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0. Hoja de identificacion

0.1. Denominacion

La denominacion completa de la obra es “INSTALACION DE BIOMASA EN LA
PISCINA CLIMATIZADA COMARCAL IVAN RANA FUENTES *

0.2. Situacion

El inmueble se ubica en la parcela con referencia catastral 15060A0620075800008BJ, al
pie de la N-550, que une las localidades de A Corufia y Santiago:

Latitud 43°4'10.99" N
longitud ~ 8°24'4337"W

Vista aérea del inmueble

0.3. Peticionario

El promotor y propietario de la instalacion es:

= Nombre: Concello de Ordes

= Direccion: Rua Alfonso Senra, 108. 15680. Ordes. (A Corufia).
= Teléfono: 981 680 002

= CIF: P1506000G

= Representante legal: José Luis Martinez Sanjurjo

» Cargo: Alcalde - Presidente

0.4. Autor del proyecto

El autor de este proyecto es el Sr. Guillermo Penedo Cobelo, Ingeniero Industrial
perteneciente al llustre Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Galicia, con
numero de colegiado 1919.

= Direccion: C/ Rio Castro, 1 - 3, 1° 1zq. 15404. Ferrol.
= Teléfono: 650 05 44 86

= E-mail: guillermopenedo@hotmail.com



Declaracion de obra completa

D. Guillermo Penedo Cobelo, Ingeniero Industrial perteneciente al llustre Colegio
Oficial de Ingenieros Industriales de Galicia, con nimero de colegiado 1919

DECLARA

Que el presente proyecto de INSTALACION DE BIOMASA EN LA PISCINA
CLIMATIZADA COMARCAL IVAN RANA FUENTES, promovido por el Concello de
Ordes, se refiere a una obra completa en los términos indicados en el art. 125 del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (R.D.
1098/2001), entendiéndose que la misma es susceptible de ser entregada al uso
general o al servicio correspondiente, sin perjuicio de posteriores ampliaciones

En Ferrol, a 08 de agosto de 2017

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO
Fdo.: Guillermo Penedo Cobelo
Ingeniero Industrial. Col. 1919 ICOIIG



1. Objeto

El presente Proyecto tiene por objeto la descripcion de la instalacion de biomasa que
cubra la demanda de energia térmica del inmueble (servicios de ACS, calentamiento
del agua del vaso de la piscina y climatizacion).

La descripcidn de la instalacion y la definicidon de sus elementos, se realiza con el fin
de constatar su viabilidad técnica y posibilitar su ejecucion de acuerdo a la normativa
vigente, previa a la realizacién de los tramites reglamentarios para solicitar las
oportunas autorizaciones para su puesta en funcionamiento y utilizacion.

El objetivo principal es conseguir un ahorro cuantificable en la facturacion energética,
gracias a la ventaja en coste que supone el empleo de biomasa, asi como disminuir la
emision a la atmdsfera de gases de efecto invernadero derivados de la utilizacion de
combustibles fosiles.

2. Codificacion

La codificacion correspondiente a la nomenclatura de la clasificacion de productos por
actividades (CPA-2008), recogida en el Reglamento (CE) ndm. 451/2008 del
Parlamento Europeo y del Consejo, del 23 de abril de 2008, por el que se establece
una nueva clasificacion estadistica de productos de actividades (CPA) es:

432212 Trabajos de instalacion de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado.

La codificacion correspondiente a la nomenclatura Vocabulario Comun de Contratos
(CPV) de la Comision Europea, seria:

42160000-8: Instalaciones de calderas
09111400-7: Combustibles de madera

3. Alcance

En el presente proyecto se realizardn todos los calculos necesarios para dimensionar
la instalacién de aprovechamiento de la biomasa, desde el calculo de las necesidades
energéticas de la instalacion actual (ACS, calentamiento del vaso y climatizacion), hasta
el dimensionamiento de todos sus elementos integrantes, analizando todas las
opciones disponibles y justificando las soluciones adoptadas.

La instalacion, ademas de minimizar el uso de combustibles fosiles (propano a granel)
para el suministro de energfa, disminuyendo la emisién a la atmdsfera de gases de
efecto invernadero, pretende reducir los costes energéticos de la instalacion ya en el
corto plazo, garantizando la viabilidad de su funcionamiento.

4. Antecedentes

La biomasa de origen forestal supone un recurso energético importante en una
Comunidad como Galicia, con una importante industria de aprovechamiento de la
madera.

El biocombustible obtenido de la madera se transforma antes de ser entregado al
consumidor. La madera tiene que ser troceada o procesada antes de ser introducida
en las calderas y, segun el nivel de este tratamiento, podremos estar hablando de
“astillas” o de “pellets”.

Los pellets son un biocombustible estandarizado, que puede ser homologado de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO 17225 (que sustituye a la serie UNE-EN 14961). En
el proceso de produccion no son utilizados pegamentos o productos quimicos, solo
alta presion y vapor.

El desarrollo tecnoldgico actual ha incrementado la emision de gases nocivos a la
atmosfera, que provocan el efecto invernadero y contribuyen al cambio climético. En
este sentido, la generacion, transporte y uso de la energia es una de las actividades
humanas con mayor repercusion negativa en el medio.
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En el aspecto ambiental se considera que en la combustién de biomasa las emisiones
tienen balance neutro de CO,, ya que, al proceder el CO, emitido de un carbono
retirado de la atmdsfera en el mismo ciclo bioldgico, no se altera el equilibrio de la
concentracion de carbono atmosférico, y por tanto no se incrementa el efecto
invernadero.

En el aspecto econdmico, sustituir la totalidad o una parte sustancial del combustible
fosil empleado incide de manera determinante en el balance econdémico de la
instalacion, permite alcanzar el nivel minimo de viabilidad necesario para asegurar la
prestacion del servicio por parte de la entidad publica propietaria, y todo ello
reduciendo el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero.

En este sentido, y como apoyo a este tipo de iniciativas de ahorro, la Administracion
Autondmica viene aplicando de manera continuada programas de promocion de las
energfas renovables para Instituciones Publicas, en forma de convocatorias anuales de
ayudas para este tipo de actuaciones, con unas condiciones tremendamente
ventajosas.

La instalacion objeto de este proyecto consiguié una ayuda del 94.476,80€ por parte
del Instituto Enerxético de Galicia (INEGA), dentro del programa de SUBVENCIONES
PARA EL ANO 2017 A PROYECTOS DE BIOMASA PARA ADMINISTRACIONES LOCAL
Y AUTONOMICA, ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO, EMPRESAS Y AUTONOMOS

El proyecto se desarrolla tomando como base la Memoria Técnica presentada como
documentacion de soporte de la solicitud de dicha ayuda y los resultados de la
auditoria energética realizada sobre el inmueble y sus instalaciones en los meses de
febrero y marzo de 20716.

5. Normas y referencias

Para la elaboracion del presente proyecto, y dadas las caracteristicas de la instalacion
objeto de la misma, se tuvieron en cuenta las Disposiciones legales, Normativas y
Reglamentos que a continuacion se enumeran.

5.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

5.1.1. Legislacion
= REAL DECRETO 314/2006. Codigo técnico de la edificacion. Documento Bésico HE:
Ahorro de energfa.

= REAL DECRETO 314/2006. Cédigo técnico de la edificacion. Documento Basico SI:
Seguridad en caso de incendio.

= REAL DECRETO 1027/2007. Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios
(RITE) y sus instrucciones técnicas (IT).

= REAL DECRETO 2060/2008. Reglamento de aparatos a presion y sus instrucciones
técnicas complementarias.

= DECRETO 9/2001. Criterios sanitarios para la prevenciéon de la contaminacion por
legionela en las Instalaciones Térmicas.

= REAL DECRETO 865/2003. Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y
control de la legionelosis.

= Real Decreto 842/2002. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

5.1.2. Normativa

= UNE 157001:2002. Criterios generales para la elaboraciéon de proyectos.

= UNE 50-132-94. Numeracion de las divisiones y subdivisiones en los documentos
escritos.

= UNE 82103:1996. Unidades Sl y recomendaciones para el empleo de sus multiplos
y submultiplos y de algunas otras unidades.

» UNE-EN ISO 17225-2:2014: Biocombustibles sdlidos. Especificaciones y clases de
combustibles. Parte 2: Clases de pellets de madera.

= UNE 100.155:2004: Climatizacion. Disefio y calculo de sistemas de expansion.

» UNE-EN-ISO 13384-1:2003: Chimeneas. Métodos de célculo térmicos y de fluidos
dinamicos. Parte 1: Chimeneas que se utilizan con un Unico aparato.

= UNE-EN-ISO 123001:2012: Célculo, disefio e instalacion de chimeneas
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5.2. Bibliografia

= Guia técnica de instalaciones de biomasa térmica en edificios. IDAE (Instituto para
la Diversificacién y Ahorro de la Energia). 2009.

5.3. Software

En la redaccién del presente proyecto se empled el siguiente software:

= Microsoft Excel 2016: Elaboracion de célculos, tablas y gréficas.
= Microsoft Word 2016: Composicion de textos.

= DIALUX 4.13. Célculos luminotécnicos.

= WILO Select: Célculo y seleccion de las bombas circuladoras.

» Dassault Systemes Draftsight: Trazado de planos.

» Trimble SketchUp 8: Creacidon de modelos 3D.

6. Instalaciones térmicas de
biomasa

6.1. Biomasa

El término biomasa, que es la expresién abreviada de masa bioldgica, hace referencia
a la cantidad de materia viva producida por plantas, animales, hongos o bacterias, y
se suele utilizar para hacer referencia al combustible energético que se obtiene directa
o indirectamente de estos recursos bioldgicos.

Con respecto a otros recursos energéticos, la biomasa tiene consideraciéon de energia
renovable.

A grandes rasgos, la biomasa se puede clasificar en los siguientes tipos:

-> Biomasa natural: producida de forma espontanea en la naturaleza
(generalmente de masas forestales).

- Biomasa residual: se incluyen todas aquellas materias primas que se generan en
las actividades de produccion, transformacion y consumo. Se incluyen residuos
agricolas herbaceos, lefiosos, residuos industriales agroalimentarios, residuos
forestales, residuos generados en las industrias de transformacion de la madera,
residuos ganaderos, aguas residuales y residuos sélidos urbanos (RSU).

- Biomasa producida: es la cultivada con el propdsito de obtener biomasa
transformable en combustible.

La biomasa forestal puede proceder de estos dos Ultimos tipos. Aproximadamente, el
45% de la materia prima proviene de la industria de la primera transformacion de la
madera, otro 45% de industrias de segunda transformacion de la madera (muebles,
parquet, puertas,...) y el 10% restante procede de otras materias primas como residuos
forestales, etc. La materia prima se utiliza fundamentalmente en forma de serrin o
astilla, porque reduce drasticamente la transformacién fisica y los costes de secado

6.2. 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, provenientes de serrerfas, de otras industrias, o se
producen a partir de astillas y otras biomasas de diversos origenes.

En el proceso de peletizacion no se utilizan productos quimicos sino simplemente
presion y vapor, aungue es posible encontrar también un porcentaje reducido de
aditivos biologicos.

6.2.1. Fabricacion del pellet

La fabricacion de pellets se realiza mediante un proceso denominado peletizado que
consiste en la compactacion de la biomasa de madera natural mediante la aplicacion
de una gran presion (por encima de 100 bar) con unos rodillos sobre una matriz
perforada, a través de la cual se hace pasar el material
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6.2.2. Caracteristicas del pellet

Es aconsejable exigir al suministrador de pellets que indique explicitamente el origeny
tipo de biomasa del que estan compuestos para evitar el empleo de algun tipo de

Almacenamiento Almacenamiento ;
T : : Molienda
de materia prima intermedio
5 S s Adecuacion de
Envasado S Enfriamiento Peletizacion —
humedad

pellet no apto para la caldera de biomasa objeto de la instalacion.

Pellet de baja Pellet estandar Pellet de alta
calidad calidad
PCl
(kcal/kg) >3.000 >4.000 >4.300
(kJ/kg) >12.500 >16.700 >18.000
Humedad (% en masa) <12 <12 <10
Densidad (kg/m3) >1.000 1.000-1.400 >1120
Contenido en cenizas <6 <15 <05
Longitud (mm) < 7 x didmetro <50 < 5 x didmetro
Diametro (mm) <12 4-10 <8

En general, un buen pellet de madera presenta menos de un 10% de humedad y una
durabilidad mecénica mayor del 97,5%. El contenido de finos no pasa del 1% o 2%
mientras que las cenizas y el azufre se sitian en torno al 0,7% y 0,05%,
respectivamente. Los aditivos no deben representar més de un 2% en peso en base
seca y como compactadores sélo son validos productos de la biomasa agricola y
forestal gue no han sido tratados quimicamente. En todo caso, el tipo y la cantidad de
aditivos tienen que ser especificados por el fabricante.

Considerando un poder calorffico cercano a 4.300 kcal/kg (unos 18 MJ/kg), puede
establecerse que de 2 a 2,2 kilogramos de pellets equivalen energéticamente a un 1
litro de gasdleo.

Las calderas de biomasa que emplean pellet como combustible, normalmente
admiten pellets de calidades medias y altas, aunque también existen calderas de
biomasa que pueden funcionar con pellets de calidad inferior, mas econémicos
aungue con mayor porcentaje de cenizas y menor poder calorifico.

Una de las caracteristicas a considerar de los pellets es su posible degradacion para
ciertos porcentajes de humedad, por lo que siempre deben estar almacenados en
recintos impermeabilizados, tanto en los puntos de suministro como en el
almacenamiento en edificios y viviendas.

Es imprescindible exigir una durabilidad mecanica minima para evitar la desintegracion
de los pellets en polvo, el cual posee unas propiedades de combustién diferentes y
genera problemas en los procesos de transporte, descarga, almacenamiento y
combustion.

La degradacion del pellet puede dar lugar a finos que implican una mayor emision de
polvo en los almacenamientos, dafios en las calderas, menor eficiencia, mas cenizas
volantes y mayores emisiones de aerosoles. Para reducir la presencia de finos conviene
evitar las causas que los generan:

- El'bombeo de los pellets a larga distancia y a una diferencia de alturas grande.
-> Dafios en las tuberfas y conexiones.
- Conexiones no estandarizadas.

- Silos de almacenamiento mal dimensionados, especialmente los silos de obra.

6.2.3. Calidad del pellet

Una forma de asegurar el empleo de pellet de la calidad requerida es la adquisicion
de combustible fabricado de acuerdo con alguna de las normas de calidad existentes.
Hay gran cantidad de normas destinadas a la especificacion de las propiedades fisicas,
quimicas o mecanicas que deben cumplir los biocombustibles, tanto a nivel europeo
como nacional, en los distintos paises.
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El pais que cuenta con normas nacionales més desarrolladas es Austria, pero también
cuentan con estandares nacionales: Alemania, Suecia, Italia, Dinamarca, Finlandia y
Holanda.

La norma europea EN 14961 sobre especificaciones y clases de biocombustibles es el
sistema de certificacion que se viene empleando en Europa.

> Parte 1EN 14961-1: Requisitos generales
- Parte 2 EN 14961-2: Pellets de madera no industriales
- Parte 3 EN 14961-3: Briquetas de madera no industriales
- Parte 4 EN 14961-4: Astillas de madera no industriales
> Parte 5 EN 14961-5: Lefia no industrial En proyecto
- Parte 6 EN 14961-6: Pellets no lefiosos y no industriales
En la parte 2 se basa el sistema de certificacion de la calidad ENplus®.
En este sistema de certificacién se dividen a los pellets de madera en tres calidades:

- La clase Al representa pellets de madera virgen y residuos madera sin tratar
quimicamente, con bajos contenidos en cenizas, nitrdgeno y cloro.

- Los combustibles con un contenido ligeramente més alto en cenizas, nitrdgeno
y/o cloro estaran dentro de la clase A2.

- Enla clase B se permite utilizar también madera reciclada y residuos industriales
aungue en ambos origenes no se acepta maderas que hayan sido tratadas
quimicamente y de hecho hay valores maximos muy estrictos para los metales
pesados.

El sistema ha sido desarrollado por la Asociacion Alemana del Pellet (DEPV) y por la
Asociacion Austriaca de productores de Pellets (Pro Pellets Austria). Los derechos de
la marca ENplus los posee el European Pellet Council (EPC) y cede en cada pais los
derechos a cada Asociacion Nacional.

En Espafia la asociacion Avebiom es la encargada de la implantacion del sistema
ENplus® y desde la pagina web (http://www.pelletenplus.es/) pueden consultarse las
empresas certificadas, asi como la validez de los certificados emitidos.

A partir de noviembre de 2014 las normas de la serie UNE-EN 14961 han sido
sustituidas por la serie de normas UNE-EN SO 17225.

6.2.4. Suministro de pellets

Los combustibles de pequefia granulometria, como pellets, astillas y huesos de
aceituna, se distribuyen en distintos formatos. En este caso el suministro de pellet se
suministrara mediante camién cisterna.

Camion cisterna

Existe una amplia gama de camiones cisterna utilizados para cargas que fluyen, como
liquidos, grano o pienso para animales. Basados en estos sistemas se han desarrollado
los camiones cisterna especificos para biomasa.

Estas cisternas equipadas con sistemas neumaticos de suministro se utilizan con gran
éxito para la distribuciéon de pellets. Incluyen sistemas de pesado para calcular
exactamente la cantidad de combustible suministrado. Combinado con un reparto de
combustible frecuente y programado, este sistema convierte el uso de pellets de
madera tan limpio y practico como el de gasoéleo.

Ademés, si estan equipados con equipos de succidn mecanica, los camiones cisterna
permiten vaciar silos.

Caracteristicas de las mangueras

Las mangueras con las que se produce el llenado de los silos de biomasa provenientes
del camion estan divididas en unos 6 tramos o mangueras independientes acoplables
entre si. Aunque el suministrador debe ser capaz de suministrar la biomasa a mas de
30 m de distancia, se recomienda evitar el uso de mangueras de mas de 20-30 m ya
que a medida que se utilizan mangueras mas largas (hasta un maximo de 40 m), el
llenado se va complicando cada vez mas.

Aunqgue no es habitual la existencia de silos de almacenamiento en altura, los sistemas
neumaticos son capaces de cargar aquellos con las toberas hasta a 5 m de altura.

Estas mangueras poseen un digmetro de 11 cm, y son del tipo Storz A. Debido a su
rigidez y diametro cuentan con un radio de curvatura muy grande. Es por esto por lo
que es necesario un espacio lo suficientemente grande para realizar la conexion entre
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el camion y el silo. Ademas, deben ser de material antiestatico para prevenir cargas
electrostaticas.

6.3. Sistemas de almacenamiento de biomasa

Los requisitos indispensables para los sistemas de almacenamiento de
biocombustibles solidos vienen descritos detalladamente en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

El lugar destinado al almacenamiento de los biocombustibles sélidos debe estar
destinado exclusivamente para este uso, pudiendo hallarse dentro o fuera del edificio.

Cuando el almacenamiento esté situado fuera del edificio podré construirse en
superficie o subterraneo, pudiendo utilizarse también contenedores especificos de
biocombustible.

La eleccion del sistema y el volumen de almacenamiento depende de varios factores:
caracteristicas de los sistemas de distribucion y suministro de biomasa, necesidad anual
de biomasa, espacio disponible para caldera y almacén, etc. En el caso de edificios
nuevos, independientemente del tipo de almacenamiento elegido, éste debe disponer
de una capacidad minima suficiente para cubrir el suministro de biomasa
correspondiente a dos semanas de méximo consumo para calderas o conjuntos de
calderas.

En edificios de nueva construccion las calderas precisan de un silo de almacenamiento
en una habitacion distinta a la sala de calderas y dedicada exclusivamente a ese fin.
Desde el silo, bien en superficie o subterraneo, el combustible es transportado hasta
la caldera.

El sistema de almacenamiento tiene una influencia directa sobre el tipo de transporte
y los sistemas de suministro. Los silos sobre el terreno necesitan vehiculos de suministro
que puedan descargar lanzando el combustible sobre la pila mientras que los silos
subterraneos con trampilla de acceso se podrian llenar con cualquier tipo de vehiculo
volguete, o caja basculante.

Basicamente, los tipos de almacenamiento pueden dividirse en almacenamientos
prefabricados y almacenamientos de obra, ya sean de nueva construccion o
habitaciones existentes previamente adaptadas para su nuevo uso

Almacenamientos de obra

Los almacenamientos de obra son salas de nueva construccion o salas existentes
adaptadas para su uso como silo de biomasa. Su caracteristica mas importante es la
ausencia de humedad, ya que ésta hace que la biomasa aumente de volumen y pierda
parte de sus propiedades como combustible. Si no se puede garantizar la ausencia de
humedad es preferible elegir un almacenamiento prefabricado de tipo silo flexible o
depdsito subterréaneo.

En el caso de combustibles de pequefia granulometria como pellets, astillas o huesos
de aceituna existen silos de almacenamiento especificos que incluyen sistemas
automaticos de alimentacion de la caldera.

Para todos ellos se recomienda que la puerta que da acceso al almacenamiento tenga
las siguientes caracteristicas:

— Estanqueidad al polvo para evitar la filtracion de finos a otras habitaciones.

— En caso de suministro neumatico al silo, la puerta debe situarse bajo el nivel de las
toberas ya que el combustible se almacena preferentemente en el lado opuesto. Si el
llenado es por descarga directa, la puerta estara en el lado opuesto a la trampilla de
carga por las mismas razones.

— Dispositivo interior de contencion para evitar la salida de la biomasa al abrir la puerta.
Suele consistir en varios listones de madera unos encima de otros, que se pueden ir
deslizando hacia arriba y sacandose hasta ver la altura de la biomasa almacenada.

— Apertura hacia fuera y mirilla o ventana pequefia para poder realizar la inspeccion
visual del silo sin abrir la puerta

Con suelo inclinado de dos lados

Esta solucién es recomendable en silos rectangulares en los que un rascador no podria
barrer toda el area del silo. Se colocan dos falsos suelos inclinados para que el pellet
almacenado entre ellos se deslice por gravedad hasta el tornillo sinfin que transporta
el combustible a la caldera o hasta el sistema de alimentacién neumdtica que permite
que el silo esté situado hasta a 30 m de la caldera.

El tornillo sinfin, en codo, consta a su vez de un tornillo rigido de extraccion, que es el
que esta en el silo propiamente dicho, y de uno elevador, que salva el desnivel entre
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el final del tornillo de extraccion y la entrada de biomasa a la caldera. Es recomendable
una inclinacion de las rampas de entre 35 y 450 para facilitar el vaciado del silo. La
desventaja principal de este sistema radica en los espacios muertos existentes debajo
de las rampas inclinadas, lo que hace que sélo alrededor de 2/3 del total del volumen
del silo sea util como almacenamiento.

Es muy importante la inclinacion y altura de las rampas, pues la biomasa puede
atascarse si el disefio no es el adecuado.

6.3.1. Carga del silo

Considerando los tipos de almacenamiento descritos en la seccion anterior, los
sistemas de carga de los mismos pueden clasificarse en tres grupos:

- Sistema semiautomético

- Sistema de descarga directa.

- Sistema neumatico.
Sistema neumatico

Cisternas equipadas con un sistema neuméatico de suministro se usan con gran éxito
para la entrega de pellets a edificios y pequefias centrales térmicas de barrio.

Este sistema de suministro es comodo y limpio, permitiendo rellenar un silo de
almacenamiento mediante un tubo flexible desde distancias de hasta 40 m, aungue a
partir de los 20 m el proceso de llenado se complica.

El conductor del camion instala y desinstala el sistema de descarga en menos de 5
minutos, y el propio camion esta equipado con un dispositivo de pesado para
garantizar el suministro exacto de la cantidad demandada.

El camion dispone de dos mangueras de llenado y de succidon que se conectan a
sendas toberas del silo. La manguera principal, de material antiestatico para prevenir
cargas electrostaticas, rellena el silo de pellets.

Mientras tanto, la manguera de succion genera una ligera depresion que absorbe los
finos introducidos inevitablemente por la manguera principal y evita la creacion de una
sobrepresion en el almacenamiento.

El equipo de succion dispone de un filtro antipolvo con capacidad suficiente para los
finos absorbidos. No obstante, a pesar de la existencia de tales dispositivos, se debe
situar el camion de suministro tan cerca del almacenamiento como sea posible ya que
cuanto menor sea el recorrido de los pellets a través de la manguera menor sera la
cantidad de finos que entren en el silo.

En el caso del suministro neumético de biomasa, ademas de los pasos aconsejados en
la tabla 25, conviene cumplir asimismo con las recomendaciones especificas para estos
sistemas recogidas en la tabla 26.

6.3.2. Alimentacion de combustible del silo a la
caldera

El combustible puede ser transportado desde el lugar de su almacenaje hasta la
caldera mediante uno de los sistemas descritos a continuacion. Independientemente
del sistema elegido, éste tiene que limitar de alguna manera la granulometria maxima
del biocombustible que se ha de mover, su densidad y el caudal, para poder fijar as
un disefio y evitar bloqueos y otras incidencias

Tornillo sinfin

Los tornillos sinfin son sistemas mecanicos que conducen el combustible a lo largo de
su longitud hasta el depdsito que alimenta directamente a la caldera. En caso de estar
situado en canal, como en el caso de un silo con dos lados inclinados, la biomasa
desliza desde las paredes hasta el canal en toda su longitud, mientras que de estar
situado en el interior de un tubo la biomasa entra solamente al principio del tornillo.

Los sistemas de alimentacién mecanica basados en tornillos sinfin son susceptibles de
quedar blogueados por trozos de biocombustible que excedan el limite dimensional,
especialmente cuando los tornillos sinfin estdn dentro de un tubo. El limite de la
granulometria aceptada queda definido por el didmetro, el paso vy el gje del tornillo
sinfin, asi como por la distancia que hay entre el didmetro exterior del tornillo vy el
interior del tubo. En los casos de transporte por canal los bloqueos son menos
frecuentes, aunque se han de utilizar motorizaciones sobredimensionadas debido al
mayor caudal circulante
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Los sistemas de tornillo sinfin pueden ser rigidos o flexibles. En este caso se empleara
un sistema flexible. Tienen menor capacidad de transporte y &ngulo de inclinacion que
los sinfines convencionales, pero que permiten la alimentacién a distancias de hasta
60 metros. Son muy Utiles para combustibles con impurezas que puedan atascar un
tornillo rigido.

Su mayor inconveniente es la posible abrasion del tornillo sinfin debido a su menor
dureza, ya que esta hecho con acero para resortes muy flexibles y de alta calidad, pero
menor resistencia que el acero de los tornillos rigidos o en codo.

6.4. Salas de calderas

Se consideran salas de maquinas los recintos con calderas o equipos auxiliares, cuando
la suma de todas sus potencias sea mayor de 70 kW. Se consideran parte de la sala
de méquinas 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 sitlen
generadores de calor con potencia térmica nominal menor o igual a 70 kW, o los
equipos modulares de climatizacion de cualquier potencia preparados en fabrica para
su instalacion en exteriores.

6.4.1. Dimensionamiento de las salas de calderas

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 sistema de
almacenamiento de combustible, asi como el acceso para el suministro de éste (salvo
en los casos de calderas que incorporan el depdsito de combustible).

Las dimensiones de los espacios necesarios deben ser proporcionados por el
fabricante o suministrador de la caldera, indicando las dimensiones de la caldera, los
espacios libres en todas las direcciones, y un esquema con los principales elementos
que deben incluirse en la sala de calderas (sinfines, vaso de expansion, etc.) para esa
caldera en particular.

Como norma basica, las calderas y los equipos auxiliares deberan ser perfectamente
accesibles en todas sus partes de forma que puedan realizarse adecuadamente y sin
peligro todas las operaciones de mantenimiento, vigilancia y conduccion.

Toda sala de maquinas tendré un camino desde su interior hacia el exterior por el que
se podra pasar con el equipo mas pesado y voluminoso contenido en la misma sin
dificultad alguna y sin necesidad de tener que eliminar del camino elementos
constructivos o puertas.

Los espacios libres alrededor de un generador, lateralmente, frontalmente, en la parte
traseray en altura, se deberan determinar teniendo en cuenta la necesidad de efectuar
con comodidad las operaciones de manejo y mantenimiento y, en general, deberan
ser tanto més grandes cuanto mayor sea la potencia del equipo. Los valores indicados
por el fabricante deben considerarse valores minimos.

La altura minima de la sala seréd de 2,50 m. Se respetara una altura libre de tuberfas y
obstaculos sobre la caldera de 0,5 m, aunque es recomendable mantener al menos la
cota de un metro. Los espacios minimos libres que deben dejarse alrededor de los
generadores de calor seran los que se sefialan a continuacion, o los que indique el
fabricante, cuando sus exigencias superen las minimas anteriores.

Existird un espacio libre en el frente de las calderas atmosféricas como minimo de 1m,
con una altura minima de 2 m libre de obstaculos. Las calderas en las que la retirada
de la ceniza sea manual o sea necesaria la accesibilidad al hogar para carga o reparto
del combustible tendran un espacio libre frontal igual, por lo menos, a vez y media la
profundidad de la caldera. En aquellos casos donde el sistema de retirada de cenizas,
aun siendo manual, no requiera la distancia antes mencionada podrén realizar los
calculos de espacio necesarios, reduciendo el mismo, de forma que queden
perfectamente detallados y descritos en los correspondientes manuales de
mantenimiento.

Entre calderas, asi como las calderas extremas y los muros laterales y de fondo, debe
existir un espacio libre de al menos 50 cm aunque se recomienda que no sea menor
de 80 cm para facilitar el mantenimiento. Esta distancia podré disminuirse en los
modelos en que el mantenimiento de las calderas y su aislamiento térmico lo permitan.
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Cuando las calderas a instalar sean del tipo mural y/o modular formando una baterfa
de calderas o cuando las paredes laterales de las calderas a instalar no precisen acceso,
puede reducirse la distancia entre ellas, teniendo en cuenta el espacio preciso para
poder efectuar las operaciones de desmontaje de la envolvente y del mantenimiento
de las mismas.

6.4.2. Ventilacion de salas de calderas

El aire de ventilacion de las salas de calderas sirve para un doble propésito: ventilar el
local con el fin de evacuar parte del calor desprendido por los equipos v las tuberias y
suministrar el aire necesario para la combustion.

Es de aplicacion a salas de calderas con potencias superiores a 70 kW.

Se recomienda que las salas de calderas estén situadas en contacto con el ambiente
exterior, de manera que la ventilacién tenga lugar siempre por medios naturales
(ventilacion natural directa por orificios). Ademas, en estos casos, se facilita la salida de
los productos de la combustion hacia el exterior. No obstante, también son validos los
sistemas de ventilacion natural directa por conductos y los de ventilacion forzada.

En cualquier caso, se intentaré lograr una ventilacién cruzada gracias a corrientes de
aire creadas colocando las aberturas sobre paredes opuestas de la sala y en las
cercanfas del techo y del suelo. Los orificios de ventilacién distaran al menos 50 cm de
cualquier hueco practicable o rejillas de ventilacion de otros locales distintos de la sala
de maquinas. Ademas, las aberturas estaran protegidas para que no puedan ser
obstruidas o inundadas y evitar la entrada de insectos u otros cuerpos extrafios.

Ventilacion natural directa por orificios

La ventilacion natural directa al exterior puede realizarse, para las salas contiguas a
zonas al aire libre, mediante aberturas de érea libre minima de 5 cm? por cada kW de
potencia térmica nominal. Se recomienda practicar mas de una abertura y colocarlas
en diferentes fachadas y a distintas alturas, de manera que se creen corrientes de aire
que favorezcan el barrido de Ia sala.

Ademés, en la parte superior de las paredes se practicarédn aberturas de superficie
igual, por lo menos, a una milésima parte de la superficie en planta de la sala de
maquinas.

6.4.3. Requisitos de seguridad

En general, los sistemas de seguridad estan preparados para que puedan actuar
incluso en situaciones de falta de suministro.

Las calderas de biomasa, por su naturaleza, deben disponer de sistemas de seguridad
especificos:

1. Interruptor de flujo: las calderas estaran equipadas con un interruptor de flujo
con el objeto de poder detener la circulacion del fluido en su interior.

2. Dispositivo de interrupcién de funcionamiento de la caldera (del sistema de
combustion): Este dispositivo, que serd de rearme manual, actuara en dos
situaciones criticas:

— En el caso de alcanzarse temperaturas superiores a las de disefio.

— Enel caso de existir retroceso de los productos de la combustion o de llama.

3. Dispositivo contra el retroceso de llama: Se debera evitar el retroceso de la llama
de la caldera hacia el silo de almacenamiento de la biomasa.

Para ello, existen varios sistemas entre los que se destacan:

— Compuerta de cierre estanca contra el retroceso de la combustion, que
interrumpe la entrada de combustible a la caldera.

— Rociador de extincidon de emergencia, que tenga la capacidad para inundar
el tubo de transporte del combustible en el caso de que se produzca el
retroceso de la llama. Se recomienda que este sistema aporte un caudal
minimo de 15 I/h de agua. Este sistema solo se instala para calderas de
grandes potencias.

— Sistemas que garanticen la depresion en la zona de combustion.

4. Sistema de eliminacion del calor residual
Las instalaciones de biomasa tienen mayor inercia que las de gas o de gasoleo a
seguir generando calor cuando tenga lugar un corte eléctrico. Esto se deba a
que la biomasa introducida en la caldera continuard quemandose.

El sistema de eliminacion del calor residual debe garantizar la liberacion de ese
calor adicional producido en la caldera cuando se interrumpe el funcionamiento
del sistema de combustion.

Hay varias alternativas para la eliminacion de este calor:
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— Unintercambiador de calor de seguridad en la caldera, refrigerado por una
corriente de agua cuando la temperatura en el interior de la caldera
aumente demasiado.

— Un depdsito de acumulacion, siempre y cuando la circulacion natural tenga
la capacidad de enfriar la caldera.

Las bombas que impulsan el agua de la calefaccion por el edificio no deben estar
controladas mediante sistemas electrénicos incluidos en la caldera, de modo que
puedan seguir funcionando hasta que se haya eliminado el calor residual en caso
de un corte eléctrico en la caldera.

5. Valvula de seguridad
Estara tarada a 1 bar por encima de la presién de trabajo del generador y en su
zona de descarga debera estar conducida hasta sumidero.

Requisitos de seguridad comunes para todas las salas de calderas

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 seccién SI-1 del Documento Basico SI Seguridad en caso de incendio
del Cédigo Técnico de la Edificacion (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. Ademés,
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,
aunqgue hayan sido cerradas con llave desde el exterior. Ademas, salvo cuando estén

en contacto directo con el exterior, tendran una permeabilidad no mayor a 11/(ssm?)
bajo una presion diferencial de 100Pa.

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
dispondré de un sistema eficaz de desague por gravedad o, en caso necesario, por
bombeo.

En lo relativo a las instalaciones eléctricas, 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. Asi mismo, el interruptor del
sistema de ventilacion forzada de la sala, si existe, también se situard en las
proximidades de la puerta principal de acceso.

La iluminacién de la sala de calderas debe ser suficiente para realizar los trabajos de
conduccion e inspeccion. El valor minimo admisible del nivel medio de iluminacion en
servicio son 200 lux, con una uniformidad media de 0,5.

Requisitos segun el nivel de riesgo de la sala de calderas

Segun el Documento Bésico SI Seguridad en caso de incendio del Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE), el nivel de riesgo de las salas de calderas se establece segun la
potencia. Para una caldera con una potencia de 320 kW, como la que es objeto de
este proyecto, la consideracion de riesgo es MEDIO.

Tabla 2.1 del documento SI: se establece que “En cualquier edificio o establecimiento”
las salas de calderas con potencia Util nominal P tal que 200<P<600 kW se califican
como de riesgo medio.
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Seguln su nivel de riesgo, cada sala debe cumplir unas exigencias minimas de
seguridad recogidas en el Documento Basico SI del CTE (tabla 2.2):

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios "

De acuerdo con el RITE, a las calderas de biomasa utilizadas para la produccion de
calor se les exige un rendimiento minimo instantaneo del 75%.

Es suficiente con indicarlo solamente para el 100% de la

Caracteristica Riesgo bajo

Riesgo medio

Riesgo alto potencia maximay para uno de los biocombustibles solidos

Resistencia al fuego de la estructura portantem R 90 R 120

R 180 que se prevé utilizar en su alimentacion o, en su caso, la

Resistencia al fuego de las paredes y techos™ que

mezcla de biocombustibles. Ademas, hay que indicar la

separan la zona del resto del edificio “® El90 Bl El 180 temperatura media del agua del conjunto caldera-sistema
Vestibulo de independencia en cada comunicacion i Si Si de combustion, a la potencia méxima demandada por el
de la zona con el resto del edificio sistema de calefaccion y, en su caso, por el sistema de
Puertas de comunicacion con el resto del edificio Elo 45-C5 2 x Elo 30 -C5 2 x El» 45-C5 preparacién de agua caliente sanitaria.

