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1. Objeto

El presente proyecto tiene por objetivo el disefio y dimensionado de las instalaciones
térmicas necesarias para el suministro de la energia requerida para calefaccion y ACS (agua
caliente sanitaria) de una zona residencial conocida como “Las Barreras”, compuesta por 39
viviendas unifamiliares en el municipio de Durcal, provincia de Granada.

Este tipo de instalacion, conocida comunmente como “District Heating” 0 “Red de
Calor”, sera capaz de suministrar anualmente mas de 560 (MWh) de energia térmica,
cantidad exigida para cubrir las necesidades de calefaccion y ACS de dicha barriada. Esta
energia generada sera de caracter renovable al producirse con una caldera cuyo combustible
es biomasa de origen residual y de kilémetro cero.

La promocion de este proyecto esta al cargo de la empresa Almendras Alhambra SCA,
cuya actividad empresarial principal es la venta de almendra en pipa obtenida de la particion
de la misma en sus propias instalaciones y la cual se beneficiara del rendimiento econémico
de la venta de dicha energia.

Esta empresa, en vista de la baja valorizacion actual de la cascara de almendra que
generan en su proceso productivo, han considerado esta solucion tecnoldgica como una
oportunidad de negocio, ampliando su abanico de ingresos y reportando mayores beneficios
a sus socios.

2. Alcance

En el presente proyecto de ingenieria se introduciran, en primer lugar, los beneficios
medioambientales, sociales y econdémicos de la aplicacion de una red de calor centralizada
respecto al actual método de generacion distribuida, donde cada vivienda cuenta con un
equipo individual de obtencion de calor.

Se realizara el disefio y dimensionado de la instalacion, compuesto por tres subsistemas;
generacion térmica, red de distribucion y subestacién de intercambio. La central de
generacion estard compuesta por dos calderas de biomasa que utilizardn como combustible
principal la cascara de almendra y se ubicara en las propias instalaciones de la empresa
Almendras Alhambra SCA (en adelante cliente).

Los costes de materializacion de la instalacion se encuentran detallados en los
documentos de medicion, justificacion de precios, presupuestos y resumen (5. Medicién y
presupuesto). Ademas, se realizard un estudio econdémico somero para valorar la viabilidad
del proyecto desde el enfoque del cliente (derivada de la valorizacion del residuo generado
en su planta) asi como del consumidor (por el ahorro que le supone la sustitucion de la
tecnologia actual).



3. Antecedentes

3.1. Introduccién

Las redes de calor son sistemas que permiten el suministro de energia térmica desde una
planta de generacion donde se centraliza la produccion a los diferentes puntos de consumo.
Esta energia térmica es utilizada en forma de ACS (agua caliente destinada a consumo
humano, duchas, bafios, electrodomésticos etc.) y agua caliente para calefaccion.

En Espafia ain no es muy coman la instalacion de redes de calor centralizadas, pero en
Europa se vienen utilizando desde hace décadas. Asi, por ejemplo, Dinamarca cuenta con
24.000 Kkilometros de tuberias de agua caliente de generacidn centralizada, Alemania y
Polonia con 17.500 y 11.000 respectivamente (1). Espafia tan solo cuenta con
aproximadamente 600 kilémetros de redes de calor, siendo Catalufia la comunidad con mas
instalaciones de este tipo, alimentadas principalmente por biomasa y gas natural.

Asi en la peninsula, y mas en concreto en la comunidad autonoma de Andalucia, se ha
priorizado y promovido la generacion distribuida con equipos individuales en cada vivienda
o bloque de viviendas, generando agua caliente mediante tecnologias eléctricas (radiadores
y termos eléctricos) o con calderas de gasoil y gas natural principalmente. Como contrapunto
a estas soluciones, las redes de calor suponen numerables ventajas econdmicas, sociales y
medioambientales como son:

- Mayor Eficiencia Energética: al tratarse de calderas de potencias mayores tienen
tecnologias mas eficientes y complejas. Ademas, debido a las caracteristicas del
sistema, la caldera realizard muchos menos ciclos de arranque y paro que las calderas
individuales. Estas maniobras de marcha y paro son operaciones que producen
mayores emisiones contaminantes, disminuyen la eficiencia de la instalacion y
generan mayor desgaste de los equipos.

