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0.-INTRODUCCION.

La Comarca del Matarrafia en su afan de mejorar el compromiso con el medio ambiente y
proporcionar un ahorro considerable a los ayuntamientos, pretende buscar alternativas a los
excesivos consumos y costes del gasoil y electricidad para fines térmicos que ademas de ser
excesivos contribuyen a elevar las emisiones de efecto invernadero, todo ello a la vez ayuda a
mejorar el plan de racionalizacion del gasto comarcal, a través de un Plan de revalorizacion que
se ha elaborado consistiendo en la sustitucion de sistemas de calefaccion a través de
combustibles fosiles o electricidad en produccion térmica a través de Biomasa Autdctona, para
aprovechar los recursos forestales y agricolas existentes en el territorio, debido a que el
Municipio de Pefiarroya de Tastavins esta rodeado de masa forestal extensa, se ha elegido
ubicar el sistema en el Colegio Publico, y alimentado por astillas.

Comprendiendo el presente proyecto en el cambio de una caldera de Gasoleo por una caldera
de Biomasa alimentada por Astillas, para calefactar no solo el colegio, sino el colegio mas el
salon multiusos adyacente, con usos en diferentes periodos horarios, instalacién de silo para
suministro de combustible de biomasa y conexion a la red hidraulica ya existente hasta la sala de
calderas que se construye adyacente al edificio del colegio, ademas de la adaptacién de las
conexiones eléctricas a los nuevos dispositivos a instalar, conforme a la normativa vigente que le
es de aplicacion REBT, también se va a construir un Silo de Obra adyacente a la caseta pero a
cargo del ayuntamiento, cuya construccion se llevara a cabo paralelamente a esta instalacién.

1.-OBJETIVO Y ALCANCE.

La Comarca del Matarrafia, tras la realizacion del estudio de revalorizacion de recursos de
biomasa para el aprovechamiento de los recursos autdctonos, tiene entre las instalaciones
municipales de 18 municipios, el objetivo en este caso de la instalacion de una caldera
alimentada por Astilla procedente de los montes municipales y los restos de astillas de las
serrerias Localizadas en Monroyo localidad vecina.

El Excmo. Ayuntamiento de Pefiarroya de Tastavins a elegido dicha instalacién debido al
incremento del coste de la energia utilizada, con el objetivo de reducir los coste de
mantenimiento de las instalaciones y ademas reducir las emisiones de CO; a la atmésfera, ha
decidido utilizar energia renovable proveniente de biomasa autdctona y a la vez incentivar a la
limpieza del monte publico y privado.

Con ello se pretende modernizar el actual sistema de climatizacion y renovacioén de los equipos
obsoletos, como adaptar el edificio a la normativa vigente, ademas de afiadir climatizacion a un
edificio de nueva construccidn, todo ello cumpliendo con la exigencias establecidas por el Cédigo
Técnico de la Edificacion(CTE), que determina la obligatoriedad de utilizar energias renovables
en edificios publico y zonas residenciales, tanto de nueva construccion como rehabilitadas,
mejorando la calificacion energética de los edificios.

La Eficiencia es econdmica, energética, medioambiental y sobretodo y muy impq#2
mejorando la seguridad tanto de los edificios publicos como del monte publico y privado. e
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v’ Estudio energético previo de la instalacion para conocer la demanda energética del
edificio.

v Recomendaciones de posibles acciones de ahorro y eficiencia energética aplicables a
los edificios.

v Célculo de potencias de los equipos necesarios para la nueva instalacion adaptada a la
actual sala de calderas.

v Dimensionado de Deposito de Inercia, Silo de almacenamiento y otros elementos

auxiliares de la instalacion.

Estudio de varios tipos de Biomasa existente analizando sus ventajas e inconvenientes,

su proceso Yy suministro para abastecimiento.

Andlisis de sistemas de carga de combustible al silo y calderas.

Descripcion de las exigencias de seguridad de la instalacion.

Calculo de emisiones de CO; evitadas anualmente con la instalacién de biomasa.

Estudio economico:

- Elaboracién de presupuesto de la nueva instalacion.

- Rentabilidad de las inversiones.

<\
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2.-ANTECEDENTES.

2.1.- Introduccion.

En la actualidad, la utilizacién de combustibles fésiles (principalmente gas natural y gaséleo)
para la generacion de calor en viviendas, se ha convertido en un problema de creciente
importancia, tanto desde un punto de vista economico como medioambiental.

Las administraciones han comenzado a legislar al respecto, y en concreto, el nuevo

Cadigo Técnico de la Edificacion, que determina la obligatoriedad de utilizar energias renovables
en las instalaciones de agua caliente sanitaria de todos los edificios residenciales, tanto de obra
nueva como rehabilitadas. En paralelo, las nuevas politicas de proteccion medioambiental
tienden a eliminar gradualmente la utilizacion de energias no renovables y la disminucion del
aporte global de COza la atmdsfera.

LA BIOMASA

En términos generales, el término biomasa define el conjunto de la materia (masa) vegetal,
considerando tanto los arboles, plantas, arbustos y hierbas (biomasa vegetal), como la materia
organica procedente del ciclo alimentario de las especies animales vegetarianas (biomasa
animal). En nuestro caso nos cefiiremos a la biomasa vegetal.

La caracteristica esencial de la biomasa como combustible, es que constituye un ciclo cerrado
energético y por tanto renovable. En su formacion, las especies vegetales absorben la energia
solar mediante fotosintesis, energia que se fija (almacena) en forma de carbono mediante la
transformacion del CO2 ambiental, el agua y diversos minerales (sin valor energético), en
materias organicas altamente energéticas. La combustion directa de esta “biomasa” vegetal se
realiza mediante su oxidacion total en contacto con el O2 del aire, liberandose en el proceso
energia térmica, agua, COz2y cenizas. EI CO2 liberado se corresponde con el CO2 absorbido, pg
lo se asegura su equilibrio en la atmosfera (ciclo neutro).
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CARACTERIZACION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES
ASTILLAS

Las astillas de madera son trozos pequefios de entre 5y 100 mm de longitud cuya calidad
depende fundamentalmente de la materia prima de la que proceden, su recogida y de la
tecnologia de astillado.
v" Tiene un pretratamiento sencillo y por ello un coste inferior a otras biomasas producidas
industrialmente.
v" Precisan de mayor espacio de almacenamiento que los pellets, hueso de aceituna etc...
v" Poder calorifico inferior: 3600 kCal/kg.

RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Provienen de industrias de produccién de aceite de oliva y aceituna, de las alcoholeras y la uva,
y de los frutos secos, hueso de aceituna y cascara de almendra.

LENA Y BRIQUETAS

Lefia
v Proviene de trocear troncos que no van a ser utilizados para producir madera.
v" Los sistemas de calefaccién de lefia son semiautomaticos.
Briquetas.
v" Son cilindros de biomasa densificada de tamafio superior al del pellet, provenientes
normalmente de serrines y virutas.

PELLETS DE BIOMASA

Los pellets de biomasa son un biocombustible estandarizado a nivel internacional. Se conforman
como pequefios cilindros procedentes de la compactacion de serrines y virutas molturadas y
secas. En el proceso de pelletizacion no se utilizan productos quimicos sino simplemente presion
y vapor, aunque es posible encontrar también un porcentaje reducido de aditivos bioldgicos.

e Poder calorifico inferior: 4.300 kCal/kg.

¢ Dimensiones pellet estandar

+¢ Longitud <50 mm

++ Diametro 4-10 mm

JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL COMBUSTIBLE

En base a lo anteriormente descrito, se elige como combustible el pellet en vez de otras
biomasas (astillas, lefia...), debido a que presenta una serie de caracteristicas que se adaptan al
presente proyecto.

Esta eleccion se fundamenta principalmente en el espacio disponible tanto en la sala de calderas
como en la terraza contigua a ésta. Las instalaciones de pellets precisan solamente la mitad de
espacio de almacenamiento que las astillas de madera ya que por un lado, las dimensiones de |
caldera son menores. De otra manera, los pellets presentan mayor poder calorifico g

. . or . . . . T
astillas por tanto se requerira de un silo de menores dimensiones para satisfacer | = i%
demanda calorifica. o c‘:’,,
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Conforme a lo anterior no seria necesaria la ampliacion de las dependencias anteriormente
nombradas y por tanto no implicaria la realizacion de obras que encarecerian este proyecto
técnico.

2.2.-Normativa aplicable.

El disefio y calculo de las instalaciones descritas en este proyecto se han llevado a cabo de
acuerdo con los siguientes Reglamentos:

En la redaccién del proyecto y en la ejecucion y legalizacién de la instalacién se atendera a la
Reglamentacion siguiente:

+ Comunicacion de la Comision Europea COM/2005/628, de 7 de diciembre de 2005,
sobre la promocion del uso de la energia de biomasa

+ Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) e Instrucciones Técnicas
complementarias (ITE). (BOE de 29 de agosto de 2007).

# Correccion de errores del Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se aprueba
el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. (BOE 28 de Febrero de 2008).

+ Codigo técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
DB SU: Seguridad de utilizacion. DB HS: Salubridad. DB SI: Seguridad en caso de
incendio. DB HR: Proteccion al ruido. DB HE: Ahorro de energia.

+ REAL DECRETO 1416/2006, de 1 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccion
Técnica Complementaria MI-IP 06 "Procedimiento para dejar fuera de servicio los
tanques de almacenamiento de productos petroliferos liquidos".

+ Disposiciones de aplicacion Directiva del Parlamento Europeo y de Consejo, 97/23/CE,
relativa a los equipos de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril,
que aprob6 el Reglamento de aparatos en presion. Real Decreto 769, de 07/05/1999;
Ministerio de Industria y Energia (BOE Num. 129, 31/05/1999).

+ Reglamento electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC BT. Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto. (BOE N° 224 de
18/09/2002).

+ Regulacion del procedimiento administrativo para la aplicacion del Reglamento

electrotécnico para baja tension. Decreto 363, de 24 de agosto de 2004; Departamento
de Trabajo e Industria (DOGC 4205, 26/08/2004).

+ Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. Orden de 9 de marzo de 1971,

06/03/1971).
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<+ Prevencion de riesgos laborales. Ley 31/1995, de 10 de noviembre de la Jefatura del
Estado (BOE num. 269, 10/11/1995). Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

#

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
(BOE num. 97, 23/04/1997).

+ Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo. Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de la
Presidencia (BOE num. 188, 07/08/1997).

+ Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, (BOE nim. 274, 13/11/2004) por el que
modifica el RD 1215/1997, en materia de trabajos temporales en altura.

«+= Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, del Ministerio de obras Publicas y Urbanismo, en
lo que no contradiga los reglamentos o normas basicas.

2.2.- Descripcion del edificio y ubicacion de la instalacion.

El Colegio Publico del Municipio de Pefiarroya de Tastavins en Teruel, con direccion C/Ramén y
Cajal, 2 y referencia catastral desconocida, posee dos plantas: Planta baja donde se situa la
Ensefianza Infantil y primaria. En la planta baja hay un sétano que sirve de almacén de donde se
pinchara para coger los conductos de agua caliente y fria provenientes de la azotea, instalacion
interna que se encuentra en buenas condiciones para llevar al sistema hidraulico de la caldera,
por lo tanto en la nueva sala de calderas se tendra que realizar una nueva instalacion hidraulica
y eléctrica.

CALDERAS
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Plano 1. Planta baja del Colegio Publico de Pefiarroya de Tastavins.
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2.2.- Condiciones Urbanisticas.

PENARROYA DE TASTAVINS

Se modifican los siguientes cambios en las condiciones urbanisticas:
¢+ Aumento superficie edificada: 32,68 m?
+* Aumento ocupacion parcela: 32,68 m?

DIMENSIONAMIENTO DE LA CALDERA DE BIOMASA.
1.- Eleqir la Zona climatica.

En funcién de la Zona climatica donde se encuentre el edificio, tendremos unas necesidades
térmicas u otras, y por ello se adjunta el mapa de clima que clasifica el clima en funcién de las
regiones. Consultando el SIGUIENTE mapa climético y determinando las zonas en la que se
pretenden instalar las calderas nos encontraremos en diferentes tipos de CLIMA.

W Clima suave Clima frio B8 Clima muy frio 1l Clima extra frio

Mapa 1. Zonas climaticas de Espafia.

2.- Determinar el coeficiente w/m?

A CONTINUACION se debera determinar el coeficiente w/m2 que significa "watios x metros
cuadrado" necesarios con el fin de calcular la potencia de su caldera o estufa de biomasa.

En el caso de que su vivienda CUENTE con un buen aislamiento térmico, siga la Tabla 2.1; en el
caso de que no sea asi, siga la Tabla 2.2.

Orientacién SUR NORTE

entre- primer (ltimo ~ _ entre- primer Gltimo
Pisa en zona urbana pisos  piso piso pisos  piso piso

Vivienda unifamiliar _ entre- primer Ultimo  _ entre- primer dltimo
en zona rural pisos plisa piso pisos piso piso
66 68 70 72 72 74 76 78
Clima frio 69 71 73 75 75 77 79 81
75 77 79 81 81 83 85 87

DGimaeGEGN 2 85w s s s 55 s

Tabla 1. - Tipo de vivienda CON un aislamiento térmico ACEPTABLE o bueno.
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Orientacién SUR NORTE

entre- primer (ltimo _ entre- primer  Oltimo
pisos  piso piso pisos  piso piso
Vivienda unifamiliar _ entre- primer dltimo entre- primer Ultimo

en zona rural pisos piso piso pisos piso piso
78 80 82 84 84 86 88 90
Clima frio B1 83 85 87 87 90 a3 96
87 89 91 93 93 95 97 99
97 100 102 105 105 107 109 111

Piso en zona urbana

Tabla 2. - Tipo de vivienda SIN un aislamiento térmico

3.- Calcular la potencia de su Caldera o Estufa de biomasa.

Una vez hemos determinado la zona climatica y el calculo del coeficiente de su vivienda, es
necesario que sepamos la potencia necesaria PARA dicha vivienda.

Es algo muy sencillo, debera multiplicar el coeficiente correspondiente (que le ha resultado en la
tabla superior), por el NUMERO de metros cuadrados de su vivienda o estancia (recordemos
que en el caso de estufas PUEDE hacerlo por estancias). El resultado obtenido sera la potencia
minima necesaria que debera de tener su caldera.

CALCULO Periarroya de Tastavins:
Primer Edificio.- 225 m2 x 93W/m2 + 225m2 x 96W/m2 = 21.669W + 22.368Kw = 44.037kW
2° Edificio.- (534 m2 + 534 m2 ) x 96 W/m?2 = 102.528W

Hemos elegido una caldera de 130kW ya que el primer edificio se usa de Lunes a Viernes, y el
Segundo fines de semana y festivos.

2.3.-Descripcion de la instalacion actual de gasdleo.
La instalacion actual cuenta con los siguientes elementos:

e Una caldera de Gaso6leo Marca ROCA de 48kW.

e Depdsito de Expansion de Caldera.

o Circuito hidraulico con dos bombas de conduccidn y una de retorno para dos circuitos
independientes, y valvulas de antiretorno.

e Depdsito de Gasobleo soterrado junto a la salda de calderas.

Con un esquema similar al siguiente pero con una sola boba aunque con dos circuitos.

Esquema 1. Esquema de principio de Gasoleo.

&

7159419124

&

.

AR01983/15
27/05/2015 &Aib
e

>

o, w

Z

ARAGON & &
[#7)
NJ

*




PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

2.4.-Datos de consumo de gasoleo anuales.

Aio Litros de
Gasoleo

2010 27001

2011 21501

2012 21001

2013 22001

2014 18001

Tabla 3.Historial de consumos de GASOLEOQ.
2.5.-Datos climatoldgicos de la zona.

El clima es templado y célido en Pefiarroya de Tastavisn. En invierno hay en Pefiarroya de
Tastavins mucho mas lluvia que en verano. La temperatura media anual en Pefarroya de
Tastavins se encuentra a 13.9 °C. La precipitacion es de 508 mm al afio.

Datum: SECE
latiud: ) 40045' 1835" N
Longitud: 00 2 36.05" E
Huso UTM: 31

Coord. X:  250.406,28
Coord.Y:  4.515.777,18

PENARROYA DE
TASTAVINS

Longitud 40,5°N
Latitud 0,2°E
Altura 761m
T° media anual(C°) 13,9

Tabla 4.Datos climatologicos de Pefiarroya de Tastavins.
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La diferencia en las precipitaciones entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 45mm.
Las Temperatura varian durante el afio en 16,9°C.

CONDICIONES AMBIENTALES

El Adjudicatario mantendra en los locales con calefaccién, una temperatura interior de acuerdo a
la normativa en vigor, estableciéndose una temperatura interior de 21+1°C.

Las temperaturas interiores de calefaccion definidas anteriormente seran garantizadas mientras
la temperatura exterior no sea inferior a -5° C, en la estacion meteorolégica méas cercana. Por
debajo de dicho limite, el Adjudicatario aseguraréa las mejores condiciones de calefaccion posible
compatible con la potencia de las INSTALACIONES y la seguridad de su funcionamiento.

2.6.-Horario de Trabajo.

Dentro de la temporada de calefaccion definida en el apartado anterior, el horario sera de 8-15 h
de lunes a viernes en la escuela primaria.

En cambio el Multiusos se usa en fines de semana y festivos. Y muchas menos horas de uso
que el edificio anterior pero debido a que su superficie es de 500m2 por planta es necesario
aunque puntualmente la potencia de 130kW.

2.7.-Descripcion de los elementos a instalar.

CALDERA

Se opta por una caldera de Biomasa de 130kW para uso de ASTILLAS, con potencia instalada
de 130kW (de 36kW a 130kW modulable) muy importante para las caracteristicas de la
instalacion y rendimiento superior al 93%. Se caracteriza principalmente por sus bajas emisiones
siendo de clase 3.

SILO DE ALMACENAMIENTO.

Se elige construir un silo de Obra para almacenar las astillas debido a la mayor capacidad de
autonomia de llenado de dimensiones 5x5 m de superficie basica y 6 metros de altura, aunque
solo 3 de altura de llenado. Con una capacidad de 75m3 de volumen.

DEPOSITO DE INERCIA de 2.200 litros de capacidad.

DEPOSITO DE ACS, en el edificio no se utiliza el agua caliente sanitario, por lo que no se
prevee en el disefio el ACS.

3.-ENCARGO DEL PROYECTO
Se redacta el siguiente proyecto por encargo de:

COMARCA MATARRANA CIF.P4400021D
AV/ CORTES DE ARAGON, 7
VALDERROBRES -.TERUEL.- 44580
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Es autora del mismo la Ingeniera Técnica Industrial, Andrea Lacueva Laborda, colegiada n® 9187
del Colegio Oficial de Ingenieros técnicos de Aragdn y domiciliada en Paseo de Maria Agustin, 4,
50004 Zaragoza.

4.-OBJETO DEL PROYECTO.

Es objeto del presente proyecto el Estudio Técnico-Econdmico necesario para el cambio de
combustible de Gasoleo a energia de biomasa (astilla), siendo necesario el cambio de la caldera
existente por dos en cascada adaptando la sala de calderas existente a la nueva instalacion,
segun la normativa vigente que le es de aplicacion.

5.-DESCRIPCION DE INSTALACIONES EXISTENTES.

La instalacion actual del consta de una caldera ROCA de potencia nominal de 50kW y de
potencia Util de entorno a 50kW ubicada en la sala de calderas del Edificio del colegio publico de
Pefarroya de Tastavins. Dicha caldera esta equipada con un quemador de gasoéleo y se instald
hace aproximadamente 15-20 afios.

La instalacién de distribucion de la calefaccion se realiza por medio de un circuito para cubrir las
necesidades térmicas del colegio. Este circuito cuenta con una unica bomba marca Grundfos
que va al colector, y de ahi se distribuye a los diferentes circuitos es la que se distribuyen por
todo el edificio.

6.-METODOLOGIA DE CALCULO DE LA DEMANDA TERMICA DE LOS EDIFICIOS.

Para determinar la demanda energética de invierno del edificio, se han considerado las pérdidas
de calor por transmision, por ventilacion, y los complementos que tienen en cuenta el régimen de
funcionamiento de la instalacion, la orientacion y la radiacion de cerramientos.

6.1.-Evaluacién de las Pérdidas de Calor

Para evaluar la cantidad de calor que tiene que proporcionar una calefaccion, se fijan primero
unas condiciones climaticas Optimas dentro de la pieza a calentar, después de esas hipotéticas
condiciones climaticas, se valuan todas las pérdidas.

CALCULOS

El método para el calculo de las necesidades de calefaccion utilizado contempla la existencia de
dos cargas térmicas, la carga térmica por transmision de calor a través de los cerramientos hacia
los locales no climatizados o el exterior, y la carga térmica por enfriamiento de los locales por la
ventilacion e infiltracion de aire exterior en los mismos.
Las perdidas térmicas por transmisidn se calcularan segun la siguiente expresion:
Q = S.K.AT (Kcal/h)

Las perdidas térmicas por ventilacion se calcularan segun la siguiente expresion:

Q= C.Pe.Ce.AT (Kcal/h)
En las expresiones anteriormente mencionadas se emplearan coeficientes como la superficie,
coeficiente de transmision de calor, incremento de temperaturas, caudal de aire, peso especifico
y calor especifico del aire.
Aplicando estas expresiones a cada una de las dependencias del local y empleando los

suplementos pertinentes tanto por orientacién como por intermitencia de funcionamiento se 7,

obtendran los siguientes resultados. , 3%,

Carga térmica resultante total: 44.569 Kcal/h 3§ 9
ARAGONE &
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Considerando el rendimiento de la caldera, las pérdidas de calor por tuberias y .... se obtendran
unas pérdidas totales de 55.325 Kcal/h - 60 kW.

Pero debido a que se va a usar para calefactar el Edificio Multiusos, si es necesario en ese
caso mayor potencia y por ello se opta por una caldera de Astilla de 130Kw.

7.-DESCRIPCION MODIFICACIONES A REALIZAR PARA EL CAMBIO DE CALDERA.

Las instalaciones funcionan correctamente, luego la Unica modificacion a realizar sera el cambio
0 apoyo a la caldera ya existente por otra por combustién de biomasa mucho mas eficiente, el
resto de las instalaciones permanecera igual, solo abra que adaptar las tuberias la ida y retoro
hasta los colectores instalados en la sala de calderas e instalar la nueva salida de humos, todo el
resto de las instalaciones seran las mismas; colectores de impulsion y colectores de retorno,
bombas, equipos auxiliares, elementos de proteccion y regulacion, vasos de expansion, etc.