Maximo recorrido hasta alguna salida del local® <25m® <25 m® <25m®

Pero, a su vez, de acuerdo con el RITE (IT.1.3.4.1.2.4 Sala de maquinas de riesgo alto),
las instalaciones con sala de méquinas de riesgo alto son aquellas que cumplen una
cualquiera de las siguientes condiciones:

> Las realizadas en edificios institucionales o de publica concurrencia
- Las que trabajen con agua a temperatura superior a 110 °C

Ademés, en una sala de maquinas de riesgo alto el cuadro eléctrico de proteccion y
mando de los equipos instalados en la sala o, por lo menos, el interruptor general y el
interruptor del sistema de ventilacion deben situarse fuera de la misma y en la
proximidad de uno de los accesos.

6.4.4. Seleccion de la caldera

Algunas calderas de biomasa pueden emplear mas de un tipo de combustible. Se trata
de las denominadas calderas mixtas.

Las calderas mixtas permiten el uso alternativo de dos combustibles, haciendo posible
el cambio de uno a otro si las condiciones econdmicas o de suministro de uno de los
combustibles asi lo aconsejan. Necesitan un almacenamiento y un sistema de
alimentacion de la caldera para cada combustible, por lo que el coste de inversion es
mayor gque para otras tecnologias. Su rendimiento es alto, superior al 90%, y son
calderas totalmente automaticas.

El célculo adecuado de la carga y demanda térmica del
edificio al inicio del disefio del proyecto tiene una influencia considerable tanto
econdmicamente como en el adecuado funcionamiento del sistema.

Si el sistema de calefaccion con biomasa sustituye a un sistema de calefaccion de un
edificio existente, la demanda anterior de combustible es la mejor base para el calculo
de la demanda y también de la potencia requerida, aunque ello no elimina la
necesidad de hacer un nuevo célculo de cargas para obtener el valor real de potencia
requerida y no de la potencia consumida. Frecuentemente esta potencia requerida no
se corresponde con la potencia de las calderas existentes y habra que decidirse por la
caldera de potencia inmediatamente superior a la potencia precisa.

6.5. Chimeneas

Las emisiones a la atmdsfera de los sistemas de climatizacion con biomasa no varian
mucho respecto a las de otros combustibles, y son mucho menores que las de carbon.

La evacuacion de humos se hara a través de una chimenea. La Unica diferencia con
una chimenea de un sistema de combustible liquido o gaseoso es el diametro
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 que sale mezclado con los productos de la combustion,
aumentando asf el volumen de los gases.

Han de cumplirse las siguientes exigencias:
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* Queda prohibida la unificacion del uso de los conductos de evacuacion de los
productos de la combustion con otras instalaciones de evacuacion.

De estar instaladas en cascada, el ramal auxiliar, antes de su conexion al conducto
comun, tendra un tramo vertical ascendente de altura igual o mayor que 0,2 m.

* En ninguin caso se podran conectar a un mismo conducto de humos calderas que
empleen combustibles diferentes.

« Es valido el dimensionado de las chimeneas de acuerdo a lo indicado en las Normas
UNE-EN 13384-1, UNE-EN 13384-2 o UNE 123001, segun el caso.

« En el dimensionado se analizaré el comportamiento de la chimenea en las diferentes
condiciones de carga; ademas, si la caldera funciona a lo largo de todo el afio, se
comprobaré su funcionamiento en las condiciones extremas de invierno y verano.

* El tramo horizontal del sistema de evacuacion, con pendiente hacia la caldera, sera
lo més corto posible.

+ Se dispondra un registro en la parte inferior del conducto de evacuacion que permita
la eliminacion de residuos sélidos vy liquidos.

* La chimenea serd de material resistente a la accion agresiva de los productos de la
combustion y a la temperatura, con la estanquidad adecuada al tipo de generador
empleado. En el caso de chimeneas metalicas la designacion segun la Norma UNE-
EN 1856-1 o UNE-EN 1856-2 de la chimenea elegida en cada caso y para cada
aplicacion sera de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE 123001.

» Para la evacuacion de los productos de la combustién de calderas que incorporan
extractor, la secciéon de la chimenea, su material y longitud serén los certificados por el
fabricante de la caldera.

El sistema de evacuacion de estas calderas tendré el certificado CE conjuntamente con
la caldera y podra ser de pared simple, siempre que quede fuera del alcance de las
personas, y podra estar construido con tubos de materiales plasticos, rigidos o flexibles,
que sean resistentes a la temperatura de los productos de la combustion y a la acciéon
agresiva del condensado. Se cuidaran con particular esmero las juntas de estanquidad
del sistema, por quedar en sobrepresion con respecto al ambiente.

6.6. Ruido

En lo que respecta a la calidad del ambiente acustico, el RITE remite al Documento
Bésico DB-HR Proteccion frente al ruido del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).
No obstante, las calderas de biomasa suelen incluir sistemas internos de reduccién de
ruidos, por lo que resultan mas silenciosas que las de gaséleo y, en general, no
presentan inconvenientes relacionados con el nivel de ruido. Sin embargo, si pueden
generar problemas las vibraciones que transmiten a la estructura del edificio los
equipos en sus contactos con el suelo o los conductos al traspasar las paredes, por o
que deben contar con case de apoyo y conexion antivibracion.

/. Datos de partida

7.1. Inmueble

7.1.1. Régimen de uso

El recinto se mantiene abierto todos los dias del afio, salvo dias festivos, y el mes de
agosto, que esta cerrado.

El horario de apertura al publico es el que sigue:

- Lunes a sabado: 8:00 h a 14:00 y 16:00 a 23:00 h

- Domingo: 10:30 h - 13:00 h

El inmueble se ubica en la parcela con referencia catastral 15060A062007580000BJ, al
pie de la N-550, que une las localidades de A Corufia y Santiago.

La superficie registrada de la finca es de 3432m?, mientras que la superficie ocupada
por el inmueble es de 2223m?. La finca cuenta con facilidad de acceso tanto por la
propia N-550 (al este) como por el vial que la rodea por el SUR y el OESTE.
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7.1.2. Morfologia

El inmueble que alberga a la piscina climatizada comarcal Ivan Rafia Fuentes esta
compuesto por dos volimenes principales: el primero de ellos de aproximadamente
700 me2, situado al noroeste, de una altura y que alberga el vaso de la piscina; el
segundo, de aproximadamente 1200 m2, rodeando al anterior por los lados sur y
oeste, alberga la recepcién y la oficina de administracion, la sala de gimnasio y zona
de cardio, los vestuarios, y dos salas de actividades.

Cuenta una planta sétano bajo el volumen del vaso en la que se encuentran las
instalaciones térmicas, de depuracion y filtrado y un cuarto de mantenimiento, ademas
de alojar el propio vaso.

El inmueble entré en funcionamiento en el afio 1999. No se dispone de
documentacion alguna sobre su proyecto o construccion.

7.1.3. Instalaciones y servicios

La sala de calderas se encuentra en el sotano del inmueble, en el lado Oeste. Su
superficie es de unos 140m? y pueden distinguirse dos salas diferenciadas, separadas
por un tabique.

En la mas amplia, de unos 105m? se encuentran las calderas, acumuladores,
intercambiadores de calor de los servicios de piscina y ACS, los colectores de
distribucion y las bombas de los diferentes circuitos hidraulicos.

Esta sala de calderas cuenta con espacio suficiente para albergar los equipos y para
desarrollar de manera adecuada cualquier operacién de mantenimiento. Esta
suficientemente limpia y ordenada.

En la sala pequefia, con una superficie de unos 35m?, se encuentra la deshumectadora.

La sala de calderas cuenta con ventilacion suficiente y con accesos amplios que
permitirian extraer o introducir equipos de cierto porte.

Calentamiento del vaso de la piscina
Durante todo el afio, el vaso de la piscina se mantiene a una temperatura de 29°C.

No se dispone de ningun sistema de cubricion del vaso para minimizar las pérdidas
cuando la piscina esta cerrada al publico.

No se realiza renovacion del agua de la piscina, tan sélo se aporta la cantidad de
necesaria de agua para compensar las pérdidas por evaporacion y arrastre
Climatizacion

La climatizacion del recinto del vaso de la piscina se realiza mediante una
deshumectadora, que controla las condiciones termohigrométricas en el recinto. El

aire se distribuye mediante un conjunto de rejillas situadas al pie de los ventanales,
Norte, Este y Sur. La extraccion se hace por la parte superior de la sala.

El calentamiento del aire de los vestuarios se realiza mediante dos climatizadoras
situadas en la cubierta del inmueble. EI movimiento de aire se realiza por medio de
rejillas de extraccion e impulsion situadas en el techo.

La sala del gimnasio se climatiza mediante un sistema VRF de dos tubos.

ACS

Para el almacenamiento del ACS se dispone de dos tanques de 1500 litros de

capacidad cada uno, conectados en paralelo. El intercambio de calor se hace mediante
un intercambiador de placas.

7.1.4. Instalaciones demandantes de energia

Tal y como se exige en el RITE, IT 1.2.3 (4), se incluye una lista de los equipos
consumidores de energia (eléctrica) y sus potencias:

Equipo Potencia
Caldera de biomasa OKOFEN PELLEMATIC MAXI PES64 5x3,5kwW
Sistema de extraccion de silo mediante sinfin flexible doble 11 kW
Bomba circuladora WILO STRATOS PARA 30/1-9 PN6 5x 180 W (max.)
Pantalla estanca 8 x 28W
Blogue auténomo de emergencia 3xNMW
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7.1.5. Instalacion convencional

En la sala de calderas se encuentra una caldera atmosférica RENDAMAX modelo
R2090 de 348 kW y otra caldera WOLF modelo NG-4E-46 de 46,7 kW (derecha).

Ambas calderas funcionan. La RENDAMAX para el servicio de piscina y la WOLF para
ACS. Las caracteristicas de ambos equipos se muestran en la siguiente tabla.

Marca RENDAMAX Marca WOLF
Modelo R2090 Modelo NG-4E-48
Potencia nominal 348 kW Potencia nominal 48,7 kW
Cont. agua 96| Cont. agua 581
| e || e |
@ salida humos 400 mm elécfr(ijcrarifr?;iima TA
Conexion de gas %" Conexion de gas 78
eléccigignr;(;x. 0,04 kW Peso en vacio 234
Ancho 784mm
Fondo 1978mm
Alto 1632mm
Peso en vacio 400 kg

7.2. Requisitos basicos de disefo

Los requisitos de disefio para una instalacion de este tipo vienen dados por las
exigencias normativas que le son de aplicacion. Estos requisitos normativos se incluyen
en el Anexo 2.

8. Solucion elegida

El sistema de produccion de energia escogido, se basa en la generacion de calor
mediante una serie de cinco calderas de biomasa, que actuaran contra un depdsito
de inercia. Dicho depdsito se conectara al colector de distribucion en la sala de
calderas.

La entrada de combustible serd mediante un tornillo sinfin flexible que comunicara las
calderas con el silo adyacente a la sala de calderas, tal como puede verse en la
documentacion grafica.

9. Caracteristicas minimas del
pellet

De acuerdo con la documentacion del fabricante, el equipo seleccionado permite el
empleo de los siguientes combustibles:

-> Astilla: Calidades A1, A2, B1, seguin EN14961-1/4

- Pellets: Calidades A1, A2 segin EN 14961-2, ENplus, ONORM M 7135, DIN plus,
Swiss Pellets.

Teniendo esto en cuenta y en base a lo mencionado en el punto 7.5 de esta Memoria,
se emplearan sélo pellets certificados de acuerdo con la norma UNE-EN 14961-2:2012:
Biocombustibles solidos. Especificaciones y clases de combustibles. Parte 2: Pellets de
madera para uso no industrial, o UNE-EN ISO 17225-2:2014: Biocombustibles sélidos.
Especificaciones y clases de combustibles. Parte 2: Clases de pellets de madera, que
sustituye a la anterior desde noviembre de 2014.

La clase del pellet sera Al. Se deberé garantizar el suministro de dicho biocombustible,
mediante acuerdo o contrato de suministro, de manera que la instalacién tenga el
aprovisionamiento garantizado.
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10. Elementos integrantes

Los elementos principales de la instalacion de biomasa son: las calderas, junto con sus
elementos auxiliares y de seguridad, el silo de almacenamiento de biocombustible, el
acumulador de inercia, el circuito hidraulico, el sistema de regulacién y control, y todos
aquellos mecanismos y accesorios necesarios para el completo funcionamiento de la
Instalacion. A continuacion se hace una breve descripcién de sus caracteristicas
fundamentales.

10.1. Caldera de biomasa

La caldera de biomasa seleccionada es una Okofen Pellematic Maxi PES64, que posee
las siguientes caracteristicas basicas:

-> Aislamiento térmico de gran espesor

-> Elevacion de la temperatura de retorno integrada

- Modulacion lineal de la potencia de la caldera

- Limpieza de intercambiadores automética mediante turbuladores

Para evitar posibles problemas de conduccién de residuos y evitar un consumo
de agua innecesario, deben descartarse aquellos equipos generadores que
tengan consumo de agua para el proceso de limpieza del equipo

Concepto Valor Unidad
Potencia nominal 64 kw
Potencia carga parcial 20 kW
Medidas caldera (ancho/altura/profundidad) 862/1553/990 mm
Medidas totales (ancho/altura/profundidad) 1297/1855/990 mm
Rendimiento potencia nominal 93 %
Rendimiento potencia nominal 911 %
Peso 614 kg
Sobrepresion de trabajo (min/max.) 1,5-3 bar
Temperatura camara combustion 800-1100 °C
Contenido de agua 135 |
Caudal de gases a potencia nominal 19,7 kg/h
Temperatura de gases a potencia nominal 160 °C
Caudal de gases a potencia parcial 379 kg/h
Temperatura de gases a potencia parcial 100 °C
Conexioén eléctrica [V,Hz,A] 230VAC,50,16/2,6

-> Regulacion variable de ventiladores de aire de primario y secundario
- Sonda Lambda

-> Dispositivo proteccion antirretorno de llama

-> Recogida y almacenamiento de la ceniza automatico..

10.1.1. Datos técnicos

Los datos que figuran en la ficha técnica del fabricante, para este modelo, son los
siguientes:

Se montaran cinco unidades en tandem, por lo que la potencia total sera de 320kW.

10.2. Sala de calderas

La sala técnica en el sétano del inmueble, donde se alojan los actuales equipos tiene
una superficie disponible de 105m?, con una dimension libre lineal continua de 13,6m,
suficiente como para albergar las cinco unidades (se necesitan 10,68m), de acuerdo
con las necesidades de espacio establecidas en la norma UNE 100020-2005, que
coinciden con las establecidas en la instruccion técnica IT.1.3.4.1.2.6 Dimensiones de las
salas de maquinas, del RITE

Se aprovecharé toda la altura libre en la planta hasta el forjado (2,8m).
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T T ; = La direccion y nimero de teléfono del servicio de bomberos mas préximo, y
‘&_ Chimeneas & ' del responsable del edificio.

12 ®» |ndicacion de los puestos de extincion y extintores cercanos.
Generador de calor con

2o combustibles sélidos = Plano con esquema de principio de la instalacion

L: Longitud de la caldera, en cm CERRAMIENTOS

En virtud de la clasificacion del recinto (riesgo bajo), los cerramientos han de tener una
resistencia minima EI90. En este caso se dispone de cerramientos a base de paneles
prefabricados de hormigdén armado de espesor 200mm, que tiene una resistencia
REI80.

En lo que respecta a la solera y el techo, se trata de losas macizas de hormigdn de
25cm de espesor, que garantiza una resistencia REI240, muy superior a la exigible.

Los elementos de cerramiento no deben permitir filtraciones de humedad, por ello, y
dado que la ubicacién es en un sétano, debe comprobarse la posibilidad de filtraciones
por paredes.

15 %L

L L T T O T T LTS

ACCESOS

La distancia maxima hasta la salida de la sala de la caldera desde un punto interior de

CARACTERISTICAS GENERALES )
la misma, es de 13,60m.

- No podré ser utilizada para otros fines, ni podran realizarse en ellas trabajos

. . . - En el exterior de la puerta, en lugar y forma visible se colocaré la siguiente inscripcion:
ajenos a los propios de la instalacion.

- Los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos SALA DE MAQUINAS

- La conexion entre generadores de calor y chimeneas debe ser perfectamente

) ILUMINACION
accesible.

- El nivel de iluminacion medio en servicio de la Sala de Maquinas sera, como minimo,
de 200 lux (con uniformidad media de 0,5). Para ello se instalaran pantallas estancas
del modelo Pacific TCW216 1xTL5-28W/840, del fabricante Philips o similar.

- Cada salida estaré sefializada por medio de un aparato autdbnomo de emergencia.

-> Enelinterior de la sala de maquinas figuraran, visibles y debidamente protegidas,
las indicaciones siguientes:

® |nstrucciones para efectuar la parada de la instalacion en caso necesario, con
sefial de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido.

» £l nombre, direccion y nimero de teléfono de la persona o entidad SEGURIDAD

encargada del mantenimiento de la instalacion. Se instalaran dos extintores manuales de eficacia 21A-113B, uno colgado en el interior

de la sala de calderas junto a la puerta de acceso y otro en el exterior de la misma.
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Por otra parte, de acuerdo con la IT.1.3.4.1.24 Sala de mdquinas de riesgo alto: Las
instalaciones que requieren sala de maquinas de riesgo alto son aquellas que cumplen
una cualquiera de las siguientes condiciones:

a) las realizadas en edificios institucionales o de publica concurrencia;

b) las que trabajen con agua a temperatura superior a 110 °C.

Como el inmueble se encuentra dentro del supuesto (a), ademas de los requisitos
generales exigidos en los apartados anteriores para cualquier sala de maquinas, en
una sala de maquinas de riesgo alto el cuadro eléctrico de proteccion y mando de los

equipos instalados en la sala se situaré fuera de la misma y al lado de la puerta de
acceso.

VENTILACION

El sistema de ventilacion sera del tipo natural directa por orificios. La ventilacion natural
directa al exterior con la que cuenta la sala de calderas es suficiente y no seréd necesario
acometer accion alguna en este sentido.

10.3. Almacenamiento de biocombustible

Segun la IT 1.3.4.14.,, las instalaciones alimentadas con biocombustibles sdlidos, como
la que es objeto de este proyecto, deben incluir un lugar de almacenamiento dentro
o fuera del edfficio, destinado exclusivamente para este uso.

Se levantara un silo de obra, ubicado junto a la sala de calderas con las siguientes
caracteristicas:

Dimensiones en planta (m) 26x43
Altura (m) 2.8
Capacidad (m3) 313

Mangueras de

succién

Interruptor de
apagado de

Longitud
méx 20 m

emergencia

Longitud
méax 20 m

Goma
antl-impacto

Piso in
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La conexion del silo con la caldera se hard mediante tubo de acero flexible con sinfin
flexible, mientras que la alimentacion exterior del silo se hard mediante los racores de
carga.

CERRAMIENTOS

De acuerdo conlo recogido en la tabla 2.1 del punto 2 del DB Sl del CTE, los almacenes

de combustible sélido para calefaccién con superficie en planta >3m? (4,41 m? en este
caso) tienen clasificacion de locales de riesgo medio.

En virtud de la clasificacion del recinto (riesgo medio), los cerramientos han de tener
una resistencia minima EI120 (tabla 2.2). Para ello se ejecutaran los cerramientos con
fabrica de blogue de hormigdn simple de un espesor minimo de 200mm.

10.4. Acumulador de inercia

Para un correcto funcionamiento de la instalacion es necesario dotar al sistema de un
volumen de inercia. Esto permitira reducir el nimero de arranques y paradas de la
caldera y absorber el calor que se genera desde que cesa la demanda hasta que cesa
la combustion del combustible en la camara.

Se selecciona un modelo de acumulador de la marca LAPESA, modelo MV3000! de
3.000 litros.

- Construido en acero inoxidable AlSI-376.
- Temperatura maxima: 100°C.

- Presion de trabajo méaxima 6 bar.

9

Acabado exterior mediante espuma de poliuretano compacto inyectado en
molde, con control permanente de celda, con un espesor de aislamiento
80mm, densidad 45 Kg/m?y coeficiente de transmision térmica 0,025 W/m°K

N

Forro acolchado en PVC, color gris, con semi-tapas superiores

Dimensiones

i A 1660
g
f B 2305
T C 175
. D 835
om
E 880
S+—
Fooo1552
(=

Peso 540 kg

10.5. Bombas circuladoras

Son las encargadas de mover el fluido a través del circuito hidraulico).

Se montaré para cada caldera una bomba WILO STRATOS PARA 30/1-9 PN6 o
equivalente, para mover un caudal de 3m?/h y compensar pérdidas de 1,297m. Sus
diagramas caracteristicos son las que se pueden ver en las gréficas siguientes.
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Fig. 6: Curvas caracteristicas

10.6. Red de circulacion del fluido

Se utilizaran tuberfas de PP-R de diametros 40 y 90mm.

Se supone como punto de partida de disefio el caudal maximo que figura en la hoja
de datos del fabricante: 3000 kg/h.

Para un diametro de 40mm el valor de las pérdidas de carga lineales (mmca/m)
calculadas mediante la expresion de Darcy-Weisbach con la expresion de Hazen-

Williams para el célculo del coeficiente de friccion (coeficiente C para el PP-R: 160)
resulta en un valor de 39,08 mmca/m.

La red hidréulica es la encargada de llevar el fluido de trabajo desde la caldera hasta
el colector, de ahif al acumulador de inercia y desde ahi hasta el colector de
distribucion.

10.7. Vaso de expansion

El sistema de expansion que se emplee deberé ser capaz de compensar el aumento
de volumen del fluido contenido en la totalidad de la red hidraulica.

Se montara un vaso de expansion cerrado, con membrana intercambiable y una
capacidad minima de 25 litros en cada una de las calderas. Soportard una presion
maéxima de 10 bar y una temperatura de 130°C.

En el tramo de unién entre el acumulador de inercia y el colector de distribucion se
montara un vaso de 250 litros. Como se corresponde con el volumen presente en la
instalacién actual, se reutilizara el elemento.

10.8. Aislamientos

Las tuberfas de la instalacion se aislaran térmicamente con aislamiento térmico de
espuma elastomérica. Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberias
y accesorios situados en el interior o exterior, no seran inferiores a los valores
especificados en el RITE, IT1.2.4.2.1.1, y que se recogen en la siguiente tabla en funcién
del tramo.

Tramo DN Espesor
(mm) Situacion min. (mm) Tipo aislamiento
Tramo caldera- 20 INT 30 Coqw!lg
colector elastomérica
Tramo colector- %0 INT 20 Plancbg
inercia elastomérica

El aislamiento del acumulador tiene un espesor de 80 mm.
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10.9. Chimenea

Se instalara una chimenea modular de acero inoxidable de doble pared marca DINAK
0 equivalente, con las siguientes dimensiones (segiin norma UNE-EN 13384-1):

= didmetro 500mm interior / 560mm exterior para la chimenea
= diametro 500mm interior / 560mm exterior para el colector
» didmetro 300mm interior / 360mm exterior para los conductos de unién

Esta chimenea discurrira primero por el interior del edificio y posteriormente, se elevara
hasta sobrepasar la cubierta del mismo, por el interior de la actual.

La altura aproximada de la chimenea sera de 8 metros, tal y como aparece en el anexo
de célculos de la misma.

Los modulos rectos, de una longitud Util de 960 mm, soldados longitudinalmente en
continuo, son ensamblables entre si mediante un sistema macho-hembra que permite
la absorcion de las dilataciones producidas en cada elemento.

La pared interior sera de acero inoxidable AlSI 316L de 0,4mm de espesor. La pared
exterior de AISI 316L. La fijacion de la pared interior a la pared exterior sera mediante
sistema de union puntual, con ausencia de puentes térmicos.

Elaislamiento seré de lana de roca de alta densidad y, en las uniones, de fibra cerdmica.
Una vez montado el conducto, el aislamiento de cada mddulo estard en contacto
directo con el aislamiento del modulo siguiente. El espesor del aislamiento sera de
30,0mm.

Todos los accesorios de union entre los elementos, de fijacion a pared, etc, seran
totalmente construidos en acero inoxidable AISI 304.

10.70. Proteccion contra incendios
Ademas de los sistemas descritos en cada apartado, se instalaran los siguientes:
Control de humo de incendio

Se instalara un detector de humo en la sala de calderas.

Dotacién de instalaciones de proteccidn contraincendios

Se dispondra de las siguientes instalaciones:

Un extintor automatico de 9kg encima de cada uno de los generadores
Un extintor de nieve carbdnica CO;, de 5kg

Un extintor de polvo quimico 6kg

Un carro extintor de polvo quimico 25kg

Se dispondran de forma que el recorrido real maximo hasta alguno de ellos, incluido
el situado en el exterior de la sala, no sea mayor que 15 m.

Senalizacion de las instalaciones manuales de proteccidn contra incendios

Los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual se deben sefializar
mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1, de 210 x 210 mm ya que la
distancia de observacion de la sefial no exceda de 10 m;

Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado
normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas
UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se
realizard conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

11. Operacion

11.1. Instrucciones de seguridad, manejo y
maniobra

11.1.1. Instrucciones de seguridad

Estas instrucciones deben estar claramente visibles al lado del acceso y en el interior
de la Sala de maqguinas del edificio, y junto a los equipos, con absoluta prioridad sobre
el resto de instrucciones. Seran las siguientes:
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- Antes de una intervencion se deberan parar los equipos.

- Antes de una intervencion en un equipo se debera desconectar éste de la corriente
eléctrica

- Se deberan colocar advertencias antes de intervenir en un equipo.

- Antes de la apertura de los circuitos hidraulicos, se deberan cerrar las valvulas.
- Presién méxima de servicio: 5 bar.

- T maxima circuito primario: 95 °C.

- En caso de emergencia utilizar interruptor de parada de emergencia, situado en el
cuadro eléctrico.

11.1.2. Instrucciones de maniobra

Estas instrucciones deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de la
instalacién, de forma total o parcial, y para conseguir cualquier programa de
funcionamiento y servicio previsto. Estas instrucciones deben estar situadas en lugar
visible de la sala de méquinas.

Dado que la instalacion contara con un sistema de control y regulacion centralizado,
la instalacion funcionara siempre en modo automatico, aungue existira la posibilidad
de funcionar también en modo manual. El fabricante del sistema de regulacion,
realizarad la programacion del sistema, siguiendo las indicaciones del usuario de la
instalacion, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Horario de puesta en marcha y parada de la instalacion. Orden de puesta en marcha
y parada de los equipos.

- Programa de modificacion del régimen de funcionamiento (temperaturas de
consigna en subcentrales, secuencia de prioridades en subcentrales, etc.).

- Programa y régimen especial para fines de semana y para condiciones especiales de
uso de la instalacion o de condiciones exteriores excepcionales.

El fabricante de la instalaciéon de regulacion, proporcionaréd el manual de uso del
sistema y dara formacion al personal del usuario de la instalacion, para el manejo del
sistema.

Dicho sistema de regulacion y gestion controlard los siguientes parametros:
funcionamiento de caldera, (paro, marcha), funcionamiento de las bombas, (paro,
marcha), servomotores de las valvulas de dos y tres vias (Maniobra), temperatura
exterior, temperaturas de ida y retorno en circuito primario de caldera, contador de
energia general, contadores de energia en subcentrales, temperaturas de ida y retorno
en subcentrales, contaje de horas de funcionamiento de caldera, etc.
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12. Planificacion

El cronograma de los trabajos sera el que se puede ver a continuacion.

Semana 1 | 2 | 3
Giz 1 2 3 4 5 6 T g 9 1 1m 12 13 14 15 1% 17 18 19 20 21
INSTALACION DE CALDERA DE BIOMASA EN LA PISCINA CLIMATIZADA COMARCAL "IVAN RANA FUENTES", ORDES

Repianteo m == B ==
Acondicionamiento del espacio N = e N R e =———
Pases parz chimenes I N ——— D N = I I N e =———
Montze e Iz cakiera = N === ==
Instalacin de chimenea == B ==
Equipamiento sala de calderas N =—— I O e L L N =
Construccién del sio N == N ——
Fases para tuoeriss I . B N ——
Instalacidn sistema alimentacion combustible | | | | | | | - | | | | %
Tendido red hidraulica | | | | | | | | | | | | %
Coneadn instalaoon exstente | | | | | | | | | | | | | %
Instalacidn eiéctrica I . I ==
Instalacion sistema control e =——— I e O N ——=—— N I I =———
Prugses oe conunt = = I = —— N e =———
Puesta en servicio == —=—R N ==

Se estima, por tanto, un plazo de ejecucion de 15 dias laborables contados desde el
inicio de los trabajos tras la comprobacion del replanteo y con plena disponibilidad de
materiales, lo que supondrian entre 3y 4 semanas en el calendario dependiendo del
dia de inicio.

El nimero méximo de trabajadores presentes de forma simultanea en la obra sera de
cinco.
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13. Conclusiones

Con la realizacion de esta memoria, se describen de manera suficiente todas las
instalaciones necesarias para definir la INSTALACION DE BIOMASA EN LA PISCINA
CLIMATIZADA COMARCAL IVAN RANA FUENTES, en el Concello de Ordes.

En Ferrol, a 08 de agosto de 2017
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1. Vaso de expansion

Se instalaran vasos de expansion en cada caldera vy el circuito hidraulico que une el
acumulador de inercia y los colectores.

El calculo del tamarfio del vaso de expansion se hara de acuerdo con lo establecido en

la norma UNE 100.155:2004.

Para calcular el volumen necesario se utilizé la siguiente férmula:
Vi=V-C. G

Siendo:

Ve Volumen Util necesario (1).

V: Volumen total de fluido de trabajo en el circuito ().

Ce: Coeficiente de expansion del fluido.

Cp: Coeficiente de presion

CALDERAS

Volumen total de fluido en el circuito

Volumen de fluido contenido en la caldera: 130 .

Volumen de fluido en el circuito hidraulico caldera-colector recogida: 4,52 1.

Volumen total (x1,1): 147,97 |.

COEFICIENTE DE EXPANSION

La primera variable a calcular es el llamado coeficiente de expansion que, de acuerdo
con el articulo 9.3 de la mencionada norma UNE, responde a la expresion:

C.=(-33,48+0,738t)10°

Esta expresion es vélida para agua a temperaturas entre 70°C y 140°C (excluidas). La
temperatura de impulsion de la caldera de biomasa sera de un maximo de 95°C.

Ce = (-33,48+0,738:95)10% = 0,037.

COEFICIENTE DE PRESION
El coeficiente de presion (Cp) se calcula mediante la siguiente expresion:

C — Pmax+1
Pmax_Pm'\n
Siendo:
Pmax: Presion méaxima en el vaso de expansion.
Pmin: Presion minima en el vaso de expansion.

(*) De acuerdo con el apartado 9.7 de la norma, las presiones utilizadas serdn absolutas, es decir,
al valor obtenido de las tablas habrd que sumarle la presién atmosférica (1 bar).

Temperatura méxima del circuito de impulsion: 95°C

De acuerdo con lo establecido en la norma UNE 100155, para temperaturas de hasta
95°C se tomara un valor del margen de seguridad para la presion minima de 0,5 bar
sobre la presion atmosférica.

Presion maxima de trabajo: 3 bar

Presion méaxima PM) =0,9 -3 + 1= 3,7 bar

Presion minima (Pm) = 0,5 + 1= 1,5 bar

Cp=37/37-15 =168

Sustituyendo estos valores en la expresion del volumen del vaso resulta en:

Vi = ((130+4,52) x 1,1) x 0,037 x 1,68 = 9,19 litros

Con estos valores, se elige un tamafio comercial ligeramente superior, esto es, 251.

ACUMULADOR DE INERCIA-COLECTOR
Volumen de inercia: 3000 .

Volumen de fluido en el circuito hidraulico inercia-colector distribucion: 30,2 L
Volumen total (x1,1): 3.333,22 .
COEFICIENTE DE EXPANSION

La primera variable a calcular es el llamado coeficiente de expansion que, de acuerdo
con el articulo 9.3 de la mencionada norma UNE, responde a la expresion:

C.=(-33,48+0,738t)-10°°
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Esta expresion es vélida para agua a temperaturas entre 70°C y 140°C (excluidas). La
temperatura de impulsion de la caldera de biomasa sera de un maximo de 95°C.

Ce = (-33,48+0,738:95)10° = 0,037.
COEFICIENTE DE PRESION
El coeficiente de presion (Cp) se calcula mediante la siguiente expresion:

+1

sz Pmax
PmaX_Pmin
Siendo:

Pmax. Presion maxima en el vaso de expansion.
Prin: Presién minima en el vaso de expansion.

(*) De acuerdo con el apartado 9.7 de la norma, las presiones utilizadas serdn absolutas, es decir,
al valor obtenido de las tablas habrd que sumarle la presién atmosférica (1 bar).

Temperatura maxima del circuito de impulsion: 95°C

De acuerdo con lo establecido en la norma UNE 100155, para temperaturas de hasta
95°C se tomaréa un valor del margen de seguridad para la presion minima de 0,5 bar
sobre la presidon atmosférica.

Presion maxima de trabajo: 3 bar
Presion maxima (PM) =093 + 1= 3,7 bar
Presion minima (Pm) = 0,5 + 1= 1,5 bar

Cp=37/37-15) =168

Sustituyendo estos valores en la expresion del volumen del vaso resulta en:

Vi = ((3.000+30,2) x 1,1) x 0,037 x 1,68 = 205,34 litros

Con estos valores, se elige un tamafio comercial ligeramente superior, esto es, 2501.

Se reutilizara el vaso conectado actualmente a la caldera de propano RENDAMAX.
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CALCULO SEGUN EN 13384-1, CHIMENEA EN DEPRESION

2. Chimenea

| DATOS DE LOS APARATOS

Combustible:
Tipo de aparato:
Condensacion:

Condiciones de trabajo:

Pellets

Caldera presurizada
NO

Modulante

Nominal ~ Minimo

Potencia: kW 64 20
Rendimiento: % 93 91
T2 de humos: °C 160 100
Tiro minimo: Pa 10 10
Caudal: g/s 33,25 18,33
DATOS DE SITUACION

Provincia: A Corufia

Altitud: m 50

T2 maxima: °C 25

T2 minima a la salida de la chimenea: °C §

Montaje Interior

Presion opuesta a la salida: NO



DATOS DEL TRAMO HORIZONTAL (CONDUCTO DE UNION)

DATOS DE LA CHIMENEA

Ne total de conductos de unién: 5
Longitud total (m): 1
Recorrido: 1
Altura total (m): Dinak DP
Gama: 300
Piezas: 40
Zeta total de los elementos: Te de 90°: 1

DATOS DEL COLECTOR

Distancia entre calderas (m): 1

Dist. Ultima caldera a la 1
chimenea (m):

Longitud total del colector 5

(m):

Gama: Dinak DP
Didmetro (mm): 500
Conexién a chimenea: Te de 90°: 1
Piezas: Te de 90°: 1

Longitud (m): 8
Altura (m): 1
Gama: Dinak DP
Diametro (mm): 500
Piezas: -
Tipo de salida: Salida libre

CALCULOS Y COMPROBACIONES
Coeficiente de seguridad de flujo Se 1,2
Primer requisito  de Mwej2 My;  Nominal Minimo
caudal: Validacién sl S
Segundo requisito de Mwej 2 0
caudal: Validacién Sl S
Primer requisito de | Pzj-Pz;|<0,4 Nominal Minimo
presion: Validacion S S|
Segundo requisito de Pz;2 Pa
presion. Validacion Sl Sl
Primer  requisito Tiobj 2 Tg;
temperatura: Validacion Sl
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DIMENSIONADO

CONDUCTO DE UNION

CHIMENEA

Gama: Dinak DP
Diametro interior: mm 500
Diametro exterior: mm 560
Designacion EN 1856-1.: T600 N1 D V2 G(XX)

Gama: Dinak DP
Diametro interior: mm 300
Diametro exterior: mm 360
Designacion EN 1856-1.: T600 N1 D V2 G(XX)
Nominal Minimo
Velocidad de los gases a la salida: m/s 0,6 0,3
T2 de los gases a la salida: °C 155 95
T2 de la pared exterior a la salida: °C 36 30
COLECTOR
Gama: Dinak DP
Diametro interior: mm 500
Diametro exterior: mm 560
Designacion EN 1856-1.: T600 N1 D V2 G(XX)
Nominal Minimo
Velocidad de los gases a la salida: m/s 11 0,5
T2 de los gases a la salida: °C 147 88
T2 de la pared exterior a la salida: °C 36 30

Nominal Minimo
Velocidad de los gases a la salida: m/s 1,1 0,5
T2 de los gases a la salida: °C 135 78
T2 de la pared exterior a la salida: °C 34 29

3. Ventilacion

La potencia nominal instalada es de 320 kW.

La ventilacion sera realizada directa desde el exterior por orificio con una superficie
minima de:

S > 5cm? x P (kW)
S >5x320 = 1600 cm?

En el paramento que comunica con el hall exterior, hay dos aberturas con las siguientes
superficies:

90 x 100 = 9.000 cm2

90x 30 =2.700 cm?2

Cuentan con persianas de acero
Longitud de la rejilla: 120cm.