- Ventajas economicas: el consumidor final (los usuarios que reciben el agua
calienten) disfrutaran de una gran estabilidad en su factura ademas de una reduccion
de la misma. Al hacer uso de biomasa residual como combustible se evita la
volatilidad de los precios del gasoil y la electricidad que al final se refleja en el coste
anual. Ademas, eliminaran costes afiadidos de mantenimiento, reparaciones o
ampliaciones entre otros. Para el cliente, gracias a la venta de la energia térmica,
obtendra un mayor rédito econémico que el derivado unicamente de la venta de la
cascara de almendra. Al tratarse de una cooperativa de agricultores, estos beneficios
ayudaran a la mejora del sector de la agricultura de la zona que tan expuesto esta a
pérdidas derivadas de inclemencias meteoroldgicas, precios del producto en el
mercado muy volatiles, plagas etc, impulsando la economia rural de la poblacién.
Este proyecto ademas puede contribuir con la mitigacion de problematicas como la
despoblacién de las zonas rurales gracias a la incorporacion temporal de personal
durante la construccién y posteriormente puestos fijos para la operacion vy
mantenimiento de la instalacion.



- Reduccion del impacto medioambiental: Actualmente los usuarios cuentan con una
caldera de gasoil para calefaccién y un calentador eléctrico por efecto Joule para
ACS. Este proyecto supondra una mejora medioambiental ya que en él se utiliza una
fuente de energia renovable al contrario del gasoil y de la energia eléctrica consumida
para ACS. Ademas, en este caso, el combustible no requiere de transporte ya que se
genera en el mismo lugar donde estaran las calderas, disminuyendo aun mas la huella
de carbono del proceso.

- Ventajas afiadidas para el usuario: este sistema permite eliminar del interior de la
vivienda el proceso de generacion energética, el cual requiere de un almacenaje de
combustible con los inconvenientes que ello implica (riesgo de explosién, olores,
labores de abastecimiento, ruidos etc). Se externalizan de este modo las labores de
mantenimiento, reparaciones y acopio de combustible entre otras.

3.2.Emplazamiento

Como se introducia, la central de generacién va a cubrir la demanda de agua caliente de
39 viviendas que fueron construidas en dos fases; 24 de ellas entre los afios 1999 y 2001 y
el resto en 2006, todas ellas bajo el régimen de vivienda de proteccion oficial (VPO).

El proyecto se localiza en el extremo sur del término municipal de Durcal y a una altitud
de 790 metros sobre el nivel del mar. Situada a los pies de Sierra Nevada, aunque con clima
mediterraneo, los inviernos en esta zona son frios con méximas de 10 °C y media de 6 °C.
En esta época del afio son comunes las nevadas, aunque poco copiosas. Todo esto hace que
sea indispensable un sistema de calefaccion para estos meses de invierno (de diciembre a
marzo) e incluso aconsejable para los meses de abril, mayo, octubre y noviembre donde aln
las temperaturas minimas son relativamente bajas.

Instalaciones
Cliente

12 Fase

22 Fase

Figura 1 Plano de situacion del proyecto
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3.3.Fundamentos del funcionamiento de una red de calor

Estas instalaciones cuentan con tres componentes estructurales:

Central térmica: es el conjunto de equipos donde, mediante el proceso de
combustion, se genera la energia térmica requerida por los usuarios. EI componente
principal de este conjunto es la caldera, la cual se alimenta con céascara de almendra
y la energia generada en su combustidn se transfiere al agua del circuito a través de
un intercambiador de calor.

Red de distribucion: compuesta principalmente por una serie de tuberias (de
distribucion y de acometida), valvuleria y bombas que llevan la energia en forma de
agua caliente desde la central térmica hasta los consumidores.

Subestacion de intercambio: se encargan de la transferencia de la energia contenida
en la red de distribucion a los distintos puntos de consumo, asi como la adecuacion
de esta energia a los requerimientos (presion, temperatura y caudal) de los
consumidores. Estdn compuestas por sistemas de intercambio, regulacion, control y
contaje de consumo (2).