8.-ELECCION DEL TIPO DE BIOMASA A UTILIZAR COMO COMBUSTIBLE.

Una de las consideraciones mas importantes para decidirse por un tipo de biomasa u otro es el
aseguramiento de suministro de combustible. Antes de realizar la instalacion de calefaccion con
biomasa, debe asegurarse el suministro a medio-largo plazo con una calidad de biomasa alta y
constante.

A continuacién, se describen las caracteristicas de los principales tipos de biomasa que se
utilizan en la calefaccion del edificio del colegio publico, indicando el tipo idéneo para esta
instalacion:

Tipos de biomasa:

En la actualidad existen una gran variedad de biomasas susceptibles de ser utilizadas como
combustibles. Los mas empleados son:

* Pellets, producidos de forma residual.

* Astillas, provenientes de industrias de la primera o segunda transformacion de la madera
o de tratamientos silvicolas o forestales (podas, clareos, etc.).

* Residuos agroindustriales, como cascara de frutos secos, huesos de aceituna, efc.

* Lefia, que puede obtenerse en el mercado o ser producida por el propio usuario.

[|_|_E'|'s | HUESO DE CASCARA CASCARA ASTILLAS
ACEITUNA ALMENDRA AVELLANA MADERA

7
A la hora de elegir el tipo de biomasa mas apropiada para la instalacion debemos considg S 50%
siguientes propiedades y ventajas e inconvenientes: g :
5] .
& ARAGONE &
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

PCI HUMEDAD

KJlkg KWh/Kg b.h(%)
PELLET 17.000-19.000 4753 <15
ASTILLAS 10.000-16.000 2,844 <40
HUESOS DE 18.000-19.000 5,0-5,3 7-12
ACEITUNA
CASCARA DE 16.000-19.000 4453 8-15
ALMENDRA
LENA 14.400-19.000 4,0-5,3 <20

Tabla 5. Propiedades de combustibles solidos de biomasa.

VENETER Inconvenientes

Astillas - Disposicion Local - Mayor espacio de almacenamiento
- Menor precio que pélets - Mayores problemas de uniformidad y
calidad
- Mayor requerimiento de operacion y
mantenimiento
Pélets - Combustible estandarizado - Mayor precio
- Menor espacio de
almacenamiento
- Menor requerimiento de operacion
y mantenimiento que para astillas
- Menor precio que pélets y astilla - Mayor espacio de almacenamiento
) - Disposicion Local - Posibilidad de problemas de emisiones o
Residuos - Menor requerimiento de corrosion de calderas
Operacion y mantenimiento que - Mayo requerimiento de operacion y
para astillas mantenimiento que para pélet.

Tabla 6. Ventajas y desventajas de diferentes tipos de biomasa.

Las biomasas de pequefia granulometria, como pélets, astillas y huesos de aceituna, se
distribuyen en distintos formatos:

* A granel: la biomasa se alimenta directamente desde el camion de suministro al deposito de
almacenaje, gracias a una cisterna con bomba neumatica o a un volquete, con o sin bomba
neumatica.

* En bolsas de varios tamafios: Bolsas pequefas (15 6 25 kg) para estufas y calderas pequefias
y bolsas grandes o big bags (1 m?) para sistemas de almacenamiento con silo.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

CARACTERISTICAS DE LA ASTILLA

Las astillas de madera son trozos pequefios de entre 5 y 100 mm de longitud cuya calidad
depende fundamentalmente de la materia prima de la que proceden, su recogida y de la
tecnologia de astillado.

Segun la Norma Europea 14961-1, la astilla se clasifica en

1.1 (Biomasa proveniente de bosque, plantacion y otra madera virgen) y 1.2.1 (Subproductos de
la industria de la madera no tratada quimicamente).

La astilla tiene como ventaja principal que, al ser un combustible que tiene un tratamiento
relativamente sencillo (astillado y, en su caso, secado), tienen un coste inferior a biomasas
producidas industrialmente. Se pueden producir localmente y pueden ser un combustible de alta
calidad para calderas de cualquier tamafio aunque requiere de mayor volumen de
almacenamiento.

Sin embargo, el control de calidad de las astillas de madera y de los residuos agroindustriales es
muy importante ya que sus caracteristicas son poco homogéneas principalmente en lo que se
refiere al poder calorifico y la humedad.

ASTILLA DE MADERA

Origen Troncos de madera
Contenido de Humedad < 20-30%

Dimensiones de la Dimensiéon mayor < 63mm
fraccion principal

Densidad Energética < 900 kWh/m? apilados

Tabla 7. Recomendacion de astillas de madera segln especificacion
técnica europea UNE_CEN/TS 14961 EX

9.-DIMENSIONAMIENTO DE LA SALA DE CALDERA.
La sala de caldera existente es inadecuada para la instalacion de la caldera situada en la
Azotea, habra que proceder a la construccion de una nueva sala de caldera anexa al edificio.

Se consideran salas de maquinas los recintos con calderas o equipos auxiliares, cuando la suma
de todas sus potencias sea superior a 70 kW. Se consideran parte de la sala de maquinas los
locales a los que se acceda desde la misma sala, que comuniquen con el resto del edificio o con
el exterior.

No tienen consideracion de sala de calderas los locales en los que se situen generadores de
calor con potencia térmica nominal menor o igual que 70 kW, o los equipos modulares de
climatizacion de cualquier potencia preparados en fabrica para su instalacion en exteriores.

La adaptacién de la sala de caldera cumplira con la IT 1.3.4.1.2.2.

Un sistema de calefaccion con biomasa tiene unas exigencias de espacio mayores que un
sistema convencional. En general, es necesario disponer de espacio suficiente para la caldera, el
almacén y sistema de almacenamiento de combustible, y el acceso para el suministro de éste
(salvo en los casos de calderas que incorporan el dep6sito de combustible).

Los espacios necesarios deben ser proporcionados por el fabricante o suministrador A N\EROS
caldera, indicando las dimensiones de la caldera, los espacios libres en todas las dlreCCI s,c’ff @\

&,

o C 2
un esquema con los principales elementos que deben incluirse en la sala de calderas (§fnfihes 44 IR
vaso de expansion, etc.) para esa caldera en particular. 3 2

ARAGONS ©
AR01983/15 g:
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTI()N TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Caracteristicas comunes de los locales destinados a sala de maquina.

a) No se debe practicar el acceso normal a la sala de maquinas a través de una abertura
en el suelo o techo;

b) Las Puertas tendran permeabilidad no mayor a 1l/(s-m’) bajo una presion diferencial de
100Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el exterior;

c) Las Dimensiones de la Puerta de acceso seran las suficientes para permitir el
movimiento sin riesgo o dafio de aquellos equipos que deban ser reparados fuera de la
sala de maquinas.

d) Las puertas deben estar provistas de cerradura con facil apertura desde el interior,
aunque hayan sido cerradas con llave desde el exterior.

e) En el exterior de la puerta se colocara un cartel con el nombre de: “Sala de Maquinas”.
Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio.

f)  No se permite ninguna toma de ventilacién que comunique con otros locales cerrados;

g) Los elementos de cerramiento de la sala no permitiran filtraciones de humedad;

h) La sala dispondra de un eficaz sistema de desagtie por gravedad o, en caso necesario,
por bombeo;

i) El cuadro eléctrico de proteccion y mando de los equipos instalados en la sala o, por lo
menos, el interruptor general estara situado en las proximidades de la puerta principal de
acceso. Este interruptor no podra cortar la alimentacion al sistema de ventilacion de la
sala;

j) Elinterruptor del sistema de ventilacién forzada de la sala, si existe; también se situara
en las proximidades de la puerta principal de acceso;

k) El nivel de iluminacién medio en servicio de la sala de maquinas sera suficiente para
realizar los trabajos de conduccion e inspeccién, como minimo, de 200 lux, con una
uniformidad media de 0,5;

) No podran ser utilizados para otros fines, ni podran realizarse en ellas trabajos ajenos a
los propios de la instalacion;

m) Los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos contra
accidentes fortuitos del personal;

n) Entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de maquinas deben dejarse los
pasos y accesos libres para permitir el movimiento de equipos, o parte de ellos, desde la
sala hacia el exterior y viceversa;

0) La conexidn entre generadores de calor y chimeneas deben ser perfectamente
accesible.

p) En elinterior de la sala de maquinas figuraran, visibles y debidamente protegidas, las
indicaciones siguientes:

i) Instrucciones para efectuar la parada de la instalacién en caso necesario, con
sefial de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido;
i) El Nombre, direccion y nimero de teléfono de la persona o entidad encargada

del mantenimiento de la instalacion;
i) La direccion y numero de teléfono del servicio de bomberos més proximo,
responsable del edificio;
iv) Plano con esquema de principio de la instalacién.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTI()N TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Estara considerada como sala de maquina de riesgo alto, apartado a) realizada
en edificios institucionales o de publica concurrencia IT 1.3.4.1.2.4

Lo que implica que el cuadro de proteccion eléctrico de proteccion de uno de los
accesos.

Cumplira con IT 1.3.3.1.2.6 Dimensiones de las salas de calderas, en nuestro caso la
sala de caldera cumple en altura maxima, que tiene 3m. de altura mayor que los 2,5m.
exigidos, los espacios alrededor de la caldera son mayores que los exigidos.

Las calderas de biocombustibles solidos en la que la retirada de cenizas sea
manual, tendran un espacio libre frontal igual, por lo menos a vez y media la profundidad
de la caldera. En nuestro caso se cumple perfectamente, tal y como puede observarse
en planos. Dimensiones de la caldera 0,958m. espacio frontal >>1,437m.

La sala debera cumplir con lo especificado en la norma UNE 100-020-89. Se define
segun la norma como Sala de maquinas al local técnico donde se alojan los equipos de
produccion de calor y otros equipos auxiliar, y accesorios de la instalacion.

La maquinaria instalada cumplirda con el punto 6 de la norma UNE 100-020, la
magquinaria sera accesible en todas sus partes, de forma que pueden realizarse de
manera adecuada y sin peligro las operaciones de mantenimiento, tal y como puede
observarse en planos.

La sala de maquina cumplira con la IT 1.3.4.1.2.7 Ventilacion de salas de maquinas.

¢ Toda sala de maquinas cerrada debe disponer de medios suficientes de
ventilacion.

e Sistema de ventilacion podra ser natural directa por orificios 0 conductos, o
forzada.

e Se recomienda optar por el sistema de ventilacion directa.

e En cualquier caso se intentara lograr, siempre que sea posible, una ventilacion
cruzada, colocando las aberturas sobre paredes opuestas de la salay en
cercania del techo y suelo.

Ventilacién directa por orificios:

La ventilacion natural directa al exterior puede realizarse, para las salas contiguas a
zonas de aire libre mediante aberturas de area libre minima de 5cm2/Kw de potencia térmica
nominal.

En nuestro caso comprobaremos si los orificios existentes son suficientes:

La sala de maquinas dispone de ventilacion matual al exterior po medio de aperturas, cuya arg
minima libre debe cumplir 5cm2/kW de potencia nominal.

“/
&)

.

Potencia nominal en kW = 130kW x 5 cm2 =650cm2 + 5% = 0.0682m2
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Se colocaran una salidas de aire junto a la puerta de salida de emergencia.

OBRA CIVIL DE CONSTRUCCION DE SALA DE CALDERA Y SILO.

El Exmo. Ayuntamiento ha decidido, mejorar su sala de Caldera y construir un Silo de Obra, lo
que no se contempld al solicitar la ayuda FEADER 2015, pero asume el coste el ayuntamiento,
excepto la adecuacion a la instalacion que se planted partida para ese elemento auxiliar. Para lo
que se elaborara memoria y proyecto técnico, a traves del ayuntamiento.

Para la Construccion de la sala de Calderas y silo con dimensiones a continuacion
indicadas, hemos de tener en cuenta:

Norma UNE-60.601 (Abril 2006)

2854ty

Figura 5.Planta de Sala de Caldera y Silo en Pefarroya de Tastavins.

Objeto y campo de aplicacion.

Esta norma establece los requisitos exigibles a los locales o recintos que alberguen, bien
generadores destinados a la produccién de calor o frio mediante fluido calor portador, excluido el
aire e incluido el vapor de agua a presion maxima de trabajo inferior o igual a 0,5 bar, cuya
potencia util nominal conjunta sea superior a 70 kW, o bien equipos de cogeneracidn cuyo
consumo calorifico nominal conjunto sea superior a 70 kW.

IMPORTANTE VALVULA DE CORTE-SEGURIDAD Y CONTROL

VALVULA DE CORTE GENERAL

1 !
1
P L/ -
L < ]
A' Debe existir una valvula de corte
'pq general a la entrada de la sala (si
q esto no es posible se ubicara justo
\ después de la entrada)

Y también la correspondiente l_ L
vélvula de aparato

VALVULA DE CORTE MANUAL , l/ Ew

Figura 6. Esquema véalvula de

corte y seguridad.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Una sala de calderas puede situarse en el exterior del edificio, unida o no al mismo, COMO ES
NUESTRO CASO o en el interior del edificio, ya sea en plantas sobre el nivel de la calle o del
terreno colindante, en la azotea o0 en un semisétano o primer sotano, siempre que la diferencia,
en este Ultimo caso, entre el nivel del suelo de éste y el del suelo exterior de la calle o del terreno
colindante no sea superior a 4 m. Se considera como primer s6tano o semisétano a la primera
planta cuyo suelo se encuentra, en todas sus paredes, a un nivel inferior en mas de 60 cm con
relacion al suelo exterior de la calle o de un patio de ventilacion contiguo (patio de dimensiones
minimas Semisétano > 60 cm 2 x 2 mts).

EMPLAZAMIENTO DE LA SALA DE CALDERAS

EMPLAZAMIENTO EN CUBIERTA 1

SALAS DE CALDERA e =
| of ]
‘=:::;\\\\~"”/:::=’ 'M‘lt— __

‘I " ENPBAJA

H o [P - > o [

EN EXTERIOR {1 "EnsoTangl

“EXENTO” i Nt =

Figura 7. Situacién de Sala de calderas y Silo.
Normas basicas para el disefio de una sala de calderas:
Accesos |

La sala dispondra de una puerta de acceso que comunicara directamente con el exterior 0 a
través de un vestibulo que independice la sala del resto del edificio, y debe estar perfectamente
sefializada.

Las dimensiones minimas de al menos uno de los accesos deberan ser tales que permitan el
paso de todos los equipos o elementos que en ella deban ser instalados, nunca inferiores a 0,8
m de ancho y 2 m de alto (excepto en reformas que podré ser de 0,6x1,8 m). La puerta de
acceso se abrira siempre hacia fuera.

Deben ir provistas con cerradura y llave operada desde el exterior y de facil abertura desde el
interior, incluso si se han cerrado desde el exterior.

Las puertas tendran una permeabilidad no superior a 1 I/s-m2 bajo una presion diferencial de
Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el exterior.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Los elementos de cerramiento no deben permitir filtraciones de humedad y ademas la sala
dispondra de sistema de desagle por gravedad, o en su caso por bombeo. Los cerramientos
(paredes y techos exteriores) de la sala deben tener un elemento o disposicién constructiva de
baja resistencia mecanica, en comunicacidn directa con una zona exterior o0 patio de ventilacion
descubierto (UNE 60.670 — Patio de dimensiones minimas de 2 x 2 m). Estas superficies de baja
resistencia mecanica no deben practicarse a patios que en su proyeccion vertical contengan
escaleras o ascensores (no se consideraran como patio con ascensor los que tengan
exclusivamente el contrapeso del ascensor).

* RESISTENCIA MECANICA DE LOS CERRAMIENTOS

Superficie de Baja resistencia
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directamente con el exterior

Debe comunicar directamente
con el exterior 0 a un patio

descubierta
—

Figura 8. Resistencia mecanica de cerramientos.
DIMENSIONAMIENTO DE LA SALA

Las dimensiones de las salas de maquinas deben permitir el acceso sin dificultad a los érganos
de maniobra y control y una correcta explotacion y mantenimiento del sistema, para lo cual se
respetaran siempre las indicaciones del fabricante de los equipos.

Sobre el generador siempre ha de respetarse una altura minima libre de tuberias y obstaculos de
0,5m.

En edificios de nueva construccion, la altura minima de la sala de maquinas debe ser de 2,50 m.
En el caso concreto de generadores que lleven acoplados un quemador exterior a los mismos
que les sobresalga debe ademas dejarse libre una altura minima de 2 m respecto al suelo en
torno al espacio donde se encuentre situado el quemador exterior.
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Figura 9. Esquema medidas de sala de calderas.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

En cualquier caso, siempre debe haber como minimo 1 metro de distancia entre cada generador
y los paramentos, ademés de unas distancias minimas en funcion de si el quemador sobresale
del aparato o no.

''Separaciones para quemadores que sobresalgan de los generadores

C=08m

)

L Az07m)
B=LyB>1m
c
e

Figura 10. Esquema situacion de varias calderas.

La entrada de aire, asi como la ventilacién, se puede conseguir por medio de rejillas u
orificios en contacto con el exterior 0 a través de conductos, protegidos para evitar la entrada de
cuerpos que los puedan obstruir. Cuando la entrada directa del aire por ventilaciéon natural sea
insuficiente, debe disponerse de un sistema de ventilacion forzada. En las entradas de aire
inferiores, el borde superior de los orificios o rejilla debe distar como méximo 50 cm del nivel del
suelo o de cualquier otra abertura distinta de la entrada de aire practicada en la sala. En las
ventilaciones superiores, el borde superior de los orificios o rejilla al techo debe distar como
maximo 30 cm (de surgir impedimentos técnicos en reformas de salas ya existentes, esta
distancia podria modificarse, siempre hasta un maximo entre borde inferior y techo de 50 cm).

Distribucién ventilaciones

Figura 11. Ventilacion y alumbrado de emergencia.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

e |nstalacion eléctrica e lluminacion

e El cuadro eléctrico de proteccién o por lo menos el interruptor general estara
situado en las proximidades de la puerta principal de acceso.

o Este interruptor no podra cortar la alimentacion al sistema de ventilacién.

e Si la sala dispone de ventilacion inferior forzada, interruptor del sistema de
ventilacion se situara en proximo a la puerta principal. Deben disponer de una
iluminacién normal eficaz y también de emergencia en caso de falta de fluido
eléctrico. Cada salida estara sefializada por medio de un aparato autonomo de
emergencia.

e El nivel de iluminacion medio en servicio de la Sala de Maquinas sera, como
minimo, de 200 lux (con uniformidad media de 0,5).

e Las luminarias y tomas de corriente tendran como minimo un grado de proteccion
IP 55. Cuando la instalacién eléctrica esté a la intemperie se debe tener un grado
de proteccidn IP 55 segun la Norma UNE 20324,

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales sera como minimo
RF-180 (véase la norma UNE 23.093).

La Sala de Calderas cumplira las condiciones de proteccion contra incendios dependiendo del
grado de riesgo:

Riesgo Bajo: Potencia util conjunta entre 70 y 600 kW.
Riesgo medio: Potencia util conjunta superior a 600 kW.

Se instalaran extintores, con eficacia minima de 89B en: Uno en el exterior, lo mas préximo
posible al acceso al local. En el interior se colocara como minimo 1 cada 15 m de recorrido real.

PUERTA DE ACCESO SALA DE

Q O O ] 7

RECORRIDO REAL HASTA EXTI.\‘]"‘O.R —,

<15 m DESDE CUALQUIER PUNTO!
] ~
e F

s DE LA SALA DE CALDERA
<

EXTINTOR INTERIOR

EXTINTOR EXTERIOR
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Ademas de disponer de los dispositivos especificos mencionados en el RITE, las salas de
calderas de biomasa deben cumplir las prescripciones generales de seguridad establecidas en la
seccion SI-1 del Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio del Codigo Técnico de la
Edificacién (CTE) y que se comentan a continuacion.

Como requisito basico, mencionar que las salas de calderas no podran ser utilizadas para otros
fines, ni podran realizarse en ellas trabajos ajenos a los propios de la instalacion.

El acceso normal a la sala de maquinas no debe hacerse a través de una abertura en el suelo o
techo. Las dimensiones de la puerta de acceso seran las suficientes para permitir el movimiento
sin riesgo o dafio de aquellos equipos que deban ser reparados fuera de la sala de maquinas.
Entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de maquinas deben dejarse los pasos y
accesos libres para permitir el movimiento de equipos, o de partes de ellos, desde la sala hacia
el exterior y viceversa. La conexion entre generadores de calor y chimeneas debe ser
perfectamente accesible. Ademas, con el objeto de evitar los accidentes fortuitos del personal,
los motores y sus transmisiones deben estar suficientemente protegidos.

Las puertas deben estar provistas de cerradura con facil apertura desde el interior, aunque
hayan sido cerradas con llave desde el exterior. Ademas, salvo cuando estén en contacto directo
con el exterior, tendran una permeabilidad no mayor a 1 I/(sxm?2) bajo una presion diferencial de
100 Pa.

Las tomas de ventilacion no podran estar comunicadas con otros locales cerrados y los
elementos de cerramiento de la sala no permitiran filtraciones de humedad. La sala dispondra de
un eficaz sistema de desague por gravedad o, en caso necesario, por bombeo.

En lo relativo a las instalaciones eléctricas, el cuadro eléctrico de proteccién y mando de los
equipos instalados en la sala o, por lo menos, el interruptor general, estara situado en las
proximidades de la puerta principal de acceso. Este interruptor no podra cortar la alimentacion al
sistema de ventilacion de la sala.

Asimismo, el interruptor del sistema de ventilacion forzada de la sala, si existe, también se
situara en las proximidades de la puerta principal de acceso.

10.-SELECCION DE LA CALDERA.

Como se ha descrito en apartados anteriores del proyecto, actualmente hay instalada una
caldera de gasdleo de 130kW. Segun el historial de funcionamiento de la caldera, funciona una
sola caldera con encendidos y apagados constantes, y funcionando al 100% en dos circuitos
independientes de cada piso.

CALDERAS DE BIOMASA.

Este serfa el esquema de una caldera de biomasa:

Figura 13. Partes caldera de biomasa.

