produccion
propia de ACS a través de una fuente calorica externa que puede ser un circuito de
caldera o paneles solares. Aislados térmicamente con espuma rigida de poliuretano
inyectada en molde, libre de CFC. Dispone de conexiones para la incorporacion de
resistencias eléctricas de calentamiento como sistema de apoyo. Incorpora de serie
equipo de proteccion catddica permanente “Lapesa Correx-up”.
Presion maxima depdsito: 6 bar. Temperatura maxima depdsito de inercia: 100°C.
Peso en vacio: 55 Kg. Diametro exterior: 620 mm. Longitud total: 1240mm Incorpora
un termémetro, un termostato regulable y los interruptorres de marcha/paro.
Totalmente instaladn
Mano de obra ................... 161,25 €
Resto de obray materiales ................... 1.369,41 €
Sumade la partida ................... 1.530,66 €
Costes indirectos 3%.............. 4592 €
TOTAL PARTIDA ......cccevevenn, 1.576,58 €



TUBERIA INSTALACION CALEFACCION 22x1 mm m
Tuberia compuesta por un tubo de cobre de 12 mm en barra, segiin Norma UNE

53.960, para la red de distribucion de calefaccién por radiadores (sistema

monotubo,bitubo y colectores), de diametro interior 22 mm x 1 mm de espesor,

Soporta temperaturas de trabajo de hasta 95°C

Mano de obra ................... 4,57 €
Resto de obra 'y materiales ................... 3,27 €
Suma de la partida ................... 7,84 €
Costes indirectos 3%.............. 0,24 €
TOTAL PARTIDA ........cevevenn, 8,08 €
PANEL ADRA BAXI 2100 MODELO 22x2100 S ud

Radiador modelo BAXI 2100 de dimensiones 2100x400mm con una potencia calorifica
de 2470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de
transmision de calor. Con una profundidad de102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50,
60y 70cm) y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacion.
Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o monotubo, con total
funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones, juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una
correcta instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color
blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la corrosion.

Manodeobra ................... 29,39 €
Resto de obra 'y materiales ................... 319,16 €
Suma de la partida ................... 348,55 €
Costes indirectos 3%.............. 10,46 €
TOTAL PARTIDA ......cceveven, 359,00 €
PANEL ADRA BAXI 1300 MODELO 22x1300 S ud
Radiador modelo BAXI 1300 de dimensiones 1300x400mm con una potencia calorifica
de 1529 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de
transmision de calor.Con una profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50,
60y 70cm) y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacion.
Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o monotubo, con total
funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una
correcta instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color
blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la corrosion.
Mano de obra ................... 29,39 €
Resto de obra y materiales ................... 141,01 €
Sumade lapartida ................... 170,40 €
Costes indirectos 3%.............. 511€
TOTAL PARTIDA ......ccceveeenn, 175,51 €
PANEL ADRA BAXI 400 MODELO 22x400 S ud
Radiador modelo BAXI 400 de dimensiones 400x400mm con una potencia calorifica
de 470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de transmisién
de calor. Con una profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50, 60 y 70cm)
y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacion. Pueden ser
instalados de forma indistinta en bitubo o monotubo, con total funcionalidad en todo
tipo de instalaciones. Tapones, juntas, distribuidor monotubo integrado, purgador y
soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una correcta instalacion.
Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color blanco RAL 9016, un
excelente acabado muy resistente a la corrosion.
Mano de obra ................... 29,39 €
Resto de obra y materiales ................... 67,01 €
Sumade lapartida ................... 96,40 €
Costes indirectos 3%.............. 2,89€
TOTAL PARTIDA ..., 99,29 €
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TERMOSTATO AMBIENTE PROGRAMACION ud
Termostato ambiente de 8° a 32°C, programacion independiente del dia de la semana,

6 cambios de nivel diarios con 3 niveles de temperatura ambiente: confort, actividad y

reducido, totalmente instalado.

Mano de obra ................... 12,84 €
Resto de obra 'y materiales ................... 69,00 €
Sumade lapartida ................... 81,84 €
Costes indirectos 3%.............. 2,46 €
TOTAL PARTIDA ......c.cevenel 84,30 €
Bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130 ud

Bomba circuladora de rotor himedo con conexién roscada, motor EC resistente al
bloqueo y regulacidn electronica de la potencia integrada. Comodidad de manejo
méxima gracias a la pantalla LED y a la tecnologia de botdn verde que incluye un
botdn para el modo de regulacién y otro para las curvas caracteristicas preajustadas.
Instalacion sencilla gracias a su construccién compacta, las conexiones eléctricas
adaptables y las funciones de mantenimiento, como la purga. Caudal maximo:
3.7m3/h. Altura maxima de impulsion: 7.00m. Presién méaxima de trabajo: 10 bar. Peso
bruto aproximado: 1.9 Kg. Totalmente instalada.