Y
el Y el

Figura 2 Esquema simplificado de los tres componentes de la red de calor: generacion, distribucion e intercambio



4. Normasy referencias
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instalaciones térmicas en los edificios. Madrid : s.n., 2007.
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electricidad/.

11. Click Gasoil. [En linea] [Citado el: 22 de 09 de 2020.] https://www.clickgasoil.com/.
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15. FluidFlow. Piping Systems FluidFlow . [Software] 2020. Version 3.47.
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16. Aenor Normalizacién Espafiola. UNE 100155:2004. 2004.

17. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia. Guia Técnica de Instalaciones
de Biomasa Térmica en Edificios. Madrid : IDAE, 2009.

18. Ministerio de Fomento. Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendio. 2019.

19. Comision Europea. reglamento (ue) 2015/1189 de la comision de 28 de abril de 2015
por el que se desarrolla la directiva 2009/125/ce del parlamento europeo y del consejo en
relacion con los requisitos de disefio ecoldgico aplicables a las calderas de combustible
solido . 2015.

20. Aenor Normalizacion Espafiola. UNE 123001:2012 Célculo, disefio e instalacion de
chimeneas. 2017.

21. Silvia. Anexo A: Datos de Calculo. Temperatura media del agua de la red general. 2015.

22. Indelcasa. Indelcasa Ingenieria del Calor. [En linea] 04 de 09 de 2020. [Citado el: 18 de
10 de 20.] https://www.indelcasa.es/subestaciones-district-heating/modulos-de-vivienda/.

23. ESCAN S.A. Biomasa: Redes de distribucion térmica. Madrid : IDAE, 2008.

24. Red Eléctrica de Espafa. Proyecto INDEL: Atlas de la demanda eléctrica espafiola.
1998.

25. AustroFlex. AustroFlex Rohr - Isoliersysteme. [En linea] 05 de 2020. [Citado el: 24 de
10 de 2020.] https://austroflex.com/produkte/.

La normativa vigente y aplicable en los diferentes aspectos del presente proyecto se
recogen en el siguiente listado:

- UNE — EN 253:2019 de sistemas de tuberias pre — aisladas para redes de agua
caliente enterradas

- UNE - EN 448:2017 de accesorios pre — aislados para redes de agua caliente
enterradas

- UNE - EN 488:2012 de valvulas de acero pre — aisladas para redes de agua caliente
enterradas

- UNE - EN 489:2010 para ensamblaje de juntas para tuberias de calefaccién urbana
pre — aisladas

- UNE - EN 13941:2019 para disefio e instalacion de sistemas de tuberias preaisladas
para calefaccion central

- UNE - EN 100155:2004 calculo de vasos de expansién

- UNE - EN 123001:2009 célculo, disefio e instalacion de chimeneas

- REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS DE LOS EDIFICIOS (RITE)

- CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION: documentos basicos SI, HE y HS.
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5. Requisitos de disefio

Previo a los proximos apartados, es indispensable conocer, como requisito de disefio, la
demanda energética anual de las viviendas (energia para ACS y calefaccion). Este dato va a
permitir el dimensionado de la central térmica, red de distribucion y subestaciones de
intercambio ademas de realizar balances econdmicos y medioambientales (6 Viabilidad del
proyecto).

Los datos requeridos para los calculos de caracterizacion energética de las viviendas han
sido recopilados de diferentes fuentes y métodos como: entrevistas con los propietarios y
visitas a los domicilios, datos catastrales y ortofotografias principalmente. Esta informacién
ha permitido el calculo de los siguientes parametros, fundamentales todos ellos para el
dimensionamiento de la instalacion:

5.1.Demanda de energia para ACS

La energia térmica requerida anualmente para cubrir la demanda de ACS de todas las
viviendas consideradas en el proyecto, se ha calculado siguiendo la guia técnica de agua
caliente sanitaria central del IDAE (3) y los documentos basicos HS de salubridad y ahorro
de energia del Cddigo Tecnico de la Edificacion (4) (5).