Ancho libre entre lamas: 2cm.
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Numero de rejillas: 30 la de 90 x 100 y 9 la de 90 x 30

Superficie Util de paso de ventilacion: (90 x 2 x 3T) + (90 x 2 x 10) = 5.580 + 1.800 =
7380 cm2 > 1.600 cm2 =1 CUMPLE

4. Seleccion de la acumulacion

Las recomendaciones del fabricante son de emplear volimenes de inercia de entre 10
y 15 litros por kW de potencia.

Aungue la potencia instalada es de 320kW, la potencia que se usara, como maximo a
diario, en el peor de los casos, de acuerdo con las estimaciones de demanda, sera de
224,18kW, por lo que el volumen de inercia necesario estard entre 22418 y 3.362,7
litros.

Es por ello que se seleccionara un volumen comercial de 3.000 litros, en un Unico
depdsito.

5. Autonomia del silo

Para calcular la autonomia del silo, necesitamos conocer la biomasa consumida por
dia. Para ello, teniendo en cuenta los céalculos de las demandas térmicas, el mes més
desfavorable es enero, con 101.742,82 kWh.

Por tanto, la energfa Consumida (kWh/dia) = 3.714,80
En términos de combustible, esto supone:

Biomasa Consumida (kg/dia) = Energia Consumida (kWh/dia) /Poder Calorifico
(kWh/Kg) = 3.714,80 /5,1 = 727,82 Kg/dia

*E| poder calorifico del combustible es de 5,1 Kwh/Kg
Y en volumen:

Biomasa Consumida (m?/dia) = Biomasa Consumida (kg/dia) / Densidad Aparente
(Kg/m?3) = 727,82/650 = 1,12 m3/dia

*La densidad aparente del combustible es de 650 kg/m?
Como el volumen del silo es de 31,3 m?, su autonomia:
Autonomia Silo = Volumen del silo (m?) /Consumo Diario (m3/dia)

A =313 /112 = 27,95 dias > 2 semanas =21 CUMPLE

6. Disefo del circuito hidraulico

6.1. Pérdidas de carga
Se utilizaran tuberias de PP-R DN32.

El caudal de disefio sera de 3000 I/h, que se corresponde con el caudal maximo que
puede aportar la caldera, de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

El didmetro de las tuberfas se selecciona de forma que la pérdida de carga unitaria en
las mismas nunca sea superior a 40 mm.c.a/m.:

DN L(m) Tramo
32mm 3 Ida y retorno general de cada tramo

La longitud del tramo més desfavorable se considera 3m.

Para el dimensionamiento del circuito hidraulico el siguiente paso es el calculo de las
pérdidas de carga. Se hara planteando, para cada tramo, la ecuacion de Darcy-
Weisbach:

L V2

AP=t 5558

Siendo:
AP: Pérdida de carga (m.c.a).

A: Coeficiente de friccion
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L: Longitud de la tuberia (m).
D: Diametro de la tuberfa (m).
v: Velocidad del fluido (m/s).

Para calcular las pérdidas de carga totales, se suma a la longitud real de la tuberia, la
longitud equivalente correspondiente a las singularidades del circuito (codos, tes,
valvulas, etc). Esta longitud equivalente corresponde a la longitud de tuberia que
provocaria una pérdida de carga igual a la producida por dichas singularidades.

De forma aproximada, la longitud equivalente se calcula como un porcentaje de la
longitud real de la tuberfa. En este caso, se asume un porcentaje igual al 10%.
Calculo del coeficiente de friccion (A)
Se corresponde con la expresion:
)\ — 10,674 * [Q1’852/(O’852* D4,87W)] * |_

Siendo C un pardmetro que para el PP-R nuevo toma el valor de 155.

v: Velocidad del fluido (m/s).

D: Diametro de la tuberfa (m).

Los resultados se recogen en la siguiente tabla:

P. P.
Caudal %) (%) L  Velocidad carga carga
Tramo unitaria total

(I/h) (mm) int. (M) (m/s) (mmeca/m) (m.ca)

Ida general  3000,00 40 31 3 1,104 39,083 017
TOTAL corregido (x1,1) 0,129

Caldera y resto de elementos

A las pérdidas de carga en el circuito hidraulico hay que afiadir las pérdidas en la
propia caldera, que son de 0,155 m.c.a, y las pérdidas en el colector de distribucion,
que son de 1,013 m.ca.

Las pérdidas totales son, por tanto, de 1,297 m.c.a.

6.2. Bombas de circulacion

Las bombas de circulacion necesarias en los tramos del circuito hidraulico se deben
dimensionar para una presion disponible igual a las pérdidas de carga totales del
circuito, que seran de 1,297 m.c.a., teniendo en cuenta también la longitud equivalente
aportada por los elementos auxiliares, siendo capaces de mover un caudal de 3m?/h.

/. Aislamiento

El aislamiento térmico del circuito primario se realizara mediante plancha o coquilla
flexible de espuma elastomérica, con coeficiente de conductividad térmica méxima de
0,040 (W/m°K) a 10 °C.

El espesor del aislamiento se determinara de acuerdo con el procedimiento
simplificado establecido en el apartado IT 1.2.4.2.1. Aislamiento térmico de redes y
tuberias del RITE, y sus valores se recogen en la siguiente tabla:

Espesor
DN (mm) Situacion min. (mm) Tipo aislamiento
40 INT 30 Coquilla elastomérica
90 INT 40 Plancha elastomérica

Esta consideracion se hace teniendo en cuenta la utilizacion de un aislamiento con una
conductividad de 0,040 (W/m°K) a 10 °C. Si los aislamientos que se instalen tienen una
conductividad menor, el espesor equivalente se calculard mediante la expresion
recogida en apartado 8 de la IT 1.2.4.2.1.2 del RITE:

9[(—(—))4

2

Con:
e: espesor equivalente del aislamiento buscado

erf. espesor de referencia (el recogido en la tabla).
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Di: Diametro interior de la seccion circular del tubo
A: Conductividad térmica del aislamiento a emplear

Aref. cOnductividad de referencia: 0,040 (W/m°K) a 10 °C

8. Alumbrado sala de la caldera

Se aprovecharan las cuatro luminarias presentes en la sala de calderas, a las que se
afiadiran las ocho contempladas en el presupuesto.

A continuacion se incluye el informe de calculo del alumbrado de la sala de calderas,
realizado con el software DIALUX v. 4.13.
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Alumbrado sala caldera

Contacto:

N° de encargo:

Empresa: Concello de Ordes
N° de cliente:

Fecha: 09.08.2017
Proyecto elaborado por: Guillermo Penedo Cobelo
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09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Alumbrado sala caldera / Lista de luminarias

12 Pieza  PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840
N° de articulo: -
Flujo luminoso (Luminaria): 3400 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3400 Im
Potencia de las luminarias: 29.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 97
Cddigo CIE Flux: 48 81 95 97 100
Lampara: 1 x LED34S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

-
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Alumbrado sala caldera

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax

DIALux

Guillermo Penedo Cobelo

e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

09.08.2017

PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840 / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

105° 105°
90°
75°
60°
450
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim 1= 100%
——C0-C180 ——C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 97 Emision de luz 1:
Cédigo CIE Flux: 48 81 95 97 100
CoreLine Est lent dimiento v disefio el te Tanto si se trat Valoracidn de deslumbramiento segin UGR
oreLine Estanca: excelente rendimiento y disefio elegante Tanto si se trata
g oy o 9 ’ o Techo 70 | 70 | s0 50 | 30 | 70 | 70 | 50 | 0 | 30
de un nuevo edificio como de un espacio rehabilitado, los clientes prefieren s % T 3% % % T ) % = 1 3 %
soluciones de ilqminacién que gor"nbinen luz de calidad con un sustancial 'FST 2 | = | o | 2 | = | = | = | @ | 2
ahorro_ de energia y de mantenimiento. La nueva gama de_ productos LED Tamafio del kcal Mirado en parpandicular Mirado longitudinalmente
CoreLine Estanca se puede usar para sustituir las luminarias estancas L Y al eje de lAmpara 2l gje de ldmpara
tradicionales con lamparas fluorescentes, con facil instalacién y minimo H M| 185 198 188 200 203 | 184 207 187 U0 23
mantenimiento 3H | 191 203 18.5 206 209 20.7 219 211 222 22.5
) 4H | 195 20.6 19.9 20.9 21.2 21.2 22.3 2L6 2.7 23.0
BH | 199 209 20.3 212 216 216 226 22.0 29 233
8H | 20.1 211 20.5 25 218 216 26 2.1 230 234
12H | 204 213 20.8 217 2.1 217 226 22.1 230 234
aH M| 190 200 194 204 208 | 198 209 202 22 216
3H | 198 207 20.2 211 215 213 22.2 2.7 226 23.0
44| 202 211 07 25 A9 |20 18 24 B2 236
6H| 208 215 212 219 24 | 224 B1 29 86 240
BH | 211 218 216 222 227 22.6 233 23.0 237 24.1
12| 215 221 20 26 B | 26 B3 B BT 42
BH 4H | 204 211 208 2L5 22.0 22.0 2.7 22.5 3.1 236
64| 211 217 216 21 227 | 226 Bl B1 86 241
84| 216 220 221 225 231 | 228 B3 B3 138 43
4| 221 ns 226 230 23.6 229 234 235 235 244
12H 4H | 20,4 210 20.9 213 2.0 22.0 226 225 3.1 235
64| 212 216 217 2.1 27 226 231 231 36 24.1
8H | 21.7 2.1 22.2 226 231 228 23.2 23.4 238 243
Varladdn de la posicidn del espectador para separadones 5 entre luminarias
5= 1.04 +03 [ -03 402 | 02
S=15H +0.6 [ -0.9 +08 | -09
5= 204 +1.0 / -18 +09 [/ -L5
Tabla estandar BKOS BKDS
Sumabdo ds 44 57
Indice de deslumbramisnto cormegido en relocicn a 34D0Im Flija luminoso toksl

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840 / CDL (Polar)

Luminaria: PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840
Lamparas: 1 x LED34S/840/-

105° 105°
900 900
75° 758
60° 60°
45° 45°
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=100%

—(0 ~C180 —— 90 -C270

F
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Alumbrado sala caldera

Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax

e-Mail

DIALuX

09.08.2017

Guillermo Penedo Cobelo

guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Resumen

[761m
7.23

[ 6.16

[ 5.41

240 300
180 - N300~ 300 360 / 300~
m /\ s
et 240 240 240 -- 1.22
\ 180 040
I H—wh———t +—t t t { &0
0.00 360432 5396.10 6.857.56 8.39 9.10 10.00 11.00 12.55 13.58 m

Altura del local: 2.850 m, Altura de montaje: 2.850 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie p [%]
Plano util /
Suelo 27
Techo 27
Paredes (6) 27
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 19x7P
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

1 12

untos

E,, [IX]
243
187

57
111

Designacioén (Factor de correccion)

PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840
(1.000)

E min [IX]
124
3.66

32

13

@ (Luminaria)

Valores en Lux, Escala 1:98

Emax [|X] Emin / Em
395 0.510

306 0.020

93 0.563

302 /

[Im] @ (Lamparas)[Im] P [W]

3400 3400 29.0
Total: 40800 Total: 40800 348.0

Valor de eficiencia energética: 3.37 W/m? = 1.39 W/m?100 Ix (Base: 103.35 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Lista de luminarias

12 Pieza  PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840
N° de articulo: -
Flujo luminoso (Luminaria): 3400 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3400 Im
Potencia de las luminarias: 29.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 97
Cddigo CIE Flux: 48 81 95 97 100
Lampara: 1 x LED34S/840/- (Factor de
correccién 1.000).

-
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Alumbrado sala caldera
09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono

Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Planta

T410m

351

-1.85 11.73m

Escala 1 : 98

F
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Alumbrado sala caldera _ D | A I_ ux

09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Luminarias (ubicacién)

T410m

® © © o |hm

© o o = |

@ 1
® e o 1250

L L 1 1 1 1 N ‘-351
-1.85 -0.40 3.30 4.00 6.50 10.20 11.73 m
Escala 1:98
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 12 PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840
s
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09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Luminarias (lista de coordenadas)

PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840
3400 Im, 29.0 W, 1 x 1 x LED34S/840/- (Factor de correccién 1.000).

(12 @ © ®

® o o ©
®®

N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y z X Y z
1 0.300 0.300 2.850 0.0 0.0 90.0
2 4.000 0.000 2.850 0.0 0.0 90.0
3 3.300 3.200 2.850 0.0 0.0 90.0
4 7.000 0.000 2.850 0.0 0.0 90.0
5 6.500 3.200 2.850 0.0 0.0 90.0
6 10.200 2.700 2.850 0.0 0.0 90.0
7 10.350 0.407 2.850 0.0 0.0 90.0
8 -0.400 -2.500 2.850 0.0 0.0 90.0
9 10.400 -1.900 2.850 0.0 0.0 90.0
10 4.000 -2.100 2.850 0.0 0.0 90.0
11 7.000 -2.100 2.850 0.0 0.0 90.0
12 -0.200 2.900 2.850 0.0 0.0 90.0

-
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Alumbrado sala caldera

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuX

09.08.2017

Guillermo Penedo Cobelo

guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Objetos (plano de situacion)

5OgTOgE

Ol OOk WO (G

®

@

T410m
T345

[2.40

T-0.70

T-278

L i 1 L s L i I

351

440 528 633 7.40 828

l—1 .85 218 3.30
Objeto-Lista de piezas
N° Pieza Designacion
1 1 Aspir1
2 1 Aspir2
3 1 Aspir3
4 1 Aspird

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

10.30 11.73 m

Escala 1 : 98
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Alumbrado sala caldera

Objeto-Lista de piezas

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Pieza

N
N = a2 a A a a a a

Proyecto elaborado por

DIALuX

09.08.2017

Guillermo Penedo Cobelo

guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Objetos (plano de situacion)

Designacion
Aspirb
Caldera1
Caldera2
Caldera3
Caldera4
Caldera5
Cilindro horizontal
Cuadro
Inercia
Puerta

.
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Alumbrado sala caldera

Flujo luminoso total: 40800 Im

Potencia total: 348.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]
directo indirecto total

Plano util 220 23 243

Suelo 163 24 187

Techo 7.18 50 57

Pared 1 78 33 111

Pared 2 85 32 118

Pared 3 85 36 121

Pared 4 66 25 90

Pared 5 88 30 118

Pared 6 77 34 111

Simetrias en el plano util
Emin/ Eq 0.510 (1:2)
Emin / Emax: 0-313 (1:3)

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuX

09.08.2017

Guillermo Penedo Cobelo

guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Resultados luminotécnicos

Grado de reflexion [%]

/
27
27
30
27
27
27
27
27

Densidad luminica media [cd/m?]

/

16
4.92
11
10
10
7.77
10
9.57

Valor de eficiencia energética: 3.37 W/m? = 1.39 W/m?#/100 Ix (Base: 103.35 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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memee DIALUX

Alumbrado sala caldera
09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Rendering (procesado) en 3D

F
Péagina 14
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Alumbrado sala caldera
09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Rendering (procesado) de colores falsos

Y
Péagina 15
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Alumbrado sala caldera

DIALuX

09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo

Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Plano util / Isolineas (E)

1761m
723
Te.16
T5.41
2
__ 1.22
084
3040
b I —— ; — , 000
0.00 360432 5396.106857.56 8399.10 10.00 11.00 1255 1358 m
Valores en Lux, Escala 1 : 98
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(-1.851 m, -3.510 m, 0.850 m)
[
Trama: 19 x 7 Puntos
Em [1x] Emin [Ix] Emax [Ix] Emin / Em Emin / Emax
243 124 395 0.510 0.313
s
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 16



Alumbrado sala caldera _ D | A I_ ux

09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Plano atil / Gama de grises (E)

1] f761m
7.23
L ]
. —— -3 L
. ] -
6.16
1541

— . ]
. ] EEe—————
. ] . ] —
— :: 1.22
E 0.84
$0.40
= ~0.00
0.00 360432 539610 6.857.56 8.399.10 10.00 11.00 12.55 13.58 m
[ | [ I | I
180 240 300 360 Ix
Escala 1 :98
Situacion de la superficie en el local: | -]
Punto marcado:
(-1.851 m, -3.510 m, 0.850 m)
Trama: 19 x 7 Puntos
Em [|X] Emin [|X] Ema\x [IX] Emin / Em Emin / Emax
243 124 395 0.510 0.313
e
Pagina 17
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Alumbrado sala caldera

= DIALux

09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Plano util / Grafico de valores (E)

L1 1761m
135 213 236 208 167 253 259 187 232 233 150 7.23
. ]
L ] E
emm——r— 1
157 253 285 251 138 300 295 197 6.16
T5.41
161 248 297 292 210 168 168 223 183 174 188 227 193 188 218 286 339 336 251
125 215«287m2920223 194 220 301 320 281 272 307 326 285 249 278 332™337"™263
L ] L ]
158 231 271 266 225 221 265 362 389 354 346 378 @ 351 306 314 350 351 289
176 255 264 219 164 165 214 314 340 293 282 320 344 293 241 250 297m307m241
— — i3
162 237 238 188 129 @ 155 211 216 231 210 184 186 206 212 164 _::_0-84
£ 040
B k3
I s -——} + } { 0.00
0.00 360432 5396.106.857.56 8399.10 10.00 11.00 12.55 13.58m

Valores en Lux, Escala 1 : 98

No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(-1.851 m, -3.510 m, 0.850 m)

Trama: 19 x 7 Puntos

E,. [IX] E... [IX]
243 124

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

E o [X] Ein/ Em E.in/E

min max

395 0.510 0.313

.
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Alumbrado sala caldera _ D | A I_ ux

09.08.2017

Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Plano atil / Tabla (E)

Situacion de la superficie en el
local:
Punto marcado:

|:| T, (-1.851 m, -3.510 m, 0.850 m)

[:] otras secciones

7.066 135 213 236 208 167 179 230 253 208 185
5.979 157 253 285 251 138 / / 179 / /
4.892 161 248 297 292 210 168 168 223 183 174
3.805 125 215 287 292 223 194 220 301 320 281
2.718 158 231 271 266 225 221 265 362 389 354
1.631 176 255 264 219 164 165 214 314 340 293
0.544 162 237 238 188 129 124 155 211 216 /

m 0357 1.072 1.787 2.502 3.217 3.931 4.646 5.361 6.076 6.790

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 19 x 7 Puntos

E,, [IX] E i [X] E i [IX] Enin/ Enm Ein/ E

min max

243 124 395 0.510 0.313

-
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Proyecto elaborado por Guillermo Penedo Cobelo
Teléfono
Fax
e-Mail guillermopenedo@hotmail.com

Local 1/ Plano atil / Tabla (E)

Situacion de la superficie en el
local:
Punto marcado:

[ seccion actual (-1.851m, -3.510 m, 0.850 m)

[:] otras secciones

7.066 217 259 217 155 139 187 232 233 150
5.979 / 242 / / / 231 300 295 197
4.892 188 227 193 188 218 286 339 336 251
3.805 272 307 326 285 249 278 332 337 263
2.718 346 378 395 351 306 314 350 351 289
1.631 282 320 344 293 241 250 297 307 241
0.544 / 187 231 210 184 186 206 212 164

m 7.505 8.220 8.935 9.650 10.364 11.079 11.794 12.509 13.224

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 19 x 7 Puntos

E,, [IX] E i [X] E i [IX] Enin/ Enm Ein/ E

min max

243 124 395 0.510 0.313

-
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1. Objeto

En este apartado se analizara el cumplimiento de las exigencias establecidas en las
instrucciones técnicas /T 1.1. EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE, IT 1.2. EXIGENCIA
DE EFICIENCIA ENERGETICA e IT 1.3. EXIGENCIA DE SEGURIDAD.

2. Exigencia de bienestar e higiene

2.1. Exigencia de calidad térmica del ambiente

Las exigencias de calidad térmica del ambiente se suponen satisfechas en las actuales
instalaciones interiores. A la nueva sala de calderas con funcionamiento a biomasa no
le afecta esta exigencia, ya que Unicamente se produce la incorporacion de un nuevo
equipo de generacion que emplea un tipo de combustible diferente, en sustitucion de
los anteriores equipos.

2.2. Exigencia de calidad del aire interior

Las exigencias de calidad del aire interior se suponen satisfechas en las actuales
instalaciones interiores. A la nueva sala de calderas con funcionamiento a biomasa no
le afecta esta exigencia, ya que, tal y como se sefiala en el apartado anterior,
Unicamente se produce la incorporacion de un nuevo equipo de generacion que
emplea un tipo de combustible diferente, en sustitucion de los anteriores equipos.

2.3. Exigencia de higiene

Las exigencias de higiene se suponen satisfechas en las actuales instalaciones
interiores. A la nueva sala de calderas con funcionamiento a biomasa no le afecta esta
exigencia, ya que Unicamente se cambia el combustible y los equipos de produccion
térmica.

3. Exigencia de eficiencia
energeética

Para la correcta aplicacion de esta exigencia de disefio y dimensionamiento de la
instalacién térmica, marcada por la IT. 1.2 del RITE (RD 1027/2007), se ha optado por
el procedimiento simplificado de verificacién, que debe incluir la siguiente
documentacion de soporte:

- Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion de calor y
frio dela IT1.2.4.1.

- Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberfas y
conductos de calor y frio de la IT 1.2.4.2.

- Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética de control de instalaciones
térmicas de la 1T 1.2.4.3.

- Cumplimiento de la exigencia de contabilizacién de consumos de la IT 1.2.4.4.
- Cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia de la 1T 1.2.4.5.
- Cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias renovables IT 1.2.4.6.

- Cumplimiento de la exigencia de limitacion de utilizacion de energia convencional
delalT1247.

Ademés, los proyectos 0 memorias técnicas deben incluir, entre sus documentos, los
que se relacionan en los tres apartados siguientes.

3.1. Estimacion del consumo de energia
mensual y anual

De acuerdo con el punto 3, en el apartado /T 1.2.3 Documentacidn justificativa:
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3. El proyecto de una instalacion térmica, debera incluir una estimacion del
consumo de energia mensual y anual expresado en energia primaria y emisiones
de didxido de carbono

La estimacion del consumo de energia mensual en los diferentes servicios (en kWh) se

detalla a continuacion:

Necesidades | Necesidades | Necesidades | Necesidades
ACS PISCINA CLIMA TOTALES

(kWh/mes) | (kWh/mes) | (kWh/mes) | (kWh/mes)
Ene 16.066,02 52.577,28 33.099,52 101.742,82
Feb 14.232,18 47.063,04 29.896,34 91.191,56
Mar 15.139,13 50.687,65 33.099,52 98.926,31
Abr 14.052,78 48.139,45 6.347,35 68.539,59
May 14.212,25 48.798,02 6.558,93 69.569,21
Jun 13.454,79 46.078,84 6.347,35 65.880,98
Jul 13.594,32 46.905,87 6.558,93 67.059,13
Ago 0,00 0,00 0,00 0,00
Sep 13.753,79 46.305,89 6.347,35 66.407,04
Oct 14.521,21 49.032,65 33.099,52 96.653,38
Nov 14.650,78 49.052,57 32.031,79 95.735,13
Dic 16.066,02 52.577,28 33.099,52 101.742,82

159.743,28 | 537.218,56 226.486,12 | 923.447,97

A partir de aqui se puede calcular esta demanda en términos de energia primaria y las
correspondientes emisiones. En este caso, al tratarse de una instalacion de biomasa,
las emisiones de CO, se consideran nulas puesto que el CO, procedente de la
combustion de la biomasa es equivalente al que emitirian los arboles de los que
procede el biocombustible

El factor de conversion entre energia final y primaria para el caso de biocombustibles,
como es el caso de la biomasaesde Tal.

Se considera un rendimiento global en la generacion de calor del 88,35%.

Necesidades

nsum nsum

JOTAES | Ty | ot
Ene 101.742,82 115.158,82 115.158,82
Feb 91.191,56 103.216,25 103.216,25
Mar 98.926,31 111.970,92 111.970,92
Abr 68.539,59 77.577,35 77.577,35
May 69.569,21 78.742,73 78.742,73
Jun 65.880,98 74.568,18 74.568,18
Jul 67.059,13 75.901,67 75.901,67
Ago 0,00 0,00 0,00
Sep 66.407,04 75.163,60 75.163,60
Oct 96.653,38 109.398,28 109.398,28
Nov 95.735,13 108.358,95 108.358,95
Dic 101.742,82 115.158,82 115.158,82

923.447,97 1.045.215,58 | 1.045.215,58

3.2. Lista de los equipos consumidores de

energia

Segun el RITE art. IT 1.2.3 (4) el proyecto incluiréd una lista de los equipos consumidores

de energia y de sus potencias.

Equipo Potencia
Caldera de biomasa OKOFEN PELLEMATIC MAXI PES64 5x%3,5 kW
Sistema de extraccion de silo mediante sinfin flexible doble 1TkwW
Bomba circuladora WILO STRATOS PARA 30/1-9 PN6 5x 180 W (max.)
Pantalla estanca 8 x 28W
Blogue auténomo de emergencia 3IxMW
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3.3. Justificacion del sistema de climatizacion y
de produccion de ACS elegido

Segun el art. 1.2.3 (5) del RITE, en el proyecto se justificara el sistema de climatizacion
elegido desde el punto de vista de la eficiencia energética.

El sistema elegido se basa en la produccion de energia térmica a partir de un
biocombustible, como es la biomasa. Se trata de una fuente de energia renovable, con
la ventaja que esto supone, desde el punto de vista de reduccién del consumo de
combustibles fésiles.

Por otra parte, el rendimiento del equipo de biomasa incorporado es del 93%,
mientras que el rendimiento del equipo de propano existente era, inicialmente, del
92%, lo que supone un menor consumo de combustible para el abastecimiento de la
demanda.

Otra ventaja de este sistema es que se puede considerar que sus emisiones tienen
balance neutro de CO, ya que, al proceder el CO, emitido de un carbono retirado de
la atmdsfera en el mismo ciclo bioldgico, no se altera el equilibrio de la concentracion
de carbono atmosférico, y por tanto no se incrementa el efecto invernadero

3.4. Caracterizacion y cuantificacion de la
exigencia de eficiencia energética

3.4.1. Generacion de calor y frio

3.4.11 Generacion de calor
RENDIMIENTO ENERGETICO DE LOS GENERADORES

El rendimiento de la caldera que se va a instalar cumple con lo establecido en la
1124121

El rendimiento minimo instantaneo es del 93% a plena carga, superior al minimo
exigido en el punto 4, del 75%.

Rendimiento a carga parcial: 91,1%.
Temperatura de impulsion: 95°C.
FRACCIONAMIENTO DE LA POTENCIA

Quedan excluidos de cumplir con los requisitos establecidos en la IT 1.2.4.1.2.2 los
generadores de calor alimentados por combustibles cuya naturaleza corresponda a
recuperaciones de efluentes, subproductos o residuos, como biomasa, gases
residuales y cuya combustion no se vea afectada por limitaciones relativas al impacto
ambiental.

REGULACION DE QUEMADORES

El equipo dispone de regulacién de combustion modulante, por lo que puede
considerarse que cumple lo establecido en la IT 1.2.4.1.2.3, en cuanto a la regulacion
de quemadores.

3.4.1.2. Generacion de frio

No aplica en el presente proyecto

3.4.2. Redes de tuberias
AISLAMIENTO TERMICO DE REDES DE TUBERIAS

Las tuberfas y accesorios, asi como equipos, aparatos y depositos de la red de
distribucién tanto del interior, como del exterior a la sala de calderas, dispondran de
aislamiento térmico.

En las instalaciones de climatizacion y ACS el espesor de los aislamientos termicos de
las tuberfas de las instalaciones seran iguales o equivalentes a los definidos en el RITE,
en la tabla 1.2.4.2.1. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberfas y accesorios
que transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios (para una
conductividad térmica de referencia de A=0,04 W/m«K).

Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta a Aref = 0,04W/m«K a
10° C, se considera valida la determinacion del espesor minimo aplicando la siguiente
ecuacion, recogida en apartado 8 de la 1T 1.2.4.2.1.2
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EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EQUIPOS PARA EL TRANSPORTE DE FLUIDOS

Las bombas circuladoras han sido seleccionadas de forma que su rendimiento sea
maximo en las condiciones calculadas de funcionamiento.

Se realizard una instalacion a caudal variable para todos los circuitos secundarios de
distribucion, circulando la bomba el agua necesaria para las necesidades de cada
momento, consiguiendo un ahorro de consumo de energia considerable.

3.4.3. Control

La instalacion estard dotada de los sistemas de control autométicos necesarios, para
que se puedan mantener en los locales las condiciones de disefio previstas, ajustando
los consumos de energia a las variaciones de la carga térmica.

3.4.4. Contabilizacion de consumos

La centralita de regulacion estara programada para controlar el tiempo de
funcionamiento de la caldera, al igual que la cantidad de combustible alimentado a la
caldera.

3.4.5. Recuperacion de energia
ENFRIAMIENTO GRATUITO POR AIRE EXTERIOR

No aplica en el presente proyecto

RECUPERACION DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCION
No aplica en el presente proyecto

ESTRATIFICACION

No aplica en el presente proyecto

ZONIFICACION

No aplica en el presente proyecto

AHORRO DE ENERGIA EN PISCINAS

No aplica en el presente proyecto

3.4.6. Aprovechamiento de energias renovables

Se ha previsto la implantacion de un grupo térmico alimentado con biomasa para la
produccion térmica. Aunque al proyecto no le es de aplicacion ninguno de los
supuestos relativos a la energia solar térmica, se considera cubierta cualquier exigencia
de cobertura por aprovechamiento de energias renovables.

CONTRIBUCION SOLAR PARA LA PRODUCCION DE ACS

No es de aplicacion en este proyecto.

CONTRIBUCION SOLAR PARA CALENTAMIENTO DE PISCINAS CUBIERTAS
No es de aplicacion en este proyecto.

CONTRIBUCION SOLAR PARA CALENTAMIENTO DE PISCINAS AL AIRE LIBRE
No es de aplicacion en este proyecto.

CLIMATIZACION DE ESPACIOS ABIERTOS

No es de aplicacion en este proyecto.

3.4.7. Limitacion de la utilizacion de la energia
convencional

No se utiliza en ningn caso energia eléctrica directa por efecto Joule para calefaccion.
Los locales no habitables no estan climatizados.

No se emplea en ningun caso la accion simultanea de fluidos con temperaturas
opuestas.

No se utilizan combustibles solidos de origen fosil.

INSTALACION DE BIOMASA EN LA PISCINA CLIMATIZADA COMARCAL IVAN RANA FUENTES. AN EXO 2 6 ll



4. Exigencia de seguridad

4.1. Caracterizacion y cuantificacion de la
exigencia de seguridad

4.1.1. Generacion de calor y frio
CONDICIONES GENERALES

La instalacion de generacion de calor proyectada consta de un generador de calor
que utiliza biomasa, y que tendréa:

- Un dispositivo de interrupcién de funcionamiento del sistema de combustién en caso
de retroceso de los productos de la combustion o de llama.

- Un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del sistema de combustion que
impida que se alcancen temperaturas mayores que las de disefio, que sera de rearme
manual.

- Un sistema de eliminacion del calor residual producido en la caldera como
consecuencia del biocombustible ya introducido en la misma cuando se interrumpa el
funcionamiento del sistema de combustion.

- Una vélvula de seguridad tarada a 1 bar por encima de la presion de trabajo del
generador. La descarga debera estar conducida hasta sumidero.

SALA DE MAQUINAS

La sala de calderas de la cual es objeto este proyecto, se realizara en el sdtano de la
piscina, en el emplazamiento de la actual, tiene una superficie disponible de 105m?,
con una dimension libre lineal continua de 13,6m, suficiente como para albergar las
cinco unidades (se necesitan 10,68m).

El generador instalado tendra una potencia de 320 kW, por lo que el recinto que se
delimite para su ubicacion tendra la consideracion de sala de maquinas.

Adyacente a la sala de calderas, al otro lado de un hall exterior, se ubicaré el silo de
almacenamiento del biocombustible.

La sala de maquinas debera cumplir, en lo que se refiere a su construccion lo siguiente:
- El acceso normal a la sala de maquinas no se practicara desde el techo o el suelo.

- 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.

- La puerta debe estar provista de cerradura con facil apertura desde el interior,
aunque hayan sido cerrada con llave desde el exterior.

- En el exterior de la puerta se colocara un cartel con la inscripcion: “SALA DE
MAQUINAS. PROHIBIDA LA ENTRADA A TODA PERSONA AJENA AL SERVICIO”.

- Los elementos de cerramiento de la sala no permitiran filtraciones de humedad.
- La sala dispondréa de un eficaz sistema de desaglie por gravedad.

- 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 podré cortar la alimentacion al sistema de
ventilacion de la sala.

- El nivel de iluminacidon medio en servicio de la sala de maquinas seré suficiente para
realizar los trabajos de conduccién e inspeccién, como minimo, de 200 lux, con una
uniformidad media de 0,5.

- Los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos contra
accidentes fortuitos del personal.

- 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 conexiéon entre generadores de calor y chimeneas debe ser perfectamente
accesible.

- En el interior de la sala de maquinas figuraran, visibles y debidamente protegidas, las
indicaciones siguientes:
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- Instrucciones para efectuar la parada de la instalacion en caso necesario, con sefial
de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido

- El nombre, direccion y nimero de teléfono de la persona o entidad encargada del
mantenimiento de la instalacion

- La direccion y nimero de teléfono del servicio de bomberos mas proximo, y del
responsable del edificio.

- Indicacion de los puestos de extincion y extintores cercanos.
- Plano con esquema de principio de la instalacion.
DIMENSIONES DE LA SALA DE MAQUINAS

Las instalaciones térmicas deberan ser perfectamente accesibles en todas sus partes
de forma que puedan realizarse adecuadamente y sin peligro todas las operaciones
de mantenimiento, vigilancia y conduccion.

La altura minima de la sala serd de 2,50 m (en este caso es de 2,8m); respetandose
una altura libre de tuberfas y obstaculos sobre la caldera de 0,5 m.

SALA DE MAQUINAS DE RIESGO ALTO

Dado que la instalacion se ubica en un local de publica concurrencia, la sala de
maquinas ha de calificarse como de riesgo alto.

Ademas de los requisitos generales exigidos en los apartados anteriores para cualquier
sala de maquinas, en una sala de maquinas de riesgo alto el cuadro eléctrico de
proteccion y mando de los equipos instalados en la sala o, por lo menos, el interruptor
general y el interruptor del sistema de ventilacion deben situarse fuera de la misma 'y
en la proximidad de uno de los accesos

VENTILACION DE LA SALA DE MAQUINAS

El sistema de ventilacion de la sala de maquinas se realizara de forma natural, directa
al exterior mediante orfficios.

Se realizaran huecos de ventilacion de dimensiones adecuadas, protegidos mediante
rejillas.

Estos huecos de ventilacion se realizaran en dos cerramientos opuestos de la sala, en
uno de los cerramientos se realizaran proximos al techo y en el otro proximaos al suelo,
garantizando asi una ventilacion cruzada.

CHIMENEAS

La caldera dispondra de una chimenea para evacuacion de los humos de la
combustion.

El tramo horizontal del sistema de evacuacion, con pendiente hacia el generador de
calor, sera lo mas corto posible.

La chimenea sera de acero inoxidable, de doble pared con aislamiento intermedio, de
la marca DINAK, o equivalente.

La chimenea dispondra de un mddulo de registro en la parte inferior de la misma que
permita la eliminacion de residuos sélidos y liquidos.

La boca de la chimenea estaré situada por lo menos, a un metro por encima de las
cumbreras de los tejados.

ALMACENAMIENTO DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS

Para el suministro de combustible a las calderas se instalara un silo de obra, con
alimentacion a las calderas mediante tornillo sinfin flexible y aspiracion.

El silo se instalard en una sala anexa a la sala de calderas. Las dimensiones en planta
de la sala son 6,3 x 7,0 metros, con una altura de 2,8 metros. El silo ocuparé 2,6 x 4,3
metros, en toda la altura, por lo que el volumen de acumulacion seré de 31,3 m?3. Dicho
volumen se prevé que es suficiente para tener una autonomia minima de dos semanas
en la época mas desfavorable del afio.

El sistema de llenado del silo se realizara a través de la parte frontal del mismo,
mediante tomas de llenado Storz, desde un camioén cisterna con un sistema neumatico
de carga.

4.1.2. Redes de tuberias y conductos

Para el dimensionado de las tuberfas de alimentacion y vaciado se ha tenido en cuenta
las IT1.3.4.2.2 y13.4.2.3. De acuerdo a estas referencias, y para la potencia térmica de
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la instalacion se elegira una tuberfa de 20mm para el llenado y de 25mm para el
vaciado del circuito.

Los sistemas de expansion han sido calculados de acuerdo a las normas UNE-
100155:2004 (Climatizacion. Calculo de vasos de expansion).