Se presenta la colocacion de un caldera de Biomasa de 130kW y un rendimiento de 93.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Esta gama de calderas que permiten la combustion de distintos tipos de biomasa: astillas y
pellets.

Ademas de los siguientes automatismos de limpieza para intercambiadores y parrilla de
combustion, incorporan un sistema de recogida de cenizas automatico para la zona de
combustion para la zona de combustidn y para la zona de intercambiadores.

También dispone de un sistema de regulacion, e incorpora ademas la posibilidad de definir los
diferentes tipos de combustibles y, para cada uno de ellos, los parametros optimos de
funcionamiento para obtener el maximo rendimiento y las minimas emisiones.

CARACTERISTICAS DE LA CALDERA.

e Alimentacion regular y continua en combustible:
Reserva intermedia de transferencia.
e Combustion eficiente y 6ptima:
Niveles de aire y combustible controlados por sonda Lambda.
Combustion constante en control de depresion permanente.
Limpieza automatica del quemador durante el funcionamiento.
Regulacion progresiva de la aportacién de aire primario y secundario.
e Triple proteccion anti-retorno de combustion:
Vélvula motorizada con cierre hermético (RSE).
o Dispositivo de encendido automatico:
o Motores potentes de impulsion por cadena: Elevado par y escaso consumo eléctrico.

COMPONENTES:

e Cuerpo de la caldera con aislamiento térmico.

e Intercambiador de seguridad.

e Sistema de aspiracion con regulacion de velocidad.

o Parrilla movil.

e Limpieza automatica de intercambiadores.

e Céamara de combustion con 2 zonas.

o Sistema RSE anti retorno de llama.

e Control de nivel de almacén intermedio.

¢ Encendido automatico con soplador de aire caliente.

e Extraccion automatica de cenizas de combustion y gases
e Recogida de cenizas en cajén central.

e Regulacion de combustion.

e Activacion de valvula motorizada para rapido calentamiento del circuito de calefaccion.
e Accesorios de limpieza.

e Manuales de instalacion y funcionamiento.

e Regulacion de 2 circuitos de calefaccion.

e JUSTIFICAR EL DIMENSIONAMIENTO DE LA CALDERA.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

La Potencia de la caldera de biomasa que se pretende instalar es de 130kW, cuyas
caracteristicas técnicas quedan resumidas en:

Potencia Nominal kW 130kW
Rango de Potencias nominales 38-130kW
Rendimiento a Potencia nominal 93%
Potencia de Carga parcial 38kW
Rendimiento de carga parcial 90%

Tiro de chimenea Pa 20/50
Didmetro de salida de Humos 300mm
Clasificacion de caldera segun EN 303-5 Clase 3
Contenido de CO2 en gases secos 11,1-13,9
Presién Maxima de Trabajo 3 Bar
Méxima Temperatura de Trabajo 90°C
Contenido de Agua 2001-2901

Tabla 8. Caracteristicas de la caldera 130kW alimentacion de astilla.

DIMENSIONES DE CALDERA DE 130kW

Dimensiones de Caldera de 130kW Unidades (mm)

A (Altura) 1.450mm
B (Anchura) 860mm
C ( Profundidad) 1800mm
D (Altura hasta la salida de humos) 1.318mm
E (Altura a la IDA de calefaccién) 1.303mm
G (Anchura a la salida de Humos) 388mm
@ Salida de Humos mm 200mm

Tabla 9. Dimensiones de la Caldera.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

X (Anchura) 5.000mm
Y (Altura) 3.000mm
Z (Profundidad) 5.000mm
Tabla 10. Dimensiones de Silo de caldera de obra.
* * Chimenea Ida/Retorno :
Modelo kW Kcal/h 1A 2A 1B 2B 3B 4B 1H 2H D i Tolva estandar
QOliva 100 100 86.000 840 2.000 1.650 750 3oo0 2.700 1.450 1.350 180 2* 2001,
Oliva130 130 111.8000 870 2.000 | 1.800 750 300 2.850 | 1.800 1700 200 2" 2001

Tabla 11. Dimensiones de Depo6sito de calderas.

Calderas de biomasa
Dimensiones y datos técnicos

4B
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Figura 14. Dimensiones de caldera de Biomasa.

La caldera de biomasa a instalar debera tener la potencia térmica requerida para la sustitucion
de la antigua caldera de gasdleo. Se instalara en el lugar indicado por los planos y seré del tipo y
modelo indicado a continuacién. Se suministraran todos los accesorios de la caldera, tales comg

dimensiones necesarias.
El equipo serd instalado sobre bancada de hormigén de dimensiones y caracig
adecuadas, cuyos planos y croquis seran entregados por el instalador a la empresa corjg f
para su ejecucion, una vez aprobados por la Direccion Facultativa.



PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

CALDERA

Caldera de Biomasa de 130kW alimentada por astilla con las siguientes caracteristicas:
Deteccidn automatica de combustible

Camara de combustion en material refractario resistente a altas temperaturas
Parrilla automatica, dispositivo automatico de limpieza de caldera
Tubuladores para una dptima transmision térmica en el intercambiador
Ladrillos turbo para una déptima postcombustion

Intercambiador de calor de seguridad integrado

Veentilador de tiro inducido con regulacion de velocidad y monitorizacion de subpresion
Recirculacion de humos

Ignicién automatica

Descarga automatica de cenizas de combustion o volatiles con un solo motor
Indicacion de nivel de llenado del silo de pellets

Dosificador de pellets 100% antirretorno de llama

Componentes:

Camara de combustion refractaria

Intercambiador de calor

Tubuladores

Separador de volatiles

Parrilla de insercion

Sonda Lambda

Tiro forzado con regulacion de velocidad

Ladrillos turbo

Motor de descarga de cenizas y limpieza

Sinfin descarga cenizas de la parrilla

Caja de cenizas

Dispositivo automatico de limpieza

Intercambiador de emergencia con proteccion térmica

Deposito nodriza

Sistema de aspiracion estanco sin mantenimiento, ni filtro

Avisador de nivel de llenado

Tornillo sinfin de alimentacion

Dosificador de pellets doble

Turbina de aspiracion

Todos los accesorios necesarios para su instalacion

Varios:

Acumulador de inercia estratificado 2.200 I.

Chimenea de salida de gases @ 200-300mm

Silo de obra.

Tornillo sinfin 5000 mm

Boca de llenado recta @100 x 500 mm.

R R o N T o O A A A N O o S e
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El motor eléctrico sera acoplado directamente a la bomba por medio de acoplamiento se 76

y todo el conjunto sera montado sobre base de hierro fundido con taladros de sujecién , 3%,

que sea de tipo horizontal. 39
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTI()N TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

La velocidad de la bomba no sera superior a 1450 r.p.m excepto cuando se indique lo contrario.
Las bombas estaran perfectamente equilibradas estatica y dinamicamente, y se seleccionaran
para soportar las presiones estaticas deducidas de los planos mas la presion de descarga
cerrada.

Se instalaran unicamente las bombas de primario correspondientes a la circulacion del circuito
primario de la caldera a los colectores.

Se han seleccionado circuladores simples de rotor himedo con velocidad de motor a 1450 rpm,
eje de acero inoxidable, aislamiento del motor clase H para bombeo de liquidos hasta 140 °C,
marca BIRAL o similares con las mismas caracteristicas.

En el caso de ser de ejecucion horizontal se instalaran sobre bancada de hormigon de
caracteristicas y dimensiones adecuadas cuyos planos y croquis seran entregados a la empresa
constructora, una vez aprobados por la Direccion Facultativa.

Seréan del tipo electronico y responderan a las caracteristicas de funcionamiento y prestaciones
segun se indica en la memoria, asi como en los planos y esquemas adjuntos.

Los elementos de control se situaran de forma que no estén influenciados en su funcionamiento
por causa distinta de aquella que se pretende comprobar. Los elementos de regulacion seran
montados de forma adecuada, evitando oscilaciones excesivas en los mismos.

El calibrado de este tipo de aparatos debera ser realizado por técnicos especializados de la
propia casa suministradora de los mismos.

Seréa por cuenta del instalador todas las lineas eléctricas de control necesarias para su correcto
funcionamiento de los equipos, asi como el material suplementario (tubos, ajas,etc.)que sea
necesario en la instalacion.

Los elementos de seguridad y control son los existentes en las instalaciones.

En el caso de la instalacion de biomasa se integran tres sistemas de control:

1.- El control interno del sistema primario de produccion térmica que se realiza mediante dos
sondas de temperatura ubicadas en la parte superior e inferior del depdsito de inercia y que
regula el arranque y paro de las calderas (y bombas de primario). Ademas, la vélvula de tres vias
anticondensaciones queda controlada por la caldera a través de una sonda de temperatura
previa que cierra ante temperaturas de retorno inferiores a 65 °C.

2.- El control de la instalacién de distribucion al colector, contadores de energia y electrovalvulas
que se integraran en el sistema de control existente mediante la ampliacién de los médulos de
control necesarios.

3-. Control del silo:

El control de las condiciones de almacenamiento del Silo requiere un sistema de control
independiente que permita conocer los siguientes parametros para realizar con seguridad las
labores de mantenimiento, controlar el estado del combustible almacenado asi como el
rendimiento y otros parametros importantes.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTI()N TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Unicamente se proyecta la instalacion de las tuberias necesarias para la conexion de la

instalacion de biomasa a los colectores de distribucion existentes.

Se instalaran tuberias de acero negro DIN 2440 de 2 1/2 pulgadas para las conexiones entre las

calderas y los colectores y de 4’ entre inercias y colectores.

Se ha previsto la instalacion de valvulas de mariposa y de bola para una correcta sectorizacion
de la instalacion. A su vez se ha previsto la instalacion de filtros delante de todas las valvulas de
tres vias y de las bombas, asi como la instalacion de valvulas antiretorno en todos los circuitos.

Se acompanfia esquema hidraulico de la instalacion con todos sus componentes.

Se ha previsto a su vez el aislamiento de todas las tuberias con coquilla Armaflex de espesor 4

c¢m. de acuerdo con lo indicado en el RITE.

DIMENSIONADO VALVULAS DE SEGURIDAD.

D=15+15"+13@=32,102mm

CIRCUITO DE CALEFACCION DE COLEGIO

D=15+15" 66 =27,37mm

CIRCUITO DE CALEFACCION DE SALON SOCIAL

D=15+15" 108 =30mm

DIMESIONADO DE VASOS DE EXPANSION.
Ce =(-33,48 + 0,738 - 85°C) - 10 -3 =0,02925
Presion minima de la instalacion siendo de 1 bar.
PM=0,9 - PVS +1=3,70 bar

PM = PVS + 0,65 = 3,65 bar

Cp= (g ) = (52) =138

V=V-Ce Cp=290-0,03294 - 1,38 = 13,18ltrs
TUBERIA DE CONEXION.

D=15+15" +13@=232,102mm
ESQUEMA DE PRINCIPIO
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

CIRCUTO
SALON
MULTIUSOS

siMBOLOS

[« T3 T [l W1 KT s (5] 18 =]

Esquema 1. Esquema de principio.

11.-CARACTERISTICAS COMBUSTIBLE ACEPTADO
Astilla, G30/G50/W30 segin la norma ONORM M 7133.

12.-ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE COMBUSTIBLE.

Los sistemas tradicionales de almacenamiento de combustibles sélidos, sobre todo para estufas
de baja potencia, se han basado en la manipulacion y transporte de manera manual, llevando el
combustible hasta la caldera y depositado éste sobre la parrilla del quemador. Para las calderas,
podia contarse con un sistema automatizado mediante distintas formas de transporte que
depositen el combustible en la caldera. El sistema de almacenamiento debera disefiarse en
funcion del modo de distribucion suministro, espacio disponible, necesidad anual, disposicion de
la sala de calderas, etc. Este puede ser de tipo prefabricado o de obra. Los almacenamientos de
tipo prefabricado se utilizan para biocombustibles de pequefia granulometria (por ejemplo,
pélets, astillas 0 huesos de aceituna).

Algunos tipos son:

* Tolva integrada: sistemas de almacenamiento integrados en la propia caldera o sistema de
generacion. Suelen aplicarse a pequefias potencias (hasta 40 kW), con capacidades de hasta
2.400 kg. No es el caso.

* Tolva exterior: para capacidades de hasta 3.000 kg. Se sitian dentro o fuera del edificio, en las
proximidades de la sala de calderas. Pueden disponer de llenado y alimentacion mediante
sistema neumatico o tornillo sin fin.

+ Silo flexible: fabricado en lona o polipropileno que conforma un recinto flexible soportado por
una estructura. Puede situarse en el interior como en el exterior del edificio y tiene una capacid

de 2.000-5.000 kg. Pueden disponer de llenado y alimentacion mediante sistema neumg#eQee™'z

N

tornillo sin fin.

&
~7
. . . . . . . . S
Para dimensionar el silo deberemos seguir el siguiente procedimiento: 2
[e]
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTI()N TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Vep=Calp Vea=Vep * Autonomia (dias)

Se estima que el combustible ocupa 2/3 del silo debido a los huecos:
Vep= Veal 2/3

A=Vs/ h

Donde:

Vep es el volumen de combustible diario (m3 /dia)
Cq es el consumo diario de combustible (m3 /dia)

p es la densidad aparente del combustible (kg/m?)
Vcaes el volumen de combustible anual (m? /afio)
Vs es el volumen del silo (m?)

A es el area del silo

Como ratio estimado, para 1 kW de potencia instalada son necesarios alrededor de 200-250 kg
de pélets o huesos de aceitunas anuales, que equivalen a unos 900 kWh.

En el caso concreto de los pélets, los huesos de aceituna y las astillas de madera es mas factible
la indicacion de dimensiones orientativas gracias a su mayor grado de estandarizacion. Para
obtener una primera aproximacion sobre el volumen del silo necesario para cubrir la demanda de
energia térmica para una temporada o una semana. Los datos se reflejan en la siguiente tabla
siendo éstos el minimo exigido por el RITE para almacenamientos de edificios de nueva

construccion.
Volumen del Silo m3/kW
Suelo de 1 6 2 | Suelo horizontal
inclinado  lados
Tipo de Biomasa Densidad | Poder Volumen de Por Por Por Por
aparente | calorifico | combustible(m%kW) | temporada | Semana | Temporada | Semana
(kg/m3) inferior
Pélets de madera o | 650 18.000 0,30 0,48 0,023 0,40 0,019
huesos de aceituna
Astillas de madera 250 13.000 1,10 1,77 0,084 1,44 0,069

Tabla 12.Dimensionamiento de Silo.

Los requisitos indispensables para los sistemas de almacenamiento de biocombustibles EROs ;,

&
vienen descritos detalladamente en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los } 591%
(RITE-2007) en la IT 1.3.4.1.14 en la cual se establecen las condiciones de seg © 3 ?g
almacenamiento de los biocombustibles sélidos: ARAGON & C%
AR01983/15 _ng
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1. Las instalaciones alimentadas con biocombustibles solidos deben incluir un lugar de
almacenamiento dentro o fuera del edificio, destinado exclusivamente para este uso. En nuestro
caso es interior en la parte del sétano del edificio.

2. Cuando el almacenamiento esté fuera del edificio podra construirse en superficie o
subterraneo, pudiendo utilizarse también contenedores especificos de biocombustible, debiendo
prever un sistema adecuado de transporte.

3. En edificios nuevos la capacidad minima de almacenamiento del biocombustible sera la
suficiente para cubrir el consumo de dos semanas.

4. Se debe prever un procedimiento de vaciado del almacenamiento de biocombustible para el
caso de que sea necesario, para la realizacion de trabajos de mantenimiento o reparacion o en
situaciones de riesgo de incendio.

5. En edificios nuevos el almacenamiento de biocombustible sélido y la sala de maquinas deben
situarse en locales distintos y con las aperturas para el transporte desde el almacenamiento a los
generadores de calor dotadas con los elementos adecuados para evitar la propagacion de
incendios de una a otra.

6. En instalaciones térmicas existentes que se reformen, en donde no pueda realizarse una
vision en dos locales distintos, el depdsito de almacenamiento estara situado a una distancia de
la caldera superior a 0,7 m y debera existir entre el generador de calor y el almacenamiento una
pared con resistencia al fuego de acuerdo con la reglamentacion vigente de proteccién contra
incendios.

7. Las paredes, suelo y techo del almacenamiento no permitiran filtraciones de humedad,
impermeabilizandolas en caso necesario.

8. Las paredes y puertas del almacén deben ser capaces de soportar la presion del
biocombustible. Asi mismo, la resistencia al fuego de los elementos delimitadores y estructurales
del almacenamiento de biocombustible sera la que determine la reglamentacién de proteccién
contra incendios vigente.

9. No seran permitidas las instalaciones eléctricas dentro del almacén.

10. Cuando se realice un sistema neumatico para el transporte de la biomasa, este debera
contar con una toma de tierra.

11. Cuando se utilicen sistemas neumaticos de llenado del almacenamiento debe:

+ Instalarse en la zona de impacto un sistema de proteccién de la pared contra la abrasién
derivada del golpeteo de los biocombustibles y para evitar su desintegracion por
impacto;

+ Disefiarse dos aberturas, una de conexion a la manguera de llenado y otra de sa ¢ V\@e\*‘g‘)s 7,
. . . " . 'y . N\ W <
aire para evitar sobrepresiones y para permitir la aspiracion del polvo impulsadoffufante Y » g”?%
la operacidn de llenado. Podran utilizarse soluciones distintas a la expuesta de gﬂerdo - % ;
con las circunstancias especificas, siempre que sea debidamente justificadas. \\’5 ARAGONS &
o, AR01983/15_§;J
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12. Cuando se utilicen sistemas de llenado del almacenamiento mediante descarga directa a
través de compuertas a nivel de suelo, éstas deben constar de los elementos necesarios de
seguridad para evitar caidas dentro del almacenamiento.

DIMENSIONAMIENTO DEL SILO

Las calderas proyectadas estan previstas para alimentacion mediante combustibles sélidos de la
siguiente tipologia: astillas.

De acuerdo con el RITE se debe disponer de un silo de capacidad suficiente para dar suministro
durante quince dias como minimo con el combustible almacenado.

Para ello se ha disefiado un silo cuya capacidad util de almacenamiento alcance los 90 m3,
equivalente al consumo durante 15 dias en el mes de maxima demanda. Para ello se ejecutara
un silo a nivel de la primera planta de dimensiones 21,18m2 mas 17,85m? de planta y una altura
total de 6 metros segun se define en el plano correspondiente, pero altura util 3m.

Se ha planteado una tipologia de almacén de suelo inclinado que permite aprovechar al maximo
el volumen del silo mediante unos agitadores cilindricos que llenan la caja de extraccion del
sinfin que alimenta la tolva de la caldera.

Carga y distribucién de combustible:

El sistema de carga previsto es de descarga por gravedad mediante camiones con volquete
manual sobre unas rejillas, cuya funcion es transportar la astilla desde la tolva ubicada a cota de
calle hasta el interior del silo.

Extraccion del combustible:

La extraccion del combustible desde el silo hasta la caldera se realizara mediante un tornillo
sinfin que se encontrara embutido en la parte mas baja del silo y que se llenara gracias al
agitador rotativo de 5 metros de diametro que ya se han descrito anteriormente. Este tornillo
alimentara una pretolva existente en la caldera y desde alli se alimentard la camara de
combustion de la propia caldera.

Teniendo en cuenta los datos de consumo especificados en el apartado ESTUDIO DE
CONSUMO, se puede concluir que con uno o dos llenados del silo se satisface holgadamente la
demanda anual, de calefaccion en el colegio.

Nuestra SALA DE CALDERAS 31,5 m2 + SILO es de 39 m2 el silo de Obra, anexo al cuarto de
calderas que sera también de obra, que igualmente se tiene que hacer por mediaciéon del
ayuntamiento con otro proyecto, debido a que no puede estar en el mismo sitio silo y caldera con
paredes de separacion. Como se muestra a continuacion:

>
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En Nuestro caso se construye un Silo de Obra de para silo alimentdor de 5m de didmetro y 3m
de altura. Como se indica a continuacion y separado de la sala de calderas.

A nivel es mejor

H = 715 mm hasta 90 kW
H =735 mm para 130 kW
H = 790 mm para 200 kw

Figura 18. Removedor astillas en silo.

&

7159419124

&

.

>
N »
ARAGONE &
AR01983/15 &
27/05/2015 &Aib
e

*




PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

PARTES IMPORTANTES DE LA CALDERA DE BIOMASA

Todas las calderas de biomasa necesitan de la instalacién de un acumulador inercial
convenientemente aislado, dada la gran inercia de combustion de la biomasa. Con dicho
acumulador, se consiguen reducir los bloques de la combustion ante interrupciones de demanda
de calefaccién o ACS, consiguiendo un funcionamiento més regular y por tanto, menor emision
de humos y cantidad de cenizas.

El volumen del acumulador (Vacc) depende del volumen de llenado de combustible, de la
potencia nominal de la caldera (Pn) y de la carga térmica total del edificio (Ptot).
En la practica, se utilizan las siguientes formulas simplificadas.

Vace(l) = Vol llenado ()x 10 = Vace(l) = Pn (kW) x 40

+ Vamos a trabajar al mejor rendimiento, con tiempos de funcionamiento mas largos.
* Menos arranques y paradas = mayor vida caldera

Al tener 2901 - 10 = 29001, que se puede regular, ya que como no funcionara al 100% sino al
85% se puede escoger el deposito de inercia de 2200I

 Funcionamiento mas eficiente= menor consumo

Acumulador de inercial con capacidad de 2.200I.

Figura 19. Deposito de Inercia de 2.200I.

La funcion principal del depésito de inercia es la de acumular una cantidad determinada de calor
para poder suministrarlo en momentos de alta demanda térmica.

Un deposito de inercia puede incluso permitir reducir la potencia de la caldera que se quiera
instalar si las puntas térmicas son durante un periodo de tiempo limitado.

Otra funcién es la de evitar un apagado y encendido frecuente de la caldera. Esto ocurre cu

la demanda térmica es menor de la potencia minima que dé la caldera, es decir menos del/ 4 7%

Las calderas de biomasa actuales no necesitan arrancar y parar de manera tan frecuent §/’7%
a un conjunto de caracteristicas técnicas como el forrado con material refractario (que e g I °
una cantidad considerable de calor), el disefio de la camara de combustion, el interca %dor y\RAGON 5 C%
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el sistema de control, que tiene la posibilidad de aprovechar el calor residual que almacena la
caldera para cubrir esas demandas que estan por debajo del minimo de la caldera.