Las viviendas de ambas fases cuentan con 3 habitaciones, por lo que para el célculo de
la demanda se considerara que habitan cada domicilio 4 personas (ANEXO I: TABLAS E
DISENO Tabla 1). Este dato se ajusta a los sondeos que se han realizado a los vecinos, los
cuales forman de media unidades familiares biparentales con dos hijos.

Asi, siguiendo el documento (5) el cual determina que se requieren 28 (I/dia-persona) a
una temperatura de 60 (°C) para ACS, la red de calor debera de suministrar energia térmica
suficiente para calentar 4.368 litros al dia para cubrir la demanda de todo el barrio en estudio.

Ademas, es preciso conocer la temperatura del agua de red (ANEXO |: TABLAS DE
DISENO Tabla 3) de la zona del proyecto para calcular el salto térmico y con esto hallar la
energia requerida para el calentamiento de dicha agua.

Qacs () = 4 (5= - (60 ~ Ty () - 116 (s )

dia dia
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Con esta informacion, y con la aplicacién de las ecuaciones de calculo propuestas por la
bibliografia indicada, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 1 Demanda energética del proyecto en concepto de ACS

PRIMERA FASE | SEGUNDA FASE

Energia Térmica para 18,1 19,7
ACS (kWh/m?-afio)

Superficie Total 3.120 1.800
Habitable (m?)

Consumo Anual de 56.603 35.377
Energia Térmica para
ACS (kWh/afio)

Consumo Total 91.979
(kWh/afio)

La variacion de la demanda térmica de ACS a lo largo del afio, asi como en el porcentaje
de demanda con respecto al total diario queda reflejada en las siguientes gréaficas (Figura 3).

Variaciéon Mensual Variacién Horaria
Demanda ACS (kWh) Demanda ACS
9,0E+03 12%
8,5E+03 .
8,0E+03 2%
7,5E+03
6%
7,0E+03
4%
6,5E+03
6,0E+03 2%
O © 9 D O O © O & & & & o
FFEFT TSP F O FE 0 0%
@ RPN P RS LLLLSSSS
Q o D VS R SRS R AN SR R S L
i s NTRYT R RS RS AT 4

Figura 3 Variacidn en el transcurso de los meses y de las horas del dia de la demanda energética del proyecto para ACS

Con ambas gréficas, y asumiendo como valida la premisa de que, durante todos los dias
de un mismo mes, la temperatura del agua de red es la misma, se puede conocer para cada
hora del afio la demanda de energia en concepto de ACS.
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5.2.Demanda energética para calefaccion

Para conocer este dato, se ha recurrido al uso del software de calculo de eficiencia
energética CE3X (6). Este programa requiere de una serie de datos, principalmente

constructivos, como son:

o Meétodo constructivo. Debido a las fechas de construccion de ambas fases, las
soluciones constructivas que se aplicaron se acogian a los minimos exigibles de la
Norma Basica de la Edificacion NBE — CT — 79. Esto ha permitido determinar las
caracteristicas y los materiales de la envolvente térmica de la vivienda, constituida

esta por:

Cubierta

Fachadas

Muros de medianeria
Solera

Lucernarios

Puentes térmicos

VVVVYY

El comportamiento energético y las dimensiones de cada elemento constructivo pueden
ser consultadas en el apartado ANEXO IV: ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGEICA

DE LAS VIVIENDAS.

o Superficie Util habitable (Tabla 2). Obtenida de los datos catastrales disponibles. Las

viviendas cuentan con dos plantas y altura libre de planta de 2,7 metros.

Tabla 2 Dimensiones de las viviendas y parcelas de cada fase

Superifice Util Habitable (m?)