En todos los circuitos cerrados se han dispuesto valvulas de seguridad, cuya descarga
sera visible y se conducira a un lugar seguro.

En los puntos altos de la instalacion se ha previsto la instalacion de purgadores
automaticos, cuyo tipo y didmetro esta indicado en los planos.

4.1.3. Proteccion contra incendios

Se cumplird con lo dispuesto en el Documento Basico de Seguridad en caso de
Incendio contenido en el Cédigo Técnico de la Edificacion (DB-SI del CTE).

4.1.4. Seguridad de utilizacion

Todas las superficies de las tuberfas que transporten agua a una temperatura mayor
de 40°C se aislaran convenientemente de forma que el contacto fortuito con estas
superficies no sera posible.

La temperatura maxima de impulsién no rebasara los 90°C.

Todos los elementos en movimiento, en especial los de los aparatos situados en los
locales, deberan de cumplir lo dispuesto en la reglamentacion sobre seguridad de
méaquinas aplicable en cada caso. El material aislante no interferira con las partes
moviles de los componentes.

Los equipos y aparatos se instalaran de manera que su limpieza, mantenimiento y
reparacion resulte sencilla. Los elementos de medida, control, proteccidon y maniobra
se instalaran en lugares visibles y facilmente accesibles. Si los aparatos van a quedar
ocultos deberan disponer de registros adecuados para poder acceder a ellos.

En la sala de calderas se dispondra de un plano con el esquema de principio, este
plano deberd estar protegido para evitar su deterioro. De igual forma las instrucciones
de seguridad, manejo y maniobra de funcionamiento deberan estar situadas en un
lugar visible.

4.1.5. Medicion

Las instalaciones térmicas deben disponer de la instrumentacion de medida suficiente
para la supervision de todas las magnitudes y valores de los parametros que
intervienen de forma fundamental en el funcionamiento de los mismos.

Los aparatos de medida se situaran en lugares visibles y facilmente accesibles para su
mantenimiento. El tamafio de las escalas seré suficiente para que la lectura pueda
efectuarse sin esfuerzo.

El equipamiento minimo de medicion de la instalacion se realizara segun la 1T 1.3.4.4.5,
apartado 6, del RITE, y que seran:

a) Colectores de impulsion y retorno de un fluido portador: un termdmetro.
b) Vasos de expansion: un mandmetro.

¢) Circuitos secundarios de tuberfas de un fluido portador: un termdmetro en el
retorno, uno por cada circuito.

d) Bombas: un mandmetro para lectura de la diferencia de presion entre aspiracion y
descarga, uno por cada bomba.

e) Chimeneas: un pirémetro o un pirostato con escala indicadora
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anélisis del anexo anterior.

IT 1.1. EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

1. Objeto

A continuacion se justificard el cumplimiento con los distintos apartados del RITE,
utilizando para ello la tabla resumen que se indica a continuacién, que resume el

IT 1.1.4.3 Exigencia de higiene

Preparacion de agua caliente para

Cumple

IT 1.1.4 Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de bienestar e higiene.

IT 1.1.4.1 Exigencia de calidad térmica del ambiente

IT11412

Temperatura operativa y
humedad relativa

Cumple

Las temperaturas de disefio operativas se estiman dentro de los margenes
establecidos en este apartado.

IT114.37 usos sanitarios. Medidas contra la o
legionelosis. LI NO es de aplicacion
11432 Calentamiento del agua en piscinas Cumple
o climatizadas [0 NO es de aplicacién
U |
711433 Humidificadores Cumple
NO es de aplicacion
T1143.4 Aperturas de servicio para limpieza 0] Cumple
T conductos y plenums de aire NO es de aplicacién
T1144 Exigencia de calidad del ambiente X Cumple

acustico. DB HR del CTE

LI NO es de aplicacion

IT11.4.13

Velocidad media del aire

LI Cumple
NO es de aplicacion

Las tuberfas estaran aisladas, y la velocidad del fluido sera la adecuada, en funcion
del material de las tuberfas y conductos, para evitar ruidos. Se instalaran sistemas

antivibratorios antes y después de las bombas circuladoras.

IT 1.1.4.2 Exigencia

de calidad del aire interior

IT 1.2. EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

m1.2.3

Documentacion  justificativa. El
proyecto  debera  incluir  una
estimacion del consumo de energia
anual expresado en energfa primaria y
emisiones de C02.

Cumple
LI NO es de aplicacion

Véase Documento Memoria

m1.2.3

Documentacion  justificativa. El
proyecto incluira una lista de los
equipos consumidores de energiay de
Sus potencias.

Cumple
LI NO es de aplicacion

1142 Ventilacion segun seccion HS 3 L1 Cumple

del CTE NO es de aplicacion
T1142 Ventilacion segun norma UNE-EN | OJ Cumple

13773 NO es de aplicacion
111422 | menorenfumcndel o delos | D CUPe

edificios NO es de aplicacion
T11423 Caudal minimo del aire exterior L1 Cumple

de ventilacién NO es de aplicacion
T1142.4 Filtracion del aire exterior minimo | L1 Cumple

de ventilacion NO es de aplicacion
T11425 Aire de extraccion [ Cumple

NO es de aplicacion

Vease Listado equipos consumidores de energia

M1.2.3

Documentacion  justificativa.  En el
proyecto se justificara el sistema de
climatizacion desde el punto de vista
de la eficiencia energética

Cumple
LI NO es de aplicacion
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Véase Documento Memoria

m1.2.3

Documentacion  justificativa. ~ En
edificios nuevos e instalaciones de
P>70 kW, se requerira la realizacion de
un proyecto y cuando la superficie Util
total sea mayor que 1000 m2, se
realizara comparativa entre sistemas.

Cumple
LI NO es de aplicacion

IT 1.2.4 Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de eficiencia energética

IT12422 Aislamiento térmico de redes de Cumple
conductos 0 NO es de aplicacion

T12423 Estanquidad de redes de conductos O Cumple
NO es de aplicacion

T12424 Caldas de presion en componentes O Cumple
NO es de aplicacion

T12425 Eficiencia energética de los equipos Cumple
para el transporte de fluidos I NO es de aplicacion

T12426 Eficiencia energética de los motores Cumple
eléctricos LI NO es de aplicacion

T12427 Redes de tuberias Cumple

LI NO es de aplicacion

IT 1.2.4.3 Control

IT1241 Generacion  de calor 'y frio. Cumple
Generalidades L1 NO es de aplicacion
IT 1.2.4.1.2 Generacién de calor
IT124121 Requisitos minimos de rendimiento Cumple
energético de los de calor I NO es de aplicacion
IT12412.2 Fraccionamiento de potencia [0 Cumple
NO es de aplicacion
IT1.2.4123 | Regulacion de quemadores O Cumple
NO es de aplicacion
IT 1.2.4.1.3 Generacion de frio
IT12.4131 Requisitos  minimos  de  eficiencia | [J Cumple
energética de los generadores de frio. NO es de aplicacion
T124132 Escalonamiento de potencia en | ] Cumple
centrales de generacion de frio NO es de aplicacion
IT12.4133 | Maquinaria frigorffica enfriada por aire | ] Cumple
NO es de aplicacion
IT124134 | Maquinaria frigorffica enfriada por | [J Cumple

agua o condensador evaporativo

NO es de aplicacion

IT12.431 Control de las instalaciones de Cumple
climatizacion LI NO es de aplicacion
IT12432 Control de condiciones termo- | [ Cumple
higrométricas NO es de aplicacion
IT12433 Control de la calidad de aire interioren | [ Cumple
las instalaciones de climatizacion NO es de aplicacion
T12.434 Control de instalaciones centralizadas O Cumple
de preparacion de agua caliente P o
sanitaria NO es de aplicacion
T1244 Contabilizacion de consumos

Cumple
I NO es de aplicacion

IT 1.2.4.2 Redes de tuberias y conductos

IT12.4.21

Aislamiento térmico de redes de

tuberias

Cumple
LI NO es de aplicacion

Las instalaciones proyectadas contaran con al menos un contador de consumo de
calorias en cada subcentral y un contador de consumo eléctrico en la sala de

calderas

Las tuberfas para la produccion de agua caliente deberan disponer de un

aislamiento térmico de espesor adecuado segun el RITE
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IT 1.2.4.5 Recuperacion de energia

EXIGENCIA DE SEGURIDAD

IT 1.3.4.Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de seguridad

IT 1.3.4.1 Generacion de calor y frio

T12451 Enfriamiento gratuito por aire exterior | ] Cumple
NO es de aplicacion

IT12452 Recuperacion de calor del aire de | [] Cumple
extraccion NO es de aplicacion

IT12453 Estratificacion O Cumple
NO es de aplicacion

IT12454 Zonificacion O Cumple
NO es de aplicacion

IT12455 Ahorro de energia en piscinas O Cumple

NO es de aplicacion

IT 1.2.4.6 Aprovechamiento de energias renovables

T1246.1 Contribucion solar para la produccion
de agua caliente sanitaria. HE 4 | JCumple
Contribuciéon solar minima de agua NO es de aplicacién
caliente sanitaria del CTE

IT124.6.2 Contribucion  solar ~ para el | [0 Cumple
calentamiento de piscinas cubiertas NO es de aplicacion

IT124.6.3 Contribucion  solar minima  pan el | [J Cumple

calentamiento de piscinas al aire libre

NO es de aplicacion

IT 1.2.4.7 Limitacion de la utilizacion de energia convencional

T13.4.11 Condiciones Generales Cumple
LI NO es de aplicacion
T13.412 Salas de maquinas Cumple
LI NO es de aplicacion
IT13.4.122 | Caracteristicas comunes de los locales Cumple
destinados a sala de maquinas I NO es de aplicacion
T13.4123 Salas de maquinas con generadores de | [ Cumple
calor a gas NO es de aplicacién
IT1.3.4124 | Sala de maquinas de riesgo alto Cumple
L1 NO es de aplicacion
T13.4125 Equipos autbnomos de generacion de | [ Cumple
calor NO es de aplicacién
T13.4126 Dimensiones de las salas de maqguinas Cumple
L1 NO es de aplicacion
T13412.7 Ventilacion de salas de maquinas Cumple
LI NO es de aplicacion
IT13.4128 | Medidas especificas para edificacion

existente

L1 Cumple
NO es de aplicacion

IT 1.3.4.1.3 Chimeneas

IT124.7.7. Limitacion de la utilizacion de energia Cumple
convencional para la produccion de I NO es de aplicacion
calefaccion

T124.72 Locales sin climatizacion ] Cumple

NO es de aplicacion

T124.73 Accién simultdnea de fluidos con | [ Cumple
temperatura opuesta NO es de aplicacion

T12474 Limitacion del consumo  de Cumple

combustibles sélidos de origen fosil

LI NO es de aplicacion

IT134131 Evacuacion de los productos de la Cumple
combustion L1 NO es de aplicacion

IT13.4132 | Disefioy dimensionado de chimeneas Cumple
LI NO es de aplicacion

IT13.4133 | Evacuacion por conducto con salida Cumple

directa al exterior o a patio de
ventilacion

LI NO es de aplicacion
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IT1.3.414

Almacenamiento de biocombustibles
solidos

Cumple
L1 NO es de aplicacion

IT 1.3.4.2 Redes de tuberias y conductos

IT13.4.2.10.3 | Conexion de unidades terminales O Cumple

NO es de aplicacion
IT13.42.104 | Pasillos | Cumple

NO es de aplicacion
IT1.3.4.21 Tratamiento del agua ] Cumple

NO es de aplicacion

Para evitar fen

émenos de corrosion e incrustacion calcar

utilizaran los criterios establecidos en UNE12502 parte 3 'y

ea en las instalaciones se
UNE 112076

IT1.34.2]1 Generalidades Cumple

L1 NO es de aplicacion
IT13422 Tuberfas. Alimentacion 1 Cumple

NO es de aplicacion
T13.423 Tuberfas. Vaciado y purga Cumple

L1 NO es de aplicacion
13424 Expansion Cumple

L1 NO es de aplicacion
IT13425 Circuitos cerrados Cumple

L1 NO es de aplicacion

IT13.4212 Unidades terminales ] Cumple
NO es de aplicacion
T1343 Proteccion contra incendios Cumple

LI NO es de aplicacion

Se dispone de vélvulas de alivio y de seguridad dimen

cerrados con fl

uidos calientes

sionadas en los circuitos

Se cumplira con requisitos establecidos en el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales

IT13426 Dilatacion Cumple
L1 NO es de aplicacion
m13.4.2.7 Golpe de ariete Cumple

LI NO es de aplicacion

No se colocaran vélvulas de retencion de clapeta para diametros superiores a
32mm. Se colocarédn elementos amortiguadores en puntos cercanos a los
elementos que provocan el golpe de ariete.

T13.44 Seguridad de utilizacion Cumple

LI NO es de aplicacion
IT13.441 Superficies calientes Cumple

LI NO es de aplicacion
IT13.44.2 Partes rndviles Cumple

LI NO es de aplicacion

El material aisl
partes moviles

de sus componentes.

ante en tuberfas, conductos o equipos nunca podra interferir con

T13.443

Accesibilidad

Cumple
LI NO es de aplicacion

Los equipos y aparatos deben estar situados de forma tal que se facilite su limpieza,

mantenimiento y reparacion

113428 Filtracion Cumple

LI NO es de aplicacion
IT13.4.29 Tuberfas de circuitos frigorfficos O Cumple

NO es de aplicacion
IT1.3.4.2.10 Conductos de aire 1 Cumple

NO es de aplicacion
IT13.42102 | Plenum I Cumple

NO es de aplicacion

T13444 Sefializacion Cumple
LI NO es de aplicacion
T13.445 Medicién Cumple

LI NO es de aplicacion
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Se dispondra de la instrumentacion de medida suficiente para la supervision de
todas las magnitudes y valores de los parérnetros que intervienen de forma
fundamental en el funcionamiento de los mismos, estando situados en zonas
visibles y accesibles.

El equipamiento minimo de aparatos de medicion que afectan a la ampliacién son
los siguientes:

1. Circuitos secundarios de tuberias de un fluido portador: un termémetro en el
retorno.

2. Bombas: un mandmetro para lectura de la diferencia de presion entre aspiracion
y descarga, uno por cada bomba.

3. Intercambiadores de calor. termdmetros a la entrada ysalida del lado del agua
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1. Objeto

Es objeto del presente documento la redaccion del plan de control de calidad de la
obra de referencia.

A partir del presente plan de control de calidad y considerando las prescripciones del
proyecto, el director técnico, con la colaboracion del contratista, realizara los controles
de calidad a lo largo de la obra: el control de recepcidon de productos, equipos y
sistemas, el control de ejecucion de la obra y el control de la obra terminada.

El RITE es una norma de referencia fundamental pero, en cualquier caso, define
claramente el protocolo de pruebas, y los requisitos de montaje, pero no define un
protocolo que facilite el control de recepcion. Por ello en este anexo se desarrolla la
propuesta del correspondiente Programa de Control de Calidad y los procedimientos
a emplear, redactados segun los requerimientos de la norma UNE EN ISO 9001:2008.

2. Generalidades

Se estableceran los controles siguientes:

a) Control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se
suministren a las obras.

b) Control de ejecucion de la obra.
¢) Control de la obra terminada.

2.1. Control de recepcion

El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de
los productos, equipos v sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto.
Este control comprendera:

a) control de la documentacion de los suministros.

b) control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.

0 control mediante ensayos.

Control de la documentacién de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de la obra,
los documentos de identificacién del producto exigidos por la normativa de obligado
cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccién facultativa. Esta
documentacion comprenderd, por lo menos, los siguientes documentos:

a) Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
b) Certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica

¢) Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE
de los productos de construccién, cuando sea pertinente, de acuerdo con las
disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los
productos suministrados.

Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de
idoneidad técnica

Por la naturaleza de los productos a suministrar, el control de calidad que se desarrolle,
seré del tipo contemplado en este apartado.
1. El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

a) Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas exigidas en el proyecto, y
documentars, si es el caso, el reconocimiento oficial del distintivo.

b) Las evaluaciones tecnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos
y sistemas innovadores, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas
técnicas.

2. El director de la obra de la obra verificara que esta documentacion es suficiente para
la aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

2.2. Control de ejecucion

1. Durante la construccion, el director de la obra controlara la ejecucion de cada
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta
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ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi
como las verificaciones y demés controles a realizar para comprobar su
conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion aplicable, las normas de
buena practica constructiva y sus propias instrucciones.

2. Se comprobara que se adoptaron las medidas necesarias para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

3. Enel control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos
que se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto
de productos, equipos y sistemas innovadores.

2.3. Control de la obra terminada

En la obra terminada, bien sobre la instalacién en su conjunto, o bien sobre sus
diferentes partes, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las
que puedan establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de
servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas
por la legislacion aplicable.

3. Instalaciones de biomasa

En el caso especifico de una instalacion de biomasa los controles a desarrollar son los
siguientes:

Control de recepcién en obra de productos, equipos y sistemas

Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluidas
la del marcado CE cuando sea pertinente), y el control mediante distintivos de calidad
0 evaluaciones técnicas de idoneidad.

Como se ha introducido en el punto anterior, no se contempla en el ambito de este
proyecto la realizacion de control mediante ensayos.

Control de ejecucion

Se comprobara su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacién aplicable
y las normas de buena préactica constructiva.

Ensayos y pruebas

La relacién no exhaustiva de pruebas a realizar es:
- Pruebas de equipos.
- Pruebas de estanqueidad de redes de tuberias.
- Pruebas de libre dilatacion.
- Pruebas de estanqueidad de chimeneas.

- Pruebas finales.

4. Plan de calidad de la obra

El aseguramiento de la calidad en la obra, de acuerdo con los puntos expuestos en el
apartado anterior, se hara a través de la aplicacion sistematica de los procedimientos
e instrucciones técnicas que se incluyen en el presente documento.

El Plan de Calidad describe, a través de dichos procedimientos, el conjunto de acciones
que se deben sequir para el aseguramiento de la calidad en la ejecucion de los
trabajos, teniendo como objetivos principales el aumento de la satisfaccién del cliente
y el cumplimiento de los requisitos reglamentarios.

Definiciones

- Procedimiento: forma especificada de llevar a cabo una actividad o un proceso.
- Instruccion técnica: documento que describe de manera precisa el desarrollo de
una determinada tarea o aspecto de un procedimiento.

Documento: informacion y su medio de soporte.

Registro: documento que presenta resultados obtenidos o proporciona
evidencia de actividades desempefiadas.

N2
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PR-REC

Fecha: 01/10/2012

PR-REC: Recepcion de materiales

1. Objeto

El objeto de este procedimiento es asegurar que los materiales que se emplean en
la actuacion cumplen con los requisitos de calidad exigidos, ya sea por la normativa
vigente, como por condicionamientos de disefio reflejados en el proyecto.

2. Alcance
Este procedimiento afecta a todos los materiales que se reciban en obra v,
especialmente a los dispositivos singulares que, por su relevancia dentro del
presupuesto de la actuacién y por su importancia para el correcto funcionamiento
de la instalacion, son el objetivo fundamental de este procedimiento:

- Caldera de biomasa
Acumulador(es) de inercia
Silo de almacenamiento
Sistema de transporte de biocombustible
Bombas

NN N 2 Z

Aislamientos
- Sistemas de seguridad y regulacién
Sobre cada uno de ellos (sobre cada uno de los elementos de cada tipo) se efectuaré:
- Inspeccion visual
- Comprobacién de la documentacion relativa a la calidad
-> Registro de su presencia en obra.

3. Diagrama de flujo

Fabricante | Contratista Contratista y Direccion
Direccion facultativa
@ facultativa
B Recepcién de Registro de RC-CDO-07.07
nt\nq Ie F—t+— materiales en cantidades y . Listado de
Qs obra referencias materiales
'— )
Documentos Revisién de DCEEJ;);}E.?)O(
de calidad 1T~ 7| equiposy comprobacion
documentacion

Solicitud de
reposicién

I DC-CDO-07.04

DC-CDO-07.05 Si | Acta d_e.
Acta de rechazo conformidad

DC-CDO-07.06
Condiciones de
acaopio

Incorporacion
de materiales a
la cbra

«»

4. Responsabilidades

Es responsabilidad Unica del contratista solicitar a los fabricantes de equipos la
remision de la documentacion pertinente cuando no haya sido enviada con el
material en cuestion, o cuando no pueda descargarse de la red.

Es responsabilidad conjunta de la Direccién Facultativa y del contratista la supervision
de los requisitos de calidad impuestos a los materiales.
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Es responsabilidad Unica del contratista la solicitud al fabricante de la reposicién de
los elementos que no cumplan con los criterios de inspeccion.

Es responsabilidad Unica de la Direccion Facultativa la certificacion de la aptitud de
los materiales una vez recibidos.

Es responsabilidad conjunta de la Direccién Facultativa y del contratista la verificacion
de que las cantidades recibidas en obra son suficientes de acuerdo con las
necesidades reflejadas en el proyecto y/o cualquiera de sus modificaciones.

Es responsabilidad Unica del contratista la conservacion cuantitativa y cualitativa de
todos los materiales recibidos.

5. Desarrollo

- NO SE RECIBIRAN MATERIALES QUE PRESENTEN DETERIOROS GRAVES EN
EL EMBALAJE, SALVO QUE EL CONTRATISTA ASUMA TOTALMENTE LAS
CONSECUENCIAS DERIVADAS DE DICHA ACCION.

- Enel caso de que un producto se reciba con defectos graves en su embalaje o
con deterioro evidente, se cubrira el correspondiente informe de no
conformidad, indicando las causas de la no recepcion y se autorizara al
contratista a solicitar al fabricante la reposicion del elemento, sin que el tiempo
que transcurra hasta la recepcion del nuevo producto compute a efectos de
penalizaciones por demora en la ejecucion.

- Una vez recibidos los materiales en las cuantias correctas, la Direccion
facultativa y el contratista verificaran la aptitud de los materiales con el apoyo
de listas de revision.

-> Silas cantidades son inferiores a las consignadas en el proyecto y, por lo tanto,
inferiores a las solicitadas, el contratista solicitara al fabricante o distribuidor el
envio de la correspondiente cantidad adicional.

- Silos materiales enviados no son los consignados en el proyecto, se analizara
el documento de pedido:

= Si el pedido se hizo de forma incorrecta, el contratista, asumiendo los
costes, solicitard al fabricante o distribuidor el cambio de los materiales.

= Si el pedido se hizo de forma correcta, el contratista reclamaré al fabricante
o distribuidor la retirada de los elementos recibidos y el envio de los
materiales correctos. En este caso, y de cara a incurrir en penalizaciones por
retraso, el tiempo de reposicién no computara en este aspecto.

- Sila documentacion que acompafia a los materiales es insuficiente para evaluar

su idoneidad, el contratista solicitara al fabricante o distribuidor el envio de ésta.

- Si el resultado de la inspeccion es positivo, se elaborara el correspondiente

informe y los materiales se incorporaran a la obra en las debidas condiciones
de acopio.
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PR-EXE: Control de ejecucion
1. Objeto

El objeto de este procedimiento es asegurar que aspectos clave de la instalacion se
han ejecutado de acuerdo con lo reflejado en el proyecto/memoria técnica y con lo
establecido en la normativa vigente.

2. Alcance
Este procedimiento afecta a todas las unidades de obra y a los trabajos a llevar a
cabo en cada una.

3. Responsabilidades
Es responsabilidad Unica del contratista desarrollar los trabajos de acuerdo con lo
establecido en el proyecto/ memoria técnica, y de acuerdo con la normativa vigente.

Es responsabilidad Unica de la Direccion Facultativa la verificacion sobre el terreno y
en tiempo real de que los trabajos se desarrollan de acuerdo con lo establecido en
el proyecto/memoria técnica y de acuerdo con la normativa vigente.

En caso de encontrar al contratista discrepancia entre lo establecido en el proyecto
y la normativa, es obligacion suya apercibir a la Direccidn Facultativa sobre el hecho,
y es responsabilidad de ésta dar las érdenes necesarias para la enmienda del error,
o redactar la correspondiente modificacién del proyecto.

En caso de que encuentre la Direccion Facultativa discrepancia entre lo establecido
en el proyecto y la normativa, es obligacion suya dar las drdenes necesarias para la
enmienda del error o redactar la correspondiente modificacion del proyecto.

4. Diagrama de flujo

—(éM Verificaciones previas }%

Materiales en obra

Control de ejecucién

Pruebas v puesta en
marcha

|

5. Desarrollo
El contratista ejecutara la obra de acuerdo con lo recogido en el proyecto y en sus
modificaciones, siguiendo en todo caso las indicaciones de la Direccién Facultativa.

INSTALACION DE BIOMASA EN LA PISCINA CLIMATIZADA COMARCAL IVAN RANA FUENTES. AN EXO 4 7 6



PR-EXE

Control de ejecucion Rev. 00

Fecha: 01/10/2012

Guillermo Penedo Cobelo

Es responsabilidad Unica del contratista la verificacion de que la instalacién ha sido
ejecutada conforme al proyecto y sus modificaciones, y siempre de acuerdo con sus
indicaciones, que serén recogidas en el Libro de Ordenes.
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Guillermo Penedo Cobelo

Pruebas y puesta en marcha

PR-PRB
Rev. 00

4. Diagrama de flujo

PR-PRB: Pruebas y puesta en marcha

Contratista

Direccion
1. Objeto facultativa
El objeto de este procedimiento es el establecimiento de directrices claras para el
desarrollo de las pruebas a efectuar antes de la entrada en servicio de la instalacion y
su entrega al cliente.

Convocatoria
2. Alcaﬂce procedimiento
pruebas

Este procedimiento aplica a la instalaciéon en su conjunto, sobre la que habra de
desarrollarse la secuencia completa de pruebas, sin excepcion alguna.

Supervisién de las

Planificacién de
pruebas

L

pruebas

3. Responsabilidades
- Es responsabilidad Unica del contratista el desarrollo de las pruebas
reglamentarias de acuerdo a lo establecido en la .T.2.2 del RD 1027/2007.

-> Es responsabilidad Unica del Director Facultativo, como representante de la
propiedad, asistir a las pruebas, verificando el resultado satisfactorio de las
mismas.

Pruebas
instalacién

X

-
Q’:C\cnformg?
~

Recepcién de la
instalacién

«»
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Guillermo Penedo Cobelo

Pruebas y puesta en marcha Rev. 00

PR-PRB

Fecha: 01/02/2014

5. Entradas

- Los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos.

- La secuencia de pruebas a desarrollar, junto con sus instrucciones de realizacion.

6. Salidas

El resultado de las pruebas, SATISFACTORIO o NO SATISFACTORIO.

La secuencia de pruebas habra de repetirse hasta que el resultado de todas ellas sea
SATISFACTORIO.

7. Desarrollo

Una vez que los trabajos hayan concluido, y previamente a la entrega de la instalacion
al promotor, se llevaran a cabo las pruebas que se enumeran a continuacion, en el
orden indicado.

7.1. Pruebas de equipos
Se tomaran los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que pasaran a
formar parte de la documentacion final de la instalacion.

Los quemadores se ajustaran a las potencias de los generadores, verificando, al mismo
tiempo los parémetros de la combustion

7.2. Pruebas de estanquidad
La red de circulacién de fluido de trabajo debe ser probada hidrostaticamente, a fin
de asegurar su estanquidad, antes de quedar oculta por el material aislante.

7.1.1. Prueba preliminar de estanquidad
Las pruebas se realizaran de acuerdo a la norma UNE 100151 y el procedimiento a
sequir comprendera las fases que se relacionan a continuacion.

-> Preparacion y limpieza.

-> Prueba preliminar de estanquidad.

7.1.2. Prueba de resistencia mecanica
Se efectuara a continuacion de la prueba preliminar, siendo el objetivo la verificacion
visual de la resistencia estructural de los equipos y tuberfas.

Reparacion de fugas: Una vez reparadas las anomalias, se volverd a comenzar desde
la prueba preliminar. El proceso se repetira tantas veces como sea necesario, hasta
que la red sea estanca.

7.1.3. Pruebas de libre dilatacion

Después de realizar las pruebas de estanqueidad de tuberfas, las instalaciones se
llevaran hasta la temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo
anulado previamente la actuacion de los aparatos de regulacion automatica.

Durante el enfriamiento de la instalacién y al finalizar el mismo, se comprobara
visualmente que no hayan tenido lugar deformaciones apreciables en ningun
elemento o tramo de tuberfa y que el sistema de expansion haya funcionado
correctamente.

7.3. Pruebas de estanqueidad de chimeneas
La estanqueidad de los conductos de evacuacion de humos se ensayaré segun las
instrucciones del fabricante

7.4. Pruebas finales

Se consideran validas las pruebas finales que se realicen siguiendo las instrucciones
indicadas en la norma UNE-EN 12599:2014 en lo que respecta a los controles y
mediciones funcionales, indicados en los capitulos 5y 6.
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0. Objeto

El objeto de este documento es definir de una manera clara el protocolo de pruebas
necesarias para la puesta en marcha de la instalacion de biomasa y la documentacion
asociada a dichas pruebas, que el instalador debera entregar al propietario.
Igualmente se definen los programas y planes de mantenimiento que deberan de
llevarse a cabo por el propietario y por el instalador, de acuerdo con las
responsabilidades que ambos se otorguen en el contrato de mantenimiento que
debera de firmarse entre las partes.

1. Generalidades

De acuerdo con lo estipulado por la instruccion IT.3 del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, las instalaciones objeto de este proyecto deberan ser
mantenidas por una empresa legalmente autorizada que asegure que las
caracteristicas de las variables de funcionamiento sean tales que se mantengan dentro
de los limites indicados en la instruccion del mismo Reglamento.

Del mismo modo, tal y como se recoge en la IT.3.2 mantenimiento y uso de las
instalaciones térmicas:

Las instalaciones térmicas se utilizardn y mantendrdn de conformidad con los
procedimientos que se establecen a continuacion y de acuerdo con su potencia térmica
nominal y sus caracteristicas técnicas:

a) La instalacion térmica se mantendrd de acuerdo con un programa de
mantenimiento preventivo que cumpla con lo establecido en el apartado IT.3.3.

b) La instalacidn térmica dispondrd de un programa de gestion energética, que
cumplird con el apartado IT.3.4.

¢) La instalacion térmica dispondra de instrucciones de seqguridad actualizadas de
acuerdo con el apartado IT.3.5.

d) La instalacion térmica se utilizara de acuerdo con las instrucciones de manejo y
maniobra, segun el apartado IT.3.6.

e) Lainstalacion térmica se utilizard de acuerdo con un programa de funcionamiento,
segun el apartado IT.3.7.

2. Mantenimiento preventivo

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y
periodicidades contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido
en este documento, que seran las indicadas en las tablas que vienen a continuacion.

Es responsabilidad del mantenedor autorizado o del director de mantenimiento,
cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, la actualizacion y adecuacion
permanente de las mismas a las caracteristicas técnicas de la instalacion.

La propuesta de programa de mantenimiento sigue lo establecido en la IT.3.3 del RITE,
particularizado para el caso concreto de una caldera de biomasa

Operacion Periodicidad

> 70 kW
1. Revision de los datos de timbrado de la caldera t
2. Medicién del pH del agua de la caldera t
3. Verificacion de la valvula de seguridad t
4. Revision del vaso de expansion t
5. Revision de los sistemas de tratamiento de agua (si procede) t
6. Comprobacion del material refractario (si procede) 2t
7. Comprobacion de presion de agua en circuitos yen la caldera m
8. Comprobacion de estanqueidad de circuitos de tuberias en el hogar t
9. Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor (si procede) t
10. Revision y limpieza de unidades de impulsién y retorno de aire (Si ;
procede)
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11. Verificacion de estado, disponibilidad y timbrado de elementos de
prevencion de incendios

12. Revision del estado del aislamiento térmico

13. Revision del sistema de control automético de encendido y apagado 2t
14. Comprobacion del estado de almacenamiento del biocombustible "
solido (por el usuario)

15. Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de ;
biocombustible sélido (por el usuario) (si procede)

16. Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible "
sélido (por el usuario)

17. Control visual de la caldera de biomasa (por el usuario) m
18. Comprobacion y limpieza, si procede, de la cdmara de combustion, ot
conductos de humos y chimeneas en calderas de biomasa

19. Comprobacion de reglaje y actuacion del termostato de trabajo t
20. Comprobacion de reglaje y actuacion de la seguridad por temperatura m
21. Verificacion del sistema de ignicion del biocombustible t
22. Verfficacion del extractor de gases de la combustion t
23. Verificacion de actuacion de los circuitos de seguridad y enclavamiento t
24. Limpieza de la clpula de postcombustion m
25. Control de piezas de desgaste (cuando proceda) o por indicaciones "
del fabricante

26. Control de las placas de empuje (cuando proceda) m
27. Controlar las instalaciones de seguridad contra el retroceso de la -
combustion (cuando proceda)

28. Controlar la limpieza de los remanentes de la combustion m
29. Limpieza y control de la tapa de seguridad contra el retroceso de la -
combustién

30. Lubricar todos los rodamientos y cadenas m
31. Medicion de los gases de combustion y creacion de un acta de "
medicion

32. Limpieza y comprobacion de la junta de estanqueidad de la puerta m

33. Limpieza y comprobacion del sinfin de alimentacion del -
biocombustible y de extraccion de ceniza

34. Limpieza y comprobacion del estado del cableado y de los sensores m
35. Verificacion y apriete de las conexiones eléctricas t
36. Verificacion y ajuste de la proteccion térmica del motor del ventilador t
37. Verificacion de las conexiones de la puesta a tierra de la caldera y de ;
los sistemas eléctricos para el transporte del biocombustible

38. Verificacion de los pilotos de sefializacion y sustitucion si procede t
39. Verificacion de interruptores, contactores, relés y protecciones ;
eléctricas

40. Verificacion del estado y funcionamiento de la ventilacion de la sala de ;
calderas

Para la definicion de frecuencias de trabajos en los protocolos de mantenimiento
preventivo se han utilizado los siguientes simbolos:

-> s unavez cada semana.

- m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.

-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.

3. Programa de gestion
energeética

IT 3.4.7 Evaluacion periddica del rendimiento de los equipos generadores de calor

La empresa mantenedora realizara un analisis y evaluacion periodica del rendimiento
de los equipos generadores de calor en funcidon de su potencia térmica nominal
instalada, midiendo vy registrando los valores, de acuerdo con las operaciones y
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periodicidades indicadas en la tabla 3.2 que se deberan mantener dentro de los limites
delalT 4212 a).

Tabla 3.2 Medidas de generadores de calor y su periodicidad

Periodicidad
70 kW <
20kW<P<70kW | P <1000 | P>1000kW
Medidas de generadores de calor kw
1. Temperatura o presion del fluido
portador en entrada y salida del 2a 3m m
generador de calor
2. Temperatura ambiente del local o
L 2a 3m m
sala de maquinas
3. Tempgtatura de los gases de %4 3m "
combustion
4. Contenido de CO y CO2 en los
- 2a 3m m
productos de combustion
5. indice de opacidad de los humos en
combustibles sélidos o liquidos y de
: ) i 2a 3m m
contenido de particulas sélidas en
combustibles sélidos
6. Tiro en la caja de humos de la
2a 3m m
caldera

m: una vez al mes; 3m: cada tres meses, la primera al inicio de la temporada; 2a: cada
dos afios.

IT 3.4.4 Asesoramiento energético

1. La empresa mantenedora asesorara al fitular, recomendando mejoras o
modificaciones de la instalacion asi como en su uso y funcionamiento que redunden
en una mayor eficiencia energética.

2. Ademas, en instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, la
empresa mantenedora realizard un seguimiento de la evolucion del consumo de
energfa y de agua de la instalacion térmica periddicamente, con el fin de poder
detectar posibles desviaciones y tomar las medidas correctoras oportunas. Esta
informacién se conservara por un plazo de, al menos, cinco afios.

4. Instrucciones de seguridad

1. Las instrucciones de seguridad seran adecuadas a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta y su objetivo sera reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios u operarios sufran dafios inmediatos durante el uso de la instalacion.

2. En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas
instrucciones deben estar claramente visibles antes del acceso y en el interior de salas
de méaquinas, locales técnicos y junto a aparatos y equipos, con absoluta prioridad
sobre el resto de instrucciones y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes
aspectos de la instalacién: parada de los equipos antes de una intervencion;
desconexion de la corriente eléctrica antes de intervenir en un equipo; colocacion de
advertencias antes de intervenir en un equipo, indicaciones de seguridad para distintas
presiones, temperaturas, intensidades eléctricas, etc.; cierre de valvulas antes de abrir
un circuito hidraulico; etc.

5. Instrucciones de manejo y
maniobra

1. Las instrucciones de manejo y maniobra, seran adecuadas a las caracteristicas
técnicas de la instalacion concreta y deben servir para efectuar la puesta en marcha y
parada de la instalacién, de forma total o parcial, y para conseguir cualquier programa
de funcionamiento y servicio previsto.