Datos técnicos depdsito de inercia de 2200l

Capacidad del depésito de inercia: 2200l

Diametro con aislamiento: 1300mm

Altura con aislamiento: 2310mm

8 conexiones IG 6/4”

Peso: 266kg

Presion maxima de trabajo: 3bar

Temperatura maxima: 95°C

Aislamiento en espuma de poliuretano suave sin CFCs de 100 mm de espesor.

e

Para la produccion de ACS, se utiliza un intercambiador de calor, que es el componente que
permite la transferencia del calor producido en la combustion al circuito primario (de agua). En el
periodo estival, el acumulador inercial permite recargar muchas veces el acumulador de ACS sin
tener que volver a encender la caldera. En las instalaciones sin acumulador inercial, el
acumulador de ACS debe tener al menos 300 | de capacidad.

El intercambiador se compone de un haz de tubos verticales, existiendo dos tipos:

4+ Pirotubulares: Los gases de combustion circulan por los tubos, que estan inmersos en el
depdsito de agua del intercambiador (en éste caso, separado de la camara de
combustion).
+ Acuotubulares: en éste sistema, es el agua del intercambiador la que circula por los
tubos, los cuales se alojan a la salida de gases de la camara de combustion.
En nuestro caso no hay necesidad de generacion de Agua Caliente Sanitaria.

Al igual que una instalacion de caldera de gasoleo, las calderas de biomasa requieren un
depdsito de combustible de tipo silo, que puede ser tanto prefabricado (instalaciones pequefias),
como realizado mediante obra civil, normalmente para ser enterrado (instalaciones medias-
grandes)

La gran diferencia de éste tipo de silos de los depdsitos de gasoleo o gas, reside en las
limitaciones propias de un combustible que no es fluido, y por lo tanto su ubicacion estara en
funcion de la localizacion de la caldera, de la zona habilitada para el llenado desde el camién
suministrador, y del tipo de biomasa empleado. Por otra parte, el volumen de estos silos debe
ser bastante mayor que el de los depositos convencionales, dado el menor poder calorifico por
m3 respecto al gas o el gasdleo.

£

.

El silo de combustible es el lugar fisico donde se almacena el combustible para alim i § C{;ﬂ
caldera de biomasa, tiene una serie de caracteristicas que se deben tener en cuent @ra su O g 3
correcta instalacion: i ARAGONg @
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+ El disefio es muy importante y lo ideal es que esté integrado dentro del edificio,
normalmente dimensionamos el silo para que se realices una o dos cargas anuales.

4+ La Ubicacion del silo puede variar dependiendo del disefio de la instalacion. Puede ser
contiguo a no a la sala de calderas, de obra, prefabricado, enterrado, un contenedor o al
nivel del suelo, que es la mejor opcion y sera nuestro caso.

4+ Es Obligatorio que cumpla la Normativa Vigente y con las normas de CTE (Cddigo
Técnico de la Edificacion). Actualmente el Documento Basico de Seguridad en caso de
Incendio.

Sistema para optimizar la carga de un acumulador a alta temperatura y evitar la formacion de
condensados en las partes frias de las calderas.
Materiales de alta calidad

* Funciona de forma completamente auténoma, a condicion de automatizar el encendido y
parada de la bomba.

* Bomba: Laddomat LM6
* Conexiones: Cu28 con manija
* Temperatura de apertura 63 °C.
* Potencias maximas de caldera 30, 60 y 120 Kw.
* Valvula mezcladora de tres vias.
* Regulador de temperatura con sensor de inmersién, rango de control 40°C - 70°C
Impide la formacién de condensados.
Durante la puesta en marcha, el flujo de agua de la caldera es cortocircuitado a través de la
derivacion. Después de haber alcanzado la temperatura de retorno de 63°C, se abre la valvula
de mezcla a los emisores de calor.

&%, a a A ?' ) |

Laddomat 21-60

Figura 20. Sistema anti-condensados.
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DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS AUXILIARES DE CALDERA DE BIOMASA.

A continuacién, se detallan los elementos auxiliares de la instalacién, como los depdsitos
acumuladores de inercia, los componentes hidraulicos, sistemas de elevacion de retorno y
depdsitos de expansién.

1. Depdsito de Inercia.

Obijetivos:

1) Recuperar el calor de las brasas en el momento de apagado de las calderas.
2) Optimizar los arranques y paradas de las calderas y su funcionamiento, mejorando de
esa forma el rendimiento de la instalacion.

En el caso de la instalacion proyectada, se instalara un deposito de inercia de 2.2001 de
capacidad, debido a que se trata de dos calderas en cascada de 130kW cada una. Siendo
recomendable que sean 17I/Kw instalado, asi pues 2.200I.

El depésito de inercia esta conectado mediante tuberias a un colector, donde confluyen el agua
caliente de las calderas.

DIMENSIONES
a1 = Al E AT
-2 }i | 5
R [ = 4 :"'__"_ b :
b83 7453‘_, 2
“r-nd a8 .
e = T - @
Tty T =

BT 100-150-200-250

Q1
Al @
i

"
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Figura 21. Depdsito de Inercia.
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2. Vaso de Expansion.

En los circuitos de agua se producen grandes cambios de temperatura, que llevan asociados

importantes cambios de presion. Hay que dotar al sistema hidraulico de unos vasos de

expansion que palien estos cambios, cuya funcion es recoger el exceso de volumen de agua
debido a la dilatacién por calentamiento. Los dep6sitos de expansion recomendados para

calderas de 42,7Kw son de:

El volumen de agua contenido en las calderas es de 200l.
Coeficiente de Expansion de agua es el siguiente:

Ce = (-33,48+0,788-85°C)-10-3 = 0,02925

PM = 0,9-PVS+1 = 0,9-3+1 =3,70bar

PM=PVS + 0,65 = 3,65bar

Cp = PM/PM-Pr, =3,65/3,65-1 = 1,38

Viotal de VASO DE EXPANSION:

VT=V-Ce-Cp=200 -0,0293 - 1,38 = 8,08I

Se colocara un vaso de expansion de membraba cerrada de 12l.
Y con digmetro:

D=15-1,5"(130)"2 = 256,54mm

Dint =15 - (130)"2 = 171,02mm

Diametro de salida 1D = 1" y de retorno 2D= 2"

Tuberias de expansion de seguridad

Figura 22.Vaso de expansién.
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Figura 23.Vaso de expansion instalado.

3. Componentes hidraulicos necesarios en la instalacion.

A continuacién se describen los componentes hidraulicos necesarios para la instalacion, como
tuberias, bombas y valvulas.

Red de Tuberias.

Seran de acero negro soldado o estirado sin soldadura, con una calidad menor igual a la
prescrita en la norma UNE 19040 y UNE 19041. Las tuberias estaran aisladas contra
condensaciones o pérdidas térmicas con coquilla de caucho sintético similar y protegidas contra
la intemperie.

Accesorios.

Seran de fundicién maleable. Los que vayan roscados deben tener el espesor necesario para
poder soportar las maximas presiones o temperaturas a que puedan estar sometidos. Aquellos
que vayan soldados deben tener una resistencia igual o superior a la de las tuberias a las que
vayan unidos.

Colectores

Tubos de diametro considerable en relacion a las tuberias del resto de la instalacion que salen
de él hacia los distintos puntos de servicio, actuando como distribuidores del agua caliente o
recogiendo el agua fria de varias tuberias para conducirla de nuevo hacia las calderas.

Equipo de Bombeo

Es necesario impulsar el agua caliente desde el colector a cada uno de los sistemas, como en el
retorno de agua fria de las calderas.

&
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Se mantendré la existente, y se adaptaréa la nueva instalacion con los conductos desde las
calderas al depésito de inercia y al circuito primario, cuyas dimensiones dependeran de las
salidas que nos marque el fabricante.

Valvulas, el sistema hidraulico precisara distintos tipos de valvulas.

Valvulas de corte: es recomendable situar de corte a la entrada y salida de los principales
equipos, para poder aislarlos cuando resulte necesario. En los momentos de realizacion de
tareas de mantenimiento, evitan el vaciado de todo el circuito hidraulico completo.

Vélvulas de sequridad: son valvulas taradas a cierta presion, con el objeto de permitor la salida
de agua del circuito, de forma que se eviten sobrepresiones peligrosas.

Vélvulas antiretorno: su funcidn es evitar la circulacion del agua en un sentido no deseado.

Vélvula de tres vias: Su funcién es regular la circulacién de diferentes conducciones segun el
momento. Estan controladas por una sefial eléctrica procedente del regulador diferencial o de un
termostato. El motor recibe la orden de actuacion que proviene de la sefial eléctrica de la sonda
térmica, la cual se situa en la zona a controlar, y actla sobre el mecanismo hidraulico.

Sobre las calderas se colocaran valvulas de seguridad taradas a 3 bar.
Y con diametro:
D=15-1,5-(130)"2 = 256,54mm

Silo de Almacenamiento

Al disponer de un cuarto subterraneo (s6tano), anexo a la sala de calderas, se utilizara este
como silo de almacenamiento, instalando un silo prefabricado.

Las caracteristicas mas importantes que deberan cumplir el silo es la ausencia de humedad, ya
que ésta hace que la biomasa aumenta el volumen y pierda parte de sus propiedades como
combustible.

La puerta de acceso al silo debe tener las siguientes caracteristicas:
-> Estanqueidad al polvo para evitar la filtracién de finos a otras estancias.

—> En caso de suministro neumatico, la puerta debe situarte bajo el nivel de las toberas, ya que
el combustible se almacena preferentemente en el lado opuesto.

Calculos:

Pc = Pn/ Rendimiento = 130kW/ 0,93 = 139,784kW

P., Potencia de consumo.
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Calculo de energia consumida:

Ec = 139,784Kw - 8 h/dia - 0,85 = 950,54 kWh /dia
Célculo de biomasa consumida:

Bc = Ec/ PCI = (950,53 - 140) / 4,9 = 27.158kg/afio
Volumen de Silo:

Vi=L-An-A1

V1: volumen del local, expresado en metros.

L: Largo del local, en metros.

An: Ancho del local.

A+ Altura del Local.

CALCULOS DE HIDRAULICA

Debido a que se va a mantener la instalacién hidraulica, manteniendo la bomba de impulsién del
circuito primario, se calcularan las pérdidas de carga hasta ese punto.

*  N?de usos=> N?de usos

*  Kv=> coeficiente de simultaneidad

Potencia
+ Qaaluladoy Q= ————
Salto térmico

[r/n]

*  Velocidad-» Segin el punto 4.2.1 del D.B.5 seccidn HS-4 se predispone que la velocidad del agua para el acero serd entre 1-2 m/s para evitar
sedimentaciones y ruido; y para las tuberias termoplasticas entre 0,5-3,5 m/s, para evitar también ruido y en velocidades elevadas golpes de
ariete. No obstante en el acero, segin el punto 5.1.1.3.5 del D.B.S seccién H5-4 nos exigen utilizar soportes, anclajes, guias con materiales
antivibratorios.

\ . 4.5
*  Ocalculado= §= l'g.é [mm] = e [mm]

m=> coeficiente de rugosidad segun el material

PEX 5,60E-04
PPR-SDR11 5.60E-04
PPR-SDR7.4 | 5.60E-04

Ac 7,00e-04
Cobre 5,70E-04
Fundicidn 5.40€-04
Ve 4000 . Q [my/s]
Vreal=> T - norma UNE 149.201.H5 4.3.2.1
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J-L‘ﬂ E,, cdal ]
Junitarias= - (®/1 000)" M cdaliiml siendo ay b = Constantes adi ionales, para tuberias lisas a=1,75 y b=1,25. Formula de

Hazen Williams

L-» Longitud
Lequivatente= Al no saber los elementos (valvulas, tés, codos) ni las irregularidades de la instalacién vamos a realizar un calculo simplificado de la

misma, supondremos que la longitud equivalente de la instalacion es un 30% de la longitud total en sitios donde tendremos codos, valvulas, y un
20 % en tramos en los que se suponen rectos. Es un cdlculo simplificado pero que se asemeja a la realidad, si mds vamos a ser muy
conservadores en el cdlculo.

La manera precisa de realizar dicho célculo seria la siguiente=> Lequi=0,36-m - (0,185 -V + 0,944) - (61,4 - ¢ +0,0785)
Donde: ¢ [m].
Vim/s],

m=» factor dependiente del tipo de pieza

Codoy T Vihvulas Eadfiaclor « Vitvyly

m 07-1 07-1 05.07 5=7

Liotat=> Longitud+ Lequivatente

Perdidas—> Junitarias * Liotal

CIRCUITO Kv Q Vel(m/s) @calc Ginterior Junitarias Ltotal  Pérdidas

Penarroya de

Tastavins
Caldera 1-T 1 52 1,5m/s 35,01mm  80,9mm 1,011m/s  0,01408 10,124m 16,18m  0,18557

T-Inercia 1 52 1,5m/s 35,01mm  80,9mm 1,011m/s  0,01408 1,5m 8,5m 0,11968

Inercia - 1 52 1,5mls 35,00lmm  80,9mm 1,011m/s  0,01408 1,5m 9,5m 0.13376
Colector.
Primario

2,5

Int.Primario. 1 52

3,244 m.c.a

Tabla 13. Célculo de Pérdidas de carga.

Colector- 1 256  1,5m/s 24,56mm 53,1mm 1,156 0,028215 6,958 31,32 0,88369
Colegio

Tabla 14. Célculo de Pérdidas de carga.

Colector- 1 52 1,5m/s 3501mm 80,9mm 1,01 0,01408 10,11 31,32 0,4409

Centro
Social

~ Tabla 15. Calculo de Pérdidas de carga.

Se escogen asi las conducciones de Acero DN 50-2” de didametro interior 80,90mm

Y la de Acero de DN80-3" de diametro interior 53,1mm
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Diametro de tuberias de agua y pérdidas de carga.
Condiciones generales Agua c?lier?r.s. en_tuberl‘as de
(impulsidn) aspiracion y lineas de
condensados
AN eop. dNprop. qh Umax qh Urnax
" mm m°/h m/s m’/h m/s
10 0,23 08 0,11 04
15 0,5 08 0,25 04
1 20 1 08 0,5 04
1 25 1,5 0,8 0,8 0,4
1% 32 25 08 1,25 0,4
1% 40 3.8 0,8 1,9 0.4
2 50 3 0,8 3 0,4
2% 65 16 1,2 8 0,6
3 80 30 15 15 0,75
4 100 50 1,7 25 0,85
5 125 80 19 40 0,95
6 150 125 2,1 62,5 1,05
8 200 300 2,5 150 1,25
10 250 500 2,7 250 1,35
12 300 800 29 400 1,45
14 350 1000 3 500 1,5
16 400 1.400 31 700 1,55
20 500 2.500 34 1.250 1,7
24 600 4.000 3.6 2.000 1,8

Tabla 15.2. Diametros normalizados.

13.-SISTEMA DE EVACUACION DE HUMOS-CHIMENEA.

Entendemos por conductos de humos aquellos por cuyo interior circulan los productos de la
combustion, siendo su forma, dimensiones y materiales, los adecuados para el contacto con los
gases.

Por chimenea entendemos el conjunto formado por los conductos de humos, envolvente de los
mismos, aislantes, estructura y accesorios. La fuerza que hace posible la evacuacion del caudal
de humos, venciendo la resistencia que ofrece el conducto, es el tiro, que es la fuerza
ascensional causada por la diferencia de densidades debida a la diferencia de temperatura de
los humos entre la base de la chimenea y la boca de la misma.

El tiro en chimenea es directamente proporcional a esta diferencia de temperaturas y a la altura
de la chimenea, por tanto cuanto méas calientes estén los humos y mas altura tenga la chimenea,
mayor tiro existira. Esta depresion que crea la chimenea en su base, sin fuerzas afiadidas
exteriores, es conocida como tiro natural, en contraposicion al tiro forzado, en donde los humos
son desplazados gracias a la fuerza de impulsién generado por un ventilador. El tiro disponible
en la chimenea debe ser el necesario para expulsar los gases de combustiéon producidos en la
caldera, venciendo la pérdida de carga del circuito de humos. Para valorar este circuito de
humos deberemos tener en cuenta el tipo de caldera instalada, distinguiendo entre calderas en
depresion y calderas en sobrepresion. Las emisiones atmosféricas de los sistemas de
climatizacién con biomasa no varian mucho respecto a las de otros combustibles, y son mucho
menores que las de carbén. La Unica diferencia con una chimenea de un sistema de combustible
liquido o gaseoso es el didmetro necesario.

En el caso de biomasa hay que prever un volumen de gases ligeramente superior, debido a que
la humedad que contiene la biomasa se evapora en la caldera y da lugar a vapor de agua g@e
sale mezclando con los productos de combustion, aumentando asi el volumen de los g ' a e

0O

/ N2

‘r ‘s . . L g 3
evacuacion de los productos de la combustion en las instalaciones térmicas se debe re; Zé?r po 2 9
la cubierta del edificio de acuerdo a los siguientes casos y con las siguientes normas ge %Ies: ARAGON 5 Cg
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

En las instalaciones térmicas que se reformen cambiandose sus generadores y que ya
dispongan de un conducto de evacuacion a cubierta, éste sera el empleado para la evacuacion,
siempre que sea adecuado al nuevo generador objeto de la reforma y de conformidad con las
condiciones establecidas en el reglamento vigente.

Las chimeneas de la que dispone la sala de caldera para las dos calderas, no se ajustan a las
necesidades de las nuevas calderas a instalar. Por lo que se procedera a la nueva instalacion
de chimeneas, cumpliendo lo dictaminado en la IT 1.3.4.1.3, en cuanto a su disefio y
dimensionamiento se realiza de acuerdo la IT 1.3.4.3.2. La chimenea a instalar es lo
recomendado por el fabricante y que ha sido calculada segun la norma UNE 123.001.94,
teniendo en cuenta el combustible a utilizar, potencia del generador, rendimiento del mismo y
temperatura de los humos.

La chimenea a instalar tendra un didametro de 150mm, fabricada en acero inoxidable segun AlSI
304 y norma UNE-1.4301, tendra una altura minima recomendada por fabricante de 4m., por lo
que la altura a instalar sera de 10m., tendra el minimo recorrido horizontal, por lo que el retorno
horizontal sera menor de 2m., se fijara a la pared mediante soportes murales, y en la coronacion
de la chimenea se pondra un deflector.

La chimenea sera de doble pared con aislamiento de lana de roca 100 kg/m?y pared exterior e
interior de acero inoxidables AlSI 304.

DIMENSIONAMIENTO.

+ El Tiro necesario en la base de la chimenea, con calderas que utilizan combustibles
solidos es:
Tiro=3mmc.a
En las calderas en depresion, la chimenea debe tener tiro suficiente para vencer la
resistencia del paso de los humos a través de la caldera y resistencia de la chimenea.

Tiro (3 mm c.a.) }
LLLLL -~ /
ping @i :

™
= i “\‘ — ,/
\'.‘ (\ \660 e _B.
h ‘I \; ! | chinﬁiszea —
| 1 ! ! ;1 A 7
\ \ ,%ﬁ%ﬁ ) Y /h
A

Trrepie 20 a Orre oW

Figura 24. Tiro de chimenea de Caldera de Biomasa.

S(em®) = ﬁ'%ﬁf—j = 0,03 Z224 = 515,68 cm2 > 0 = 30cm

K ez un factor 003 para calderas de pallst v con depraston
h, altura reducida en metros
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Para calderas en depresién:h=H-(0,5r+L+p)=10-(0,51+2+1)=6,5m

H, altura real de la chimenea en metros
r, numero de codos

L, Longitud horizontal

p, la resistencia de la caldera en mm c.a

Figura 25. Colector y chimenea.

Enla IT 1.3.4.1.3.2 en el apartado 8) dice “Se dispondra un registro en la parte inferior
del conducto de evacuacion que permita la eliminacion de residuos sélidos y liquidos”.

NO si | | si si
Entregadirecta Entregacon Ty Prestaratencidén a Entregacon y
prohibida por el tapon. La altura lalongitud del tapon
RITE. min. de 5m. tramo horizontal.

En caso de grandes longitudes de chimenea (mas de 7 metros) se recomienda instalar
reguladores de tiro que minimicen las variaciones de depresion producidas por las variaciones de
temperaturas en la chimenea. Se recomienda también utilizar chimeneas de doble pared para

evitar condensaciones.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

CALCULO SEGUN EN 13384-1, CHIMENEA EN DEPRESION

| F] DATOS DEL APARATO |

Combustible: Madera (33,3% humedad) |
Tipo de Aparato Caldera Presurizada
En régimen de Condensacion NO
@ de BOCA 200mm
Potencia Nominal 130kW

Tabla 16. Datos del Aparato.

Potencia 130kW 38kW
Rendimiento 94% 91%
T? de humos 180 °C 120°C
Tiro minimo 50Pa 20Pa

Tabla 17. Datos del Aparato 2.

>

| %l DATOS DE SITUACION |
Altitud 470m |
T? Maxima 8°C
T? Minima a la salida de la chimenea 3°C
Presion Opuesta a la salida NO

Tabla 18. Datos de situacion.




PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

oo 12 .
i
DINAKALC 4.2 e, |

Caldera Centralizada

Método de calculo

L Emomo Tramo horizontal (cond. uniGn)

Provincia [Temei v] Longitud =
Altitud m Altura o5
T amb. méximin. - B | Dinak DP - m
otk [m‘-""’f v] Pieza 1
wr (— |

Combustible
Tipo de generador

Condensacidn

Tira minimo
Caudal humos

COz

En azul: Valores segln norma

[Madera -
|Caldera presunizada v ]

Altura m “
Condiciones de trabajo [Mod-l..dame v] Fies
gitud m m
) Nom. Min. Caiia [Dmak oF v] l“
Potencia kW = Can
1po ant.
Rendimiento z Conexion
N e S

P b
o
x

QG0 NE= T ol =

O

e [ |
et s ]

[
[ |
s

| F DATOS DEL TRAMO HORIZONTAL (CONDUCTO DE UNION)

Longitud Total 1m
Recorrido 1m+0.8m
Piezas 1 codo de 90° con colector
Altura Total 0.8m
Zeta total de los 0,03m
elementos
Tipo de salida Libre
Zeta total de los 1,8m
elementos

Tabla 19. Datos tramo horizontal.