Mano de obra ................... 58,77 €
Resto de obra 'y materiales ................... 1.148,06 €
Suma de la partida ................... 1.206,83 €
Costes indirectos 3%.............. 36,20 €
TOTAL PARTIDA ..., 1.243,03 €
Vaso de expansién V018 18 L ud

Vaso de expansion de 18 L de capacidad. Fabricante: Baxi-Roca. Para instalaciones
de calefaccion y ACS, proteccion anticorrosiva de materiales en contacto con agua,
membrana no recambiable, fija. Precarga del vaso a 1,5bares. Incluye manémetro,
totalmente instalado y funcionando.

Manodeobra ................... 29,39 €
Resto de obra 'y materiales ................... 51,04 €
Sumade lapartida ................... 80,43 €
Costes indirectos 3%.............. 2,41€
TOTAL PARTIDA .....ceevevnee, 82,84 €
Vélvula termostatica Roca ud

Valvula termostatica 1/2 de escuadra que regula la temperatura del radiador de forma
independiente. Ademas de la valvula, el conjunto incluye detentor y adaptador de
cobre. Incluye racor de conexion para tuberia. Blanco con 99,8g de peso. Seleccion
manual de temperatura regulable entre 1 — 30°C. Totalmente instalada.

Mano deobra ................... 2,03€

Resto de obra 'y materiales ................... 19,57 €
Suma de la partida ................... 21,60 €

Costes indirectos 3%.............. 0,65 €

TOTAL PARTIDA .........cooeeiit, 22,24 €



CODIGO

PRESUPUESTO

CONCEPTO

UD CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

1

CALDERA DE PELLET P4 FROLING DE 48 KW

Caldera de PELLET P4 FROLING DE 48 KW. Equipada con Control Lambdatronic P
3200 con pantalla tactil e innovadora tecnologia bus. Sistema WOS (sistema de
optimizacion del rendimiento) para conseguir rendimientos maximos y para la limpieza
automética del intercambiador de calor. Ventilador de humos silencioso con control de
velocidad y funcionamiento para maxima seguridad operacional. Tolva para pellets de
gran tamafio con alimentacién automética de pellets y aislamiento acustico integrado.
Puerta con sistema de enfriamiento del aire para el incremento de la eficiencia térmica
y la disminucion de las pérdidas de calor. Parrilla deslizante automatica para la
extraccion de cenizas y un funcionamiento sin mantenimiento. Valvula de cierre del
guemador certificada. Rendimiento: 94,0 %. Dimensiénes (L-A-P) 1415x1900x740
mm. Peso Neto 760 kg. Mondxido de Carbono: 39 mg/m3.Hidrocarburos organicos:
1.5 mg/m3. Capacidad total depoésito 170 L. Aislamiento multicapas para un maximo
aislamiento térmico. Estructura especial del ciclon con aislamiento acustico
incorporado para un funcionamiento practicamente sin ruido.

SILO GEOBOX 21 SPEED

Silo Geobox 21 Speed. Equipado con bastidor de acero galvanizado regulable en
altura. Cono de acero sin tornillos con sistema enchufable. Silo hecho de material
plastico antiestatico de alta resistencia. Volumen: 4,5-7,7 m3, Capacidad: 2,8-5,0 Tn.

Altura; 180-250 cm. Dimensiones: 210x210 cm.

CODO 90° AISLADO INOX/INOX D.INT.125mm

Instalacién de codo de 90 ° de calefaccién aislada de doble pared lisa de 125mm. de
diametro interior, fabricado interior y exteriormente en acero inoxidable, incluida
abrazadera, para temperaturas de trabajo hasta 240°C en continuo, segun normativa

vigente, homologado.

DEPOSITO DE INERCIA CON ACUMULADOR LAPESA G-260

Depésito de 260 L de capacidad para produccién y acumulacién de agua caliente
sanitaria. Fabricados en acero vitrificado s/DIN 4753. Incorpora un sistema de
serpentines desmontable, fabricado en acero inoxidable, como sistema de produccion
propia de ACS a través de una fuente cal6rica externa que puede ser un circuito de
caldera o paneles solares. Aislados térmicamente con espuma rigida de poliuretano
inyectada en molde, libre de CFC. Dispone de conexiones para la incorporacion de
resistencias eléctricas de calentamiento como sistema de apoyo. Incorpora de serie
equipo de proteccion catédica permanente “Lapesa Correx-up”.

Presion maxima depdsito: 6 bar. Temperatura maxima depésito de inercia: 100°C.
Peso en vacio: 55 Kg. Didmetro exterior: 620 mm. Longitud total: 12240mm Incorpora
un termémetro, un termostato regulable y los interruptorres de marcha/paro.