2. En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas
instrucciones deben estar situadas en lugar visible de la sala de méquinas vy locales
técnicos y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos de la
instalacion: secuencia de arranque de bombas de circulacion; limitacion de puntas de
potencia eléctrica, evitando poner en marcha simultdneamente varios motores a plena
carga; utilizacion del sistema de enfriamiento gratuito en régimen de verano y de
invierno.
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0. Instrucciones de
funcionamiento

El programa de funcionamiento, sera adecuado a las caracteristicas técnicas de la
instalacién concreta con el fin de dar el servicio demandado con el minimo consumo
energético.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW
comprendera los siguientes aspectos:

a) horario de puesta en marcha y parada de la instalacion;

b) orden de puesta en marcha y parada de los equipos;

¢) programa de modificacion del régimen de funcionamiento;

d) programa de paradas intermedias del conjunto o de parte de equipos;

€) programa y régimen especial para los fines de semanay para condiciones especiales
de uso del edificio o de condiciones exteriores excepcionales.
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1. Introduccion

La actuacion como la que constituye el objeto de este proyecto no se encuentra dentro
del &mbito de aplicacién del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, ya que,
de acuerdo con lo establecido en el articulo 3:

Articulo 3. Ambito de aplicacién.

1. Este real decreto sera de aplicacion a los residuos de construccion y demolicién

definidos en el articulo 2

Pero de acuerdo con lo expresado en ese articulo 2, las instalaciones no tienen
consideracién de obras de construccidon o demolicion:

()
¢) Obra de construccion o demoliciéon: la actividad consistente en:

1.2 La construccién, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicién de un bien
inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal,
presa, instalacion deportiva o de ocio, asi como cualquier otro analogo de
ingenierfa civil.

-

No obstante, dado su marcado caracter ambiental, mas alla del simple ahorro
energético, se considera necesaria la aplicacion de un programa ambiental, y
conforme al articulo 4 de dicho Real Decreto 105/2008, un Estudio de Gestiéon de
Residuos que se concreta en los siguientes apartados.

El estudio de la gestion de los residuos comprendera todos los procesos que se sitdien
desde la generacion de los mismos hasta su entrega a gestores autorizados.

h 4 v

LISPOSICIO

isposicién final < Tratamiento ‘

Figura 1. Ciclo de vida de los residuos en obra

2. Legislacion

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacion de residuos v la lista europea de residuos.

3. Fase de obra
3.1. Residuos

Los residuos generados en el desarrollo de la actuacion se clasificaran segin lo
estipulado en la lista de residuos peligrosos aprobada por la Orden MAM/304/2002
del 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valoracion y eliminacion
de residuos y la del Catélogo Europeo de Residuos (CER), incluyendo los recipientes y
envases que los hayan contenido.
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De acuerdo con el RD 105/2008 se presenta el presente Plan de Gestion de Residuos
de Construccion y Demoalicion, conforme a lo dispuesto en el mencionado art. 4, con
el siguiente contenido:

1. Identificacién de los residuos (segin OMAM/304/2002) y estimacion de la cantidad
que se generara (en Tmy m?)

2.Medidas de segregacion “in situ”

3.Prevision de reutilizacion en la misma obra u otros emplazamientos (indicar cuales)
4.Operaciones de valorizacion “in situ”.

5.Destino previsto para los residuos.

6.Prescripciones generales para la gestion de los RCD's

7.Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

3.2. Identificacion y cuantificacion de residuos
Se identifican dos categorias de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD)

RCD's de Nivel |.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura
de dmbito local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion
urbanistica o planes de desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los
excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en el transcurso de
dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados,
procedentes de obras de excavacion.

RCD's de Nivel II.- residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la
implantacion de servicios.

Por la naturaleza de las actuaciones, todos los residuos a considerar son de tipo |,
tratdndose de residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas.

Los residuos que se generardn en la actuacion, junto con su clasificacion, y una
estimacion del volumen generados por unidad de medicion, seran (tabla 1):

. Clasificacion  Estimacion Estimacion

Residuo

LER peso volumen
Envases de papel y cartéon 150101 0,05 m?
Envases de plastico 150102 016 m3
Ladrillos 170102 0,15 m3
Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y
materfa.les ceramicos distintas  de las 170107 0.75 m
especificadas en el codigo
17 0106
Madera 17 02 01 0,62 m?
Vidrio 1702 02 0,03 m?
Metales mezclados 17 04 07 0,16 m?

Ninguno de los residuos identificados en la tabla anterior tiene la consideracion de
potencialmente peligroso. Para poder obtener una cuantificacion del peso
equivalente, se suponen los siguientes datos de densidades aparentes (en t/m?), que
se recogen a continuacion (tabla 2):

Residuo Densidad
aparente
Envases de papel y cartéon 0,75
Envases de pléstico 0,60
Ladrillos 125
Mezclas de hormigdn 1,50
Madera 110
Vidrio 1,00
Metales mezclados 1,50
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De este modo, la tabla 1 puede completarse, quedando de la siguiente manera (tabla

1.b):

Residuo

Envases de papel y cartén

Envases de plastico

Ladrillos

Mezclas de hormigén

Madera

Vidrio

Metales mezclados

12

0.8

0,6

0.4

0.2

Estimacion en peso

0,0375

150101

0,1875
0,096
[aN] [aN]
o (@)
S S
2 =

Clasificacion
LER
150101

150102
170102
170107
17 02 01
170202
1704 07

1125

170107

Estimacion

0,682

17 .02 01

peso
0,0375t

0,0960 t
01875t
1125t
0,682t
003t
024t

0,03

1702 02

Estimacion
volumen
0,05 m?

016 m3
0,15 m3
0,75m?
0,62 m?
0,03 m?
016 m?

0,24

1704 07

Naturaleza Estimacion Estimacion

Residuo

peso volumen
Envases de papel y carton No pétrea 0,0375t 0,05 m3
Envases de plastico No pétrea 0,0960 t 016 m?
Ladrillos Pétrea 01875t 0,15 m3
Mezclas de hormigoén, ladrillos, tejas vy
materya}les ceramicos distintas de las Péirea 1125 ¢ 075 m?
especificadas en el codigo
17 0106
Madera No pétrea 0,682 t 0,62 m?
Vidrio No pétrea 0,03t 0,03 m?
Metales mezclados No pétrea 0,24t 0,16 m?

3.3. Minimizacion de residuos

Aungue en esta actuacion no esta prevista la generacion de residuos que tengan la
consideracion de peligrosos, todos los residuos deben minimizarse.

Algunas de las medidas que se adoptaran para la minimizacion de los residuos en la
fase de ejecucion, son las que se presentan a continuacion:

9
9

Utilizacion de envases y embalajes grandes.

Se solicitara de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra
se realice con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los
aspectos publicitarios, decorativos y superfluos

Utilizacion de materiales y elementos que no generen residuos peligrosos en
la medida de lo posible.

Utilizacion de elementos de gran duracién, como por ejemplo en iluminacion,
conlo que, al prolongarse el periodo de sustitucion de los mismos se generan
menores residuos.

Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministraran justas en
dimension y extension, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes
de su colocacion se planificara la ejecucion para proceder ala apertura de las
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piezas minimas, de modo que queden dentro de los envases los sobrantes
no ejecutados

> Lla retirada de todos los elementos de madera se replantearan
cuidadosamente, con el fin de optimizar la solucion, minimizar su consumo y
generar el menor volumen de residuos

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la
prevencion de los residuos de la obra, se le comunicara de forma fehaciente al Director
de Obra y al Director de la Ejecucion de la Obra para su conocimiento y aprobacion.
Estas medidas no supondréan menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferiran
en el proceso de ejecucion de la misma.

3.4. Medidas de segregacion "in situ" previstas

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicion
deberan separarse en fracciones:

5. Los residuos de construccidon y demolicion deberdn separarse en las siguientes
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes
cantidades:

Hormigon: 80 t.

Ladrillos, tejas, cerdmicos: 40 t. Metal: 2 t. Madera: 1 t. Vidrio: 1 t. Plastico: 0,5 t. Papel
ycarton: 0,5t.

La separacion en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan.
Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar
dicha separacidn en origen, el poseedor podrd encomendar la separacion de
fracciones a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor deberd
obtener del gestor de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha
cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en el presente apartado.

Total

Residuo residuo Umbral Separacién

Envases de papel y cartéon 003751t 0,5 NO OBLIGAT.
Envases de pléstico 0,0960 t 0,5 NO OBLIGAT.
Ladrillos 01875t 40 NO OBLIGAT.
Mezclas de hormigdn 1125t 80 NO OBLIGAT.
Madera 0,682t 1 NO OBLIGAT.
Vidrio 003t 1 NO OBLIGAT.
Metales mezclados 024t 2 NO OBLIGAT.

En el recinto hay espacio suficiente para la separacion en fracciones, por lo que la
realizacion de la misma resulta técnicamente viable.

Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado)

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo / segregacion en obra. Solo en caso de superar las

fracciones establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”,
X y posterior tratamiento en planta

3.5. Prevision de operaciones de valorizacion
"in situ" de los residuos generados

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los
materiales

Operacion prevista Destino
No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en

X  emplazamientos externos, simplemente seran transportados a Externo
vertedero autorizado
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Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos
reciclados o en urbanizacion

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...
Reutilizacion de materiales metélicos

Otros (indicar)

3.6. Destino previsto para los residuos

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los
materiales

Residuo Total
residuo Tratamiento Destino

Envases de papel y carton 003751t Reciclado Planta reciclaje RCD's
Envases de pléstico 0,0960 t Reciclado Planta reciclaje RCD's
Ladrillos 01875t Reciclado Planta reciclaje RCD's
Mezclas de hormigdn 1125t Reciclado Planta reciclaje RCD's
Madera 0,682t Reciclado Planta reciclaje RCD's
Vidrio 0,03t Reciclado Planta reciclaje RCD's
Metales mezclados 024t Reciclado Planta reciclaje RCD's

3.7. Prescripciones generales para la gestion
de los RCD's

El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedor metélico con la
ubicacion y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante
la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15
centimetros a lo largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la
siguiente informacion:

- Razoén social.
- Codigo de Identificacion Fiscal (C.LF.).
- NUmero de teléfono del titular del contenedor/envase.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados, aislados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de
evitar el depdsito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en
destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de
restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

3.8. Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que
no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que
sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

INSTALACION DE BIOMASA EN LA PISCINA CLIMATIZADA COMARCAL IVAN RANA FUENTES. ASPECTOS AMBIENTALES. 90



4. Fase de operacion

Durante el desarrollo de esta actividad no se generan residuos salvo en operaciones
de sustitucion de alguno de los elementos de la instalacion.

Mantenimiento

Los residuos asociados al mantenimiento de la instalacion son los siguientes:

- Cableado, constituido por cobre y material aislante tipo plastico.

- Tubo de PVC.

- Aparamenta eléctrica.

- Cuadros y envolventes metalicas o plasticas de proteccion de aparamenta eléctrica.
- Cartones y otro tipo de embalajes.

Todos los residuos serén tratados por gestores autorizados de residuos.

Los diferentes residuos generados durante la explotacion y el mantenimiento, incluidos
los procedentes de embalajes, materias primas de rechazo y de las operaciones de
limpieza, se gestionaran de acuerdo con lo previsto en la Ley 22/2011, de 28 de julio,
de residuos y suelos contaminados.

Todos los residuos cuya valorizacion resulte técnica y econdmicamente viable deberan
ser remitidos al valorizador de residuos debidamente autorizado. Los residuos
Unicamente podran destinarse a eliminacion si previamente queda debidamente
Jjustificado que su valorizacion no resulta técnica, econdmica o ambientalmente viable.

Queda prohibida la mezcla de las distintas tipologias de residuos generados entre si o
con otros residuos, segregandose los mismos desde su origen y disponiéndose de los
medios de recogida y almacenamiento adecuados para evitar dichas mezclas.

Los residuos de envases generales (pallets, bolsas, sacos, plasticos) deberan ser
separados por materiales y entregado a un recuperador-reciclador autorizado de
conformidad con lo establecido en la Ley 11/1997 de 24 de abril de envases y residuos
de envases. Y sus modificaciones posteriores.

No se prevé la generacion de residuos peligrosos.
Emisiones

Los productos propios de la combustiéon de la biomasa saldran al exterior a través de
la chimenea prevista, debiéndose situar las bocas de gases guardando las distancias
requeridas por la normativa vigente, ademas de las prudenciales para evitar molestias
a los usuarios.

La sustitucion de la utilizacion de gasdleo como combustible por biomasa, repercute
directamente en la disminucién de las emisiones al exterior, presentando ademas
dichas emisiones un contenido muy bajo de particulas sélidas dado que la caldera
lleva incorporado un dispositivo para la disminucion de emision de particulas solidas,
y un balance neutro en las emisiones de CO2 de los productos de la combustion.

Cenizas

A diferencia del gas natural y gaséleo, la combustion de la biomasa genera cenizas.
Por ello es necesario un dispositivo de extraccion de las mismas. Las cenizas de madera
no son peligrosas y frecuentemente se utilizan como fertilizantes. En ambientes
urbanos pueden tirarse a la basura. En cualquier caso, debe cumplirse la normativa
local al respecto.

Uno de los aspectos a tener en cuenta es la temperatura de fusion de las cenizas. Si el
horno donde se produce la combustion alcanza temperaturas elevadas y el
biocombustible disponible produce unas cenizas con temperatura de fusion reducida,
éstas pueden llegar a fundirse. Si esto ocurre, el flujo de aire primario puede quedar
limitado —y la calidad de la combustion—y la extraccién de cenizas puede sufrir
bloqueos o poca efectividad.

En el caso de los residuos agroindustriales la variedad de origenes y tipos de residuos
hace imposible dar unos valores medios para los componentes de sus cenizas. En la
mayoria de los casos estas podran ser utilizadas como fertilizantes o tiradas a la basura
junto con el resto de residuos organicos. Se recomienda que, antes de tomar una
decision, se consulte al proveedor de biomasa y se pidan los datos referentes a la
composicion de la misma.

En la siguiente tabla se muestran los principales componentes de las cenizas:
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Componente SiOs Cao MgO KoO Na,O P.O

(% sobre peso) 24,5 46,6 4.8 6,9 0,5 3,8

Las calderas de biomasa poseen diferentes sistemas de evacuacion de cenizas en
funcién del disefio de la caldera. El mecanismo mas comun para la retirada de cenizas
consiste en dos tornillos sinfin que transportan la ceniza de manera automética de la
camara de combustion al contenedor de cenizas. Alli se comprimen y hace que el
manejo sea aun mas confortable. En las calderas mas modernas existe un control
electrénico del llenado del cajon de cenizas, que puede llegar a desactivar la caldera
en el caso de que no se produzca la retirada de las cenizas.

En aquellas calderas que, debido a su tamafio o al biocombustible utilizado, se genera
gran cantidad de cenizas, existe la posibilidad de conducirlas a un contenedor de
mayor capacidad y prolongar asf los intervalos de vaciado. Este sistema también puede
ser Util para instalaciones con una baja produccion de cenizas donde se desee ampliar
los intervalos de recogida de las mismas.

Pueden darse casos en los que se acumule una gran cantidad de cenizas siendo
necesaria la contratacion de un servicio de retirada de cenizas, a través de la empresa
instaladora y/o responsable del mantenimiento
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1. Objeto

Este estudio de seguridad y salud establecerd, durante la ejecucion de las obras, las
previsiones con respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales y los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion vy
mantenimiento, asi como la descripcién de las instalaciones preceptivas de higiene y
bienestar de los trabajadores.

Servird para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo
sus obligaciones en la prevencion de riesgos laborales, facilitando su desarrollo bajo el
control de la Direccién Facultativa, de acuerdo con el Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

El Estudio de Seguridad y Salud, debe servir también de base para que las empresas
constructoras, contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos que participen
en las obras, antes del comienzo de la actividad en las mismas, puedan elaborar un
Plan de Seguridad y Salud tal y como indica el articulado del Real Decreto citado en el
punto anterior.

En dicho Plan podran modificarse algunos de los aspectos sefialados en este Estudio,
con los requisitos que establece la mencionada normativa. El citado Plan de Seguridad
y Salud es el que, en definitiva, permitira conseguir, y que mantengan, las condiciones
de trabajo necesarias para proteger la salud y la vida de los trabajadores durante el
desarrollo de las obras que contempla este E.B.S.S.

2. Justificacion del estudio basico
de seguridad y salud en las obras

A efectos del R.D. 1627/1997, la obra proyectada requiere la redaccion del presente
Estudio Basico de Seguridad y Salud, ya que el proyecto de dicha obra no esta incluido
en ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1del art. 4:

Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto NO
sea igual o superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €)

Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborales,
empleandose en algin momento a mas de 20 trabajadores de forma NO
simulténea

Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la
suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea NO
superior a 500

Las obras de tuneles, galerfas, conducciones subterraneas y presas NO

De acuerdo con el art. 6 del R.D. 1627/1997, el estudio basico de seguridad y salud a
que se refiere el apartado 2 de su articulo 4 sera elaborado por técnico competente
designado por el promotor.

El estudio basico debera precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra.
Para ese efecto deberd contemplar la identificacién de los riesgos laborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para eso; relacion de
los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y
reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas. En su caso, tendra en cuenta cualquier otro tipo de actividad que
lleve a cabo durante la ejecucion de la obra.

3. Datos del proyecto

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere a la actuacion cuyos datos
generales son:

INSTALACION  DE  BIOMASA EN LA PISCINA
CLIMATIZADA COMARCAL IVAN RANA  FUENTES.
CONCELLO DE ORDES

Proyecto de Ejecucion

Guillermo Penedo Cobelo.

Tecnico autor el Proyecto Ingeniero industrial col. 1919. ICOIIG
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Titularidad del encargo

Concello de Ordes

Emplazamiento Ordes

Presupuesto de la obra 111.058,02 € (sin IVA)
Plazo de ejecucion previsto 30 dias

NUmero maximo de operarios 5 operarios

OBSERVACIONES:

4. Descripcion del

emplazamiento y la obra

En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas y condicionantes del
emplazamiento donde se realizaré la obra:

Accesos a la obra

Por medio de la N550 y la Rua das
Casillas, que rodean la finca por los
flancos SUR y OESTE

Topografia del terreno

Llano con una ligera pendiente.

Edificaciones anexas No existen
Suministro de energia eléctrica Existe
Suministro de agua Existe
Sistema de saneamiento Existe

Servidumbres e condicionantes

OBSERVACIONES:

No existe afeccion alguna respecto de los inmuebles vecinos, debido tanto a la
distancia existente respecto de los mismos, como a la propia naturaleza de los

trabajos.

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a que se refiere
el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases

de que consta:

Demoliciones No procede.
Movimiento de tierras No procede.
Cimentacidn y estructuras No procede.
Cubiertas No procede.

Albaiileria y cerramientos

Ejecucion del silo, pases de tubos a través de
los cerramientos.

Acabados

No procede.

Instalaciones

Instalacion de caldera, silo, sistema de
transporte del biocombustible, acumulador de
inercia, colector y trabajos de adecuacion de la
instalacion existente

OBSERVACIONES:

5. Evaluacion de riesgos y medidas
preventivas a aplicar

Se procede a continuacion a la evaluacion de riesgos en los trabajos de cada unidad
de obra. El objetivo es verificar que el nivel de riesgo esta, en cualquier caso, fuera de

los niveles criticos.
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5.1. Transporte y acopio de materiales

Identificacion de Riesgos

Medidas de prevencion

= Caida de personas a distinto nivel

= Caida de personas al mismo nivel

= Calda de objetos

= Desplomes o derrumbamientos

= Choques o golpes contra objetos

= Atrapamientos

= Accidentes causados por seres vivos
= Atropellos

= Pisadas sobre objetos.

= Se sefializara y acotara la zona de
maniobra para garantizar que no haya
persona alguna.

El mando planificard e informard a los
operarios de los trabajos y maniobras a
realizar y las dirigird con ordenes claras y
precisas, controlando en todo momento
los trabajos v situaciones.

El desenganche del material se efectuara
tras comprobar que esta bien asentado, y
con el medio de elevacion en punto
muerto. En caso de ser necesario
manipular cargas suspendidas, se haré
mediante el empleo de cuerdas guia,
guedando terminantemente prohibido
situarse en el radio de accion de la carga
0 bajo cargas suspendidas.

= Las zonas de trabajo se mantendran
limpias y libres de obstaculos; los
materiales o restos estaran almacenados a
los lugares destinados a tal fin.

5.2. Instalacion de caldera y elementos

auxiliares

Identificacion de Riesgos

Medidas de prevencion

= Caidas de personas al mismo nivel
= Chogue contra objetos fijos

= Choque contra objetos moviles

= Golpes, cortes y pinchazos

= Proyeccion de particulas

= Sobreesfuerzos

= Exposicion al ruido

= Incendio y/o explosion

= Exposicion al polvo

= Tanto las herramientas como materiales y
equipos deberan permanecer en todo
momento en situacion de estabilidad y en
lugares donde no interfieran el desarrollo
de ningln trabajo.

= Sefializar los obstaculos, como tuberfas a
baja altura, vigas, etc., mediante franjas de
color  amearilo 'y negro  (riesgo
permanente).

= Rotar de vez en cuando el personal

expuesto a vibraciones y/o ruido para
reducir los tiempos de exposicion.

Protecciones Colectivas

Protecciones Individuales

Protecciones Colectivas

Protecciones Individuales

= Formar a los operarios en la manipulacién
de cargas para evitar sobreesfuerzos.

= En todo momento se mantendra vallada la
zona de operaciones para impedir acceso
de terceros, debiendo estar organizada,
en orden y limpia de objetos innecesarios.

= Guantes de proteccion homologados CE
para cada tipo de trabajo.

= Cascos de seguridad.
= Botas de seguridad.
= Ropa de trabajo.

= Chaleco reflectante.

= Los trabajadores estaran formados en el
correcto manejo manual de cargas

= En todo momento se mantendré limitado
el acceso a la sala de calderas, para
impedir acceso de terceros, debiendo
estar organizada, en orden y limpia de
objetos innecesarios.

= Utilizar casco de seguridad.

» Uso de calzado de seguridad

= Utilizar faja y/o guantes antivibraciones.
» Uso de gafas antiproyecciones.

= Utilizar mascarilla antipolvo.

= Uso de guantes de proteccion.

= Utilizar protectores auditivos.

= Utilizar arnés anticaida en ausencia de
proteccion colectiva.
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5.3. Trabajos de fontaneria

Identificacion de Riesgos

Medidas de prevencion

= Caidas al mismo nivel
= Caidas a distinto nivel
= Pisadas sobre objetos

= Choques o golpes contra o por objetos

= Proyeccién de particulas

= Manejo de maquinas o equipos

= Manejo de herramientas manuales
= Esfuerzos

= Caida de objetos

= Exposicion al ruido

= Quemaduras.

= Radiaciones

= |ncendios.

= £l mando planificard e informara a los
operarios de los trabajos y maniobras a
realizar y las dirigira con érdenes claras y
precisas, controlando en todo momento
los trabajos v situaciones.

=las zonas de trabajo se mantendran
limpias y libres de obstaculos; los
materiales o restos estaran almacenados
a los lugares destinados a tal fin.

Protecciones Colectivas

Protecciones Individuales

= Material de sefializacion (sefiales).

= Material de
delimitadora).

delimitacion

= Bolsas portaherramientas.

(cinta

= Ropa de trabajo.

= Traje de agua.

= Casco de seguridad con barboquejo.

= Botas de seguridad.

= Guantes de seguridad.

= Gafas contra impactos.

= Mascara protectora de vias respiratorias.
= Equipo anticaidas.

= Chaleco alta visibilidad

5.4. Trabajos de instalacion eléctrica en baja

tension

Identificacion de Riesgos

Medidas de prevencion

= Caida de personas a distinto nivel
= Caida de personas al mismo nivel

= Golpes y cortes por herramientas u otros
objetos

= Contactos eléctricos directos

= Contactos eléctricos indirectos
= Proyecciones

= Incendios y explosiones

= Sobreesfuerzos

= Caida de objetos.

» El montaje de aparatos eléctricos sera
ejecutado  siempre  por  personal
especialista.

»la herramienta a utilizar por los
electricistas instaladores estara protegida
con material aislante normalizado contra
los contactos con la energfa eléctrica.

» Las pruebas de funcionamiento de la
instalacion eléctrica seran anunciadas a
todo el personal de la obra, antes de ser
iniciadas, para evitar accidentes.

= Antes de hacer entrar en carga a la
instalacion eléctrica, se hara una revision
en profundidad de las conexiones,
protecciones y empalmes de los cuadros
generales eléctricos directos o indirectos,
de acuerdo con el REBT.

Normas de seguridad contra

contactos directos

Normas de seguridad contra

contactos indirectos

= Las partes activas de instalaciones 'y
aparatos eléctricos deben ser inaccesibles,
bien  por  estar  adecuadamente
distanciadas, bien por disponer de
aislamiento.

= Para realizar cualquier intervencion sobre
instalaciones o aparatos eléctricos se
procedera previamente a su
desenergizacion.

=Si no es posible desenergizar las
instalaciones o aparatos sobre los que se
haya de intervenir, sera obligatorio utilizar

= Separacion entre las partes activas y las

masas  accesibles por medio de
aislamientos de proteccion.
= Recubrimiento  de las masas por

aislamientos de proteccion.

® Puesta a tierra de las masas y dispositivos
de corte por intensidad o tensién de
defecto.

= Empleo de interruptores diferenciales.

= Es obligacion del propio trabajador
comprobar, antes de su utilizacion, que las
instalaciones o aparatos cumplen estos
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prendas de proteccién aislantes (quantes y
calzado siempre y, seguin los casos, cascos,
banquetas, pértigas, etc.). Asimismo, sera
obligatorio que las herramientas utilizadas
tengan sus mangos y asideros aislados.

requisitos, para lo cual procedera del
siguiente modo:

= Revisara el estado de las carcasas, con
objeto de comprobar su integridad
(ausencia de grietas, etc.).

= Revisard la placa de caracteristicas del
aparato, para comprobar la clase de
aislamiento de que dispone.

= Si es posible, comprobara que los cuadros
de alimentacion disponen de los
interruptores de proteccion adecuados.

Protecciones Colectivas

Protecciones Individuales

= Material de
delimitadora).

delimitacion (cinta

= Bolsa portaherramientas.

= Ropa de trabajo

= Casco de seguridad con barboguejo.
= Botas de seguridad

= Botas aislantes (conexiones)

= Guantes de proteccidon mecanica.

= Guantes aislantes

= Chaleco de alta visibilidad.

= Alfombra aislante

= Comprobadores de tension

5.5. Trabajos de albafileria

= Golpes contra objetos inmoviles

= Golpes o contactos con elementos
moviles de las méaquinas

= Golpes vy
herramientas

cortes por objetos o

= Proyeccion de fragmentos o particulas
= Atrapamiento por y entre objetos

= Sobreesfuerzos

= Estrés térmico

= Contactos eléctricos

= |ncendios

= Sefializar los obstaculos, como tuberfas a
baja altura, vigas, etc., mediante franjas de

color  amarillo 'y negro  (riesgo
permanente).
mlas zonas de trabajo  estaran

convenientemente iluminadas.

Protecciones Colectivas

Protecciones Individuales

= Los trabajadores estaran formados en el
correcto manejo manual de cargas

= En todo momento se mantendra vallada
la zona de operaciones para impedir
acceso de terceros, debiendo estar
organizada, en orden y limpia de objetos
innecesarios.

= Ropa de trabajo.

= Casco de seguridad con barboquejo.

» Botas de seguridad.

= Guantes de seguridad.

= Gafas contra impactos.

= Mascara protectora de vias respiratorias.

= Chaleco alta visibilidad

5.6. Manejo de residuos

Identificacion de Riesgos

Medidas de prevencion

Identificacion de Riesgos

Medidas de prevencion

= Caida de personas a distinto nivel
= Caida de personas al mismo nivel

= Caida de objeto por desplome o
derrumbamiento

= Caida de objetos en manipulacion
= Caida de objetos desprendidos
= Pisadas sobre objetos

= Las zonas de paso Yy las zonas de trabajos
se  mantendrédn limpias, libres de
obstaculos y ordenadas.

= Retirar los objetos innecesarios para cada
trabajo

= Utilizar los medios de transporte o
equipos de elevacion auxiliares

= Atrapamiento por vuelco de méquinas o
= Atropellos o golpes con vehiculos

= vehiculos

= Caida de personas a distinto nivel

= Caida de personas al mismo nivel

= Sobreesfuerzos

= Exposicion a sustancias nocivas o toxicas

= Prohibicion de caminar directamente
sobre los residuos.

= Obligacién de recoger y almacenar
adecuadamente los equipos de trabajo v
las herramientas siempre que no se estén
utilizando.

= Sefializacion de los trabajos que supongan
la ocupacion de areas de paso.
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= Calda de objetos desprendidos

= Atropellos o golpes con vehiculos

= Pisadas sobre objetos

= Exposicién a agentes quimicos (polvo)

= Golpes/cortes por objetos o herramientas
= Exposicién a agentes bioldgicos

= Atrapamiento por vuelco de maguinas o
vehiculos

= Realizar una inspeccion ocular de la zona
antes de iniciar un trabajo para detectar la
posible existencia de objetos o cualquier
elemento que pueda ser origen de un
tropiezo.

= Obligacién de recoger los derrames o
pérdidas de productos procediéndose
inmediatamente a su limpieza.

= Establecimiento de distancias de seguridad
respecto a los vehiculos que estén
realizando operaciones de descarga.

= Obligacion de utilizar calzado de
sequridad con plantilla antiperforacion y
reforzado a nivel de tobillos.

= Sefializacion y proteccion de todos los
salientes y esquinas que estén a una altura
inferior a 2,5 m.

= Sefializacion de las vias de paso vy
balizamiento adecuada de las zonas a las
que no es necesario acceder.

= Habilitacion de zonas de paso para los
operarios y prohibicion de paso entre las
estructuras salvo que sea imprescindible.

5.7. Control de calidad y pruebas

Identificacion de Riesgos

Medidas de prevencion

= Caidas al mismo nivel

= Caidas a distinto nivel

= Pisadas sobre objetos

= Choques o golpes contra o por objetos
= Manejo de herramientas manuales

= Exposicion al ruido

= Quemaduras.

= Incendio por mala conexiéon eléctrica

= Mantener estado de orden y limpieza en
la obra, eliminando productos sobrantes,
restos de hierros, clavos u otros materiales
que puedan suponer un riesgo de pisada
desafortunada, tropiezo o choque.

= Cuando exista la posibilidad de que otras
personas o trabajadores ajenos a las
operaciones entren en la zona de trabajo
se delimitard y sefializard la zona de
pruebas.

= La delimitacion se  efectuara mediante la
colocaciéon de vallas o dinta de
delimitacion con colores distintivos en
cuyos soportes pueden colocarse sefiales
de peligro y prohibicion de acceder a la
Zona.

= Planificacion  del  procedimiento  de
inspeccion antes de su inicio.

Protecciones Colectivas

Protecciones Individuales

Protecciones Colectivas

Protecciones Individuales

= Los trabajadores estaran formados en el
correcto manejo manual de cargas

= En todo momento se mantendré vallada
la zona de operaciones para impedir
acceso de terceros, debiendo estar
organizada, en orden y limpia de objetos
innecesarios.

= Utilizar casco de seguridad.

= Uso de calzado de seguridad

= Uso de gafas antiproyecciones.
= Utilizar mascarilla antipolvo.

= Uso de guantes de proteccion.

= Utilizar protectores auditivos.

= Material de
delimitadora).

delimitacion (cinta

= Bolsa portaherramientas.

= Ropa de trabajo

= Casco de seguridad con barboguejo.
= Botas de seguridad

= Botas aislantes (conexiones)

= Guantes de proteccién mecanica.

= Guantes aislantes

= Chaleco de alta visibilidad.

= Alfombra aislante

= Comprobadores de tension.
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0. Instalaciones provisionales vy

asistencia sanitaria

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del
material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye
ademas la identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas

proximos:
DISTANCIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION APROX. (Km)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
AS|stenc'|a Primaria Centro de saude de Ordes <2 Km
(Urgencias)
Asistencia Especializada Complexo Hospitalario 537 Km
Hospital Universitario de Santiago /

/. Maquinaria de obra

La maquinaria que se prevée emplear en la ejecucion de la obra se indica en la relacion

(no exhaustiva) de la tabla adjunta:

Grlas-torre

Hormigoneras

Montacargas

Camiones y camiones-grua

Maquinaria para movimiento
de tierras

Cabrestantes mecanicos

X | Sierra circular

Pisones mecénicos manuales y/o rulos.

OBSERVACIONES:

8. Riesgos laborales evitables
completamente

La tabla siguiente contiene la relacion de los riesgos laborables 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

Desvio de la circulacion de vehiculos
ajenos a la obra y, en su caso, corte
de la circulacién, en la calle durante
la duracion de la obra.

X | Circulacion de vehiculos de motor.

OBSERVACIONES:
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9. Riesgos laborales no
eliminables completamente

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 reduccion de los mismos. La primera tabla se
refiere a aspectos generales afectan a la totalidad de la obra, y las restantes a los

aspectos especificos de cada una de las fases en las que esta puede dividirse.

TODA LA OBRA

RIESGOS

X

Caldas de operarios al mismo nivel

Caldas de operarios a distinto nivel

Caldas de objetos sobre operarios

Caldas de objetos sobre terceros

X | lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra). | permanente
X | No permanecer en el radio de accion de las maquinas | permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y maqguinas sin doble
. permanente
aislamiento
X | Sefializacion de la obra (sefiales y carteles) permanente
Cintas de sefializacién y balizamiento a 10 m de .
X . alternativa al vallado
distancia.
Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y
X permanente
de altura > 2m
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra permanente
Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de
. o permanente
circulacion o lindes
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B permanente
Evacuacion de escombros frecuente
Escaleras auxiliares ocasional
X | Informacion especifica para riesgos concretos

Choques o golpes contra objetos

Cursos y charlas de formacion

frecuente

Fuertes vientos

Grula parada y en posicion veleta

con viento fuerte

Trabajos en condiciones de humedad

Grula parada y en posicion veleta

final de cada dia

Contactos eléctricos directos e indirectos

Cuerpos extrafios en los ojos

X I X [ X [ X | X[X]|X|X

Sobreesfuerzos

eléctricas de B.T.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS | GRADO DE ADOPCION
X | Ordeny limpieza de las vias de circulacion de la obra | permanente
X | Ordeny limpieza de los lugares de trabajo permanente
Recubrimiento, o distancia de seguridad (Im) a lineas
permanente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI's) 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 | Lentes de seguridad frecuente

X | Cinturones de proteccion del tronco ocasional
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MEDIDAS  ALTERNATIVAS  DE PREVENCION Y
PROTECCION

GRADO DE EFICACIA

OBSERVACIONES:

FASE: INSTALACIONES

RIESGOS

Caidas a distinto nivel

Lesiones y cortes en manos y brazos

X | Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacion de sustancias toxicas

Quemaduras

Golpes y aplastamientos de pies

Incendio por almacenamiento de productos combustibles

X | Electrocuciones

Contactos eléctricos directos e indirectos

X | Ambiente pulvigeno

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS

GRADO DE ADOPCION

Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) | permanente
Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirantes | frecuente

Proteccion del hueco del ascensor permanente
Plataforma provisional para ascensoristas permanente

X | Realizar las conexiones eléctricas sin tension permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI's) EMPLEO
X | Gafas de seguridad ocasional
X | Guantes de cuero o goma frecuente
X | Botas de seguridad frecuente
X | Cinturones y areses de seguridad frecuente
Méastiles y cables fiadores ocasional
Méascara filtrante ocasional
MEDIDAS / ALTERNATIVAS ~DE  PREVENCION Y [GRADO DE EFICACIA
PROTECCION

OBSERVACIONES:

10. Riesgos laborales especiales

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que, siendo necesarios para el
desarrollo de la obra definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos especiales
para la sequridad y la salud de los trabajadores, y estan por eso incluidos en el Anexo
Il del R.D. 1627/97.

También se indican las medidas especificas que deben adoptarse para controlar y
reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos.
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TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES | MEDIDAS ESPECIFICAS PREVISTAS

Que requieren el montaje y desmontaje Manejo de las cargas con medios
de elementos prefabricados pesados | mecanicos y entre més de una persona

OBSERVACIONES:

11. Previsiones para trabajos
futuros

11.1. Elementos de seguridad para los trabajos
de mantenimiento

No se contemplan.

11.2. Otras informaciones Utiles para trabajos
posteriores.

No procede.

12. Revisiones

Las normas e indicaciones contenidas en el presente Estudio seran revisadas cuando,
por nuevas contrataciones o nuevos trabajos, se considere necesario.

13. Normas de seguridad
aplicables a la obra

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

9

9

Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE del
10 de noviembre de 1995).

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales. BOE niim. 298, de 13 de diciembre.

Real Decreto 39/1997, del 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion (BOE del 31 de enero de 1997).

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE del 23 de abril de 1997).

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo (BOE del 23 de abril de
1997).

Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre manipulacion de cargas (BOE del
23 de abril de 1997).

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual (BOE de 12 de junio de 1997 y correccion de erratas en BOE
de 18 de julio de 1997).