I' DATOS DEL TRAMO VERTICAL

Longitud Total 8m
Recorrido 8m
Piezas 1 Reducciones
Altura Total 0.6m
Zeta total de los elementos 0,03m

Tabla 20. Datos tramo vertical.
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

Dinakalc 4.2 .

DINAKALC 4.2 @ DINAK

Al
Resultados Caldera Centralizada @ &cah

Dimensionado Tramo horizontal Tramo vertical

Gama Dinak DP Dinak DP
Diametro interior : -
Diametro exterior U 0 0 0
Longitud

Fot.minima Fot. nominal Pot.minima Fot. nominal Pot._minima

Caudal 604,27 174, [s91.25 | [188,05 | 580,21 164,49
Veloc. media de humos I e [ 33 1 3,3

106

T* media de humos °C 17 18 | 169

| | |
| | |
T* media de pared exterior ¢ [[3¢ ] [[2¢ ]
| | |

Pérdidas de carga ] 01 [ e 1

Comprobaciones Requisitos Valores

Primer requisito de presion Paot. nominal

Paot. minima
Segundo requisito de presion Pot. nominal

| Pot. minima

. - Pot. nominal
Primer requisito de temperatura

Pot. minima

Resultado final Pot. nominal Pot. minima
Tiro de la instalacion (PZ-PZe) = 0 18.84 B 217 Pa

14.-INSTALACION ELECTRICA.

La instalacidn eléctrica sera la existente, se pondrd un interruptor de corte general de las
instalaciones a la entrada de la sala de caldera, se instalara un cuadro de control facilitado por el
fabricante de la caldera tipo, desde dicho cuadro se controlaran todas las funciones propia de la
caldera, programacion paro-marcha y visualizaciéon de todos los parametros de funcionamiento,
también se alimentara la cinta transportadora con tornillo sinfin desde dicho cuadro.

15.- ESQUEMA HIDRAULICO.

SEMSR —| _ G ;hLEﬂCﬂﬂN
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CALDERA DE ASTILLAS 130 kW

S
0’3@

@& o5

159419124

ARAGONES
AR01983/15
27/05/2015
\9700 s,)&

Snani s

o
&

*




PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

16.-ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL CAMBIO DE COMBUSTIBLE A BIOMASA.
COMPARATIVA ECONOMICA DE LOS PELLETS CON OTROS COMBUSTIBLES FOSILES

Litros Litros de Gaséleo SALON MULTIUSOS
Gasoleo
COLEGIO
2010 27001
2011 21501
2012 21001
2013 22001
2014 18001
CONSUMO 2200l 35001
MEDIO
21.1.Consumo anual de Gasdleo en el colegio.
ANO GASTO DE GASTO DE ASTILLA AMORTIZACION
GASOLEO
1 4500 30137,7
2 4725 26612,7
3 4961,25 22851,45
4 5209,3125 18842,1375
5 5469,77813 14572,3594
6 5743,26703 10029,0923
7 6030,43038 5198,66196
8 6331,9519 66,710059
9 6648,5495 -5381,83944

Amortizado y ahorro
de 5381,84€/Afio

Tabla 21.2. Consumo anual de Gasoleo en el colegio.

JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL COMBUSTIBLE.

Las astillas de madera son trozos pequefios de entre 5 y 100 mm de longitud cuya calidad
depende fundamentalmente de la materia prima de la que proceden, su recogida y de la

tecnologia de astillado.

En funcion de su procedencia y calidad, pueden distinguirse dos grupos principales de astillas:

* Astillas de clase 1: provenientes de la industria de la primera y segunda transformacion de la
madera 0 maderas forestales muy limpias. Suelen tener humedades menores al 30%, aunque
pueden alcanzar el 45%. Apropiadas para su uso en instalaciones domésticas y vélidas para

todo tipo de instalaciones.

+ Astillas de clase 2: procedentes de tratamientos silvicolas, agricolas y forestales (podas,
clareos, entresacas, cultivos energéticos lefiosos, etc.). Hasta un 45% de humedad. Utilizada e
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COSTE DE COMBUSIBLES
TIPO PRECIO
COMBUSTIBLE D
Gasdleo C 8,50 cE/kWh
GLP canalizado 8,10 cE/kWh
GLP Butano- 11,03 c€/kWh
propano (11 kg)
Fueloleo 5,05 cE/kWh
Gas natural (TURT) 5,75 c€/kWh (+ coste fijo mes)+IVA
Gas natural (TUR2) 5,07 cElKWh (+ coste fijo mes)+IVA
Cascara almendra 2,22 - 1,27 (c&/kWh; en fabrica)
Astilla pino 1,39 (cE/kWh; en fabrica)
Zuro de maiz 1,28-0,82 (c€/kWh:; en fabrica)
Pellet 200€r
Electricidad 13,86 (cE/kWh) (+ coste fijo mes)

Tabla 22. Costes de diferentes tipos de energia.

De la anterior comparativa deducimos que la mejor opcion es la instalacion de Caldera de
Biomasa de

ASTILLA, por precio ya que el consumo es elevado y el ayuntamiento posee la materia prima, y
por que

el acceso a la instalacion y espacio lo permite con este nuevo proyecto.

17.- ELEMENTOS AUXILIARES DE CALDERA DE BIOMASA.

La caldera de biomasa a instalar debera tener la potencia térmica requerida para la sustitucion
de la antigua caldera de gasdleo. Se instalara en el lugar indicado por los planos y seré del tipo y
modelo indicado a continuacion. Se suministraran todos los accesorios de la caldera, tales como
utiles de limpieza, termémetros, valvula de alimentacion, valvula de seguridad y desagle de
dimensiones necesarias.

El equipo seré instalado sobre bancada de hormigon de dimensiones y caracteristicas
adecuadas, cuyos planos y croquis seran entregados por el instalador a la empresa constructora
para su ejecucién, una vez aprobados por la Direccion Facultativa.

CALDERA

Caldera de Biomasa de 130kW alimentada por astilla con las siguientes caracteristicas:
Deteccion automatica de combustible

Camara de combustion en material refractario resistente a altas temperaturas
Parrilla automatica, dispositivo automatico de limpieza de caldera

Tubuladores para una dptima transmision térmica en el intercambiador
Ladrillos turbo para una éptima postcombustion

Intercambiador de calor de seguridad integrado

Ventilador de tiro inducido con regulacion de velocidad y monitorizacion de subpresion
Recirculacion de humos

Ignicion automatica

Descarga automatica de cenizas de combustidn o volatiles con un solo motor
Dosificador de pellets 100% antirretorno de llama

Componentes:

Cémara de combustion refractaria
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
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Intercambiador de calor

Tubuladores

Separador de volatiles

Parrilla de insercion

Sonda Lambda

Tiro forzado con regulacion de velocidad

Ladrillos turbo

Motor de descarga de cenizas y limpieza

Sinfin descarga cenizas de la parrilla

Caja de cenizas

Dispositivo automatico de limpieza

Intercambiador de emergencia con proteccion térmica
Deposito nodriza

Sistema de aspiracion estanco sin mantenimiento, ni filtro
Avisador de nivel de llenado

Tornillo sinfin de alimentacion

Dosificador de pellets doble

Turbina de aspiracion

Todos los accesorios necesarios para su instalacion
Varios:

Acumulador de inercia estratificado 2.200 I.
Chimenea de salida de gases

Silo de obra.

Tornillo sinfin 5000 mm

A L N o o o o A R A A A e "

Lol o o S

El motor eléctrico sera acoplado directamente a la bomba por medio de acoplamiento semirrigido
y todo el conjunto sera montado sobre base de hierro fundido con taladros de sujecién siempre
que sean de tipo horizontal.

La velocidad de la bomba no sera superior a 1450 r.p.m excepto cuando se indique lo contrario.
Las bombas estaran perfectamente equilibradas estatica y dinamicamente, y se seleccionaran
para soportar las presiones estaticas deducidas de los planos mas la presion de descarga
cerrada.

En el caso de ser de ejecucion horizontal se instalaran sobre bancada de hormigon de
caracteristicas y dimensiones adecuadas cuyos planos y croquis seran entregados a la empresa
constructora, una vez aprobados por la Direccion Facultativa.

Seran del tipo electronico y responderan a las caracteristicas de funcionamiento y prestaciones
segun se indica en la memoria, asi como en los planos y esquemas adjuntos.

Los elementos de control se situaran de forma que no estén influenciados en su funcionamiento
por causa distinta de aquella que se pretende comprobar. Los elementos de regulacion seran
montados de forma adecuada, evitando oscilaciones excesivas en los mismos.

El calibrado de este tipo de aparatos debera ser realizado por técnicos especializados d
propia casa suministradora de los mismos.

%
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Sera por cuenta del instalador todas las lineas eléctricas de control necesarias para su A

funcionamiento de los equipos, asi como el material suplementario (tubos, ajas,etc.jquz ¢ 3 ?o_
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19.-EJECUCION.

La ejecucion del sistema de calefaccion en PENARROYA DE TASTAVINS definida en el Pliego
de Condiciones Técnicas que se adjunta tendra que estar ejecutado el suministro en un plazo
maximo de 3 semanas desde la recepcion del material, ejecutado antes de 25 de Septiembre
2015, y realizando a la vez la empresa ejecutora los siguientes suministros marcados en el
siguiente cronograma ya que esta instalacion entra dentro de un Plan de revalorizacion de
Biomasa que realiza la comarca del Matarrafia.

w1 %o T TR

CEMANA 1 | SEMANA D | SEMRANA S | SEMANA S | SEMAMAS | SEMANAG | SEMANA 7 | SEMAMAS | SEMANA G | SEMANA 10 | SEMANA 11 | SEMANA 17

ADAPTACHOM ELECTRICIDAD ¥ PREVENCHIN DE INCENDH0S TERMOESTUFA
ADAFTACION ELECTRICIDAD ¥ PREVENCION DE INCENIICS CALDERAS < TOMW

LLENADYD DE AUMACENAMSENTO ¥ FUESTA EN MARCHA TERMO-ESTUFAS

LLENADSD DE AUMACENAMSENTO ¥ PUESTA EM MARCHA CALDERAS < TORW

LENADD O ESTA BN - T0MW
TACION DF SALIA D HUMCS CALDERA = TOLW - PIAARROYA DE TASTAVING.

1::\‘med|n ‘ I

Ry 2 MESES

Tabla 23. Diagrama de Gantt de ejecucion de instalacion y suministro.

Tras el andlisis conjunto del Plan de revalorizacién completo de los recursos de biomasa en la comarca
del Matarrania, la ejecucién completa del total de los suministros, y la instalacion simultanea de los dos
proyectos y tres memorias de disefio sera de un maximo de tres meses, el presente proyecto se ejecutara
en tres semanas siendo la fecha limite el 25 de Septiembre de 2015 para la certificacién completa con
el certificado de la instalacién - modelo C0009a — suscrito por la empres instaladora habilitada en
instalaciones térmicas. Ademas del certificado de inspeccidn inicial (modelo C0007), sellado y suscrito por
el Organismo de Control y por el inspector perteneciente del mismo, cuyo coste lo asume el contratista.

20.-CONCLUSION.

Con la presente memoria técnica, pliego de condiciones, estudio de seguridad, planos y
presupuesto estimados queda definida las instalaciones a realizar para la construccion de la sala
de caldera y silo, e instalacién de biomasa mediante la energia renovable procedente de la
biomasa (Astilla).

En Valderrobres, 26 de Mayo 2015
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ANEXO 1.-PRESUPUESTO
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ANEXO 1.-PRESUPUESTO DE NUEVA INSTALACION DE 1 CALDERA DE ASTILLA DE 36,7-

130kW.

(Para el COLEGIO y el SALON SOCIAL en PENARROYA DE TASTAVINS)

Descripcion
Caldera para la combustion de astillas, potencia
nominal de 36,7 a 130 kW con similares caracteristicas

Potencia Nominal kW 130kW
Rango de Potencias nominales 38-130kW
Rendimiento a Potencia nominal 93%
Potencia de Carga parcial 38kW
Rendimiento de carga parcial 90%

Tiro de chimenea Pa 20/50
Diametro de salida de Humos 200mm
Clasificacion de caldera segun EN 303-5 Clase 3
Contenido de CO> en gases secos 11,1-13,9
Presion Maxima de Trabajo 3 Bar
Méxima Temperatura de Trabajo 90°C
Contenido de Agua 2001-2901

Con elementos auxiliares:

Base de apoyo antivibraciones

MODULO CENTRALITA.

Sistema de elevacion de la temperatura de retorno por
encima de 55°C,

Valvula motorizada de 3 vias de

6/4" de diametro y bomba de circulacion.

Limitador Térmico de seguridad, tarado a 95°C FORMADO
por valvula y sonda de Temperatura

Sistema de extraccidn de cenizas con transportador
helicoidal sinfin flexible

Cajon de cenizas de acero galvanizado, de 240 litros,para
sistema de extraccion de cenizas con

transportador helicoidal sinfin flexible

Unidades Precio Precio Partida
1 13.370,00€ 13.370,00€

3k

e Regulador de tiro de 200 mm de diametro, con clapeta Ky I c{;;,
ntiexplosion FEEEIIEE Z
antiexplosio A : C%
01983/15 &
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Conexion antivibracién para conducto de humos de 200 mm
de diametro

e Limitador térmico de seguridad, tarado a 95°C.

e TOLVA de almacen de astilla chapa de metal de 1400kg

e Sistema para optimizar la carga de un acumulador a alta
temperatura y evitar la formacién de condensados en las
partes frias de las calderas.

e Vaso de expansion de 12l.

e Valvulas de seguridad, antirretorno, etc...

Sistema de control con sonda lambda segun T° Exterior. Control y
programacion independiente hasta 2 circuitos de calefaccion con
mezcladoras.

434,50€

434,50€

Sonda de circuito de calefacciéon-Sonda de contacto y es necesaria
para cada circuito de calefaccion.

3713€

37,31€

Sistema de alimentacién. Tornillo sin fin de 3-5m de diametro y
Sistema Automatico de llenado por aspiracién. Boca de llenado d
100x500mm

1564€

1564€

Mddulo recto de Chimenea de doble Pared, de pared interior de
acero Inoxidable AISI 316L y pared exterior AISI 304, con aislamiento
de manta de fibra ceramica de alta densidad de 25mm de espesor de
varios diametros, incluyendo abrazaderas de union de tramos,
embocaduras, elementos de fijacidn, piezas especiales, accesorios
de montaje, para conectar las salida de humos de caldera de 130Kw
de 300mm de diametro, T 30° de acero inoxidable de 200-300mm en
salida y 150 mm en entrada.

Regulador de Tiro de200-300mm.

55,46

665,6€

Conjunto hidraulico de circuito primario, Incluye Bomba de
Circulacion para caldera depésito de inercia, valvula de tres vias,
accionadores para valvulas y valvula de seguridad de
anticondensados.

Materiales de alta calidad

* Funciona de forma completamente auténoma, a condicion de
automatizar el encendido y parada de la bomba.

* Bomba: Laddomat LM6

* Conexiones: Cu28 con manija

- Temperatura de apertura 63 °C.

- Potencias maximas de caldera 30, 60 y 120 Kw.

* Valvula mezcladora de tres vias.

* Regulador de temperatura con sensor de inmersion, rango de
control 40°C - 70°C
Impide la formacion de condensados.
Durante la puesta en marcha, el flujo de agua de la caldera es
cortocircuitado a través de la derivacion. Después de haber
alcanzado la temperatura de retorno de 63°C, se abre la valvula de
mezcla a los emisores de calor. Para calderas hasta 130kW.

671,5€

671,5€

Rejillas de ventilacion y colocacion

79,95€

Deposito de inercia de 2.200I

1.650€
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Sefalizacion de la Sala de Calderas, segin CTE y de SI 1

85,5€

85,5€

Elementos de medida: 8
Mandmetro, Termdmetro, y valvumetria

CONTADOR DE ENERGIA

Suministro e instalacion de medidor electrénico
compacto de energia térmica con medida del caudal por
ultrasonidos y lectura de datos a distancia de las
siguientes caracteristicas:

Incluyendo vaina para alojamiento de la sonda de
inmersion, bateria de alimentacion y modulo para
emision de impulsos.

Totalmente instalado y probado.

65€

520€

Mano de obra para perforar y hacer orificios de ventilacién para la 10
salida de humos, y para el conducto de la aspiracion.

16,10€

161€

Adaptacion de silo de astillas de Obra
Accesorios de calefaccion: Racores, valvulas, filtros, etc...

328,89€

328,89€

Adaptacién de instalacion hidraulica y eléctrica desmontando y 6
montando las nuevas calderas y conexion a la centralita de
regulacion climatica

17,82€

106,92€

Extintor portatil de polvo quimico ABC 2
polivalente antibrasa, con presion

43,24€

86,48€

Sefializacion contra Incendios

56€

56€

Oficial de 1° Calefactor 6

17,82€

102,92€

Ayudante calefactor 6

16,1€

96,6€

TOTAL

20.097,09€

PRESUPUESTO DE PARTIDA..........coooiiiiiiirrn s
GASTOS GENERALES 13% Y BENEFICIO INDUSTRIAL 6%...................
PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL MATERIAL..........ccccovinnenninnen

20.097,09€
3.818,45€
23.915,54€
5.022,26€
28.937,80€

El presupuesto de la instalacién de calefaccion definida en este Pliego de Condiciones
Técnicas, incluido el suministro de la caldera, sus componentes, la instalacion de la misma 'y
la construccién de elementos necesarios para su uso, asciende a la cantidad de 28.937,80€
(veintiocho mil novecientos treinta y siete mil con ochenta céntimos de euro) IVA
incluido.
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ANEXO 2.-PLAN DE OBRAS
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ANEXO 2.-PLAN DE OBRAS
1.-INTRODUCCION.

En el presente Anejo se desarrolla la programacion de los trabajos proyectados, con indicacion
de las principales unidades de obra y planificacion de los trabajos, representandose finalmente
de forma grafica mediante un diagrama de Gantt.

2.-ACTIVIDADES PRINCIPALES.

A continuacién se enumeran las principales actividades que condicionan la ejecucién del
proyecto:

) CONSTRUCCION Y ADAPTACION DE SALA DE CALDERAS.
) CONSTRUCCION SILO PARA ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE COMBUSTIBLE.
) ADAPTAR LA SALIDA DE HUMOS.
) ALBANILERIA.

) RED DE HIDRAULICA.
)

)

)

)

a1 B W N —

DESMANTELAMIENTO Y GESTION DE RESIDUOS.

RED ELECTRICA.

INSTALACION DE CALDERA DE BIOMASA Y ELEMENTOS AUXILIARES.
SEGURIDAD Y SALUD — CONTROL DE CALIDAD.

© 00 N O

3.-DETALLE SECUENCIAL DE LA EJECUCION DE OBRAS.
1°.-Se instalara el silo de almacenamiento del combustible.
2°.-Se instalara el sistema de evacuacién de humos (chimenea).
3°.-Desmantelamiento de las calderas.
4° -Adaptacion y obra para entrar la nueva caldera.
5°.-La instalacion de la caldera de biomasa.
6°.-Adaptacion de instalacion eléctrica.
7°.-Conexionado a la red de tuberias existentes la salida de la caldera.
4.-PLANING DE LA OBRA (GANTT):

Partiendo de los tiempos minimos requeridos, se ha realizado el diagrama de barras que se
incluye al final del anejo, en el que se han representado las actividades principales de las obras.

Se ha tenido en cuenta el orden cronoldgico obligado entre las actividades, desarrollandose
alguna de ellas en mayor tiempo que el tedricamente necesario, ya que en determinados caso
una actividad depende de la realizacion de otra a la que ha de ajustarse.

El nimero maximo se trabajadores en la obra se fija en 4.
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Todos los estudios anteriores pueden desarrollase de un modo mucho mas exhaustivo, y en
consecuencia pueden modificarse los tiempos requeridos.

Se adjunta el diagrama de Gantt del planning de la obra.

PLAN DE OBRAS

ROIT0 TR

BONCHAA 3513
[
CEMANA 1 | SEMANA D | SEMRANA S | SEMANA S | SEMAMAS | SEMANAG | SEMANA 7 | SEMAMAS | SEMANA G | SEMANA 10 | SEMANA 11 | SEMANA 17

ENCION DF INCENDH0S TERMOESTURA
08 DE INCENDICH CALDE

T
LLENADSD DE AUMACENAMSENTO ¥ PUESTA EM MARCHA CALDERAS < TORW
LENADD O ESTA BN
[ADAFTACIGN DE SALIDA B NUMOS CALDERA = Tk - PURARROYA DE TASTAVING -

ALY TERMOTSTLMAS. 1 mes y medio ‘ I
e« oW 1 mes

o 1 e ek ok s e 2 MESES

Tabla 1. Diagrama de GANTT 2015.
Instalacion debe estar en correcto funcionamiento el 25 de Septiembre de 2015.

OPERACION Y MANTENIMIENTO.

< Planificacion del suministro: Suministro de biomasa.

Cuando el silo es suficiente para toda la temporada se recomienda que la compra del
combustible se realice generalmente en verano por mejor precio y condiciones de humedad.
Cuando el silo se carga varias veces por temporada éste deberd suplir como minimo las
necesidades de calefaccion de dos semanas a plena carga (Obligacion de la I.T.
Almacenamiento de biocombustibles sélidos (RITE)).

Para ello se calculara la autonomia y se avisara con suficiente antelacion al suministrador. Se
realizaran de todas formas inspecciones visuales semanales.

Suministro de electricidad.

Con respecto a la distribucion de electricidad a la instalacion, hay que asegurar que la potencia
contratada sea la adecuada al incremento debido a motores de la instalacién. Los motores
eléctricos pueden ser monofasicos o trifasicos. En el caso de tener suministro monofasico,
existen equipos que la transforman en trifasica y viceversa.

+ Puesta en marcha de la instalacion:

La IT.2 tiene por objeto establecer el procedimiento a seguir para efectuar las pruebas de puesja

0O

de los equipos y aparatos, que pasaran a formar parte de la documentacién fing Y

instalacion. Se registraran los datos nominales de funcionamiento que figuren en el pi
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memoria técnica y los datos reales de funcionamiento. Pruebas de estanqueidad de redes de
tuberias de agua.

* Preparacion y limpieza de redes de tuberias.