Totalmente instaladn

TUBERIA INSTALACION CALEFACCION 22x1 mm

Tuberia compuesta por un tubo de cobre de 12 mm en barra, segiin Norma UNE
53.960, para la red de distribucién de calefaccion por radiadores (sistema
monotubo,bitubo y colectores), de diametro interior 22 mm x 1 mm de espesor,

Soporta temperaturas de trabajo de hasta 95°C

PANEL ADRA BAXI 2100 MODELO 22x2100 S

Radiador modelo BAXI 2100 de dimensiones 2100x400mm con una potencia calorifica
de 2470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de
transmision de calor. Con una profundidad de102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50,
60 y 70cm) y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacion.
Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o monotubo, con total
funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones, juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una
correcta instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color
blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la corrosion.

ud

1,00 5.481,65€

ud

1,00 2.217,61€

ud

9,00 38,30 €

ud

1,00 1.576,58 €

136,50 8,08 €

ud

5,00 359,00 €

5.481,65 €

2.217,61 €

344,66 €

1.576,58 €

1.102,41 €

1.795,01 €
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PANEL ADRA BAXI 1300 MODELO 22x1300 S

Radiador modelo BAXI 1300 de dimensiones 1300x400mm con una potencia calorifica
de 1529 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de
transmision de calor.Con una profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50,
60 y 70cm) y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacion.
Pueden ser instalados de forma indistinta en bitubo o monotubo, con total
funcionalidad en todo tipo de instalaciones. Tapones juntas, distribuidor monotubo
integrado, purgador y soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una
correcta instalacion. Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color
blanco RAL 9016, un excelente acabado muy resistente a la corrosion.

PANEL ADRA BAXI 400 MODELO 22x400 S

Radiador modelo BAXI 400 de dimensiones 400x400mm con una potencia calorifica
de 470 W. Fabricados a partir de plancha de acero con gran capacidad de transmisién
de calor. Con una profundidad de 102mm, disponibles en 4 alturas (40, 50, 60 y 70cm)
y con diversas longitudes se adaptan a los requisitos de cada instalacién. Pueden ser
instalados de forma indistinta en bitubo o monotubo, con total funcionalidad en todo
tipo de instalaciones. Tapones, juntas, distribuidor monotubo integrado, purgador y
soportes incluidos. Todos los accesorios necesarios para una correcta instalacion.
Recubrimiento base por cataforesis y polvo epoxi-poliéster color blanco RAL 9016, un
excelente acabado muy resistente a la corrosion.

TERMOSTATO AMBIENTE PROGRAMACION

Termostato ambiente de 8° a 32°C, programacion independiente del dia de la semana,
6 cambios de nivel diarios con 3 niveles de temperatura ambiente: confort, actividad y
reducido, totalmente instalado.

Bomba Wilo-Varios PICO 25/1-7-130

Bomba circuladora de rotor humedo con conexidn roscada, motor EC resistente al
bloqueo y regulacion electronica de la potencia integrada. Comodidad de manejo
maxima gracias a la pantalla LED y a la tecnologia de botdn verde que incluye un
boton para el modo de regulacion y otro para las curvas caracteristicas preajustadas.
Instalacién sencilla gracias a su construccion compacta, las conexiones eléctricas
adaptables y las funciones de mantenimiento, como la purga. Caudal maximo:
3.7m3/h. Altura méxima de impulsion: 7.00m. Presién méaxima de trabajo: 10 bar. Peso
bruto aproximado: 1.9 Kg. Totalmente instalada.

Vaso de expansiéon V018 18 L

Vaso de expansion de 18 L de capacidad. Fabricante: Baxi-Roca. Para instalaciones
de calefaccién y ACS, proteccion anticorrosiva de materiales en contacto con agua,
membrana no recambiable, fija. Precarga del vaso a 1,5bares. Incluye manémetro,
totalmente instalado y funcionando.

Valvula termostatica Roca

Valvula termostatica 1/2 de escuadra que regula la temperatura del radiador de forma
independiente. Ademas de la véalvula, el conjunto incluye detentor y adaptador de
cobre. Incluye racor de conexién para tuberia. Blanco con 99,8g de peso. Seleccion
manual de temperatura regulable entre 1 — 30°C. Totalmente instalada.

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

13,00 % Gstos generales
6,00 % Beneficio industrial

Suma de Gastos generales y Beneficio industrial
21,00 % IVA

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

ud

19,00 175,51€ 3.334,63 €
ud
7,00 99,29 € 695,01 €
ud
1,00 84,30 € 84,30 €
ud
1,00 1.243,03 € 1.243,03 €
ud
1,00 82,84 € 82,84 €
ud
31,00 22,24 € 689,53 €
............................................ 18.647,25 €
....... 242414 €
....... 1.118,83 €
............................................ 3.542,98 €
............................................ 3.915,92 €
............................................ 26.106,14 €
............................................ 26.106,14 €

Asciende el Presupuesto a la expresada cantidad de VEINTI SEIS MIL CIENTO SEIS EUROS con CATORCE CENTIMOS

Soria, Junio de 2019
Fdo: Juan Santiago Berna Vilches

Alumno de Grado de Ingenieria Agraria y Energética
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