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997).

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo, por el que se fijan las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion (BOE de 25 de octubre de 1997).
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- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Ministerio de Presidencia (BOE n. 148 de 21/6/2001).

- Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto de 2002, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension.

- Ordenanza del Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. del 28 de
agosto de 1970, O.M. del 28 de Julio de 1977, O.M. del 4 de Julio de 1983, en los
titulos no derogados).

En Ferrol, a 08 de agosto de 2017

Fdo.: GUILLERMO PENEDO COBELO
Ingeniero Industrial. Col. 1919.
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1. PLIEGO DE CONDICIONES
GENERALES

1.1. Objeto

Fijar las condiciones técnicas minimas que debe cumplir la instalacion de biomasa que
es objeto del presente proyecto.

El dmbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT)
se extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que forman parte
de las instalaciones.

1.2. Obras objeto del presente proyecto

Se consideraran sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras cuyas
caracteristicas, plano y presupuestos, se adjuntan en las partes correspondientes del
presente Proyecto, asi como todas las obras necesarias para dejar completamente
terminadas las instalaciones con arreglo a los planos y documentos adjuntos.

Se entiende por obras accesorias aquellas que, por su naturaleza, no pueden ser
previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Las obras accesorias se ejecutaran segun se vaya conociendo su necesidad. Cuando
su importancia lo exija se ejecutaran en base a los proyectos adicionales que se
redacten. En los casos de menor importancia se llevaran a cabo conforme a la
propuesta que formule el Técnico Director de Obra.

Al mismo tiempo se hace constar que las condiciones que exigen el presente pliego
seran las minimas aceptables.

1.3. Obras accesorias no especificadas en el
pliego

Sien el transcurso de los trabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier clase de obras
0 instalaciones que no se encuentren descritas en este Pliego de Condiciones, el
Adjudicatario estara obligado a realizarlas con estricta sujecion a las érdenes que, al
efecto, reciba del Técnico Director de Obra v, en cualquier caso, con arreglo a las
reglas del buen arte constructivo.

El Técnico Director de Obra tendra plenas atribuciones para sancionar la idoneidad de
los sistemas empleados, los cuales estaran expuestos para su aprobacion de forma
que, a su juicio, las obras o instalaciones que resulten defectuosas total o parcialmente,
deberén ser demolidas, desmontadas o recibidas en su totalidad o en parte, sin que
ello dé derecho a ningun tipo de reclamacion por parte del Adjudicatario.

1.4. Documentos que definen las obras

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

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

Los datos incluidos en la Memoria y Anejos, asi como la justificacion de precios tienen
caracter meramente informativo.

Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio sustancial
respecto de lo proyectado debera ponerse en conocimiento de la Direccion Técnica
para que lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno proyecto reformado.

1.5. Compatibilidad y relacion entre los
documentos

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

1.6. Director de obra

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

1.7. Generalidades

Por las caracteristicas y actividad del presente proyecto, se han tenido en cuenta las
Normas, Reglamento y Ordenanzas que a continuacion se enumeran, para la
elaboracion del mismo:

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). Real Decreto
1027/2007, de 20 de Julio.

- Cddigo Técnico de la Edificacion. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- Reglamento de Equipos a Presion y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
Real Decreto 2060/2008.

- Decreto 9/2001: Criterios sanitarios para la prevencion de la contaminacion por
legionella en las Instalaciones Térmicas, de 11 de Enero, de la Consejerfa de
Presidencia y Administracion Publica.

-> Criterios higiénico - sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis. Real
Decreto 861/2003, de 4 de Julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.

-> Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Complementarias
(Real Decreto 842/2002).

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencién y modificacion posterior por Real Decreto 780/1998,
de 30 de abril.

Real decreto 485/1997, de 14 de abril (BOE 97, de 23 de abril de 1997), sobre
Disposiciones Minimas en materia de Sefializacion de Seguridad y salud en el
trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril (BOE 97, de 23 de abril de 1997), por el que
se establecen las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril (BOE 97, de 23 de abril de 1997),
Disposiciones Minimas en seguridad y Salud Relativas a la Manipulacion Manual
de Cargas que Entrafien Riesgos, en particular dorsolumbares para los
Trabajadores.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo (BOE 140, de 12 de junio de 1997),
Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud Relativas a la Utilizacion por los
Trabajadores de los Equipos de proteccion personal.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE 188, de 07 de agosto de 1997),
Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud Relativas a la Utilizacion por los
Trabajadores de los Equipos de trabajo.

Real Decreto 1627/1997 (BOE 256, de 24 de octubre de 1997), Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre Disposiciones Minimas de Proteccion
de Seguridad y Salud a los trabajadores al frente de riesgos eléctricos.

Gufa técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de lugares de trabajo, que adopta la norma UNE 12464.

Real Decreto 1098/2007, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

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

Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la
Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS Y PARTICULARES

2.1. Componentes y materiales

2.1.1. Generalidades

Todos los materiales seran de buena calidad y de reconocida marca comercial.
Tendrén las dimensiones que indiquen los documentos del proyecto v fije la direccion
facultativa.

2.1.2. Reconocimiento de los materiales

Los materiales seran reconocidos en obra antes de su empleo por la direccion
facultativa, sin cuya aprobacion no podran ser empleados en la obra.

El contratista proporcionara a la direccién facultativa una muestra de los materiales
para su aprobacion. Los ensayos y analisis, que la direccion facultativa crea necesarios,
se realizaran en laboratorios autorizados para ello. Los accesorios, codos, latiguillos,
racores, etc., seran de buena calidad y estaran igualmente exentos de defectos, tanto
en su fabricacidon como en la calidad de los materiales empleados.

2.1.3. Caldera

Los generadores de calor tendran que cumplir con los requisitos minimos establecidos
en la IT 1.24.7 Generacion de calor y frio, del Real Decreto 1027/2007, particularmente
las indicaciones relativas al rendimiento del equipo.

Las calderas seran de fabricantes de reconocida solvencia, y deberdn poseer las
siguientes caracteristicas y elementos:

- Cuerpo de la caldera con aislamiento térmico eficiente

-> Dispositivos de proteccion contra el retorno de llama

-> Dispositivo extintor automatico
- Sistema automatico de limpieza de cenizas en el intercambiador

-> Dispositivos de medida de temperatura y presion que estaran colocados en lugar
visible, o integrados en una pantalla de control de facil manejo.

- Sistema de evacuacion de cenizas, con depdsitos extraibles

A ser posible contara con el marcado CE para las normas que le puedan ser de
aplicacion. En el caso espafiol, se tratarfa de las normas UNE-EN 12815:2002, UNE-EN
13229:2002, UNE-EN 14785:2007, UNE-EN 12809:2002 y para la evaluacion de los
requisitos de seguridad eléctrica seguin la norma UNE-EN 50165:1997.

En el caso de fabricantes extranjeros deberd comprobarse la equivalencia parcial o
total de la certificacion, en funcion de los ensayos realizados.

2.1.4. Chimenea

Tanto el disefio como los materiales con los que se construyan los conductos para la
evacuacion al exterior de los humos de combustion de los generadores de calor de
biocombustibles sélidos, cumpliran con lo establecido en la Instruccion Técnica /T
1.3.4.1.3 Chimeneas, del Real Decreto 1027/2007.

Igualmente, se seguira lo dispuesto en las normas UNE 123001:2012: Cdlculo, disefio e
instalacion de chimeneas modulares y UNE-EN 13384-1.2003+A2:.2011: Chimeneas.
Meétodos de cdlculo térmicos y fluido-dindmicos. Parte 1: Chimeneas que prestan servicio
a un Unico aparato de calefaccion.

Seran estancas y de material resistente a los humos de combustion y a las
temperaturas que éstos alcancen, asi como a los posibles problemas de corrosion que
puedan causar.

Serén de tipo modular, aisladas de doble pared, con aislamiento de lana de roca de
espesor minimo 30mm.

Para combustibles del tipo 3 (como es el caso del pellet), de acuerdo con la norma
UNE-EN-ISO 123001:2012, la clase minima de material es la MI2, independientemente
del tipo de caldera, por lo que en su pared interior se construiran en acero inoxidable
AISI316L.
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La pared exterior se construira en acero AlSI304.
La resistencia a la corrosion sera de la clase V2

Los tramos y accesorios dispondran de un sistema de unién y montaje mediante
abrazaderas de cierre rapido.

2.1.5. Silo

Los silos de almacenamiento de pellet deberan cumplir con lo establecido en la
Instruccion Técnica 1T.1.3.4.1.4 Almacenamiento de biocombustibles sélidos, del Real
Decreto 1027/2007.

Se delimitara un lugar de almacenamiento dentro del edificio, destinado
exclusivamente para este uso.

La capacidad minima de almacenamiento de biocombustible sera la suficiente para
cubrir el consumo de dos semanas.

El almacenamiento de biocombustible sélido se ubicaré en el exterior de la sala de
méaquinas, Cuyos cerramientos contaran 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.

Seré de obra, y sera capaz de soportar la presion del biocombustible.

2.1.6. Acumulador de inercia

Definicién: Depdsito de acero vitrificado para acumulacion de volumen de inercia.

Estara cubierto por una capa de espuma aislante, rigida o flexible, protegida por una
envolvente exterior.

Para el desmontaje de elementos para el mantenimiento preventivo no debe ser
necesario desplazarlo y la operacién debe poder realizarse con herramientas
ordinarias.

Ha de ser capaz de resistir la presion de trabajo en el uso normal. Debe disponer de
dispositivos de proteccion contra la sobrepresion si esta supera en 1 bar la presion
nominal.

El depdsito debe disponer de un punto de vaciado de abertura facil, y tan sélo con
ayuda de herramientas ordinarias.

El acumulador llevara una placa de identificacion situada en lugar claramente visible,
escrita con caracteres indelebles en la que apareceran, entre otros, los siguientes datos:

- Marcado CE, si procede.

- Nombre y sefias de identificacién del fabricante
- Marca y modelo

- Afio y nimero de fabricacion.

- Volumen (en litros)

- Presion maxima de trabajo (en bar)

- Temperatura maxima de trabajo (en °C)

2.1.7. Bomba de recirculacion
Definicion: Bomba de impulsion del fluido de trabajo.
Serédn bombas de rotor hiimedo.

La bomba se apoyara sobre la tuberia a instalar. Esta tuberia no puede producir ninglin
tipo de esfuerzo radial o axial a la bomba.

El eje impulsor debe quedar en posicion horizontal. El eje bomba- tuberfa no debe
tener limitaciones en su posicion. La posicion ha de ser la indicada en la
documentacion técnica o en su falta en la documentacion del fabricante.

2.1.8. Vaso expansion

Definicion: Depdsito que contrarresta las variaciones de volumen y presion que se
produce en el circuito.

Su dimensionamiento se hara de acuerdo con el proceso de calculo es el descrito en
la norma UNE 100.155:2004.
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Seran de tipo cerrado y se colocara en la impulsion de la bomba, aguas arriba de la
valvula de retencion.

No existira ningun elemento de corte entre el generador y el vaso de expansion. Se
colocaré una valvula de seguridad en la entrada del agua.

Soportara una presion que no sera inferior a la presion de tarado de la valvula de
seguridad.

El vaso de expansion llevara una placa de identificacion situada en lugar claramente
visible, escrita con caracteres indelebles, en las que apareceran los siguientes datos:

- Marcado CE, si procede.

-> Nombre y sefias de identificacion del fabricante
- Marcay modelo

- Afio y nimero de fabricacion.

- Volumen total (en litros)

- Presidon maxima de trabajo (en bar)

- Temperatura méaxima de trabajo (en °C)

Estara sujeto a la norma de aparatos a presion.

2.19. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica en baja tension cumplira con lo establecido en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

La instalacion se hard empleando conductores de cobre unipolares aislados, no
propagadores del incendio, con emisién de humos y opacidad reducida.

Las canalizaciones eléctricas se realizaran mediante tubo rigido por superficie en todo
su recorrido.

2.2. Condiciones de montaje

2.2.1. Generalidades

La instalacién se construird en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de
gjecucibn que garantice las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad vy
mantenimiento.

Se tendran en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de
los componentes.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, estas se
complementaran con la aplicacion de las reglamentaciones vigentes que tengan
competencia en cada caso.

Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio redne las condiciones
necesarias para albergar la instalacion, indicandolo expresamente en la
documentacion.

Es responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los materiales y agua
utilizados, cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas, y el evitar el uso
de materiales incompatibles entre si.

El suministrador sera responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcion provisional.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinarias deberan estar
convenientemente protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje,
hasta que no se proceda a su unién, por medio de elementos de taponamiento de
forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades
dentro del aparato.

Especial cuidado se tendrd con materiales fragiles y delicados, como luminarias,
mecanismos, equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.

Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales
sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de recortes de
conducciones y cables.
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Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente todos los equipos, cuadros
eléctricos, instrumentos de medida, etc. de cualquier tipo de suciedad, dejandolos en
perfecto estado.

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, éxidos, suciedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones y cambios de direccion se realizara con
los correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las canalizaciones con
los de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalizacion.

En las partes dafiadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el
montaje, el suministrador aplicara pintura con base de zinc u otro material equivalente.

La instalacion de los equipos, valvulas y purgadores permitird su posterior acceso a las
mismas a efectos de su mantenimiento, reparacién o desmonte.

Una vez instalados los equipos, se procurara que las placas de caracteristicas de estos
sean visibles.

Todos los elementos metélicos que no estén debidamente protegidos contra la
oxidacion por el fabricante, serén recubiertos con dos manos de pintura antioxidante.

Los circuitos de distribucion de agua caliente sanitaria se protegeran contra la
corrosion por medio de anodos de sacrificio.

Todos los equipos Y circuitos podran vaciarse total o parcialmente, realizandose esto
desde los puntos més bajos de la instalacion.

Las conexiones entre los puntos de vaciado y desaguaderos se realizaran de forma
que el paso del agua quede perfectamente visible.

Los botellines de purga estaran siempre en lugares accesibles y, siempre que sea
posible, visibles.

2.2.2. Montaje de la caldera

Se colocaran en su ubicacion definitiva sobre una base incombustible e inalterable en
las condiciones de funcionamiento de la caldera, con soportes antivibratorios.

Las distancias desde esta ubicacion a los cerramientos no seran inferiores a las
contempladas en la IT 13.4.1.2 Salas de maquinas del Real Decreto 1027/2007
(IT.1.3.4.1.2.6 Dimensiones de las salas de maquinas).

Estaran equipadas con los elementos de seguridad y control que determine la
normativa que les es de aplicacion.

2.2.3. Montaje de la chimenea

El montaje de chimeneas se hara de acuerdo a lo establecido en la norma UNE
123001:2012: Calculo, disefio e instalacién de chimeneas modulares.

Se cumpliran las siguientes condiciones minimas:

Se situara el remate de la chimenea a mas de 1 metro por encima de la cubierta o
cumbrera del propio tejado

En el montaje se colocaran anclajes intermedios que aseguren la estabilidad del
elemento.

Los tacos de fijacion serén los adecuados al material de la pared y la tornillerfa sera en
acero AlSI304 o AISI316L

En el caso de que la chimenea sobresalga de la cubierta una altura mayor que tres
metros, se anclara a la pared y en caso de no ser posible, se usara una abrazadera de
vientos.

La chimenea dispondré en la base de un registro con desague.

Se dispondran manguitos pasamuros para atravesar tabiques y paredes, con un
diametro no superior en mas de cuatro centimetros al diametro del tubo. La holgura
se rellenara con un material aislante resistente al fuego.

2.2.4. Montaje del silo

El silo se montara en el exterior de la sala de calderas, a la minima distancia que sea
posible, para asi reducir las exigencias mecanicas del sistema de transporte de
combustible.
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La localizacion del silo y sus estructuras de sujecion cuando se sitlen en cubiertas de
piso, tendra en cuenta las caracteristicas de la edificacion, y requerira del disefio de un
profesional competente.

2.2.5. Montaje del acumulador

La estructura soporte para depdsitos y su fijacion se realizard segun la normativa
vigente.

La localizacion de los acumuladores y sus estructuras de sujecidon cuando se sitlen en
cubiertas de piso tendra en cuenta las caracteristicas de la edificacion, y requeriré para
depdsitos de mas de 300 | el disefio de un profesional competente.

2.2.6. Montaje de bomba

Las bombas en linea se instalaran con el gje de rotacion horizontal y con espacio
suficiente para que el conjunto motor-rodete pueda ser desmontado facilmente. El
ajuste de una bomba en linea con la tuberia podra ser roscado de tipo hasta el
diametro DN32.

El didmetro de las tuberias de ajuste no podré ser nunca inferior al didmetro de la boca
de aspiracion de la bomba. Las conexiones se haran mediante racores, de forma que
se posibilite su desmontaje en caso de necesidad de sustitucion

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportaran en las inmediaciones de
las bombas de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos.

La conexion de las tuberfas a las bombas no podra provocar esfuerzos reciprocos (se
utilizaran manguitos antivibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superior
a 700 W).

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicion de presiones en
aspiracion e impulsion.

Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio de la instalacion de
un filtro de malla o tela metalica.

Cuando se monten bombas con prensa-estopas, se instalaran sistemas de llenado
autométicos.

2.2.7. Montaje del vaso de expansion

El ramal de conexion del sistema de expansion estara constituido por un tramo de
tuberia sin aislamiento

Su didmetro se calculara de acuerdo a la norma UNE 100.155:2004.

El vaso de expansion se colocara con la membrana hacia arriba (empuje de expansion
en el vaso hacia abajo). De este modo se evitara la cesion de calor al vaso de
expansion, lo que provocaria que la membrana tuviera dificultades para desplazarse y
absorber la dilatacion

2.2.8. Montaje de tuberias y accesorios

Antes del montaje deberd comprobarse que las tuberfas no estén rotas, fisuradas,
dobladas, aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dafiadas.

Se almacenaran en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos.
En su manipulaciéon se evitaran roces, rodajes y arrastres, que podrian dafiar la
resistencia mecanica, las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones
anti-corrosion.

Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, etc. se guardaran en locales
cerrados.

Las tuberfas serén instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres
ejes perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo
las pendientes que deban darse.

Las tuberfas se instalaran lo mas proximas posible a paramentos, dejando el espacio
suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, a distancia
minima de las tuberfas o sus accesorios a elementos estructurales serd de 5 cm.

Las tuberfas discurriran siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o
corran paralelamente.

La distancia en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia, con su eventual
aislamiento, y la del cable o tubo protector no debe ser inferior a:

= 5 cm para cables bajo tubo con tensién inferior a 1000 V.
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= 30 cm para cables sin proteccion con tension inferior a 1000 V.
= 50 cm para cables con tensién superior a 1000 V.

Las tuberfas no se instalardn nunca encima de equipos eléctricos, como cuadros o
motores. No se permitira la instalacion de tuberfas en huecos y salas de maquinas de
ascensores, centros de transformacién, chimeneas y conductos de climatizacion o
ventilacion.

Las conexiones de las tuberfas a los componentes se realizaran de forma que no se
transmitan esfuerzos mecénicos. Las conexiones de componentes al circuito deben ser
facilmente desmontables mediante bridas o racores, con el fin de facilitar su sustitucion
O reparacion.

Los cambios de seccidn en tuberias horizontales se realizaran de forma que se evite la
formacion de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccién excéntricos o enrasado
de generatrices superiores para uniones soldadas.

Para evitar la formacion de bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia se
montaran siempre con una pendiente ascendente, en el sentido de circulacion, del 1%.

Se facilitaran las dilataciones de tuberfas utilizando los cambios de direccidon o
dilatadores axiales.

Las uniones de tuberfas de acero podran ser por soldadura o roscadas. Las uniones
con valvulerfa y equipos podran ser roscadas hasta 20mm; para diametros superiores
se realizaran las uniones por bridas.

En ningun caso se permitiran ningun tipo de soldadura en tuberias galvanizadas.

Las uniones de tuberfas de cobre se realizaran mediante manguitos soldados por
capilaridad.

En circuitos abiertos el sentido de flujo del agua deberé ser siempre del acero al cobre.

El dimensionado, distancias y disposicion de los soportes de tuberfa se realizara de
acuerdo con las prescripciones de UNE 100.152.

Durante el montaje de las tuberfas se evitaran en los cortes para la union de tuberias,
las rebabas y escoria.

En las ramificaciones soldadas el final del tubo ramificado no debe proyectarse en el
interior del tubo principal.

Los sistemas de seguridad y expansion se conectaran de forma que se evite cualquier
acumulacion de suciedad o impurezas.

Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la temperatura del fluido, deben
compensarse a fin de evitar roturas en los puntos mas débiles, que suelen ser las
uniones entre tuberfas y aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de
dilatacion y contraccion.

En las salas de maquinas se aprovecharan los frecuentes cambios de direccién, para
que la red de tuberfas tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones
de longitud.

En los trazados de tuberfas de gran longitud, horizontales o verticales, se compensaran
los movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.

2.2.9. Montaje de aislamiento

El aislamiento no podré quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del
edificio.

El manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes para que pase la
conduccion con su aislamiento, con una holgura maxima de 3 cm.

Tampoco se permitira la interrupciéon del aislamiento térmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamente envueltos por lo material
aislante.

El puente térmico constituido por el mismo soporte debera quedar interrumpido por
la interposicién de un material elastico (goma, fieltro, etc.) entre lo mismo vy la
conduccion.

Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de
control, asi como vélvulas de desaguaderos, volante, etc., deberan quedar visibles y
accesibles.
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Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las
conducciones se pintaran o se pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o
de su proteccion.

2.3. Pruebas y puesta en marcha

2.3.1. Generalidades

La empresa instaladora dispondra de los medios humanos y materiales necesarios
para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion.

Las pruebas parciales estaran precedidas por una comprobacién de los materiales en
el momento de su recepcién en obra.

Una vez que la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, deben realizarse como minimo las pruebas finales del
conjunto dela instalacion que se indican a continuacion, independientemente de
aquellas otras que considere necesarias el director de obra.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del director de obra o persona en quien
delegue, quien debera dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a
los resultados.

Habré una limpieza interior de redes de distribucion segun IT.22.2.2. Preparacion y
limpieza de redes de tuberias en la que se especifica que las redes de distribucion de
agua deberan ser limpiadas internamente antes de efectuar las pruebas hidrostaticas
y la puesta en funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro
material extrafio.

Las tuberfas, accesorios y vélvulas deberén ser examinados antes de su instalacion vy,
cuando sea necesario, limpiados.

Las redes de distribucion de fluidos portadores deben ser limpiadas interiormente
antes de su llenado definitivo para la puesta en funcionamiento, para eliminar polvo,
cascarillas, aceites y cualquier otro material extrafio.

Durante el montaje se evitara la introduccion de materias extrafias dentro de las
tuberias, los aparatos y los equipos protegiendo sus aberturas con tapones adecuados.

Una vez completada la instalacion de una red, esta se llenara con una solucion acuosa
de un producto detergente, con dispersantes organicos compatibles con los
materiales empleados en el circuito, cuya concentracion sera establecida por el
fabricante.

Habré una comprobacion de la ejecucién mediante la cual, independientemente de
los controles de recepcion y de las pruebas parciales realizados durante la ejecucion,
se comprobara la correcta ejecucion del montaje y la limpieza y cuidado en el buen
acabado de la instalacion. Se realizard una comprobacion del funcionamiento de cada
motor eléctrico y de su consumo de energia en las condiciones reales de trabajo, asf
como de todos los demas equipos en los que se efectle una transferencia de energia
térmica, anotando las condiciones de funcionamiento.

2.3.2. Pruebas

Se realizaran las pruebas hidrostéticas de redes de tuberfas segun /T.22.2.7 Todas las
redes de circulacion de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente, a
fin de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de albafiileria,
material de relleno o por material aislante.

También se realizaran las pruebas de libre dilatacion segun /T.2.2.4. Una vez que las
pruebas anteriores hayan sido satisfactorias y se hayan comprobado
hidrostaticamente 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 regulacion
automatica. Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se
comprobara visualmente que no han tenido lugar deformaciones apreciables en
ningun elemento o tramo de tuberia y que el sistema de expansion ha funcionado
correctamente.

Por Ultimo, se comprobara que la instalacion cumple con las exigencias de calidad,
confortabilidad, seguridad y ahorro de energia de las instrucciones técnicas del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Particularmente se comprobaré el buen funcionamiento de la regulacion automatica
del sistema.
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Se consideraran 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, indicados en sus capitulos 5y 6.

2.3.3. Puesta en marcha y recepcion

Para la puesta en funcionamiento de la instalacién serd necesario el registro del
certificado de la instalacién en el érgano competente de la Comunidad Auténoma
donde radique la instalacion, para lo cual la empresa instaladora debe presentar al
mismo la siguiente documentacion:

-> Proyecto o memoria técnica de la instalacion realmente ejecutada

- Certificado de la instalacion suscrito por el director de la instalacion, cuando sea
preceptiva la presentacion de proyecto y por un instalador, que posea carné, de
la empresa que ha realizado el montaje.

- Certificado de inspeccion inicial con calificacion aceptable cuando sea preceptivo.

En el certificado se expresara que la instalacién ha sido ejecutada de acuerdo con el
proyecto presentado y registrado por el organismo territorial competente y que
cumple con los requisitos exigidos en este reglamento y sus instrucciones técnicas. Se
harén constar también los resultados de las pruebas a que hubiese lugar.

La recepcion provisional de la Instalacion seréd de acuerdo a lo prescrito en el Articulo
24 de las condiciones generales del RITE, en la que la empresa instaladora debera
entregar al director de obra la documentacion siguiente:

-> Proyecto o memoria técnica de la instalacion realmente ejecutada;
-> Manual de uso y mantenimiento de la instalacion realmente ejecutada;

- Una relacion de los materiales y los equipos realmente instalados, en la que se
indiquen sus caracteristicas técnicas y de funcionamiento, junto con la
correspondiente documentacion de origen y garantia;

-> Los resultados de las pruebas de puesta en servicio realizadas de acuerdo con la
IT2.

- El certificado de la instalacion, registrado en el érgano competente de la
Comunidad Autdbnoma;

- El certificado de la inspeccién inicial, cuando sea preceptivo.

El director de la obra entregara los mencionados documentos, una vez comprobado
su contenido y firmado el certificado, al titular de la instalacion.

Transcurrido el plazo de garantia, que sera de un afio si en el contrato no se estipula
otro de mayor duracién, la recepcidon provisional se transformara en recepcion
definitiva, salvo que por parte del titular haya sido cursada alguna reclamacion antes
de finalizar el periodo de garantfa.

Si durante el periodo de garantia se produjesen averias o defectos de funcionamiento,
estos deberan ser subsanados gratuitamente por la empresa instaladora, salvo que se
demuestre que las averfas han sido producidas por falta de mantenimiento o uso
incorrecto de la instalacion.

2.4. Requisitos tecnicos del contrato de
mantenimiento

2.4.1. Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un periodo
de tiempo por lo menos igual que el de la garantia.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de la
instalacion con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los
diferentes fabricantes.

2.4.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento de la Instalaciéon se realizara de acuerdo a lo marcado en la IT.3 del

Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios. Esto se realizard para
mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su seguridad y conseguir
la méxima eficiencia de sus equipos.
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Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y
periodicidades contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido
en el "Manual de Uso y Mantenimiento" que seran, al menos, las indicadas en la tabla
3.1de laIT.2 para instalaciones de potencia térmica nominal menor o igual que 70kW
0 mayor que 70kW.

2.4.3. Programas de gestion energética

De acuerdo con lo indicado en la IT.3.4 del Real Decreto 1027/2007, se llevaran a cabo
una serie evaluaciones periddicas que permitan evaluar el rendimiento de los equipos
generadores de calor y frio.

2.5. Garantias

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 2 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada
de acuerdo con estas condiciones generales si sufrié una averia a causa de un defecto
de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que sea manipulada
correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, el que deberd
Jjustificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantfa, con la
cascada que se acredite en la certificacion de la instalacion.

Se hubiera de interrumpir la explotacién del suministro debida a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar
para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracion
total de dichas interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y
las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en
la reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas,

disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los
equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo deben incluirse la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacién podrg, previa notificacion escrita, fijar una
cascada final para que dicho suministrador cumpla con las mismas. Si el suministrador
no cumple con sus obligaciones en dicho plazo Ultimo, el comprador de la instalacion
podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar en por sf o contratar a un tercero
para realizar las oportunas reparaciones, sin perjuicio de la ejecucion del aval prestado
y de la reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiera incurrido el suministrador.

La garantia podré anularse cuando la instalacion sea reparada, modificada o
desmontada, aunque solo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el
suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién, lo
comunicara fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que
es un defecto de fabricacion de algin componente lo comunicaré fehacientemente al
fabricante.

El suministrador atendera el aviso en un plazo de:

= 24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente o calefaccion, procurando
establecer un servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de ambos sistemas.

= 48 horas, si la instalacién de biomasa no funciona.
= Una semanag, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averfas de las instalaciones se repararan en su lugar de localizacion por el
suministrador. Si la averfa de algin componente no pudiera ser reparada in situ, el
componente debera ser enviado el taller oficial designado por el fabricante por cuenta
y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas en el plazo mas
breve posible una vez recibido el aviso de averfa, pero no se responsabilizara de los
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perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que dicha demora
sea inferior a 15 dias naturales.

3. PLIEGO DE CONDICIONES
FACULTATIVAS

3.1. Modificaciones en el proyecto

El Director de la obra sélo podra proponer modificaciones en el proyecto cuando sean
consecuencia de necesidades nuevas o de causas técnicas imprevistas al redactarlo.

3.2. Materiales no utilizables o defectuosos

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

Los gastos que ocasionen ensayos, analisis pruebas, etc. antes indicados seran a cargo
del Contratista.

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

3.3. Reclamaciones contra las 6rdenes del
Director

Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas del
Técnico Director, sélo podré presentarlas a través del mismo ante la propiedad, si ellas
son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos
de Condiciones correspondientes; contra disposiciones de orden técnico o facultativo
del Técnico Director, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar
su responsabilidad, si lo estimara oportuno, mediante exposicidon razonada, dirigida al
Técnico Director, el cual podré limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo
caso, sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

3.4. Despido por insubordinacion,
incapacidad y mala fe

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

3.5. Copia de documentos

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Pliegos de Condiciones,
Presupuestos y demas documentos de la contrata. El Tecnico Director de Obra, si el
Contratista solicita éstos, autorizara las copias después de contratadas las obras

3.6. Pruebas, ensayos y verificaciones
reglamentarias

El Director de la obra podra efectuar, si lo considera conveniente, las pruebas, ensayos
y comprobaciones de los materiales a instalar que se especifiquen en este Pliego, y en
todo caso, debera realizarse en las condiciones vy lugares de la instalacion que en lo
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mismo se indiquen. Estas pruebas y mediciones atardecer por cuenta del Contratista,
siempre que el importe de las mismas, acumulados a los costes efectuados durante la
obray a la recepcion provisional de la misma, no supere el 1% del total del presupuesto
de adjudicacion.

3.7. Libro de 6rdenes

En la caseta y oficina de la obra, tendra el Contratista el Libro de Ordenes, en el que
se anotaran las que el Técnico Director de Obra precise dar en el transcurso de la obra.

El cumplimento de las drdenes expresadas en dicho Libro es tan obligatorio para el
Contratista como los aspectos que figuran el Pliego de Condiciones.

3.7.1. Replanteo

Se empezaré por anotar el dia de replanteo y comienzo de las obras, aprobando el
programa de trabajo. Las obras deben iniciarse dentro de los dos dias siguientes a la
aprobacién del programa de trabajo definitivo. Con caracter general, el orden y
momento para la ejecucion de las distintas obras, se ajustaran, al Programa de Trabajo
quedando el Contratista en libertad respecto a la organizacion y medios auxiliares
utilizados.

No obstante cuando el Director de la Obra lo estime necesario por incumplimiento de
plazos o por razones de seguridad del personal, por higiene u otro motivo cualquiera,
podra tomar a su cargo directamente la organizacion de los trabajos siendo todas las
ordenes que dé, obligatorias para el Contratista y sin que pueda admitirse reclamacion
alguna por ello

3.7.2. Modificaciones

No se considerardn como mejoras ni variaciones del Proyecto més que aquéllas que
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra. El Director
de la Obra solo podré acordar modificaciones en el proyecto cuando sean
consecuencias de necesidades nuevas o de causas técnicas imprevistas al redactarlo,
anotandolas en el libro de érdenes

3.7.3. Paralizaciones

El Director de Obra podra suspender los trabajos, si estima que el personal de la
Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podré exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz
de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador
O Sus companeros.

3.7.4. Acta de recepcion provisional

A la recepcion provisional anotada en el libro de érdenes concurriré el Director de la
obra y el Contratista.

Si se encuentra las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas
se darén por recibidas provisionalmente y se entregaran para su utilizacion,
comenzando entonces el plazo de garantfa. De todo ello se levantara un acta
debidamente firmada por el Director de Obras y el Contratista.

3.7.5. Acta de recepcion definitiva

A la recepcion definitiva que también sera anotada en el libro concurriré el Director de
la obra y el Contratista.

Si se encuentra las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas
se daran por recibidas.

De todo ello se levantara un acta debidamente firmada por el Director de Obras y el
Contratista.

3.8. Condiciones generales de ejecucion de
los trabajos

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la obra, el Contratista es el Unico
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos
que en éstos puedan existir, por su mala ejecucion o por deficiente calidad de los
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materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa ni le
otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Técnico Director o sus subalternos
no le hayan llamado la atencion sobre el particular, ni tampoco el hecho de que hayan
sido valorados en las certificaciones parciales de la obra que siempre se supone que
extienden y abonan a cuenta.

3.9. Trabajos defectuosos

Como consecuencia del anteriormente expresado, cuando el Técnico Director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o de
los materiales empleados, o los aparejos colocados no rednen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados estos y
antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podrén disponer que las partes
defectuosas sean demolidas y reconstruida de acuerdo con el contratado, y todo eso
a expensas de la Contrata. Si ésta no estimara justa la resolucién y se negase a la
demolicion y reconstruccion ordenadas, se procederé de acuerdo con lo establecido
en el apartado de Materiales “no utilizables o defectuosos”.

3.10. Medios auxiliares

Es obligacion de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras aun cuando no se halle expresamente estipulado
en los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Técnico Director y dentro de los limites de posibilidad
que los presupuestos determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Serén de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, maqguinas y demas
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten,
no cabiendo por tanto, al Propietario responsabilidad alguna por cualquier averia o
accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos medios
auxiliares.

Serén asimismo de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de proteccion y
sefializacion de la obra, tales como vallado, elementos de proteccion provisionales,
sefiales de trafico adecuadas, sefiales luminosas nocturnas, etc. Y necesarias para evitar

accidentes previsibles en funcion del estado de la obra y de acuerdo con la legislacion
vigente.

3.11. Liquidacion final

Terminadas las obras, se procederé a la liquidacion fijada, que incluird el importe de
las unidades de obra realizadas vy las que constituyen modificaciones del Proyecto, a
condicién de que sean aprobadas previamente por la Direccion

Técnica con sus precios. De ninguna manera tendréa derecho el Contratista a formular
reclamaciones por aumentos de obra que no estuvieran autorizados por escrito por
la entidad propietaria con el visto bueno del Técnico Director.

3.12. Liquidacion en el caso de rescision

En este caso, la liquidacion se hara mediante un contrato liquidatario, que se redactara
de acuerdo por ambas partes. Incluira el importe de las unidades de obra realizadas
hasta la fecha de rescision.

3.13. Facultades de la direccion de obras

Ademas de todas las facultades particulares, que corresponden al Técnico Director,
expresadas en los articulos precedentes, es mision especifica suya la direccion y
vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen bien por si 0 por medio de sus
representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa e indiscutible,
sobre las personas y cosas situadas en la obra, pudiendo incluso, pero con causa
justificada, proponer al Organo de Contratacién la recusacion del Contratista, si
considera que el adoptar esta resolucion es Util y necesaria para la debida marcha de
la obra.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES
ECONOMICAS Y LEGALES

4. Generalidades

Durante el desarrollo de las obras y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el
contratista es el responsable de los defectos que puedan observarse en los materiales
utilizados o en las consecuencias de cualquier tipo, que tales defectos puedan derivar.

El Contratista queda obligado a cumplir las disposiciones vigentes, o que lo sean
durante la duracién de las obras, que afecten a obligaciones econdmicas y fiscales de
todo orden o tengan relacion con el contrato o accidentes de trabajo, seguro obrero
y atenciones de carécter social.

El Contratista serd responsable de las condiciones de seguridad en los trabajos,
estando obligado a adoptar y hacer aplicar, a su costa, las disposiciones legales
vigentes para esta materia, durante el periodo de las obras, de los organismos
competentes, bien sean estatales o autonémicos.