Todas las redes de circulacién de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente,
antes de quedar ocultas por obras de albafiileria, material de relleno o material aislante. Antes de
realizar las pruebas de estanqueidad y de efectuar el llenado definitivo, las redes de tuberias de
agua deben ser limpiadas internamente para eliminar los residuos procedentes del montaje. Las
pruebas de estanqueidad requeriran el cierre de los terminales abiertos. Debera comprobarse
que los aparatos y accesorios que queden incluidos en la seccién de la red que se pretende
probar puedan soportar la presién a la que se va a someter. De no ser asi, tales aparatos y
accesorios deben quedar excluidos, cerrando valvulas y sustituyéndolos por tapones. Para ello,
una vez completada la instalacion, la limpieza podra efectuarse llenandola y vaciandola el
numero de veces que sea necesario, con agua 0 con una solucién acuosa de un producto
detergente, con dispersantes compatibles con los materiales empleados en el circuito, cuya
concentracion sera establecida por el fabricante. El uso de productos detergentes no estara
permitido para redes de tuberias destinadas a la distribucion de agua para usos sanitarios. Tras
el llenado, se pondran en funcionamiento las bombas y se dejara circular el agua durante el
tiempo que indique el fabricante del compuesto dispersante. Posteriormente, se vaciara
totalmente la red y se enjuagara con agua procedente de agua procedente del dispositivo de
alimentacion. En el caso de redes cerradas, destinadas a la circulacién de fluidos con
temperatura de funcionamiento menor que 100°C, se medira el pH del agua del circuito. Si el pH
resultara menor de 7,5 se repetira la operacion de limpieza y enjuague tantas veces como sea
necesario. A continuacién se pondra en funcionamiento la instalacién con sus aparatos de
tratamiento.

* Prueba preliminar de estanqueidad Esta prueba se efectuara a baja presion, para detectar
fallos de la red y evitar los dafios que podria provocar la prueba de resistencia mecanica; se
empleara el mismo fluido transportado o, generalmente, agua a presion de llenado. La prueba
preliminar tendra una duracion suficiente para verificar la estanqueidad de todas las uniones.

* Prueba de resistencia mecanica Esta prueba se realizara a continuacion de la prueba
preliminar; una vez llenada la red con el fluido de prueba se sometera a las uniones un esfuerzo
por la aplicacion de la presion de prueba. En el caso de circuitos cerrados de agua caliente hasta
una temperatura maxima de servicio de 100°C, la presion de prueba sera equivalente a una vez
y media la presién méxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con un maximo de 6
bar, para circuitos de agua caliente sanitaria, la presién de prueba sera la equivalente a dos
veces la presién maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con un minimo de 6
bar.

Para circuitos primarios de las instalaciones de energia solar, la presion de la prueba sera
una vez y media la presion maxima de trabajo del circuito primario, con un minimo dehafs & @04/
comprobandose el funcionamiento de las lineas de seguridad. Los equipos, apjl%’s yis ;

accesorios que no soporten dichas presiones quedaran excluidos de la prueba. L§{ rueba
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hidraulica de resistencia mecanica tendra la duracion suficiente para verificar visualmente la
resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.

* Reparacion de fugas.

La reparacion de fugas detectadas se realizara desmontando la junta, accesorio o seleccion
donde haya originado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada con material nuevo.

Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar desde la prueba preliminar. El
procedimiento se repetird tantas veces como sea necesario, hasta que la red sea estanca.
Pruebas de libre dilatacién. Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan
resultado satisfactorias y se haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de
seguridad, las instalaciones equipadas con generadores de calor se llevaran hasta la
temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la
actuacion de los aparatos de regulacién automatica. En el caso de instalaciones con captadores
solares se llevara a la temperatura de estancamiento. Durante el enfriamiento de la instalacion y
al finalizar el mismo, se comprobard visualmente que no haya tenido lugar deformaciones
apreciables en ningun elemento o tramo de tuberia y que el sistema de expansion haya
funcionado correctamente. Pruebas de recepcion de redes de conductos de aire. La limpieza del
interior de las redes de conductos de aire se efectuara una vez se haya completado el montaje
de lared y de la unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar las unidades terminales y
de montar los elementos de acabado. En la redes de conductos se cumplira con las condiciones
que precise la norma UNE 100012.

Antes de que la red de conductos se haga inaccesible por la instalacion de aislamiento térmico o
el cierre de las obras de albafiileria o falsos techos, se realizaran pruebas de resistencia
mecanica y de estanqueidad para establecer si se ajustan al servicio requerido, de acuerdo con
lo establecido en el proyecto o memoria técnica. Para la realizacion de las pruebas de las
aberturas de los conductos, donde irdn conectados los elementos de difusién de aire o las
unidades terminales, deben cerrarse rigidamente y quedar perfectamente selladas. Las redes de
conducto deben someterse a pruebas de resistencia estructural y estanqueidad. El caudal de
fuga admitido se ajustara a lo indicado en el proyecto 0 memoria técnica de acuerdo con la clase
de estanqueidad elegida. Pruebas de estanqueidad en chimeneas La estanqueidad de los
conductos de evacuacion de humos se ensayarad segun las instrucciones de su fabricante.
Pruebas finales Se consideran vélidas las pruebas finales que se realicen siguiendo las
instrucciones indicadas en la norma UNE-EN 12599 en lo que respecta a los controles y
mediciones funcionales indicadas en los capitulos 5 y 6. Con respecto a la eficiencia energética,
la empresa instaladora realizard y documentara la comprobacién del funcionamiento de la
instalacion en las condiciones de régimen (1.T.2.4)

Se comprobara:

* La eficiencia energética de los equipos de generacién de calor y frio en las condiciong
trabajo. El rendimiento del generador de calor no debe ser inferior en mas de 5 unid
limite inferior del rango marcado para la categoria indicada en el etiquetado energhtie
equipo de acuerdo con la normativa vigente.
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* Los intercambiadores de calor, climatizadores y deméas equipos en los que se efectle una
transferencia térmica.

* La eficiencia y aportacion energética de la producciéon de los sistemas de generacion de
energia de origen renovable.

« El funcionamiento de los elementos de regulacién y control.

* Las temperaturas y los saltos térmicos de todos los circuitos de generacién, distribucion y las
unidades terminales en las condiciones de régimen.

* Que los consumos energéticos se hallan dentro de los margenes previstos en el proyecto o
memoria técnica.

« El funcionamiento y el consumo de los motores eléctricos en las condiciones reales de trabajo.
+ Las pérdidas térmicas de distribucion de la instalacion hidraulica.

Control de funcionamiento: Segun la IT 3.7, el programa de funcionamiento sera adecuado a las
caracteristicas técnicas de la instalacion concreta con el fin de dar el servicio demandado con el
minimo consumo energético. En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor de
70 kW comprendera los siguientes aspectos:

* Horario y puesta en marcha y parada de la instalacién.

* Orden de puesta en marcha y parada de los equipos.

* Programa de modificacion del régimen de funcionamiento.

* Programa de paradas intermedias del conjunto o parte de equipos.

* Programa y régimen especial para los fines de semana y para condiciones especiales de uso
del edificio o de condiciones exteriores excepcionales. Actualmente, existen varios tipos y
unidades de control de los parametros de la caldera. El control adapta la potencia de la caldera
automaticamente y de forma continua desde el estado de disponibilidad hasta el de plena carga
en funcion del calor necesario. El concepto de regulacion garantiza unas condiciones optimas de
combustion, pocas emisiones y la maxima rentabilidad. Ademas de la regulacion de la
combustion, existe la posibilidad de que la caldera cuente con un sistema de regulacion de la
gestion del calor, tanto para casas unifamiliares como para redes de calefaccion.

Una caldera puede contar con las plataformas de regulacién que a continuacion se detallan:

* Placa base: contiene todas las salidas/entradas de la regulacion de la caldera, incluidos los
sensores y conexiones para cableado externo. La placa base contiene también el control para un
depdsito de ACS y un depdsito de inercia con dos sensores de temperatura.

&
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gestion del calor. Ademas, existe la posibilidad de que la unidad de control pueda utilizg
la visualizacion de datos, como termémetro interior, mando a distancia.
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+ Unidad analdgica de control remoto: normalmente se utiliza para manejar con sencillez un
circuito de calor, con sensor de temperatura ambiente.

* Unidad de control remoto digital: en la mayoria de los casos permite manejar uno 0 mas
circuitos de calefaccion con sensores interiores, asi como configurar y monitorizar la gestion del
circuito de calefaccion, el deposito de ACS y el de inercia.

+ Mddulo de ampliacion del circuito de calefaccion: para el control de un maximo de 2 circuitos de
calefaccion, un depdsito de ACS y un depdsito de inercia. EI manejo y la monitorizacién se hacen
a través del mando de control de la caldera, o bien, opcionalmente, a través de unidades de
control remoto digitales. Existe la posibilidad de supervisar y controlar activamente el sistema de
calefaccion a través del teléfono mévil. Las prestaciones de este sistema van desde mensajes de
alarma en texto, hasta el control activo de la instalacion. Ademas se puede llevar a cabo una
consulta de los estados de operacion en los que se encuentra la caldera, los circuitos de calor, el
depdsito de inercia. También existe la posibilidad de llevar a cabo una monitorizacion remota y el
mando remoto desde el ordenador. Para ello se tiene la posibilidad de instalar el ordenador
directamente in situ o en cualquier otro lugar utilizando la conexién médem.

+ Tareas de mantenimiento: Una condicion previa para optimizar la operacién y el
mantenimiento de la instalacion es la eleccidn correcta de la potencia de la caldera. Un
correcto dimensionamiento de las condiciones Optimas de operacion y reduce las
exigencias de gestion de las cenizas, limpieza de la caldera y el nimero de averias
debidas a demandas de potencia demasiado bajas (IT. 3.3). Las operaciones de
mantenimiento las debe hacer una empresa de mantenimiento autorizada. La siguiente
tabla indica las tareas de mantenimiento preventivo para biomasa, incluyendo algunas
operaciones generales recogidas en el RITE.

TAREAS DE MANTENIMIENTO.

Tareas de mantenimiento: Una condicidn previa para optimizar la operacion y el mantenimiento
de la instalacion es la eleccion correcta de la potencia de la caldera. Un correcto
dimensionamiento de las condiciones 6ptimas de operacion y reduce las exigencias de gestion
de las cenizas, limpieza de la caldera y el nimero de averias debidas a demandas de potencia
demasiado bajas (IT. 3.3). Las operaciones de mantenimiento las debe hacer una empresa de
mantenimiento autorizada. La siguiente tabla indica las tareas de mantenimiento preventivo para
biomasa, incluyendo algunas operaciones generales recogidas en el RITE.
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Operacién Periocidad
Revision de los datos de timbrado de la caldera T
Medicion del pH del agua de la caldera T
Verificacion de la vélvula de seguridad T
Revisién del vaso de expansion T
Revisién de los sistemas de tratamiento de agua (Si procede) T
Comprobacion de material refractario (Si procede) 2t
Comprobacion de la presion de agua en circuitos y en la caldera M
Comprobacion de estanqueidad de circuitos de tuberias y en el hogar T
Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor T
Revision y limpieza de unidades de impulsidn y retorno de aire T
Verificacion del estado, disponibilidad y timbrado de los elementos de prevencion T
de incendios

Revision del estado del aislamiento térmico T
Revision del sistema de control automatico de encendido y apagado 2t
Comprobacion del estado de almacenamiento del biocombustible sélido (por el M
usuario)

Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de biocombustible T

solido (por el usuario)

Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible sélido (por el M
usuario)

Control visual de la caldera de biomasa (por el usuario) M
Comprobacion y limpieza, si procede, de la camara de combustion, conductos de 2t

humos y chimeneas en calderas de biomasa

Comprobacion del reglaje y actuacion del termostato de trabajo

Comprobacion de reglaje y actuacion de seguridad por temperatura
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Verificacion del sistema de ignicion del biocombustible

Verificacion del extractor de gases de la combustion

Verificacion de actuacion de los circuitos de seguridad y enclavamiento

Limpieza de la cupula de postcombustion

Control de piezas de desgaste (cuando proceda) o por indicaciones del fabricante

Control de las placas de empuje (cuando proceda)

Controlar las instalaciones de seguridad contra el retroceso de la combustién
(cuando proceda)

Controlar la limpieza de los remanentes de la combustion

Limpieza y control de la tapa de seguridad contra el retroceso de la combustion

Lubricar todos los rodamientos y cadenas

Medicién de los gases de combustion y creacion de un acta de medicién (a partir
del 01-10-2006)

Limpieza y comprobacion de la junta de estanqueidad de la puerta

Limpieza y comprobacion del sinfin de alimentaciéon del biocombustible y de
extraccion de ceniza

Limpieza y comprobacion del estado del cableado y de los sensores

Verificacion y apriete de las conexiones eléctricas

Verificacion y ajuste de la proteccion térmica del motor del ventilador

Verificacion de las conexiones de la puesta a tierra de la caldera y de los sistemas
eléctricos para el transporte del biocombustible

Verificacion de los pilotos de sefializacion y sustitucidn si procede

Verificacion de interruptores, contactores, relés y protecciones eléctricas

Verificacion del estado y funcionamiento de la ventilacion en la sala de calderas

= = =2 £ 4 4 4

= = £ £

= <

— 4 44 =

—

&

7159419124,

>

o, w

Z

ARAGON & &
[#7)
NJ

&

.

AR01983/15

*

27/05/2015 &Aib

e




PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTION TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

T: una vez por temporada (afio); 2T: dos veces por temporada (afio), una al inicio de la misma y
otra a la mitad del periodo de uso, siempre que haya una diferencia minima de dos meses entre
ambas.

Ademés del programa preventivo, el RITE establece un programa de gestion energética (IT
3.4.1) donde la empresa mantenedora autorizada realizara un andlisis y evaluacion periodica del
rendimiento de los equipos generadores de calor en funcion de su potencia térmica nominal
instalada.

Medidas del generador de calor Periodicidad
20 kW<P<70 70 kW<P<1.000 P>1.000
kW kW kW
Temperatura o presion del fluido portador en entrada A 3 M

y salida del generador de calor
Temperatura ambiente del local o sala de maquinas 2A aMm M
Temperatura de los gases de combustion 2A 3Mm M

indice de opacidad de los humos combustible sélidos
0 liquidos y de contenido en particulas solidas en 2A 3M M
combustibles solidos

Tiro en la caja de humos de la caldera 2A 3M M

M: una vez al mes, la primera al inicio de la temporada; 3M: cada tres meses, |la primera al inicio de la
temporada; 2A: cada dos afios

Tabla 3. Programa de Gestion energética del RITE.

Se realizara una inspeccion completa de la instalacién térmica cuando ésta tenga més de 15 afios de
antigliedad, contados a partir de la fecha de emisién del primer certificado de la instalacion, y la potencia
térmica nominal instalada sea mayor de 20 kW. Esta inspeccion comprenderd como minimo, las
siguientes actuaciones:

* Inspeccidn de todo sistema relacionado con la exigencia de eficiencia energética regulada por el RITE.

* Inspeccion del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se establece en la IT.3, para la
instalacién térmica completa y comprobacién del cumplimiento y la adecuacién del “Manual de Uso y
Mantenimiento” a la instalacion.

+ Elaboracién de un dictamen con el fin de asesorar al titular de la instalacion, proponiéndole mejoras o
modificaciones de su instalacién, para mejorar su eficiencia energética y contemplar la incorporacion de
energia solar. Las medidas técnicas estaran justificadas en base a su rentabilidad ene

0O

medioambiental y econdmica. La periodicidad de las inspecciones de eficiencia energética se ref A
la siguiente tabla: (i;f' ¢ 3 ?‘i
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Potencia térmica nominal Periodos de inspeccion
20<P<70 Cada 5 afios
P>70 Cada 4 afios

Tabla 3. Inspecciones Periodicas.
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ANEXO 3.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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ANEXO 3.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de saludo en las obras de construccién.

BOE n° 256, 25 de Octubre de 1997
1.-INTRODUCCION.

Se elabora el presente ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, dado que en el proyecto
de obras redactado y del que este documento forma parte, no se dan ninguno de los supuestor
previstos en el paratado 1 de articulo 4 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, de
Ministerio de presidencia, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de
salud en la obras de construccion.

2.-OBJETIVO.

El estudio bésico tiene por objeto precisar las normas de seguridad aplicables en la obra,
conforme especifica el apartado 2 del articulo 6 del citado Real Decreto. El objetivo del proyecto
es describir, valorar y justificar de forma detallada las obras e instalaciones que se precisan
realizar para la instalacion de dos calderas de biomasa para el colegio publico de Calaceite,
conservando la actual sala de calderas e instalando el silo donde albergara el depdsito de
gasoleo.

El Estudio Bésico va dirigido a la eliminacidn de los riesgos laborales que pueden ser evitados y
a la reduccidn y control de los que no pueden eliminarse totalmente con el fin de garantizar las
mejores condiciones posibles de seguridad y salud para todo el personal que participe en la
ejecucion de las obras proyectadas.

De acuerdo con el articulo 3 del RD 1627/1997, si en la obra interviene mas de una empresa, o
una empresa y trabajadores autbnomos, 0 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 deberéa ser objeto de un contrato expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado RD, el objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud es
servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el
Trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones
contenidas en este documento, en funcion de su propio sistema de ejecucidn de la obra.

3.-DATOS DE LA OBRA.

Los datos del promotor son los siguientes:

4 Titular: COMARCA DEL MATARRANA
+ CIF: P-4400021D
+ Domicilio: Av/Aragon, 7 Valderrobres(Teruel)

4.-JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
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Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacion de seguridad en el trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de

trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de

Proteccion Individual.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencidn.

Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.

Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70, O.M. 28-

07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados). Para los trabajos de desmontaje de

depdsitos de fibrocemento, se tendra en cuenta la siguiente normativa especifica:

ORDEN DE 31 DE OCTUBRE DE 1984 por la que se aprueba el Reglamento sobre

Trabajos con Riesgo de Amianto.

+ ORDEN DE 7 DE ENERO DE 1987 por la que se establecen normas complementarias
del Reglamento sobre Trabajos con Riesgo de Amianto.

+ REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al

amianto.
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TOPOLOGIA Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS A UTILIZAR

Quedan especificados en el correspondiente proyecto que se adjunta el presente Estudio Bésico
de

Seguridad y Salud.

Servicios afectados: No se afecta ningun servicio publico.

PROCESO CONSTRUCTIVO Y ORDEN DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El proceso constructivo y orden de ejecucion de los trabajos se llevaré a cabo conforme a las
especificaciones y condiciones técnicas que al respecto establece el Proyecto de Obra al que se
adjunta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud; dichas prescripciones quedaran
complementadas, o0 en su caso modificadas, por las instrucciones que determine el Ingeniero
Director de Obra que, en cualquier caso, deberan contar obligatoriamente con la aprobacion y
autorizacion expresa del Coordinador de Seguridad y Salud de la obra.

De forma no exhaustiva, el orden de los procesos a realizar sera el siguiente:

Excavacion de terreno para construccion de silo semienterrado.
Construccidn de muros de contencidn subterraneos en area semienterrada.
Levantamiento de cerramiento exterior con bloque de hormigon.

Estructura de cubierta a base de perfiles metalicos y panel sandwich.
Instalacion de calderas, depdsitos y equipamiento hidraulico interior.
Instalacién de chimeneas hasta cubierta.

FEEEEE

Cerramiento de sala de calderas mediante bloque de hormigén.

«+ Conexiones hidraulicas, regulacion e instalaciones complementarias.
4+ Puesta en marcha del sistema de calefaccion.

5.- PROCEDIMIENTOS, EQUIPOS Y MEDIOS
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Se seleccionan procedimientos, equipos y medios proporcionados en funcion de las
caracteristicas particulares de la obra y de las tecnologias disponibles de modo que se obtenga
la maxima seguridad posible para los trabajadores que participen en la misma.

De conformidad con el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se aplicaran los
pr|n0|p|os de accidn preventiva y en particular las siguientes actividades:

Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

Eleccion del emplazamiento de los puestos de trabajo teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento.

La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesario para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir
los defectos que pudieran afectar a la seguridad de y salud de los trabajadores.

La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depésito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas (no
existen en la obra que nos ocupa).

La recogida de materiales peligrosos utilizados (en la presente obra no existen)

El almacenamiento y la eliminacidn o evacuacion de residuos y escombros.

La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo que
habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que
se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.
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6.- PROTECCIONES INDIVIDUALES

Los trabajadores involucrados en la obra dispondran de las siguientes protecciones individuales:
Cascos para todas las personas que participan en la obra, incluso visitantes.
Guantes de cuero

Guantes de goma fina

Guantes de soldador

Guantes dieléctricos

Botas impermeables al agua y a la humedad

Botas de seguridad de lona (clase III)

Botas de seguridad de cuero (clase Ill)

Botas dieléctricas

Monos o buzos

Trajes de agua

Gafas contra impactos y antipolvo

Gafas para oxicorte

Pantalla de seguridad para soldador

Mascarillas antipolvo

Filtros para mascarillas

Protectores auditivos

Mandiles, manguitos, polainas de soldador y cinturon antivibratorio.
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7.- PROTECCIONES COLECTIVAS.