El personal de la Contrata viene obligado a usar los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar y reducir los
riesgos profesionales, tales como casco, guantes, gafas, cinturones de seguridad, botas
de doble riesgo, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima
que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz
de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador
0 sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, en cualquier momento, antes o
después de la iniciacion de los trabajos, que presente la documentacion acreditativa
de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion,
accidentes, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

El Contratista mantendra pdliza de seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil,
etc., en que uno u otro pudieran incurrir para con el Contratista o para terceros, como
consecuencia de la ejecucion de los trabajos. La ejecucion de las obras, se realizara a
riesgo y ventura del Contratista y éste no tendré derecho a indemnizacion por causas
de pérdidas, averfas o perjuicios ocasionados en los materiales o realizaciones, sino en
los casos de fuerza mayor, tal como se define ésta es la legislacion vigente.

Seran por cuenta del Contratista, todos los dafios que se causen a terceros como
consecuencia de la gjecucion de las obras y los defectos en los materiales utilizados o
en la realizacién de la instalacion.

El Contratista durante el plazo de garantia, debera facilitar el personal y materiales
necesarios para la reparacion de posibles averfas o modificar las deficiencias que se
observen en la instalacion, iniciando los trabajos en un plazo inferior a las 24 horas,
contadas a partir del momento en que se le notifique de ello.

El Contratista no seré responsable de las averfas o deficiencias que se produzcan en la
instalacién como consecuencia de maniobras equivocadas o negligentes realizadas
por el personal encargado, pero vendra obligado a su reparacion a los precios
comprendidos en la Contrata, si en ella figuran los mismos o similares unidades de
obra, o aquellas que se estableciesen de comun acuerdo entre la Propiedad vy el
Contratista.

Si la instalacion o los materiales no se encuentran en las condiciones debidas, el
Director de la Obra dara al Contratista las ordenes necesarias para la puesta a punto
de lo realizado, sefialando un nuevo y Ultimo plazo para el cumplimiento de sus
obligaciones, durante el cual continuaré encargado de la conservacion de las obras,
sin derecho a reclamar cantidad alguna por ampliacion de garantia.

Solo podra recibirse la instalacion ejecutada conforme al Proyecto, a las érdenes del
Director de la obra y en perfecto estado.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas tanto frontal como
longitudinalmente, mediante las sefiales indicadoras reglamentarias. Se dispondran
para ello las necesarias vallas, de agradable aspecto, provistas de las sefiales
reglamentarias de seguridad u otros elementos de caracteristicas aprobadas por el
Ayuntamiento, de forma que cierren por completo la zona de trabajo. Si la sefializacion
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nocturna fuera necesaria a juicio de la Administracion Municipal se realizara con
lamparas eléctricas rojas intermitentes de suficiente intensidad.

4.2. Accidentes de trabajo y dafios a terceros

En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el gjercicio de los trabajos para la
ejecucion de las obras, el contratista se atendra a lo dispuesto a esto en la legislacion
vigente, y siendo, en todo caso, Unico responsable de su cumplimiento y sin que, por
ningun concepto, pueda quedar afectada la propiedad por responsabilidades en
cualquier aspecto.

El Contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptian para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros
0 viandantes, no solo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera este el Unico
responsable, 0 sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios
contratados estan incluidos todos los gastos precisos para cumplimenta debidamente
dichas disposiciones legales.

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

4.3. Certificaciones y documentacion.
Elementos sujetos a certificados de
conformidad

El adjudicatario deberéd obtener todos los permisos y licencias necesarios para la
ejecucion y puesta en servicio de las obras e instalaciones, y debera abonar todos los

cargos, tasas e impuestos derivados de la obtencion de aquellos permisos o licencias.
La recepcion provisional de las obras, tendra lugar dentro de la quincena siguiente a
su terminacion.

El Contratista comunicara por escrito al Director de la Obra la fecha de terminacion
total de las instalaciones, incluyendo con esta notificacion la siguiente informacion
sobre la obra realmente realizada:

- Plano donde se reflejan las secciones de los conductores en los diversos tramos
y lugares en los que se han empleado los conductores.

-> Plano donde se indique el diametro de los diferentes tramos de canalizacion y
su lugar.

- Esquema eléctrico unipolar de la instalacion efectuada.

- Certificado de instalacion para su presentacion ante el organismo oficial
competente y ante la Compafifa Suministradora.

Si la instalacién se encuentra en las condiciones debidas, se recibird con caracter
definitivo y quedaré el Contratista relevado de toda responsabilidad, salvo que con
posterioridad a la recepcion definitiva se observen vicios ocultos, debidos a
incumplimiento del Contrato, en cuyo caso respondera el Contratista de los dafios y
perjuicios en el término de diez afios.

El abono de las obras se realizaré exclusivamente mediante certificaciones mensuales.
Estas contendran solamente elementos de obra totalmente terminados, es decir,
partes de las unidades de obra que formen un conjunto homogéneo y no disperso en
cuanto a situacion. La valoracion se realizara aplicando los precios descompuestos que
figuran en el presupuesto, afectados de un coeficiente reductor, igual a la relacion
existente entre el precio de adjudicacion y el precio base del presupuesto del proyecto.
Las certificaciones parciales, tendran siempre el caracter de propuesta de entrega a
buena cuenta y en ningun caso supondran recepcion de la parte de la obra que
afecten.

Una vez recibida la relaciéon de obra ejecutada de parte del Contratista, el Ingeniero
Director dispondra de un plazo de 15 dias para dar conformidad o reparos a la
certificacion.
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4.4, Precios contradictorios

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se
procedera a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la siguiente forma:

- El Adjudicatario formularad por escrito, bajo su firma, el precio que, a su juicio,
debe aplicarse a la nueva unidad.

- La Direccion Técnica estudiara el que, segun su criterio, deba utilizarse.

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

- Si no fuera posible conciliar por simple discusion los resultados, el Director
propondré a la propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que
podra ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso la
segregacion de la obra o instalacion nueva, para ser ejecutada por
administracion o por otro adjudicatario distinto.

La fijacién del precio contradictorio habra de proceder necesariamente al comienzo
de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo y a se hubiese comenzado, el
Adjudicatario estara obligado a aceptar el que buenamente quiera del Sr. Director y a
concluirla a satisfaccion de éste.

4.5. Reclamaciones de aumento de precios

Si el contratista antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la reclamacion y
observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error y omision, reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente al presupuesto que sirve
de base para la ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitird reclamacion de ninguna especie fundad en indicaciones que,
sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir este documento de base a la
Contrata, Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las unidades de obra
0 en suimporte, se corregiran en cualquier época que se observen, pero no se tendran
en cuenta a los efectos de la rescision del contrato, sefialados en los documentos
relativos a las “Condiciones Facultativas”, sino en el caso de que le Técnico Director o

el Contratista los hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados
desde la fecha de adjudicacion.

Las equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la Contrata,
respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta
baja se fijara siempre por la relacion entre las cifras de dicho presupuesto, antes de las
correcciones y la cantidad ofrecida.

4.6. Revision de precios

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural que no se admita la revision de
los precios contratados. Por tanto, y dada la variabilidad continua de los precios de los
jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y transportes, que es
caracteristica de determinadas épocas anormales, se admite, durante ellas, la revisiéon
de los precios contratados, bien en alza o en baja y en anomalia con las oscilaciones
de los precios en el mercado.

Poresoy en los casos de revision en alza, el Contratista puede solicitarla al Propietario,
en cuanto se produzca cualquier alteracion de precio, que repercuta, aumentando los
contratos.

Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de comenzar o de continuar
la ejecucion de la unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo precio en el
mercado aumenta, y por causa justificada, especificandose y acordandose, también
previamente, la cascada a partir de la cual se aplicara el predio revisado y elevado,
para el cual se tendra en cuenta y cuando asi proceda, la provision de materiales de
obra, en el caso de que estuvieran total o parcialmente abonados por el propietario.

Si el propietario o el Técnico Director, en su representacion, no estuviera conforme
con los nuevos precios de los materiales, transportes, etc., que el Contratista desea
percibir como normales en el mercado, aquél tiene la facultad de proponer al
Contratista, y éste la obligacion de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a precios
inferiores a los pedidos por el Contratista, en ese caso légico y natural, se tendran en
cuenta para la revision, los precios de los materiales, transportes, etc., adquiridos por
el Contratista merced a la informacion del propietario.

Cuando el propietario o el Técnico Director, en su representacion, no estuviera
conforme con los nuevos precios de materiales, transportes, etc., concertara entre las
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dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad
por la experimentada por cualquier de los elementos constitutivos de la unidad de
obra y la cascada en que empezaran a regir los precios revisados.

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

4.7. Elementos comprendidos en el
presupuesto

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, se ha tenido
en cuenta el importe de andamios, vallas, elevacion y transporte del material, es decir,
todos los correspondientes a medios auxiliares de la construccion, asi como toda
suerte de indemnizaciones, impuestos, multas 0 pagos que tengan que hacerse por
cualquier concepto, con los que se hallen gravados o se graven los materiales o las
obras por el Estado, Provincia o Municipio.

Por esta razén no se abonara al contratista cantidad alguna por dichos conceptos.

En el precio de cada unidad también van comprendidos los materiales accesorios y
operaciones necesarias para dejar la obra completamente terminada y en disposicion
de recibirse.

4.8. Valoracion de la obra

La medicién de la obra concluida se hara por el tipo de unidad fijada en el
correspondiente presupuesto.

La valoracion debera obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra, el precio
que tuviese asignado en el Presupuesto, afiadiendo a este importe el de los tantos por
ciento que correspondan al beneficio industrial y descontando el tanto por ciento que
corresponda a la baja en la subasta hecha por el Contratista.

4.9. Mediciones parciales y finales

Las mediciones parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo acto se
levantaréa acta por duplicado, que seré firmada por ambas partes. La medicion final se
haré después de terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicién en los documentos que
le acompafian, debera aparecer la conformidad del Contratista o de su representacion
legal. En caso de no haber conformidad, lo expondra sumariamente ya reserva de
ampliar las razones que a ello obliga.

4.10. Equivocaciones en el presupuesto

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

Si por el contrario, el nimero de unidades fuera inferior, se descontara del
presupuesto.

4.11. Valoracion de obras incompletas

Cuando por consecuencia de rescision y otras causas fuera preciso valorar las obras
incompletas, se aplicaran los precios del presupuesto, sin que pueda pretenderse
hacer la valoracion de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta a la
establecida en los cuadros de descomposicion de precios.

4.12. Caracter provisional de las liquidaciones
parciales

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a cuenta,
sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacion final. No
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suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que
comprenden, La propiedad se reserva en todo momento y especialmente al hacer
efectivas las liquidaciones parciales, el derecho de comprobar que el

Contratista ha cumplido los compromisos referentes al pago de jornales y materiales
invertidos en la obra, a cuyo efecto deberé presentar el Contratista los comprobantes
que se exijan.

4.13. Pagos

El pago se efectuard mediante certificaciones mensuales de los trabajos ejecutados,
que se abonaran de conformidad con lo establecido en Ia legislacion vigente sobre
contratos en las administraciones publicas.

La direccion de la obra realizard mensualmente, la medicion de las unidades de obra
ejecutadas durante el perfodo de tiempo anterior, pudiendo presenciar el contratista
la realizacion de tales mediciones.

El director de la obra, tomando como base las mediciones anteriormente
mencionadas de las unidades de obra ejecutadas y los precios contratados, redactara
mensualmente la correspondiente relacion valorada al origen.

Sobre la base de la relacién valorada, expedira la correspondiente certificacion de obra
en el plazo maximo de diez dias siguientes al periodo a que corresponda.

4.14. Suspension por retraso de pagos

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

4.15. Causa de rescision del contrato

Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacion se sefialan:
1. La muerte o incapacidad del contratista.
2. La quiebra del contratista.

10.

En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las
obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el contrato, el propietario
puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este Ultimo caso, tengan
aquéllos derecho a indemnizacion alguna.

Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

a. La modificacién del Proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales del mismo a juicio del Técnico Director y, en cualquier caso
siempre que la variacion del presupuesto de ejecucion, como consecuencia
de estas modificaciones, represente, al menos el 40 por ciento, como
minimo, de algunas unidades del Proyecto modificadas.

b. La modificacién de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mas o menos, del 40 %, como minimo de las
unidades del proyecto modificadas.

La suspension de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que, por causas
ajenas a la contrata, no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de
tres meses, a partir de la adjudicacion, en este caso, la devolucion de la fianza
sera automatica.

La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya
excedido 1 afio.

El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las
condiciones particulares del Proyecto.

El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido o
mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

La terminacion del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a esta.
El abandono de la obra sin causa justificada.
La mala fe en la ejecucion de los trabajos.
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4.16. Indemnizacion por dafos de causa
mayor al contratista

El Contratista no tendra derecho a indemnizacion por causas de pérdidas, averfas o
perjuicio ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los efectos
de este articulo, se consideraran como tales casos Unicamente los que siguen:

1.

2.
3.

Los incendios causados por electricidad atmosférica.
Los dafios producidos por terremotos y maremotos.

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

Los que provengan de movimientos del terreno en que estén construidas las
obras.

Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de guerra,
movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacion se referird, exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya
ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ninguin caso comprendera medios
auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la contrata.

En Ferrol, 08 de agosto de 2017

. l:\ _ £ _‘—h-..} ]

Fdo.: GUILLERMO PENEDO COBELO
Ingeniero Industrial. Col. 1919. ICOI1G
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Cuadro de mano de obra

Importe
N° Designacion Unidad Precio Cantidad Total
(Euros) (Horas) (Euros)
1 [Oficial 12. h 16,85 253,645 4273,92
2 |Peon h 14,48 228,245 3304,98
3 |Oficial 12 ferrallista. h 18,10 8,9775 162,49
4 |Ayudante ferrallista. h 16,94 8,9775 152,07
Importe total 7893,46




Cuadro de maquinaria

Importe
N° |Designacion Unidad Precio ) Total
Cantidad
(Euros) (Euros)
2 [Hormigonera h 1,68 5,985 10,06
Importe total 10,06




Cuadro de precios de materiales

Importe
N° Designacion Unidad Precio Cantidad Total
(Euros) empleada (Euros)
1|Pequeio material ud. 10,00 11,00 110,000
2[(Modificaciéon C/E Sala de Maquinas existente ud. 88,73 1,00 88,730
3|Cable, lineas y tubos metalicos electricidad ud. 253,63 1,00 253,630
4]Arm. puerta opaca 24 maod. ud. 38,70 1,00 38,700
5|Diferencial ABB 2x63A a 300mA tipo AC ud. 100,00 2,00 200,000
6|PIA ABB 2x32A-25-20-16-10, 6/10kA curva C ud. 30,00 3,00 90,000
7|Cond. flex. 0,6/1kV 3x1,5 mm2 Cu ml. 0,66 48,00 31,680
8|Tubo de acero galvanizado @40mm2 ml. 5,52 50,00 276,000
9|D-150 sup./emp. IP42 ¢ IP65 IKO4 140Im.1h. ud. 25,00 3,00 75,000
10|Pantalla estanca, 1x28 W proteccion IP 65 clase | ud. 81,11 8,00 648,880
11|Tubo PVC rig. der.ind. M 32/gp5 ml. 0,52 48 26
12| Tubo cobre rigido 20/22 mm. ml. 5,43 15,00 81,450
13|Valv. seg. tarada con palanca ud. 110,00 5,00 550,000
14|Vaso expansion 25 . ud. 51,39 5,00 256,950
15(Soporte pared vaso expansion ud. 16,35 5,00 81,750
16{Grupo bombeo 1 via DN32 6 mca ud. 365,73 5,00 1828,650
17| Tub.pp Ser.2,5 PN20 Ariete 25 e=15 D90 ml. 43,93 54,00 2372,220
18|Manguito pp Ariete 25 D90 ud. 17,94 13,50 242,190
19|Valvula de esfera 1" ud. 14,32 1,00 14,320
20|Chimenea aislada inox-inox 300 ud. 181,53 12,00 2178,360
21|Chimenea aislada inox-inox 500 ud. 272,08 4,00 1088,320
22|Detector termovelocimétrico ud. 25,03 3,00 75,090
23|Central detec.inc. modular 1 zona ud. 120,00 1,00 120,000
24(Puls. de alarma de fuego ud. 10,82 1,00 10,820
25(Campana alarma 6". Int. ud. 39,70 1,00 39,700
26(Extintor polvo ABC 6 kg. pr.inc. ud. 43,69 1,00 43,690
27|Carro ext.pol. ABC 25 kg. pr.in. ud. 264,71 1,00 264,710
28|Extintor polvo ABC 9 kg. autom. ud. 93,39 5,00 466,950
29|Extintor CO2 5 kg. de acero ud. 129,42 1,00 129,420
Plancha flexible de espuma elastomérica, a base de
30 caucho sintético flexible, de gstrutgra ceIuI_ar c.grrada, m2 60,00 15.12 907,200
con un elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de auga, de 50 mm de espesor.
Coquilla de espuma elastomérica, cun elevado factor
31 de resistencia & difusiéon do vapor de auga, de 36 ml. 6,00 30,00 180,000

mm de diametro interior e 27 mm de espesor, a base
de caucho sintético flexible. de estrutura celular




32

33

34

35
36

37

38

39

40

41

42

43

44

Adhesivo para coquilla elastomérica.

Contador de kilocalorias, para roscar, de 2" de
diametro.

Contador de agua fria, para roscar, de 1 1/4" de
didmetro.

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de
11/4".

Valvula de retencién de laton para roscar de 1 1/4".

Tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de
40 mm de diametro exterior, PN=10 atm y 4,5 mm
de espesor, segun UNE-EN I1SO 15874-2, con el
precio incrementado el 20% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Material auxiliar para montaxe e suxeccion & obra de
as tuberias de polipropileno copolimero random (PP-
R), de 40 mm de diametro exterior.

Filtro retenedor de residuos de latén, con tamiz de
aceiro inoxidable con perforacions de 0,5 mm de
didmetro, con rosca de 1 1/4", para unha presion
maxima de traballo de 16 bar e una temperatura
maxima de 110°C.

Depésito de inercia de 3000 lts marca LAPESA o
similar con 8 tomas de 1 2" " en dos lineas
verticales de 4 tomas a 90° y 4 tomas de %" " para
sondas, aislamiento de 100 mm de espesor,
temperatura maxima de trabajo de 95° C y presion
maxima de trabajo de 3 BAR. . Instalado y
funcionando.

Calderas PES 64 kw., con intercambiador de calor,
quemador de pellets, control de mando de la caldera
y limpieza automatica de intercambiadores, illamento
interior, camara de combustion con sistema
automatico de limpeza do quemador mediante grella
basculante, intercambiador de calor de tubos
verticais con mecanismo de limpeza automatica,
caixén para recollida de cinzas do modulo de
combustion, control da combustién mediante sonda
integrada, sistema de mando integrado con pantalla
tactil, para o control da combustiéon e do acumulador.

Regulacién de caldera Pelletronic Touch

Tolva de 109 litros (71 kg), para sistema de
alimentacién mediante aspiracion, para caldeira para
a combustion de pellets.

Sinfin de alimentacion.

ud.

ud.

ud.

ud.

ml.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ml.

11,68

584,12

231,02

15,25

5,85

6,72

0,31

19,22

2280,00

7727,43

350,00

540,53

299,63

3,00

1,00

1,00

2,00

1,00

30,00

30,00

1,00

1,00

5,00

2,00

5,00

5,00

35,040

584,120

231,020

30,500

5,850

201,600

9,300

19,220

2280,000

38637,150

700,000

2702,650

1498,150
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Valvula mezcladora para un rapido calentamiento del
circuito de calefaccion, de 32 mm de diametro, con
servomotor.

Regulador de tiro de 150 mm de didmetro, con
clapeta antiexplosion, para caldeira.

Limitador térmico de seguridade, tarado a 95°C,
formado por valvula e sonda de temperatura.

Base de apoyo antivibraciones, para caldeira.

Posta en marcha e formacién no manexo de caldeira
de biomasa.

Elementos de conexion del sistema de alimentacion
por sinfin flexible, para caldeira para a combustion
de pellets.

Manguera con espiral en cobre, antiestatico y
resistente a la abrasién

Protector antigolpeo de pellets

Rieles de la puerta del silo perfil-Z 40/30/40 en metal
galvanizado largo = 1500 mm (abertura de ingreso),
1 pcs.

Tablero de proteccion de la puerta del silo

Angulo de soporte, de acero galvanizado para
soportacion de la caras inclinadas del fondo del silo

Boca de carga del silo, incluyendo piezas de
extension, uniones y fijaciones

Tablero de madera para formacion de base inclinada
del silo

Termostato de regulacién de temperatura ambiente,
con sonda de temperatura.

Sonda de temperatura de fumes.

Modulo interno de ampliacién para a regulacion de
un circuito de calefaccion, formado por 2 entradas
para sondas de temperatura Pt1000 (temperatura de
impulsion e temperatura de retorno), 1 entrada para
termostato de regulaciéon de temperatura ambiente e
3 saidas de relé de 230 V (para bomba de
circulacién e para valvula mezcladora).

Modulo interno de ampliacion para control de un
deposito adicional de inercia, formado por 3 entradas
para sondas de temperatura Pt1000 (para o depésito
de inercia) e 3 saidas de relé de 230 V (para bomba
de circulacion e para valvula mezcladora).

Modulo interno de ampliacion para control de un
acumulador adicional de A.C.S., formado por 2
entradas para sondas de temperatura Pt1000 (para o
acumulador de A.Q.S. e para o circuito de
recirculacion) e 2 saidas de relé de 230 V (para
bomba de circulacién e para valvula mezcladora).

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ml.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

m2

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

212,74

255,93

65,58
37,59

279,92

266,33

7,60

31,80

13,78

16,96

25,44

271,36

28,62

60,78

95,18

160,76

160,76

160,76

5,00

5,00

5,00
5,00

5,00

5,00

5,00

2,00

1,00

5,00

30,00

2,00

65,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

1063,700

1279,650

327,900
187,950

1399,600

1331,650

38,000

63,600

13,780

84,800

763,200

542,720

1860,300

303,900

475,900

803,800

803,800

803,800




63

64
65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

Moédulo interno de ampliacién para control de unha
bomba de circulacién, formado por 1 entrada para
sonda de temperatura Pt1000 (para la temperatura
del circuito) e 1 saida de relé de 230 V (para bomba
de circulacion).

Sonda de temperatura exterior Pt1000.
Cable de control en cascada.

Switch de 8 puertos para conexién en cascada de 3
0 mas calderas.

Software para acceso remoto desde un PC o
smartphone.

Ayudas albafiileria

Bloque de hormigdn, liso estandar color gris,
40x20x15 cm, resistencia normalizada R10 (10
N/mm?), para revestir. Segun UNE-EN 771-3.

Medio bloque de hormigén, liso estandar color gris,
20x20x15 cm, resistencia normalizada R10 (10
N/mm?), para revestir. Segun UNE-EN 771-3.

Bloque de esquina de hormigdn, liso estandar color
gris, 40x20x15 cm, resistencia normalizada R10 (10
N/mm?), para revestir. Segin UNE-EN 771-3.

Bloque en "U" de hormigén, liso color gris, 40x20x15
cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), para
revestir. Segun UNE-EN 771-3.

Ferralla elaborada en taller industrial con acero en
barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, de
varios diametros.

Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de
diametro.

Armadura de tendel prefabricada de acero
galvanizado en caliente con recubrimiento de resina
epoxi, de 3,7 mm de diametro y 75 mm de anchura,
segun UNE-EN 845-3, con dispositivos de
separacion, geometria disefiada para permitir el
solape y sistema de autocontrol del operario (SAO).

Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en
sacos, segun UNE-EN 197-1.

Agua.

Arena de cantera, para hormigén preparado en obra.

Arido grueso homogeneizado, de tamafio maximo 12
mm.

ud.

ud.
ud.

ud.

ud.

ud.

ud

ud

ud

ud

kg

kg

kg

m3

168,76

19,19
306,32

63,19

583,83

2257,90

0,64

0,41

1,01

0,81

1,10

2,41

0,10

1,50

16,79

16,64

5,00

5,00
5,00

5,00

5,00

1,00

673,67

28,31

29,57

55,30

35,91

0,84

146,63

415,06

0,48

0,54

843,800

95,950
1531,600

315,950

2919,150

2257,900

431,149

11,607

29,866

63,595

29,087

0,924

353,378

41,506

0,720

9,067

18,970




Mortero industrial para albafileria, de cemento, color
gris, categoria M-7,5 (resistencia a compresién 7,5
N/mm?), suministrado a granel, segun UNE-EN 998-
2.

Mortero ignifugo proyectado, reaccion al fuego clase
A1

80

81

m2

30,30

6,76

1,26 38,178
59,85 404,586
Importe total 81250,043




PRECIOS DESCOMPUESTOS

INSTALACION GENERADORA

1G0001

ud.

C_alc_jera-tandem de pellets marca OKOFEN o 12.170,820
similar

Caldera-tandem de pellets marca OKOFEN o similar, potencia 17-320 Kw, modulante,
rendimiento 94%, apropiada para el uso con silo de obra y sistema de alimentacién neumatico,
compuesta por 5 calderas PES 64 kw., con intercambiador de calor, quemador de pellets,
control de mando de la caldera y limpieza automatica de intercambiadores. Incluido sistema
automatico recogedor de cenizas con cenicero exterior de 32 | y sistema mecanico de limpieza
del plato de combustion, sistema de regulacién, sondas. Funcionando.

Calderas PES 64 kw., con intercambiador de

ud. 1 7.727,43 7.727,430
calor, ...

Ud. Modulo'llnterno de gmphamon para a” 1 160,76 160,760
regulacion de un circuito de calefaccion, ...

Ud. Modulolln.terno_d.e amplla.0|on para control de 1 160,76 160,760
un depdsito adicional de inercia,...
Maodulo interno de ampliacién para control de

Ud. un acumulador adicional de A.C.S,, ... 1 160.76 160,760

Ud. Médulo interno dg ampllla,mon para control de 1 168,76 168,760
unha bomba de circulacion, formado ...

Ud. Cable de control en cascada. 1 306,32 306,320

Ud. Sonda de temperatura exterior Pt1000. 1 19,19 19,190

Ud. Switch de’ 8 puertos para conexion en cascada 1 63.19 63,190
de 3 o mas calderas.

Ud. Sonda de temperatura de fumes. 1 95,18 95,180

Ud. Software para acceso remoto desde un PC o 1 583.83 583,830
smartphone.

Ud. Regulacién de caldera Pelletronic Touch 0,4 350,00 140,000

Ud. Termostato de regulacion de temperatura 1 60,78 60,780
ambiente, con sonda de temperatura.

Ud. Base de apoyo antivibraciones, para caldeira. 1 37,59 37,590

Tolva de 109 litros (71 kg), para sistema de
Ud. alimentacion mediante aspiracion, para 1 540,53 540,530
caldeira para a combustidn de pellets.

Limitador térmico de seguridade, tarado a
Ud. 95°C, formado por véalvula e sonda de 1 65,58 65,580
temperatura.

Valvula mezcladora para un rapido
Ud. calentamiento del circuito de calefaccion, de 1 212,74 212,740
32 mm de diametro, con servomotor.

Regulador de tiro de 150 mm de diametro, con

ud. . e .
clapeta antiexplosion, para caldeira.

1 255,93 255,930
Elementos de conexion del sistema de

Ud. alimentacion por sinfin flexible, para caldeira 1 266,33 266,330
para a combustion de pellets.
Posta en marcha e formacion no manexo de

ud. caldeira de biomasa. 1 279,92 279,920

h. Oficial 12. 20 16,85 337,000




h. Peon 20 14,48 289,600

% Costes directos complementarios 2,00% 11.932,18 238,640
Total precio............ 12.170,82
IG0002 ml. Chimenea aislada INOX/INOX 300 mm. 233,100
Instalacién de chimenea de calefaccion aislada de doble pared lisa de 300 mm de diametro
interior, fabricada interior y exteriormente en acero inoxidable, homologada. Sistema de unién y
montaje con abrazadera especial, juntas estancas y Sistema de fijacion a pared cada distancia
de 1 m. Temperatura de trabajo: hasta 450°C en continuo segun normativa vigente. Presién de
trabajo: hasta 5000 Pa en continuo segun normativa vigente. Pared interior realizada en acero
resistente a la corrosién de condensados de madera. Diametro nominal (interior) acorde a las
necesidades de cada caldera. Debe existir minimo 2 registros de inspeccién en chimeneas, uno
en tramos con pendiente menor de 45° y otro en el ultimo codo antes del tramo vertical. Incluso
conexion a chimenea existente.
h Oficial 12. 1,500 16,85 25,280
h Peon 1,500 14,48 21,720
ud. Chimenea aislada inox-inox 300 1 181,53 181,530
% Costes directos complementarios 2,00% 228,53 4,570
Total precio............ 233,100
IG0003 ml. Chimenea aislada INOX/INOX 500 mm. 325,46
Instalacién de chimenea de calefaccién aislada de doble pared lisa de 500 mm. De diametro
interior, fabricada interior y exteriormente en acero inoxidable, homologada. Sistema de unién y
montaje con abrazadera especial, juntas estancas y Sistema de fijacion a pared cada distancia
de 1 m. Temperatura de trabajo: hasta 450°C en continuo segun normativa vigente. Presién de
trabajo: hasta 5000 Pa en continuo segin normativa vigente. Pared interior realizada en acero
resistente a la corrosién de condensados de madera. Diametro nominal (interior) acorde a las
necesidades de cada caldera. La salida de humos, debe ser la conocida como “salida libre”.
Debe existir minimo 2 registros de inspeccion en chimeneas, uno en tramos con pendiente
menor de 45° y otro en el ultimo codo antes del tramo vertical. Incluso conexidn a chimenea
existente.
h Oficial 12. 1,500 16,85 25,28
h Peon 1,500 14,48 21,72
ud. Chimenea aislada inox-inox 500 1 272,08 272,08
% Costes directos complementarios 2,00% 319,08 6,38
Total precio............ 325,46
ALMACENAMIENTO DE BIOCOMBUSTIBLE
AL0001 Ud. Sinfin de alimentacion 353,56
Sinfin de alimentacién compuesto de: pieza en T, incl. unidad de accionamiento, pequefias
piezas canal de extraccién FK190 + FK200 + FK100, Lges = 4.900 mm, T = 160 mm. Instalado
y funcionando.
ml Sinfin de alimentacion. 1,000 299,63 299,63
h Oficial 12. 1,500 16,85 25,28
h Peon 1,5 14,48 21,72
% Costes directos complementarios 2,00% 346,63 6,93
Total precio............ 353,56
AL0002 ml. Sistema de alimentacion de pellets 55,69

Sistema de alimentacion de pellets, para caldeira de biomasa composto por manguera con
espiral de cobre, antiéstatico y resistente a la abrasion, (200 mts); bomba de carga a depésito
(5 ud). Instalado y funcionando.

Manguera con espiral en cobre, antiestatico y
resistente a la abrasion

h Oficial 12. 1,500 16,85 25,28

1,000 7,60 7,60




h Peon 1,500 14,48 21,72

% Costes directos complementarios 2,00% 54,60 1,09
Total precio............ 55,69
AL0003 Ud. Elementos de configuracién del silo 3.277,48
Conjunto de elementos para configuracion y compartimentacion del silo, incluyendo elementos
divisorios, puertas de inspeccion y elementos de proteccion
ud. Protector antigolpeo de pellets 2 31,80 63,60
Rieles de la puerta del silo perfil-Z 40/30/40 en
ud. metal galvanizado largo = 1500 mm (abertura 1 13,78 13,78
de ingreso), 1 pcs.
ud. Tablero de proteccion de la puerta del silo 5 16,96 84,80
Angulo de soporte, de acero galvanizado para
ud. soportacion de la caras inclinadas del fondo 30,000 25,44 763,20
del silo
ud. Boca de cargg del S|Iq: |nf;|uyendo piezas de 2,000 271,36 54272
extension, uniones y fijaciones
m2. .Tab.lero de mafjera para formacion de base 65,000 28,62 1.860,30
inclinada del silo
h Oficial 12. 1,500 16,85 25,28
h Peon 1,500 14,48 21,72
% Costes directos complementarios 2,00% 3.213,22 64,26
Total precio............ 3.277,48
ACUMULACION DE INERCIA
IN0O001 ud. Acumulador de inercia de 3000 litros 2.370,34
Depdsito de inercia de 3000 Its marca LAPESA o similar con 8 tomas de 1 2" " en dos lineas
verticales de 4 tomas a 90° y 4 tomas de 2" " para sondas, aislamiento de 100 mm de espesor,
temperatura maxima de trabajo de 95° C y presion maxima de trabajo de 3 BAR.
ud. Depoglto de inercia de 3000 Its marca LAPESA 1,000 2.280,00 2.280,00
o similar con...
h Oficial 12. 1,400 16,85 23,59
h Peon 1,400 14,48 20,27
% % Costes directos complementarios 2% 2.323,86 46,48
Total precio............ 2.370,34
GRUPOS HIDRAULICOS Y VALVULERIA
GHO0001 ud. Circulador caldera 480,82

Bomba WILO STRATOS PARA 30/1-9. Para instalacions dende -20 °C ata +130 °C. Bomba
circuladora de rotor humido para montaxe directa en tubaria. Conmutacion de 3 velocidades.
lllamento térmico de serie. Para conexion a corrente 1x230 V/50 Hz (hasta P2 = 180 W) ou
3x400 V/50 Hz. Totalmente instalado

ud. Grupo bombeo 1 via DN32 6 mca 1,000 365,73 365,73
ml. Cond. flex. 0,6/1kV 3x1,5 mm2 Cu 10 0,66 6,60
ml. Tubo de acero galvanizado @40mm2 10 5,52 55,20
h Oficial 12. 1,400 16,85 23,59
h Peon 1,400 14,48 20,27
% Costes directos complementarios 2% 471,39 9,43

Total precio............ 480,82




GH0002 ud.

GHO0003 ud.

GH0004 ud.

GHO0005 ud.

Vaso de expansion
Vaso de expansion cerrado presurizado, temperatura trabajo hasta 95°C, de membrana de 25 1.
Totalmente instalado

ud.
ud.

h
%

Vaso expansion 25 1.

Soporte pared vaso expansion
Oficial 12.

Costes directos complementarios

Total precio............

Contador de kilocalorias

Contador de energia con caudalimetro, de la marca SENSUS o similar, modelo DN-80,

1,000
1
0,500
2%

51,39
16,35
16,85
76,17

embridado, incluso contrabridas, juntas y demas accesorios, de diametro 2".

ud.

h
%

Contador de kilocalorias, para roscar, de 2" de
diametro.

Oficial 12.
Costes directos complementarios

Total precio............

Valvula de seguridad

1,000

0,500
2%

584,12

16,85
592,565

77,69

51,39
16,35
8,43
1,52
77,69

604,40

584,12

8,43
11,85
604,40

134,72

Suministro y colocacion de valvula de seguridad tarada a 3 Bar, para temperaturas hasta 120°
C; colocada mediante unién roscada, totalmente instalada y funcionando. S/ICTE-DB-HE-4.

ud.
ud.

h

Valv. seg. tarada con palanca
Tubo cobre rigido 20/22 mm.
Oficial 12.

Total precio............

Punto de llenado

1,000
3,000
0,500

110,00
5,43
16,85

110,00
16,29
8,43
134,72

350,96

Punto de enchido formado por 2 m de tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de 40

mm de didmetro exterior, PN=10 atm, para climatizacién, colocado superficialmente, con

aislamiento mediante espuma elastomérica.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ml.

Material auxiliar para montaxe e suxeccion a
obra de as tuberias de polipropileno...

Tubo de polipropileno copolimero random
(PP-R), de...

Valvula de esfera de latén niquelado para
roscar de 1 1/4".

Filtro retenedor de residuos de latdon, con
tamiz de aceiro inoxidable ...

Contador de agua fria, para roscar, de 1 1/4"
de diametro.

Valvula de retencién de laton para roscar de 1
1/4".

Coquilla de espuma elastomérica, cun elevado
factor de resistencia a difusion do...

Adhesivo para coquilla elastomérica.
Oficial 12.

Peon

Costes directos complementarios

Total precio............

2,000

1,000

2,000

0,110
0,500
1,500

2%

0,31

6,72

15,25

19,22

231,02

5,85

6,00

11,68
16,85
14,48
344,08

0,62

13,44

30,50

19,22

231,02

5,85

12,00

1,28
8,43
21,72
6,88
350,96



GHO0006 ud.

Punto de vaciado 36,29

Punto de baleirado formado por 2 m de tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), de 40
mm de diametro exterior, PN=10 atm, para climatizacién, colocado superficialmente.

Material auxiliar para montaxe e suxeccion a

ud. obra de as tuberias de polipropileno... 2,000 0,31 0.62
ud. Tubo de polipropileno copolimero random 2 6.72 13.44
(PP-R), de...
ud. Valvula de esfe"ra de latdon niquelado para 1 15.25 15.25
roscar de 1 1/4".
h Oficial 12. 0,200 16,85 3,37
h Peon 0,200 14,48 2,90
% Costes directos complementarios 2% 35,58 0,71
Total precio............ 36,29
GHO0007 ud. Valvula de esfera 21,48
Valvula de esfera PN-10, instalada, i/pequefio material y accesorios.
ud. Valvula de esfera 1" 1,000 14,32 14,32
h Oficial 12. 0,400 16,85 6,74
% Costes directos complementarios 2% 21,06 0,42
Total precio............ 21,48
GH0008 ud. Modificacion del colector 476,52
Modificacién del colector de calor para incluir la nueva fuente de produccién y anulacion del
ramal de la caldera de ACS, se considera el cierre del colector para su vaciado mientras dure la
intervencion
ud. Modificacion del colector 1,000 429,52 429,52
h Oficial 12. 1,500 16,85 25,28
h Peon 1,500 14,48 21,72
Total precio............ 476,52
RED HIDRAULICA
RH0001 ml. Tuberia de distribucion PP-R 40 16,54

Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacién formada por tubo de
polipropileno copolimero random (PP-R), de 40 mm de diametro exterior, PN=10atm, colocado
grapada a paramento superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento mediante
espuma elastomérica y parte proporcional de valvulas y piezas especiales segun esquemas.

Material auxiliar para montaxe e suxeccion a

ud. ) - : 1,000 0,31 0,31
obra de as tuberias de polipropileno...
Tubo de polipropileno copolimero random

ml. 1 5,60 5,60
(PP-R), de...

mi. Coquilla de espuma e,Iagtom,erlca, cun elevado 1 6,00 6,00
factor de resistencia a difusién do...

| Adhesivo para coquilla elastomérica. 0,100 11,68 1,17

h Oficial 12. 0,100 16,85 1,69

h Peon 0,100 14,48 1,45

% Costes directos complementarios 2% 16,22 0,32

Total precio............ 16,54




RH0002 ml.

Tuberia de distribucion PP-R 90 58,23

Tuberia de PP-R de D=90, Ariete 25 (Glynwed), SDR 6. PN20, s/ UNE EN ISO 15874. Para
colector circuito. Sistema de unién por polifusion, incluso con accesorios, abrazaderas, liras y
pequefio material, con aislamiento mediante espuma elastomérica y parte proporcional de
conexiones, valvulas y piezas especiales segun esquemas.

Plancha flexible de espuma elastomérica, a

m2 base de caucho sintético flexible, de ... 0,280 56,10 15,71

ml. Tub.pp Ser.2,5 PN20 Ariete 25 e=15 1 27.49 2749
D90...

ud. Manguito pp Ariete 25 D90... 0,25 17,94 4,49

h Oficial 12. 0,300 16,85 5,06

h Peon 0,300 14,48 4,34

% Costes directos complementarios 2% 57,09 1,14
Total precio............ 58,23

SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

1IC0001

1C0002

1C0003

1C0004

1IC0005

Extintor de nieve carbonica CO2, de 5 kg 130,87
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h Peon 0,100 14,48 1,45
ud. Extintor CO2 5 kg. de acero 1,000 129,42 129,42

Total precio............ 130,87
Extintor automatico 9kg 94,84

Extintor automatico de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/233B, de 9 kg.
de agente extintor, con soporte, manémetro comprobable y rociador en boquilla de apertura
automatica por temperatura, segin Norma UNE. Medida la unidad instalada.

h Peon 0,100 14,48 1,45
ud. Extintor polvo ABC 9 kg. autom. 1,000 93,39 93,39

Total precio............ 94,84
Extintor de polvo quimico 6kg 45,14

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente
extintor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor, segin Norma UNE,
certificado AENOR. Incluso sefial colocacion.

h Peon 0,100 14,48 1,45
ud. Extintor polvo ABC 6 kg. pr.inc. 1,000 43,69 43,69

Total precio............ 4514
Carro extintor de polvo quimico 25kg 266,16
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h Peon 0,100 14,48 1,45
ud. Carro ext.pol. ABC 25 kg. pr.in. 1,000 264,71 264,71

Total precio............ 266,16
DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO 52,74

Detector térmico/termovelocimétrico que detecta subidas superiores a 10° por minuto en un
tiempo de 5 segundos o subidas lentas hasta 58°, provisto de led indicador de alarma con
enclavamiento, chequeo automatico de funcionamiento, estabilizador de tension y salida
automatica de alarma de 5 W., incluso montaje en z6calo convencional. Disefiado segun
Norma UNE EN54-5. Certificado por AENOR. Medida la unidad instalada.

h Oficial 12. 1,000 16,85 16,85
h Peon 0,75 14,48 10,86
ud. Detector termovelocimétrico 1,000 25,03 25,03

Total precio............ 52,74




IC0006 Ud PULS. ALARMA DE FUEGO 34,32
Pulsador de alarma de fuego, color rojo, con microrruptor, led de alarma, sistema de
comprobacion con llave de rearme y ldamina de plastico calibrada para que se enclave y no
rompa. Ubicado en caja de 95x95x35 mm. Medida la unidad instalada.

h Oficial 12. 0,750 16,85 12,64
h Peon 0,75 14,48 10,86
ud. Puls. de alarma de fuego 1,000 10,82 10,82

Total precio............ 34,32

IC0007 Ud CAMPANA ALARMA 6" 63,20
Campana de alarma de 6" para uso interior, 100 dB de potencia, pintada en rojo. Medida la
unidad instalada.

h Oficial 12. 0,750 16,85 12,64
h Peon 0,75 14,48 10,86
ud. Campana alarma 6". Int. 1,000 39,70 39,70

Total precio............ 63,20

IC0008 Ud CENTRAL DET.INC. MODULAR 1 ZONA 135,67
Central de deteccién automatica de incendios, con una zona de deteccion, con modulo de
alimentacion de 220 V. AC, 2 baterias de emergencia a 12 V CC. con salida de sirena
inmediata, salida de sirena retardada y salida auxiliar, rectificador de corriente, cargador,
modulo de control con indicador de alarma y averia, y conmutador de corte de zonas. Cabina
metalica pintada con ventana de metacrilato. Medida la unidad instalada.

h Oficial 12. 0,500 16,85 8,43

h Peon 0,5 14,48 7,24

ud. Central detec.inc. modular 1 zona 1,000 120,00 120,00
Total precio............ 135,67
OBRA CIVIL Y AYUDAS DE ALBANILERIA

0C0001 ud. Ayudas de albaiiileria 2.571,20
Ayudas de albafiileria para adecuacion de sala de calderas existente y acondicionamiento de
espacio para la caldera de biomasa a instalar. Incluye pases en tabiques
h Oficial 12. 10,000 16,85 168,50
h Peon 10 14,48 144,80
Ud. Ayudas albafiileria 1,000 2.257,90 2.257,90

Total precio............ 2.571,20

0C0002 m2. Muro de fabrica armada para silo, de bloque de hormigén. 35,83

Muro de 15 cm de espesor de fabrica armada de bloque de hormigon, liso estandar color gris,
40x20x15 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), para revestir, recibida con mortero de
cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a granel, con piezas especiales y bloques en
"U" en formacién de zunchos perimetrales y dinteles, reforzado con hormigon de relleno, HA-
25/B/12/lla, preparado en obra, vertido con cubilote, volumen 0,015 m3®m?2, en dinteles, zunchos
perimetrales y pilastras interiores; y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 0,6 kg/m?;
armadura de tendel prefabricada de acero galvanizado en caliente con recubrimiento de resina
epoxi de 3,7 mm de diametro y de 75 mm de anchura, rendimiento 2,45 m/m?2.

Bloque de hormigén, liso estandar color gris,
Ud 40x20x15 cm, resistencia normalizada R10 (10 11,256 0,64 7,20
N/mm?), para revestir. Segun UNE-EN 771-3.
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Ud gris, 20x20x15 cm, resistencia normalizada 0,473 0,41 0,19
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Bloque de esquina de hormigon, liso estandar
color gris, 40x20x15 cm, resistencia

Ud normalizada R10 (10 N/mm?), para revestir. 0,494 1,01 0,50
Segun UNE-EN 771-3.
Bloque en "U" de hormigén, liso color gris,
Ud 40x20x15 cm, resistencia normalizada R10 (10 0,924 1,15 1,06
N/mm?), para revestir. Segun UNE-EN 771-3.
Ferralla elaborada en taller industrial con acero
kg en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, 0,6 0,81 0,49
de varios diametros.
kg A_I?mbre galvanizado para atar, de 1,30 mm de 0,014 110 0,02
diametro.
Armadura de tendel prefabricada de acero
galvanizado en caliente con recubrimiento de
resina epoxi, de 3,7 mm de diametro y 75 mm
m de anchura, segun UNE-EN 845-3, con 2,45 2,41 5,90
dispositivos de separacién, geometria
disefiada para permitir el solape y sistema de
autocontrol del operario (SAO).
Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color
kg gris, en sacos, segun UNE-EN 197-1. 6,935 0,10 0,69
m?3 Agua. 0,008 1,50 0,01
t Arena de cantera, para hormigén preparado en 0,009 16,79 0.15
obra.
t A”,d(_’ grueso homogeneizado, de tamafio 0,019 16,64 0,32
maximo 12 mm.
IVIVILCIT U 1TIJusuidl pdia divdiiigelia, Ue LeIlIciiw,
t  color gris, categoria M-7,5 (resistencia a 0,021 30,30 0,64
AnrmnrAaniAn 7 E Nnmanma2) AlminiatradA A AvAanAl
h Hormigonera 0,1 1,68 0,17
h  Oficial 12. 0,400 16,85 6,74
h Peon 0,4 14,48 5,79
h Oficial 12 ferrallista. 0,15 18,10 2,72
h  Ayudante ferrallista. 0,15 16,94 2,54
% Costes directos complementarios 2% 35,13 0,70
Total precio............ 35,83
OC0003 m2. Mortero ignifugo 16,48
Mortero ignifugo proyectado, reaccién al fuego clase A1, segun R.D. 110/2008, compuesto de
cemento en combinacion con perlita o vermiculita
m2 Mortero ignifugo proyectado, reaccién al fuego 1 6.76 6.76
clase A1
h Oficial 12. 0,300 16,85 5,06
h Peon 0,3 14,48 4,34
% Costes directos complementarios 2% 16,16 0,32
Total precio............ 16,48
INSTALACION ELECTRICA'Y DE CONTROL
IE0001 Ud. Modificacion C/E existente 114,01
Ud. Modificacion C/E Sala de Maquinas existente 1,000 88,73 88,73
h Oficial 12. 1,500 16,85 25,28
Total precio............ 114,01




IE0002 Ud. CUADRO DIST.PROTEC.CALEF.Y ACS CENTR. 614,60
Cuadro y sistema de distribucidon de energia para alimentacion a las calderas y silo: cuadro,
cableado, tubo de acero de distribucion de lineas grapado a paramentos y protecciones para
circuitos formado por caja de doble aislamiento de empotrar, una puerta 24 elementos, perfil
omega, embarrado de proteccion, interruptores automaticos diferencial de 2x63 A, 300 mA, e
interruptores automaticos magnetotérmicos 2x32 A, incluyendo cableado y conexionado.

Ud Arm. puerta opaca 24 méd. 1 38,70 38,70
Ud Diferencial ABB 2x63A a 300mA tipo AC 2,000 100,00 200,00
Ud PIA ABB 2x32A-25-20-16-10, 6/10kA curva C 3 30,00 90,00
Ud Cable, lineas y tubos metalicos electricidad 1 253,63 253,63
h Oficial 12. 1,2 16,85 20,22
% Costes directos complementarios 2% 602,55 12,05

Total precio............ 614,60

IE0003 Ud. BLOQUE AUTONOMO EMERGENCIA D-150 38,37
Bloque auténomo de alumbrado de emergencia para superficie (convertible en estanco
y/o empotrable mediante accesorios) de 140 Im, 1 hora de autonomia, IP 42 e IK04 y
medidas 327x125x55,5 mm. Segun norma CEI EN 60598.2.22 - UNE 20392.93.

Ud D-150 sup./emp. IP42 ¢ IP65 IKO4 140lm.1h. 1,000 25,00 25,00
Ud Pequeno material 1 10,00 10,00
h Oficial 12. 0,200 16,85 3,37

Total precio............ 38,37

IE0004 Ud. Pantalla estanca 101,56
Pantalla estanca,de superficie , de 1x28 W Pacific TCW216 1xTL5-28W/840 de
PHILIPS, con proteccién IP 65 clase |, con reflector de aluminio de alto rendimiento,
anclaje chapa galvanizada con tornillos incorporados, electrificacién con: reactancia,
regleta de conexién, portaldmparas, cebadores, i/lamparas fluorescentes trifésforo
(alto rendimiento), replanteo, pequefio material y conexionado
Ud Pantalla estanca, 1x28 W proteccién IP 65 1,000 81,11 81.11

clase |
ml.  Tubo PVC rig. der.ind. M 32/gp5 6,000 0,52 3,12
ml. Cond. flex. 0,6/1kV 3x1,5 mm2 Cu 6,000 0,66 3,96
Ud Pequefo material 1 10,00 10,00
h Oficial 12. 0,200 16,85 3,37
Total precio............ 101,56
GESTION DE RESIDUOS

GR0001 ud GESTION RESIDUOS. 345,90

Gestion de los residuos de cualquier naturaleza generados en la obra.
SEGURIDAD Y SALUD
SS0001 ud SEGURIDAD Y SALUD 225,20

Medidas de seguridad y salud a adoptar en los trabajos de ejecucion de la obra




CUADRO DE PRECIOS N°1

NO

Designacion

Importe

En cifra (euros)

En letra (euros)

10

11

ud. Caldera-tandem de pellets marca OKOFEN o
similar

ml. Chimenea aislada INOX/INOX 300 mm.

ml. Chimenea aislada INOX/INOX 500 mm.

Ud. Sinfin de alimentacion

ml. Sistema de alimentacion de pellets

Ud. Elementos de configuracién del silo

ud. Acumulador de inercia de 3000 litros

ud. Circulador caldera

ud. Vaso de expansion

ud. Contador de kilocalorias

ud. Vélvula de seguridad

12528,79

240,09

335,22

364,17

57,36

3542,85

2441,450

495,24

80,02

622,53

138,76

DOCE MIL QUINIENTOS
VEINTIOCHO EUROS
CON SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS

DOSCIENTOS
CUARENTA EUROS CON
NUEVE CENTIMOS

TRESCIENTOS TREINTA
Y CINCO EUROS CON
VEINTIDOS CENTIMOS

TRESCIENTOS SESENTA
Y CUATRO EUROS CON
DIECISIETE CENTIMOS

CINCUENTAY SIETE
EUROS CON TREINTA Y
SEIS CENTIMOS

TRES MIL QUINIENTOS
CUARENTA Y DOS
EUROS CON OCHENTA'Y
CINCO CENTIMOS

DOS MIL
CUATROCIENTOS
CUARENTA Y UN EUROS
CON CUARENTAY
CINCO CENTIMOS

CUATROCIENTOS
NOVENTAY CINCO
EUROS CON
VEINTICUATRO
CENTIMOS

OCHENTA EUROS CON
DOS CENTIMOS

OCHOCIENTOS TREINTA
Y DOS EUROS CON
SESENTA'Y CINCO

CENTIMOS

CIENTO TREINTAY
OCHO EUROS CON
SETENTA'Y SEIS
CENTIMOS




12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

ud. Punto de llenado

ud. Punto de vaciado

ud. Valvula de esfera

ud. Modificacion del colector

ml. Tuberia de distribucion PP-R 40

ml. Tuberia de distribucion PP-R 90

Ud Extintor de nieve carbénica CO2, de 5 kg

Ud Extintor automatico 9kg

Ud Extintor de polvo quimico 6kg

Ud Carro extintor de polvo quimico 25kg

Ud DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO

Ud PULS. ALARMA DE FUEGO

Ud CAMPANA ALARMA 6"

Ud CENTRAL DET.INC. MODULAR 1 ZONA

ud. Ayudas de albanileria

361,49

37,38

22,12

490,82

17,04

59,98

134,8

97,69

46,49

274,14

54,32

35,35

65,1

139,74

2648,34

TRESCIENTOS SESENTA
Y UN EUROS CON
CUARENTA Y NUEVE
CENTIMOS

TREINTAY SIETE EUROS
CON TREINTAY OCHO
CENTIMOS

VEINTIDOS EUROS CON
DOCE CENTIMOS

CUATROCIENTOS
NOVENTA EUROS CON
OCHENTA Y DOS
CENTIMOS

DIECISIETE EUROS CON
CUATRO CENTIMOS

CINCUENTA Y NUEVE
EUROS CON NOVENTA Y
OCHO CENTIMOS

CIENTO TREINTA Y
CUATRO EUROS CON
OCHENTA CENTIMOS

NOVENTA'Y SIETE
EUROS CON SESENTAY
NUEVE CENTIMOS

CUARENTA'Y SEIS
EUROS CON CUARENTA
Y NUEVE CENTIMOS

DOSCIENTOS SETENTA
Y CUATRO EUROS CON
CATORCE CENTIMOS

CINCUENTA Y CUATRO
EUROS CON TREINTA Y
DOS CENTIMOS

TREINTA Y CINCO
EUROS CON TREINTA Y
CINCO CENTIMOS

SESENTA'Y CINCO
EUROS CON DIEZ
CENTIMOS

CIENTO TREINTAY
NUEVE EUROS CON
SETENTA'Y CUATRO

CENTIMOS

DOS MIL SEISCIENTOS
CUARENTA'Y OCHO
EUROS CON TREINTAY
CUATRO CENTIMOS




27

28

29

30

31

32

33

34

m2. Muro de fabrica armada para silo, de bloque
de hormigoén.

m2. Mortero ignifugo

Ud. Modificacion C/E existente

Ud. CUADRO DIST.PROTEC.CALEF. Y ACS
CENTR.

Ud. BLOQUE AUTONOMO EMERGENCIA D-150

Ud. Pantalla estanca

ud GESTION RESIDUOS.

ud SEGURIDAD Y SALUD

36,9
16,97
117,43

633,04

39,52

104,61

356,28

231,96

En Ferrol,-a U8 «

i
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TREINTA'Y SEIS EUROS
CON NOVENTA
CENTIMOS

DIECISEIS EUROS CON
NOVENTA'Y SIETE
CENTIMOS

CIENTO DIECISIETE
EUROS CON CUARENTA
Y TRES CENTIMOS

SEISCIENTOS TREINTAY
TRES EUROS CON
CUATRO CENTIMOS

TREINTA Y NUEVE
EUROS CON CINCUENTA
Y DOS CENTIMOS

CIENTO CUATRO EUROS
CON SESENTA Y UN
CENTIMOS

TRESCIENTOS
CINCUENTA'Y SEIS
EUROS CON
VEINTIOCHO CENTIMOS

DOSCIENTOS TREINTAY
UN EUROS CON
NOVENTA'Y SEIS

CENTIMOS

le agosto de 2017

bl. Col. 1919. ICOIIG




CUADRO DE PRECIOS N°2

Importe
N° Designacion Parcial
(euros) Total (euros)
1 |ud. Caldera-tandem de pellets marca OKOFEN o similar
Mano de obra 626,60
Materiales 11305,58
Medios auxiliares 238,64
3% Costes indirectos 357,97
12528,79
2 [ml. Chimenea aislada INOX/INOX 300 mm.
Mano de obra 47
Materiales 181,53
Medios auxiliares 4,57
3% Costes indirectos 6,99
240,09
3 [ml. Chimenea aislada INOX/INOX 500 mm.
Mano de obra 47
Materiales 272,08
Medios auxiliares 6,38
3% Costes indirectos 9,76
335,22
4 |Ud. Sinfin de alimentacién
Mano de obra 47
Materiales 299,63
Medios auxiliares 6,93
3% Costes indirectos 10,61
364,17
5 [ml. Sistema de alimentacion de pellets
Mano de obra 47
Materiales 7,6
Medios auxiliares 1,09
3% Costes indirectos 1,67
57,36
6 [(Ud. Elementos de configuracién del silo
Mano de obra 47
Materiales 3328,4
Medios auxiliares 64,26
3% Costes indirectos 103,19
3542,85
7 |ud. Acumulador de inercia de 3000 litros
Mano de obra 43,86
Materiales 2280
Medios auxiliares 46,48
3% Costes indirectos 71,11
2441,45




10

11

12

13

14

15

ud. Circulador caldera
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

ud. Vaso de expansion
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

ud. Contador de kilocalorias
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

ud. Valvula de seguridad
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

ud. Punto de llenado
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

ud. Punto de vaciado
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

ud. Valvula de esfera
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

ud. Modificacion del colector
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

43,86
427,53
9,43
14,42

8,43
67,74
1,52
2,33

8,43
584,12
11,85
18,13

8,43
126,29
4,04

30,15
313,93
6,88
10,53

6,27
29,31
0,71
1,09

6,74
14,32
0,42
0,64

47,00
429,52
14,3

495,24

80,02

622,53

138,76

361,49

37,38

22,12

490,82




16

17

19

20

21

22

23

24

25

ml. Tuberia de distribucion PP-R 40
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

ml. Tuberia de distribucion PP-R 90
Mano de obra

Materiales

Medios auxiliares

3% Costes indirectos

Ud Extintor de nieve carbdnica CO2, de 5 kg
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

Ud Extintor automatico 9kg
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

Ud Extintor de polvo quimico 6kg
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

Ud Carro extintor de polvo quimico 25kg
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

Ud DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

Ud PULS. ALARMA DE FUEGO
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

Ud CAMPANA ALARMA 6"
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

3,14

13,08

0,32
0,5

9,4
47,69
1,14
1,75

1,45
129,42
3,93

1,45
93,39
2,85

1,45
43,69
1,35

1,45
264,71
7,98

27,7
25,03
1,58

23,5
10,82
1,03

23,5
39,7
1,9

17,04

59,98

134,8

97,69

46,49

274,14

54,32

35,35

65,1




26

27

28

29

30

31

32

33

34

Ud CENTRAL DET.INC. MODULAR 1 ZONA
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

ud. Ayudas de albanileria
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

m2. Muro de fabrica armada para silo, de bloque de hormigon.
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

m2. Mortero ignifugo
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

Ud. Modificacion C/E existente
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

Ud. CUADRO DIST.PROTEC.CALEF. Y ACS CENTR.
Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares
3% Costes indirectos

Ud. BLOQUE AUTONOMO EMERGENCIA D-150
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

Ud. Pantalla estanca
Mano de obra
Materiales
3% Costes indirectos

ud GESTION RESIDUOS.
Sin descomposicion
3% Costes indirectos

15,67
120
4,07

313,3
2257,9
77,14

17,79

17,17
0,87
1,07

9,4
6,76
0,32
0,49

25,28
88,73
3,42

20,22
582,33
12,05
18,44

3,37
35
1,15

3,37
98,19
3,05

345,9
10,38

139,74

2648,34

36,9

16,97

117,43

633,04

39,52

104,61

356,28




35

ud SEGURIDAD Y SALUD
Sin descomposicion
3% Costes indirectos

En Ferrol] 2-08 de agostq de 2017
K forg \_»j‘( S=d 8
~ {4 A R
Fdo GUIL

Ingeniero |

225,2
6,76

231,96
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MEDICIONES
Presupuesto parcial n°® 1 INSTALACION GENERADORA

Orden Cadigo Ud Descripcion Unidades Largo  Ancho Alto  Subtotal Total

11 1G0001 Ud Caldera-tandem de pellets marca OKOFEN o

similar
5,00 5,000
o] €= 1LY, <o [To1 o o TN 5,000
1.2 1G0002 Ud Chimenea aislada INOX/INOX 300 mm.
12,00 12,000
Total MEAICION. ... i e e e 12,000
1.3 1G0003 Ud Chimenea aislada INOX/INOX 500 mm.
4,00 4,000
o] €= 1LY, <o [To1 o o TN 4,000

Presupuesto parcial n® 2 ALMACENAMIENTO DE BIOCOMBUSTIBLE

Orden Cadigo Ud Descripcion Unidades Largo  Ancho Alto  Subtotal Total
21 AL0001 Ud. Sinfin de alimentacién

5,00 5,000
Total MEAICION. ..o i e e e 5,000
2.2 AL0002 Ud. Sistema de alimentacién de pellets
5,00 5,000
o] €= 1LY, <o [To1 o o TN 5,000
2.3 AL0003 Ud. Elementos de configuracién del silo
1,00 1,000
Total MEAICION. ... e e e e 1,000
Presupuesto parcial n°® 3 ACUMULACION DE INERCIA
Orden Codigo Ud Descripcion Unidades Largo  Ancho Alto  Subtotal  Total
31 IN0001 Ud. Acumulador de inercia de 3000 litros
1,00 1,000
Total MEAICION. ... i e e e 1,000

Presupuesto parcial n® 4 GRUPOS HIDRAULICOS Y VALVULERIA

Orden Codigo Ud Descripcion Unidades Largo  Ancho Alto  Subtotal  Total
41 GHO0001 ml. Circulador caldera
5,00 5,000
Total MEAICION. ... i e e e 5,000
4.2 GH0002 Ud Vaso de expansion
5,00 5,000
Total MEICION. ... i e e e 5,000
4.3 GHO0003 Ud Contador de kilocalorias
1,00 1,000

LI ] €= 11 =T 1o o o T 1,000



4.4 GH0004 Ud Valvula de seguridad
5,00
Total MedIiCION. ... e e
4.5 GHO0005 Ud Punto de llenado
1,00
Total MedIiCION. ... e e
4.6 GHO0006 Ud Punto de vaciado
1,00
Total MedIiCION. ... e e
4.7 GHO0007 Ud Valvula de esfera
1,00
Total MedIiCION. ... e e
4.8 GHO0008 Ud Modificacion del colector
1,00
Total MedIiCION. ... e e
Presupuesto parcial n® 5 RED HIDRAULICA
Orden Codigo Ud Descripcion Unidades Largo
5.1 RH0001 ml. Tuberia de distribucion PP-R 40
30,00
Total MedIiCION. ... e e
5.2 RH0002 ml. Tuberia de distribucion PP-R 90
54,00

JLIC ] €= L1 =T T o o T

Ancho

Alto

5,000

1,000

1,000

1,000

1,000

Subtotal

30,000

54,000

Presupuesto parcial n° 6 SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

Orden Codigo

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

1C0001

1C0002

1C0003

1C0004

1C0005

1C0006

Ud
ud.

Ud

Ud

PA

Ud

Ud

Descripcion Unidades Largo

Extintor de nieve carbénica CO2, de 5 kg

1,00
Total MediCiOn.......cccciiiiiiii e i e
Extintor automatico 9kg

5,00
Total MedIiCION. ... e e
Extintor de polvo quimico 6kg

1,00
Total MediCion.......cccciviiiii e i e,
Carro extintor de polvo quimico 25kg

1,00
Total MedIiCION. ... e e
DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO

3,00
Total MediCiOn.......cccociiiiiiiicieeiee e e
PULS. ALARMA DE FUEGO

1,00

JLIC ] €= 11 =T T o o T OO

Ancho

Alto

Subtotal

1,000

5,000

1,000

1,000

3,000

1,000

5,000

1,000

1,000

1,000

1,000

Total

30,000

54,000

Total

1,000

5,000

1,000

1,000

3,000

1,000



6.7 1C0007 PA CAMPANA ALARMA 6"

1,00 1,000
o] €= 1LY, <o [To1 o o TN 1,000
6.8 1C0008 Ud CENTRAL DET.INC. MODULAR 1 ZONA
1,00 1,000
Total MEAICION. ... i e e e 1,000

Presupuesto parcial n® 7 OBRA CIVIL Y AYUDAS DE ALBANILERIA

Orden Codigo Ud Descripcion Unidades Largo  Ancho Alto  Subtotal  Total
71 0C0001 ud. Ayudas de albaiileria
1,00 1,000
Total MEAICION. ... e e e e 1,000
7.2 0C0002 m2 Muro.d? fabrica armada para silo, de bloque de
hormigén.
1,00 21,000 2,850 59,850
Total MEICION. ... i e e e 59,850
7.3 0C0003 m2 Mortero ignifugo
1,00 21,000 2,850 59,850
Total MEAICION. ..o i e e e 59,850

Presupuesto parcial n°® 8 INSTALACION ELECTRICA Y DE CONTROL

Orden Codigo Ud Descripcion Unidades Largo  Ancho Alto  Subtotal  Total
8.1 1E0001 Ud Modificacion C/E existente

1,00 1,000
Total MEAICION. ... i e e e 1,000
8.2 1E0002 Ud CUADRO DIST.PROTEC.CALEF. Y ACS CENTR.
1,00 1,000
Total MEICION. ... i e e e 1,000
8.3 IE0003 Ud BLOQUE AUTONOMO EMERGENCIA D-150
3,00 3,000
Total MEAICION. ... i e e e 3,000
8.4 IE0004 Ud Pantalla estanca
8,00 8,000
Total MEAICION. ... i e e e 8,000
Presupuesto parcial n® 9 GESTION DE RESIDUOS
9.1 GR0001 ud Gestion de los residuos de cualquier naturaleza
generados en la obra.
1,00 1,000

LI ] €= L1 =T T o o T 1,000



Presupuesto parcial n°® 10 SEGURIDAD Y SALUD

Medidas de seguridad y salud a adoptar en los
101  SS0001 ud trabajos de ejecucion de la obra detallas en el
Estudio Basico de Seguridad.

1,00 1,000

o] €= 1LY, <o [To7 o o TN 1,000



PRESUPUESTO

Presupuesto parcial n°® 1 INSTALACION GENERADORA

NUm Cadigo Ud Descripcion Medicion Precio Importe
1.1 1G0001 ud. Caldera-tandem de pellets marca OKOFEN o similar 5,000 12.528,790 62.643,950
1.2 1G0002 ml. Chimenea aislada INOX/INOX 300 mm. 12,000 240,090 2.881,080
1.3 IG0003 ml. Chimenea aislada INOX/INOX 500 mm. 4,000 335,220 1.340,880

Total presupuesto parcial n° 1 INSTALACION GENERADORA 66.865,910

Presupuesto parcial n® 2 ALMACENAMIENTO DE BIOCOMBUSTIBLE

Num Cadigo Ud Descripcion Medicion Precio Importe
21 AL0001 Ud. Sinfin de alimentacion 5,000 364,170 1.820,850
2.2 AL0002 ml. Sistema de alimentacién de pellets 5,000 57,360 286,800
23 AL0003 Ud. Elementos de configuracién del silo 1,000 3.542,850 3.542,850

Total presupuesto parcial n° 2 ALMACENAMIENTO DE BIOCOMBUSTIBLE  5.650,500

Presupuesto parcial n® 3 ACUMULACION DE INERCIA

Num Cadigo Ud Descripcion Medicion Precio Importe

3.1 INOOO1 ud. Acumulador de inercia de 3000 litros 1,000 2.441,45 2.441,45
Total presupuesto parcial n® 3 ACUMULACION DE INERCIA 2.441,450

Presupuesto parcial n® 4 GRUPOS HIDRAULICOS Y VALVULERIA

NUum Caddigo Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2.1 GHO0001 ud. Circulador caldera 5,000 495,240 2.476,200
22 GH0002 ud. Vaso de expansion 5,000 80,020 400,100
23 GHO0003 ud. Contador de kilocalorias 1,000 622,530 622,530
24 GH0004 ud. Valvula de seguridad 5,000 138,760 693,800
25 GH0005 ud. Punto de llenado 1,000 361,490 361,490
2.6 GH0006 ud. Punto de vaciado 1,000 37,380 37,380
2.7 GHo0007 ud. Valvula de esfera 1,000 22,120 22,120

2.8 GHO0008 ud. Modificacién del colector 1,000 490,820 490,820

Total presupuesto parcial n° 4 GRUPOS HIDRAULICOS Y VALVULERIA  5.104,440

Presupuesto parcial n® 5 RED HIDRAULICA

NUm Cadigo Ud Descripcion Medicién Precio Importe
5.1 RHO0001 ml. Tuberia de distribucién PP-R 40 30,000 17,040 511,200

52 RHO0002 ml. Tuberia de distribucion PP-R 90 54,000 59,980 3.238,920

Total presupuesto parcial n® 5 RED HIDRAULICA  3.750,120



Presupuesto parcial n° 6 SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

Num Caodigo Ud Descripcion Medicion Precio Importe
6.1 1C0001 Ud Extintor de nieve carbonica CO2, de 5 kg 1,000 134,800 134,800
6.2 IC0002 Ud Extintor automatico 9kg 5,000 97,690 488,450
6.3 IC0003 Ud Extintor de polvo quimico 6kg 1,000 46,490 46,490
6.4 1C0004 Ud Carro extintor de polvo quimico 25kg 1,000 274,140 274,140
6.5 IC0005 Ud DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO 3,000 54,320 162,960
6.6 IC0006 Ud PULS. ALARMA DE FUEGO 1,000 35,350 35,350
6.7 IC0007 Ud CAMPANA ALARMA 6" 1,000 65,100 65,100
6.8 IC0008 Ud CENTRAL DET.INC. MODULAR 1 ZONA 1,000 139,740 139,740

Total presupuesto parcial n° 6 SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS  1.347,030
Presupuesto parcial n® 7 OBRA CIVIL Y AYUDAS DE ALBANILERIA

Num Cadigo Ud Descripcion Medicién Precio Importe
71 0C0001 ud. Ayudas de albaiiileria 1,000 2.648,340 2.648,340
7.2 0C0002 m2. Muro de fabrica armada para silo, de bloque de hormigon. 59,850 36,900 2.208,465
7.3 0C0003 m2. Mortero ignifugo 59,850 16,970 1.015,655

Total presupuesto parcial n° 7 OBRA CIVIL Y AYUDAS DE ALBANILERIA  5.872,460
Presupuesto parcial n°® 8 INSTALACION ELECTRICA'Y DE CONTROL

NUm Cédigo Ud Descripcion Medicion Precio Importe
8.1 IE0001 Ud. Modificacién C/E existente 1,000 117,430 117,430
8.2 IE0002 Ud. CUADRO DIST.PROTEC.CALEF. Y ACS CENTR. 1,000 633,040 633,040
8.3 IE0003 Ud. BLOQUE AUTONOMO EMERGENCIA D-150 3,000 39,520 118,560
8.4 IE0004 Ud. Pantalla estanca 8,000 104,610 836,880

Total presupuesto parcial n°® 8 INSTALACION ELECTRICA Y DE CONTROL  1.705,910
Presupuesto parcial n® 9 GESTION DE RESIDUOS

Num Caodigo Ud Descripcion Medicion Precio Importe

9.1 GRO0001 ud GESTION RESIDUOS. 1,000 356,28 356,28
Total presupuesto parcial n® 9 GESTION DE RESIDUOS 356,280
Presupuesto parcial n°® 10 SEGURIDAD Y SALUD

Num Caodigo Ud Descripcion Medicion Precio Importe

10.1 SS0001 ud SEGURIDAD Y SALUD 1,000 231,96 231,96
Total presupuesto parcial n° 10 SEGURIDAD Y SALUD 231,960



Presupuesto de Ejecucion Material

Importe
1 INSTALACION GENERADORA 66.865,91
2 ALMACENAMIENTO DE BIOCOMBUSTIBLE 5.650,50
3 ACUMULACION DE INERCIA 2.441,45
4 GRUPOS HIDRAULICOS Y VALVULERIA 5.104,44
5 RED HIDRAULICA 3.750,12
6 SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS 1.347,03
7 OBRA CIVIL Y AYUDAS DE ALBANILERIA 5.872,46
8 INSTALACION ELECTRICA Y DE CONTROL 1.705,91
9 GESTION DE RESIDUOS 356,28
10 SEGURIDAD Y SALUD 231,96

TOTAL 93.326,06

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de NOVENTA Y TRES MIL
TRESCIENTOS VEINTISEIS EUROS CON SEIS CENTIMOS

En Ferrol, a N8-de agosto de 2017

4 =2 vl
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Fdo.: GUILLERMO PENEDO COBELO
Ingeniero Industrial. Col. 1919. ICOIIG



PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Capitulo Importe
1 INSTALACION GENERADORA 66865,91
2 ALMACENAMIENTO DE BIOCOMBUSTIBLE 5650,50
3 ACUMULACION DE INERCIA 2441,45
4 GRUPOS HIDRAULICOS Y VALVULERIA 5104,44
5 RED HIDRAULICA 3750,12
6 SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS 1347,03
7 OBRA CIVIL Y AYUDAS DE ALBANILERIA 5872,46
8 INSTALACION ELECTRICA Y DE CONTROL 1705,91
9 GESTION DE RESIDUOS 356,28
10 SEGURIDAD Y SALUD 231,96
Total Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.) 93326,06
13% de Gastos Generales 12132,39
6% de Beneficio Industrial 5599,57
Suma 111058,02
21% LV.A. 23322,18
Total Presupuesto de Ejecucion por Contrata 134380,20

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CIENTO TREINTA'Y
CUATRO MIL TRESCIENTOS OCHENTA EUROS CON VEINTE CENTIMOS, incluyendo el IVA

En Ferrol, a 08 de agosto de 2017
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Fdo.: GUILLERMO PENEDO COBELO.
Ingeniero Industrial. Col. 1919. ICOIIG
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