Los trabajadores involucrados en la obra dispondran de las siguientes protecciones colectiva
+ Porticos protectores de lineas eléctricas
+ Vallas de limitacion y proteccién
+ Sefiales de trafico
+ Sefiales de seguridad
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Cintas de balizamiento

Topes de desplazamiento de vehiculos
Barandillas

Redes

Lonas

Soportes y anclajes de redes y lonas
Cables de sujecion de cinturén de seguridad
Anclajes de cables

Casetas de operadores de maquinas
Limitadores de movimiento de gruas
Anemoémetros

Balizamiento luminoso

Extintores

Interruptores diferenciales

Tomas y red de tierra
Transformadores de seguridad
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8.-FORMACION.
Corresponde a los contratistas, subcontratistas y trabajadores autdnomos adoptar las
medidas pertinentes para la adecuada formacién de los trabajadores en materia de
prevencion de riesgos laborales.
9.- IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD
ADOPTADAS

9.1 RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE

La tabla siguiente contiene la relacion de riesgos laborales que pudiendo presentarse en
la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcion de las medidas técnicas que
también se incluyen

RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

X Trabajos con presencia de tensién (media y
baja tension)

Corte del fluido, puesta a tierra vy

X cortocircuito de los cables

OBSERVACIONES:

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan
adoptarse para el control y la reduccién de este tipo de riesgos. La primera tabla se refiere a
aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes a los aspectos
especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

TODA LA OBRA

RIESGOS

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

Trabajos en condiciones de humedad
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCION COLECTIVAS 1.1.1 GRADO

X | Orden y limpieza en los lugares de trabajos Permanente

X | Recubrimiento o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas BT | Permanente

X | lluminacion adecuada y suficiente (alumbrado de obra) Permanente

X | No permanecer en el radio de accion de las maquinas Permanente

X | Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento| Permanente

X | Senalizacion de la obra (sefales y carteles) Permanente

X | Cintas de sefializacion y balizamiento a 10 m de distancia Alternativa al vallado

X | Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B Permanente

X | Evacuacion de escombros Frecuente

X | Escaleras auxiliares Ocasional

X | Informacion especifica Para riesgos concretos

X | Cursos y charlas de formacion Frecuente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

X | Cascos de seguridad Permanente
X | Calzado protector Permanente
X | Ropa de trabajo Permanente
X | Ropa impermeable o de proteccion Con mal tiempo
X | Gafas de seguridad Frecuente
X | Cinturones de proteccién del tronco Ocasional

X | Guantes para trabajos en tension Permanente
X | Elementos aislantes (Banqueta aislante, pértigas, etc.) Frecuente
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA

OBSERVACIONES:

9.3 RIESGOS LABORALES ESPECIALES
Los trabajos necesarios para el desarrollo de las obras definidas en el Proyecto de referencia,
implican riesgos eléctricos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y estan
por ello incluidos en el Anexo Il del RD 1627/97.
En la siguiente relacién no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando incluidos en el Anexo Il del
RD 1627/97.

+ Trabajos con materiales que incluyen amianto.

+ Trabajos en espacios con riesgo de incendio y explosion.

+ GCraves caidas de altura

+ Riesgo de electrocucion

+ Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.
10.- MEDIDAS GENERALES PARA LA ELIMINACION Y PREVENCION DE RIESGOS

Estabilidad y solidez. Los puestos de trabajo mdviles o fijos situados por encima o por debajo del
nivel del suelo seran sélidos y estables teniendo en cuenta el nimero de trabajadores que los
ocupen, las cargas maximas y su distribucion y los factores externos que pudieran afectarles. Si
los elementos no aseguran su estabilidad propia deberan adoptarse fijaciones apropiadas y
seguras con el fin de evitar cualquier desplazamiento inesperado o involuntario.

Caida de objetos. Se establece como obligatorio el uso del casco para todos los traba; e
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desplome o vuelco. Caidas de altura. Los andamios, pasarelas y plataformas en las que el riesgo
de altura de caida sea superior a los 2,00 m iran equipados con barandillas resistentes de 90 con
de altura equipadas con reborde de proteccion, pasamanos y proteccién intermedia. En los
trabajos demontaje de estructura, cubiertas y otros se colocaran redes horizontales y se
utilizaran, con caracter obligatorio, cinturones de seguridad con anclaje.

Factores atmosféricos: Al objeto de proteger a los trabajadores se suspenderan los trabajos
cuando las inclemencias atmosféricas sean tales que puedan comprometer su seguridad y su
salud.

Andamios. Tendran las condiciones de estabilidad y solidez anteriormente sefialadas. Asi
mismo quedaran protegidos y utilizados de modo que se evite que las personas caigan o estén
expuestas a la caida de objetos. Los andamios moviles deberan asegurarse contra
desplazamientos involuntarios. Todos los andamios seran inspeccionados por persona
competente antes de su puesta en servicio, a intervalos regulares en lo sucesivo y después de
cualquier modificacién, periodo de utilizacidn, exposicion a la intemperie, sacudidas sismicas o
cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad.

Escaleras de mano. Se estara a lo dispuesto en el RD 486/97 de 14 de abril.

Aparatos elevadores y accesorios de izado. Estaran a lo dispuesto en su normativa especifica.
No obstante deberan ser de buen disefio y construccion y tener una resistencia suficiente para el
uso al que estan destinados, instalarse y utilizarse correctamente, mantenerse en buen estado
de funcionamiento y ser anejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una
formacion adecuada. Deberéa colocarse en los propios aparatos y de manera visible la indicacion
de la carga méaxima que admiten. Los aparatos elevadores y sus accesorios no podran utilizarse
para fines distintos de aquéllos a los que estan destinados.

Vehiculos y maquinaria para manipulacién de materiales. Deberan ajustarse a su normativa
especifica si bien deberan estar disefiados y construidos, en la medida de lo posible, en funcién
de los principios de la ergonomia. Asi mismo deberan mantenerse en buen estado de
funcionamiento y utilizarse correctamente por personal adecuadamente capacitado. Con el fin de
evitar que caigan en las excavaciones o en el agua se dispondran en el perimetro de éstas las
correspondientes balizas, topes y sefializaciones. Los vehiculos iran equipados con estructuras
concebidas para proteger al conductor contra el aplastamiento en caso de vuelco y contra la
caida de objetos.

Instalaciones, maquinas y equipos. Estaran a lo dispuesto en su normativa especifica si bien
deberan estar disefiados y construidos, en la medida de lo posible, en funcién de los principios
de la ergonomia. Asi mismo deberan mantenerse en buen estado de funcionamiento y utilizarse
correctamente por personal adecuadamente capacitado.

Instalaciones de distribucién de energia. Deberan mantenerse y verificarse con regularidad.
Las existentes antes del comienzo de la obra deben localizarse, verificarse y sefalizarse
claramente.

No se llevaran a cabo trabajos dentro del radio de 5 metros de cualquier tendido eléctrico aéreo;
en su caso debera procederse a dejar el tendido sin tension. Se colocaran avisos o barreras para
mantener a las personas y vehiculos alejados de los tendidos eléctricos. En caso de Qu

modo que se garantice en todo momento el alejamiento adecuado.
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Instalacion eléctrica. Se estara a lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico e Instrucciones
MIE BT complementarias. Se adoptaran las protecciones pertinentes contra contactos directos e
indirectos mediante las correspondientes protecciones diferenciales y de tierras. Asi mismo se
adoptaran las protecciones contra riesgo de incendio y explosion. Los dispositivos de proteccion
deben ser acordes a las condiciones de suministro, potencia instalada y competencia de las
personas que han de tener acceso a la instalacion.

Ataguias. No se prevén en la obra.

Vias y salidas de emergencia. Deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad. En caso de peligro, todos los lugares de trabajo
podran evacuarse rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.
Las vias de salida especificas de emergencia quedaran sefalizadas conforme al RD 485/97; la
sefializacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente para
asegurar su duracion durante toda la duracién de la obra. Las vias de salida de emergencia asi
como sus accesos Yy puertas no deben quedar obstruidas en ningin momento por objeto alguno
de forma que deben poder utilizarse sin trabas en cualquier momento. En caso de averia del
sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia deberdn quedar equipadas con
alumbrado de emergencia autonomo.

Ventilacion. Las condiciones particulares de la obra hace que no se requieran medidas
concretas en relacién con la ventilacién; las disponibilidad de aire limpio en cantidad suficiente
para los trabajadores queda asegurada en cualquier caso sin necesidad de adoptar ninguna
medida especifica.

Ruido. No se requieren medidas de proteccidn colectiva dadas las condiciones particulares de la
obra. Se facilitaran cascos de proteccion acustica para los trabajos de utilizacién de compresores
neumaticos.

Polvo, gases y vapores. No se requieren medidas de proteccion colectiva dadas las condiciones
particulares de la obra. Para casos especificos se facilitaran a los trabajadores mascarillas para
proteccion contra polvo; no se prevé que en la obra se produzcan riesgos de inhalacion de gases
ni vapores ni presencia en atmosferas peligrosos.

lluminacidn. Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra tendrén, en la
medida de los posible, de suficiente luz natural y tener iluminacién artificial adecuada y
suficiente; se utilizaran puntos de iluminacion portatiles con proteccién antichoques. El color de la
luz artificial no alterara no influira en la percepcion de las sefiales o paneles de sefializacion. Los
puntos de luz estaran colocados de forma que no suponga riesgo alguno para los trabajadores.
Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacién en los que los trabajadores estén
particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacién artificial deberan poseer
una iluminacién de seguridad de intensidad suficiente.

Temperatura. Sera la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo, cuando
las circunstancias los permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen y de
las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

Puertas y portones. Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad
que impida salirse de los railes y caerse. Las que se abran hacia arriba deberan ir provistas g

159419124

Snani s

%eStaARAGON g
o, AR01983/15 &
%, 271052015
20 <3

O

*

78



PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTI()N TERMICA CON
BIOMASA en el COLEGIO PUBLICO Y SALON MULTIUSOS DE PENARROYA DE TASTAVINS.

sefalizadas de manera claramente visible y permanecer expeditas en todo momento. Las
puertas mecanicas deberan funcionar sin riesgo de accidente para los trabajadores; deberan
poseer dispositivos de parada de emergencia faciimente identificables y de facil acceso y
también deberan poder abrirse manualmente excepto si en caso de producirse una averia en el
sistema de energia se abren automaticamente.

Vias de circulacidn y zonas peligrosas. No se prevé que en la obra existan zonas de acceso
limitado. Las vias de circulacion destinadas a vehiculos se situaran a una distancia suficiente de
las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

Muelles y rampas de carga. Adecuadas a las cargas transportadas. Los muelles deben tener al
menos una salida y las rampas deberan ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan
caerse.

Espacio de trabajo. Las dimensiones del puesto de trabajo permitiran que los trabajadores
dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la
presencia de todo el equipo y material necesario.

Primeros auxilios. Las condiciones de la obra hacen que no sea exigible la existencia de local
especifico de primeros auxilios. No obstante se adoptaran las medidas pertinentes para
garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o
afectados por una indisposicion repentina. Asi mismo se dispondra en la propia obra de un
botiquin adecuadamente dotado con los productos al uso (algodon, gasas, agua oxigenada,
alcohol, yodo, mercuro-cromo, “tiritas”, etc.). Se debera informar a la obra del emplazamiento de
los diferentes Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales,
Ambulatorios, etc.) donde a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento. Se
debera disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y direcciones de
los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido
transporte de los posibles accidentados a los Centros de asistencia.

Servicios higiénicos. Los trabajadores deberan disponer en la propia obra de vestuarios,
lavabos y retretes; los vestuarios contaran con taquillas y bancos. Seran utilizados por separado
por hombres y mujeres.

Locales de descanso. Los trabajadores deberan poder disponer en la propia obra de un local
con al menos una mesa y asientos con respaldo con capacidad para acoger a todos los
trabajadores que simultdneamente estén presentes en el trabajo.

Locales de alojamiento. No se requieren.

Mujeres embarazadas y madres lactantes. Deberan tener la posibilidad de descansar tumbadas
en condiciones adecuadas.

Trabajadores minusvalidos. Los lugares de trabajo deberan estar acondicionados teniendo en
cuenta, en su caso, a los trabajadores minusvalidos.

Acceso a la obra y perimetro de la misma. Estaran sefializados claramente visibles e
identificables.

Agua potable y bebidas. Los trabajadores deberan disponer en la obra de agua potable y, en
su caso, de otra bebida apropiada no alcoholica en cantidad suficiente, tanto en los locales que
ocupen como cerca de los puestos de trabajo. Se analizara el agua destinada al consumo de los
trabajadores para garantizar su potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la
poblacion

Comidas. Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en su ca
para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.
11.- PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES.
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El apartado 3 del articulo 6 del RD 1627/1997, establece que en el Estudio Basico se
contemplaran también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.
En el Proyecto se han especificado una serie de elementos que han sido previstos para facilitar
las futuras labores de mantenimiento y reparacion del edificio en condiciones de seguridad y
salud, y que una vez colocados, también servirén para la seguridad durante el desarrollo de las
obras.
Los elementos que se detallan a continuacion son los previstos a tal fin:

+ Ganchos de servicio.
Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas).
=+ Barandilla en cubiertas planas.
+ Gruas desplazables para limpieza.
4+ Ganchos de ménsula (pescantes).
Pasarelas de limpieza.

12.- CONDICIONES GENERALES

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra seré el ingeniero
director de obra que al efecto designe el promotor. Sus responsabilidades seran las que
establece el articulo 8 del RD 1627/97.

Las obligaciones de los contratistas y subcontratistas son las que sefiala el articulo 11 del RD
1627/97 siendo las de los trabajadores autdnomos las indicadas en el articulo 12.

Se llevara el libro de incidencias conforme al articulo 13 del RD 1627/97. La informacion a los
trabajadores se llevara a cabo conforme al articulo 15.

Se llevara a cabo el aviso previo por parte del promotor a la autoridad laboral competente antes
del inicio de los trabajos conforme a lo sefialado en el articulo 18 del RD 1627/97 y con el
contenido indicado en el anexo Ill de dicha norma.

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios
propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde a los
accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se debera disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y direcciones
de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido
transporte de los posibles accidentados a los Centros de asistencia.

= =

Valderrobres, Mayo 2015

Fdo.: Andrea Lacueva Laborda.- Ingeniero Técnica Industrial
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ANEXO 4.-ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION.
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1. Identificacion de los residuos y estimacion de la cantidad.

Segun orden MAM/304/2002 y con arreglo a la lista Europea de Residuos y de conformidad con
la letra de la Directiva 75/442/CEE y apartado 4 del articulo 1 de la Directiva 91/689/CEE.

Codigo Descripcion T M3
17 Residuos de la construccion y demaolicion
1701 01 Hormigon
17 01 02 Ladrillos
170103 Tejas ¥ materiales ceramicos
17 01 06* Mezclas o fracciones separadas de hormigon, ladrillos, tejas v
materiales ceramicos gue contienen sustancias peligrosas
17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas v materiales ceramicos distintas
de las especificadas en el codigo 17 01 06
1702 01 Madera
1702 02 Vidrio
170203 Plastico 0,05 0,3
17 02 04* Widrio, Plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminadas por ellas.
17 03 01+* Mezclas bituminosas que contienen alguitran de hulla
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en 17 03 01
17 03 03* Alguitran de hulla y productos alquitranados
17 04 01 Cobre, bronce, laton.
17 04 02 Aluminio
1704 03 Plomo
170404 Zinc
1704 05 Hierro y acero 0.4 0,05
17 04 06 Estafio
17 04 07 Metales mezclados 0,5 0,07
17 04 09* Residuos metalicos contaminados por sustancias peligrosas
17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alguitran de hulla u otras
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sustancias peligrosas
1704 11 Cables distintos de los especificados en 17 04 10 0,01 0,005
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen,
sustancias peligrosas
17 06 04#% Materiales de aislamiento distintos de los especificados en 17 06 01 y 0,01 0,1
17 0603
17 06 O5* Materiales de construccion que contiensn amianto (6)
17 08 01* Materiales a partir de yeso contaminado con sustancias peligrosas
17 08 02 Materiales a partir de yeso distinto de lo especificado en 17 08 01 0,2 0,12
1708 01* Residuos de construccion v demolicion que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccion y demolicion que contienen PCE (por
ejemplo sellantes con PCE, revestimientos de suelos a partir de resinas
con PCE, acristalamientos dobles que contienen PCE, condensadores
que contienen PCE)
17 09 03* Otros residuos de construccion y demolicion {Incluidos los residuos
mezclados) que contienen sustancias peligrosas
17 00 04 Residuos mezclados de la construccion v la demaolicion distintos de los 0,08 0,08
especifica cados en 170901, 17 09 02 y 17 09 03.
20 Residuos municipales (residuos domeésticos y residuos asimilables
procedentes de los comercios, industrias e instituciones), incluidas las
fracciones recogidas selectivamente
20001 01 Papel y cartdn. 0,01 01
2001 02 Vidrio.
2001 08 Residuos biodegradables de cocinas y restaurantes.
2001 10 Ropa.
2000 M Tejidos.
2001 13* Disolventes.
2001 14+ Acidos.
2001 15+ Alcalis.
2001 17+ Productos fotoguimicos.
2001 19* Pesticidas.
2001 21* Tubos fluorescentes y otros residuos gue contienen marcurio.
20071 23* Equipos desechados que contienen cloroflucrocarbonos.
2001 25 Aceites y grasas comestibles.

0
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2001 26* Aceites y grasas distintos de los especificados en el codigo 20 01 25.

2001 27+ Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias 0,01 0,01
peligrosas.

2001 28 Pinturas, tintas, adhesivos y resinas distintos de los especificados en el
codigo 20 01 27.

2001 29+* Detergentes que contienen sustancias peligrosas.

2001 30 Detergentes distintos de los especificados en el codigo 20 01 29.

2001 31+ Medicamentos citotdxicos y citostaticos.

2001 32 Medicamentos distintos de los especificados en el codigo 20 01 31.

2001 33+ Baterias y acumuladores especificados en los codigos 16 06 01, 16 06
02 & 16 06 03 y batenas y acumuladores sin clasificar que contienen
esas baterias.

2001 34 Baterias y acumuladores distintos de los especificados en el codigo 20
0133.

2001 35 * Equipos eléctricos y electronicos desechados, distintos de los
especificados en los codigos 20 01 21 y 20 01 23, que contignen
componentes peligrosos (9).

2001 36 Equipos eléctricos y electronicos desechados distintos de los
especificados en los codigos 20 01 21, 2001 23y 20 01 35.

20001 37+ Madera que contiene sustancias peligrosas.

2001 38 Madera distinta de la especificada en el codigo 20 01 37,

2001 39 Plasticos.

2001 40 Metales.

2001 41 Residuos del deshollinado de chimeneas.

2001 99 Otras fracciones no especificadas en otra categonia.

200301 Mezclas de residuos municipales.

2003 02 Residuos de mercados.

2003 03 Residuos de la limpieza viaria.

2003 04 Lodos de fosas septicas.

2003 06 Residuos de la limpieza de alcantarillas.

2003 07 Residuos voluminosos.

2003 99 Residuos municipales no especificados en otra categonia.

ToTAL: | 1,27 0,835

Tabla 1. Estimacion tipos y cantidad de residuos.

Los residuos sefalados con * se consideran peligrosos.
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2.- Medidas para la prevencion de residuos de obra objeto del proyecto.

La mayor parte de los residuos que se generan en la obra son de naturaleza no peligrosa.
Para este tipo de residuos no se prevé ninguna medida especifica de prevencién mas alla de las
que implican un manejo cuidadoso.

Como hay reducidas cantidades de residuos contaminanates y peligrosos, se tratardn con
precaucion preferiblemente se retirardn de la obra a medida que finalice su empleo: El
constructor se encargara de recogerlos y entregarlos al GESTOR DE RESIDUOS
correspondiente.

3.-Operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacion a que se destinaran los residuos
gue se generen en la obra.

El Gestor Autorizado de RCD puede orientar y aconsejar sobre los tipos de residuos y la forma
de gestion adecuada. Si exste posibilidad de reciclaje y reutilizacidn en origen.

Segun el Anejo | de la Orden MAM/304/2002 sobre residuos, se consideran las siguientes
operaciones de conformidad con la Decisién 96/35/CE relativa a los residuos:

En la siguiente tabla se indica las acciones consideradas:

CODIGO sl NO
D ELIMINACION
D1 Deposito sobre suelo 0 en su X
interior(vertido)
D10 Incineracion en Tierra X
R VALORIZACION
R4 Reciclado o Recuperacion de X
metales y compuesto metalicos
R10 Reciclado o recuperacion de otras X
inorganicas

Tabla 2. Acciones de reciclado a considerar.

4.-Medidas para la separacion de residuos.

Los residuos de la misma naturaleza deben ser almacenados en los contenedores, ya que de
esta forma se aprovecha mejor el espacio y se facilita su posterior valorizacién.

En caso de residuos peligrosos:

Deben separarse y guardarse en un contenedor seguro o en una zona reservada, que
permanezca cerrada cuando no se utilice y debidamente protegida de la lluvia. Se ha de impedir
que el vertido llegue al suelo, porque podria causar contaminacion.
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Los recipientes que se guarden deben estar etiquetados con claridad y cerrados perfect
para evitar derrames o pérdidas por ecaporacion.
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Los recipientes deben protegerse del calor excesivo o fuego si son inflamables.

La Gestion interna de los residuos de la obra, cuando se aplican criterios de clasificacién, cuest
aproximadamente 2,7 horas persona/m3.

5.-Instalaciones previstas para el almacenamiento de residuos.

Son necesarios como min

imo los siguientes elementos:

= Una zona especifica para almacenar materiales reutilizados.

+ Contenedor de residuos

pétreos.

= Contenedor/compactador para residuos banales.
= Uno o varios contenedores para materiales contaminados.

< En caso de obraneva, y
de residuos.

durante la fase de enyesado, contenedor especifico de ese tipo

6.-Valoracion de coste previsto de la gestion correcta.

De acuerdo con los datos anteriores, se realiza a continuacién la valoracion del coste previso de
la gestion de los residuos de la construccion y demolicién.

Tipologia RG Estimacion Precio Gestién €/m3 Importe
Volumen

RG Naturaleza pétrea 0,08 20 1,6

RG Naturaleza pétrea 0,735 20 14,7

Potencialmente peligroso(Nivel I) 0,02 20 04

Total coste tratamientos 16.6€

Alquileres, maquinaria, mano de obra 31€

Tabla 3. Cantidades y coste de gestion de residuos.

Valderrobres, 26 Mayo 2015

( COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS )
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PLIEGO DE CONDICIONES
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PROYECTO DE INSTALACIQN DE CALDERA POR SISTEMA DE CQMBUSTI()N TERMICA CON
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PLIEGO DE CONDICIONES

1.-GENERALIDADES.

1.1.-OBJETO DEL CONTRATO.

1) El Objeto del presente Pliego de Condiciones Técnicas es la definicion de las
especificaciones bajo las cuales ha de realizase el proyecto de una nueva caldera de biomasa
alimentada por Astilla para la calefaccion del “Colegio Publico” y Salén Social de Pefiarroya de
Tastavins, en Teruel.

2) Ademas de atenerse a las condiciones sefialadas en el presente pliego, todos los
elementos y su sistema de montaje cumpliran lo dispuesto en la Normativa que le sea de
aplicacion.

3) Necesidades administrativas a satisfacer mediante el contrato:

Describir y regular la obra de sustitucion de la caldera de gasoleo por una caldera de
astillas de 130Kw que garantice un ahorro energético en la instalacion, lo que supondra ahorro
de consumo energético, y de emision de GEls, para ello como minimo sera de clase 3.
1.2.-JUSTIFICACION.

El actual sistema de calefaccién emplea una caldera de gasoleo que se sustituye por
caldera de biomasa promoviendo de esta manera una inversion dirigida a la reduccion del
impacto medioambiental, a través de la disminucion de emisiones contaminantes y fomento de la

generacion de energia utilizando fuentes renovables.

1.3.-ALCANCE DE LOS TRABAJOS.

Los trabajos a realizar son los correspondientes a la instalacion de los elementos que
constituyen a generacién de energia térmica mediante una doble caldera de ASTILLAS de
130Kw para suministro de calefaccion del “Colegio Publico” y “Salon social” de Pefiarroya de
Tastavins.

Se incluyen en los mismos la colocacion de la caldera, montaje de alimentacion y
suministro de combustible desde el silo en este caso de Obra, bomba del primario, colectores,
circuitos hidraulicos y, en definitiva, los elementos y accesorios necesarios en un futuro posibilitar
una instalacion.

1.4.- PLANIFICACION Y COORDINACION.
Las instalaciones seran realizadas por una empresa instaladora consolidada en e
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El trabajo se desarrollara previsiblemente simultaneado con otros, asi como las ayudas
necesarias por parte de otros grupos de trabajo, especialmente con respecto a la instalacion
eléctrica, por lo que habra que proceder a la coordinacion de las tareas de los distintos equipos,
en base a garantizar la seguridad tanto de los operarios como de los bienes y equipos. Se estara
a lo indicado en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y Reales Decretos que la
desarrollan.

1.5.-PROTECCION DE LOS TRABAJADORES. SEGURIDAD Y SALUD.

La empresa instaladora, segun Ley, debe coordinar las medidas de seguridad y salud
que vaya a adoptar en la obra para proteccion de los trabajadores a su servicio, con el resto de
empresas subcontratistas que operen simultaneamente en la obra.

En General se dara cumplimiento al RD 31/1995: Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Dicha coordinacion quedara plasmada en el denominado “ Plan de Seguridad y Salud”
redactado por el instalador sometido a la aprobacion de la Direccion Técnica, la cual habré de
elaborar el Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Béasico de Seguridad y Salud.

Como a cualquier empresa, se le exigira la correspondiente evaluacion de riesgos y las
medidas que eliminen o palie hasta niveles razonablemente aceptables el binomio probabilidad-
consecuencia de los accidentes que pudieran sufrir los trabajadores.

Para el trabajo a desarrollar, se prevé la dotacion de Equipos de Proteccion Individual (EPI's) a
los trabajadores, en particular guantes de proteccion contra cortes y quemaduras y ropa de
trabajo.

Debera disponer asimismo de herramientas adecuadas a la actividad a realizar y en
general las correspondientes protecciones en funcion del riesgo que conlleve cada tipo de
trabajo (definidos en general en el Estudio Basico de Seguridad y Salud).

Los operarios que realicen los trabajos deberan disponer asimismo de prefecto
conocimiento de los riesgos que asumen asi como de la formacion técnica adecuada a la funcion
a desempefiar (Formacién e Informacién). Se considerara especialmente las condiciones de
trabajo particulares para menores de edad que, en su caso, intervengan en la ejecucion.

Los trabajos se realizaran en coordinacion en caso que hubiere subcontratas, en
ausencia de interferencias con los mismos y tomando medidas oportunas de identificacion y
sefializacion de puntos o zonas que conlleven algun tipo de peligro.

1.6.-AMBITO DE APLICACION.

El ambito de aplicacion de las prescripciones técnicas, se extiende a todas las unidades y

propiedad en la fase de ejecucion.
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1.7.-MEDICION Y VALORACION.

Se realizara con arreglo a las especificaciones desarrolladas en el documento de medicién,
presupuesto y en su defecto se seguiran directrices del Pliego de Condiciones Administrativas.

En los casos donde aparezcan en el presupuesto unidades que no figuren en el referido capitulo
0 que por sus caracteristicas especiales no puedan considerarse suficientemente definidas, la
medicion se realizara de acuerdo con los criterios generales seguidos en la confeccion de la
Medicion y Presupuesto y con arreglo a las condiciones técnicas particulares de la instalacion.

1.8.-MATERIALES Y APARATOS.

Todos los materiales y equipos suministrados por la empresa Instaladora deberan ser nuevos y
de la calidad exigida por el pliego de condiciones.

La oferta incluira el transporte de los materiales a pie de obra, asi como la mano de obra paa el
montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcién, equipada con las debidas
herramientas, utensilios e instrumentos de medida.

Se preestablecera un lugar adecuado para el almacenamiento de los materiales, donde se
encuentren debidamente preservados de los agentes externos.

1.9.-SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.

Se cumplira con lo establecido por el Reglamento de Seguriad e Higienen en el Trabajo y demés
normativa en materia de seguridad.

1.10.-RESPONSABILIDADES.

La empresa Instaladora sera responsable de la perfecta ejecucion de la instalacién proyectada
de acuerdo al presente Pliego de Condiciones y memoria especifica.

1.11.-NORMAS APLICABLES.

Serd de general aplicacién la Normativa legal acogida la presente memoria que le es de
aplicacién a la instalacion proyectada en el mismo.
1.12.-TRABAJOS PREVIOS.

Desmontaje tanto de la caldera como el depdsito de gaséleo existente, ademas de carga y
transporte al almacén municipal de equipos de climatizacion y asegurar su correcto
funcionamiento.

1.13.-TRABAJOS COMPLEMENTARIOS.

Instalacion eléctrica: Todos los motores y reguladores suministrados de acuerdo con esta
seccion se instalaran de acuerdo con las Normas de la Delegacion de Industria y el REBT.

1.14.-SUBCONTRATA.

La Direccion Facultativa se reserva el derecho a aprobar la Entidad que subcontigte:
capitulo.
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1.15.-PLANOS.

Los planos de Proyecto indican la extension y disposicion general de los trabajos de calefaccion.
Si el contratista estimase necesario apartarse de los establecido en dichos planos, presentara a
la aprobacién de la Direccion, tan pronto como sea posible, los detalles de tales modificaciones y
las causas que lo justifiquen. Asimismo presentard, por duplicado, ejemplar de los planos
definitivos de montaje con especificaciones de diametros, llaves, etc., y sitio exacto de su
ubicacion.

1.16.-INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO.

Se colocaran en los lugares indicados por la Direccion en la proximidad del equipo, instrucciones
impresas que regulan el funcionamiento y mantenimiento de cada elemento del mismo. Dichas
instrucciones se montaran en bastidores de madera o metal con cubiertas de vidrio o en plastico.

2.-CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.
2.1.-PROCEDENCIA Y CONDICIONES DE LOS MATERIALES.

Todos los equipos y materiales que intervengan en las instalaciones objeto de esta licitacion
procederan de factorias con garantias, de primera calidad, Cumplirdn con las condiciones que
para cada uno de ellos se especifiquen en los articulos que siguen.

El Contratista presentara con la debida antelacién a la propiedad cuantos materiales se vayan a
emplear, para su reconocimiento y aprobacion, sin la cual no se autorizaréd su colocacion y
puesta en marcha, debiendo sustituir esos componentes si nos son los acordados.

2.2.-TUBERIAS.

Seran de acero negro electrosoldado o estirado sin soldadura con uniones electrosoldadas y sus
caracteristicas responderan a las siguientes normas UNE:

UNE 19-040
UNE 100.152

Se suministrarén en barras de 5 metros de longitud. Las uniones seran soldadas con acero de
aportacion.

2.3.-ELEMENTOS DE ANCLAJE Y GUADO DE TUBERIAS.

Seran de materias incombustible y robustos. Resistiran las cargas centradas sobre la superficie
tedrica de apoyo que marca la instruccion correspondiente a las instalaciones de climatizacion.

2.4.-VALVULERIA.

Las vélvulas o grifos de llenado o vaciado hasta 50mm de diametro seran de bronce o latop

400KPa. En caso contrario seran de acero y acero y bronce.
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Seran de tipo cerrado y se situaran en la aspiracion de las bombas. No existira ningun elemento
de corte entre generador y vaso de expansion. Se acoplara valvula de seguridad a la entrada del
agua.

Soportara una valvula de seguridad a la entrada del agua.

Soportara una presion hidraulica de una ver y media la del régimen; como minimo 3,5kg/cm2.
Tendra timbrada la presién que pueden soportar, que no sera inferior a la de la valvula de
seguridad. La membrana recambiable si asi se especifica.

Las conducciones de alimentacion y vaciado cumpliran con las prescripciones del RITE y se
instalaran segun indique en Mediaciones y Planos.

2.6.-CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMOS.

Su dimensionamiento sera tal que sean capaces de crear la depresidn indicada por el fabricante
de la caldera.

Sera estanco y de material resistente a los humos y temperaturas que se alcancen asi como a
las posibles corrosiones acidas que se pueden formar.

Las chimeneas se construiran en acero inoxidable AISI 304, seran de tipo modular, aislada de
doble pared. Sin Rugosidad. Baja Inercia térmica. Aislamiento térmico continuo. Resistencia
mecanica y a la corrosion. Estanqueidad a los productos de la combustion. Los tramos
principales y accesirios estaran fabricados de acero inoxidable AISI 304, aleacion cromo-niquel
18/10. Aislamiento de alta densidad, continuo y de 25mm de espesor.

2.7.-INSTALACION Y ADAPTACION EN SALA DE CALDERAS.

La sala de calderas esta ubicada en la planta baja del edificio. Sus dimensiones son de 3 m de
altura interior aproximada y planta de 13m2 de superficie aproximada para los equipos del
sistema de biomasa que hayan de incluirse dentro de dicho espacio, como puede verse en el
plano n°2.

Se realizara ventilacion mediante la colocacion de una rejilla. En el interior de la sala y ubicado
cercano a la puerta se colocara un extintor de al menos 12 kg. Estos elementos han de ser
incluidos en la oferta.

El sistema de biomasa en su conjunto, y sus elementos individualmente, han de respetar las
distancias minimas que la legislacién vigente determine, asi como aquellas necesarias para su
correcta operacion y mantenimiento.

Ha de incluirse en la oferta todos aquellos sistemas de seguridad que se consideren necesarios
para el correcto funcionamiento del sistema, especialmente contra incendio.

Dentro de la oferta, podra incluirse un sistema automatizado para gestion de cenizas, de modo
que solamente sea necesario el trabajo de vaciado del correspondiente depésito cuando esté
lleno.
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destinado a calderas. Estas obras seran de cuenta del contratista. Antes de proceder a realizar
ninguna modificacién, se presentara a la Direccion Facultativa una propuesta de actuacion con
indicacion detallada del alcance de las obras necesarias y un cronograma de las actuaciones.
La direccién facultativa autorizara las obras descritas en la propuesta en los plazos indicados y
se procedera a realizar el suministro de energia con la nueva instalacion una vez terminada y
con la autorizacion del organismo competente.
ADAPTACION SALA DE CALDERAS Los trabajos consisten en la adaptacion de la sala de
calderas para la instalacion de la caldera y el silo:

+ Albafileria: Ejecucion de huecos en la pared de la sala de calderas para la conexion de

los tubos de aspiracion desde el silo a la caldera.
+ Ejecucion del hueco para evacuacion de humos mediante chimenea.
+ Afadir salidas de ventilacion natural

2.7.-CALDERA.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE BIOMASA. La caldera de biomasa a instalar debera
tener la potencia térmica requerida para la sustitucion de la antigua caldera de gasoleo y ademas
calefactar el Salén multiusos, en fechas concretas, por ello la importancia de la modulacién. Se
instalara en el lugar indicado por los planos y sera del tipo y modelo indicado a continuacion. Se
suministraran todos los accesorios de la caldera, tales como Utiles de limpieza, termometros,
valvula de alimentacion, vélvula de seguridad y desagiie de dimensiones necesarias. El equipo
sera instalado sobre bancada de hormigdn de dimensiones y caracteristicas adecuadas, cuyos
planos y croquis seran entregados por el instalador a la empresa constructora para su ejecucion,
una vez aprobados por la Direccién Facultativa.

DESCRIPCION CALDERA
Una caldera de Biomasa de 130kW de Astilla, con las siguientes caracteristicas:
Deteccion automatica de combustible

e Camara de combustién en material refractario resistente a altas temperaturas

Parrilla automatica, dispositivo automatico de limpieza de caldera

Tubuladores para una dptima transmision térmica en el intercambiador

Ladrillos turbo para una éptima postcombustion

Intercambiador de calor de seguridad integrado

¢ Ventilador de tiro inducido con regulacién de velocidad y monitorizacién de

e subpresion Recirculacion de humos

&
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e Indicacion de nivel de llenado del silo de pellets

e Dosificador de pellets 100% antirretorno de llama

e Componentes: Camara de combustion refractaria

e Intercambiador de calor

e Tubuladores

e Separador de volatiles

e Parrilla de insercion

¢ Sonda Lambda

e Tiro forzado con regulacion de velocidad

e Ladrillos turbo

¢ Motor de descarga de cenizas y limpieza

e Sinfin descarga cenizas de la parrilla

¢ Caja de cenizas

Dispositivo automatico de limpieza Intercambiador de emergencia con proteccion térmica
e Deposito nodriza

¢ Sistema de aspiracion estanco sin mantenimiento, ni filtro
e Avisador de nivel de llenado

e Tornillo sinfin de alimentacion

¢ Dosificador de pellets doble

e Turbina de aspiracion

e Todos los accesorios necesarios para su instalacion

e Varios: Acumulador de inercia estratificado 2.200I.

e Chimenea de salida de gases Doble pared AlSI 304, de 200-300mm didmetro.

e Tolva de 1400kg

&
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2.8.-QUEMADORES.

Serén de un modelo homologado por el Ministerio de Industria y Energia y dispondran de
etiqueta de identificacion energética.

No presentaran en ninguna de sus partes deformaciones, fisuras, ni sefiales de haber sido
sometidos a mal uso antes o durante la instalacion.

Las piezas de uniones deberan estar completamente estancas.
2.9.-MANOMETROS Y TERMOMETROS.

Los manémetros y termoometros se colocan en lugar y altura adecuada para su facil lectura. El
tubo de conexién a mandémetros ird provisto de bucle y sus conexiones seran mediantes valvulas
de corte y racores adecuados.

2.10.-BOMBAS DE RECIRCULACION.

El motor eléctrico de cada caldera sera acoplado directamente a la bomba por medio de
acoplamiento semirrigido y todo el conjunto sera montado sobre base de hierro fundido con
taladros de sujecidn siempre que sean de tipo horizontal. La velocidad de la bomba no sera
superior a 1450 r.p.m excepto cuando se indique lo contrario. Las bombas estaran perfectamente
equilibradas estatica y dinamicamente, y se seleccionaran para soportar las presiones estaticas
deducidas de los planos mas la presion de descarga cerrada. En el caso de ser de ejecucion
horizontal se instalaran sobre bancada de hormigdn de caracteristicas y dimensiones adecuadas
cuyos planos y croquis seran entregados a la empresa constructora, una vez aprobados por la
Direccién Facultativa.

2.11.-AISLAMIENTO.

El contratista suministrara y montara el aislamiento térmico adecuado para todas las tuberias en
las que pueda existir una diferencia de temperatura entre fluido transportado y su ambiente
periférico, superior a 5°C. La determinacion del espesor del aislamiento, su forma de colocacion
y los materiales, estaran de acuerdo con lo descrito en el RITE.

2.12.-EQUIPOS DE REGULACION AUTOMATICA.

Seran del tipo electrénico y responderan a las caracteristicas de funcionamiento y prestaciones
segun se indica en la memoria, asi como en los planos y esquemas adjuntos. Los elementos de
control se situaran de forma que no estén influenciados en su funcionamiento por causa distinta
de aquella que se pretende comprobar. Los elementos de regulacion seran montados de forma
adecuada, evitando oscilaciones excesivas en los mismos. El calibrado de este tipo de aparatos
debera ser realizado por técnicos especializados de la propia casa suministradora de los
mismos. Sera por cuenta del instalador todas las lineas eléctricas de control necesarias para su

sea necesario en la instalacion.
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2.13.- RECONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES.

Los equipos y materiales seran reconocidos por la Propiedad, antes de su empleo en la
instalacion, no constituyendo este reconocimiento aprobacién definitiva.

Independientemente de lo explicitamente indicado en cada clase de material, el instalador
presentara oportunamente ante la propiedad muestras para su aprobacién, las cuales se
conservaran para comprobacion en su dia de los materiales que se empleen en la instalacion.

3.-EJECUCION Y CONTROL DE INSTALACION.
3.1.-TECNICO ENCARGADO DE LA INSTALACION.

El Técnico encargado de la instalacion sera siempre el Director de Obra Facultativo contratado
para dicho efecto.

3.2.-CONDICIONES DE LA MANO DE OBRA.

Con independencia de las estipulaciones del presente Pliego de Condiciones técnicas se
exigiran las siguientes condiciones a todo el personal que trabaje:

3.2.1.-Sanitarias.

No padecer enfermedades infectiosas o contagiosas y estar fisica y mentalmente preparado para
la ejecucion de los trabajos.

3.2.2.-Profesionales.

Todo personal cualificado acreditara su categoria profesional, avalada por las corporaciones
sindicales y colegiales competentes. Todo el personal pertenecera a una empresa que tenga la
calificacion de instaladora por el Ministerio de Industria y Energia.

3.2.3.-Asistenciales.

Estar debidamente asegurado segun la legislacion vigente.
3.3.-NORMAS GENERALES DE EJECUCION.
3.4.-VALVULERIA.

Se colocaran en lugares accesible de la instalacién. Para una velocidad de 0,9m/s la pérdida de
carga de las valvulas seleccionadas no sera superior a las que indicamos a continuacion en
funcion del tipo, en la posicion de abierta:

Compuerta: 1 m.c.a
Asiento: 3 m.c.a
Regulacion: 5 m.c.a

Retencion: 5 m.c.a
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3.5.-DEPOSITOS DE EXPANSION.

Seré del tipo cerrado, debera soportar una presion hidraulica de una vez y media la de su
régimen de funcionamiento normal, con un minimo de 300Kpa, sin experimentar fugas ni
deformaciones.

3.6.-CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMO.

Las salidas de humos se situaran don metros por encima de la cumbrera del edificio cualquier
otro obstaculo que diste menos de 10m.

Los obstaculos que disten 10 y 50 metros, se situaran a la misma altura del hueco mas alto que
ellas tuvieran.

Dispondran en la base un registro con desagle.
Se evitara una pérdida de calor superior a 1,45WW/m2 °c.

Se dispondran de manguitos pasa muros para atravesar tabiques y paredes, de diametro
superior a 4cm al del tubo, siendo rellenado dicho espacio con materiales aislantes al fuego.

3.7.-CALDERA

Se colocara en la ubicacién definitiva sobre una base incombustible e inalterable en las
condiciones de funcionamiento de la caldera.

Estara equipada con los elementos de seguridad y control que determine la normativa que le es
de aplicacion.

3.8.-BOMBAS DE RECILCULACION.
Se instalaran indistintamente en posicion vertical u horizontal si son unidades de rotor seco.

Se conectard a la tuberia mediante racores o bridas que hagan posible su desmontaje de
vibraciones.

En caso de diferencia entre la seccion de la tuberia y la bomba el acoplamiento se realizara
mediante reducciones conicas con angulo en el vértice inferior a 30°.

3.9.-AISLAMIENTO TERMICO.

El coeficientes de conductividad térmica del aislamiento sera inferior a 0,04W/m °c a 20°. Los
espesores de dichos aislamientos se determinaran segun el RITE, aumentandose en 10mm si
discurren por el exterior.

3.10.-RECEPCION DE MATERIALES.

recepcion, etc. De todos los elementos que indique la propiedad.
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Terminada la instalacion, sera sometida en parte 0 en conjunto a las pruebas que indique la
propiedad, y que seran como minimo las siguientes:

- Rendimiento.
- Funcionamiento de Motores eléctricos.
- Comprobacion de elementos de Seguridad.

Ejecutadas las mencionadas pruebas se realizara la recepcion provisional de la instalacién con el
cumplimiento de los siguientes documentos:

- Acta suscrita por director de obra y empresa instaladora.
- Resultado de Pruebas.

- Libro de Mantenimiento.

- Copias de Certificado de la instalacion.

3.11.-PLAZO DE EJECUCION.

La ejecucion del sistema de calefaccion definido en el presente Pliego de Condiciones
Técnicas tendra que estar ejecutada en un plazo maximo de 3 semanas. Siendo el 25 de
Septiembre de 2015 fecha méxima de certificar la instalacion.

El plazo minimo de garantia de los equipos contra defectos de fabricacion y de la
instalacion contra defectos de montaje sera de dos afios (incluida la mano de obra necesaria
para las reparaciones).

La empresa adjudicataria costeara las certificaciones y premisos precisos para la puesta
en funcionamiento de la instalacién.

En el acto de recepcion oficial de la instalacion de calefaccidn, la empresa adjudicataria
debera entregar toda la documentacion técnica necesaria, autorizaciones por érgano competente
en materia de energia y un manual descriptivo del funcionamiento y mantenimiento de todos los
equipos que la integran.

3.12.-PRESUPUESTO.

1) El presupuesto de la instalacion de calefaccion definida en este Pliego de Condiciones
Técnicas, incluido el suministro de la caldera, sus componentes, la instalacién de la misma 'y
la construccion de elementos necesarios para su uso, asciende a la cantidad de 28.937,80€
(veintiocho mil novecientos treinta y siete mil con ochenta céntimos de euro) IVA
incluido.

2) Las mejoras técnicas que se propongan, calidades de maquinas, clases de calderas,
autonomia de los sistemas, plazo de ejecucion y las ofertas de los licitadores determinaran el
precio de la contrata para la instalacion del suministro. En la oferta de los licitadores se
entendera siempre comprendido el importe del Impuesto sobre el Valor Aﬁadido en cada
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directos e indirectos a los que éste haya de hacer frente para presentar su oferta y cumplir
con todas las obligaciones contractuales.

3) Por acuerdo de la Administracién contratante y la empresa adjudicataria, éstas podran
acordar la disminucion de los plazos de ejecucidn, de adaptarse a la existencia de créditos
adecuados y suficientes.
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