PRIMERA FASE | SEGUNDA FASE
Extension Parcela (m?) 95 100
Superficie Construida (%) 65 60
130 120

o Zona climéatica. En funcion de la localizacion de las viviendas, las exigencias
energéticas de estas variaran. Segun las instrucciones del Documento Basico HE de
Ahorro de Energia (5) y haciendo uso de Tabla 2 presente en el ANEXO I: TABLAS
DE DISENO se ha determinado que el proyecto se encuentra en la zona climatica

Cs.
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o Orientacion. Este parametro requerido por el software es fundamental ya que
determina fuertemente las ganancias y pérdidas de calor de la vivienda.
Précticamente todas las viviendas poseen dos fachadas: una delantera de acceso y
otra hacia el patio. En funcion del lado de la calle en el que esté ubicada la vivienda
y de que fachada se trate, estas tendran orientacion noroeste (NO) o sudeste (SE).

o Instalaciones existentes. Hasta la fecha las viviendas del proyecto cuentan con las
siguientes instalaciones térmicas:

» ACS: los requerimientos de agua caliente de cada vivienda se cubren de
forma individual con calentadores de agua por efecto Joule (termos
eléctricos) con acumulacién de 100 litros.

» Calefaccion: para este concepto existe una instalacion compuesta por una
caldera convencional y atmosférica de gaséleo C de 15 kW, circuito
monotubo de agua y emisores térmicos en cada una de las estancias de la
casa.

Con todos estos datos, el programa de célculo es capaz de calcular las necesidades
energéticas requeridas por la vivienda (Tabla 3) para mantener unas condiciones térmicas
interiores de confort (22 £ 2 °C en invierno (7)).

Tabla 3 Datos de disefio obtenidos a partir del software de célculo (2)

PRIMERA FASE | SEGUNDA FASE

Energia Térmica para
Calefaccion
(KWh/m?-afio)

95 96

Superficie Total 3.120 1.800
Habitable (m?)

Consumo Anual de
Energia Térmica para 295.776 173.160
Calefaccion
(kWh/afo)

Consumo Total 468.936
(kWh/afio)
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La variacion de la demanda térmica para calefaccion a lo largo del afio, asi como en el
porcentaje de demanda con respecto al total diario queda reflejada en las siguientes graficas
(Figura 4):

Variacién Mensual Variacién Horaria
Demanda Calefaccion (kwWh) Demanda Calefaccién
1,2E+05 10%
1,0E+05 9%
8%
8,0E+04 ,
7%
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Figura 4 Variacion en el transcurso de los meses y de las horas del dia de la demanda energética del proyecto para
calefaccion

5.3.Demanda energética total

Conocida la cantidad de energia térmica total que se requiere, es posible conocer el valor
total de calor a suministrar a la barriada en un afio por la central térmica. Este valor es de
560.915 kWh/afio, de los cuales 468.936 kWh/afio son destinados a calefaccion (Apartado
5.2) y 91.979 kWh/afio a ACS (Apartado 5.1).

Las calderas deberan generar esta cantidad de energia mas la energia correspondiente
con las pérdidas de calor de la instalacion, 44.451 kWh/afio (Apartado 7.2.3), principalmente
derivadas de la red de distribucion. Por tanto, la cantidad maxima de energia total anual que
deben generar las calderas es de 605.366 kWh/afio, distribuida a lo largo del afio como
muestra el siguiente grafico (Figura 5):

M Calefaccion m ACS m Pérdidas

1,4E+05
126405 |8
1,0E+05
8,0E+04 o
6,0E+04 u
4,0E+04 B
2,0E+04 I
0,0E+00 | mm == §
N . . < < < <
<<,°&0<<é°@}o @fb@o W @Q;\o \"Q\o S v‘?ooéo& ' od”\)\)k ;\\e“\k & <
R S O

Figura 5 Variacion mensual a lo largo de un afio de la demanda energética total del proyecto en kWh
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Como es evidente, los meses de verano coinciden con los de menor exigencia energética,
y esta energia es destinada Unicamente a ACS mientras que la estacion de invierno, otofio y
en menor medida primavera, la exigencia térmica es sustancialmente mayor y destinada a un
uso dual de ACS y calefaccion.

= Calefaccion = ACS Pérdidas

Figura 6 Distribucion del uso de la demanda térmica generada

5.4.Energia de la cascara de almendra

La produccion media de cascara de almendra en los Gltimos 5 afios en las instalaciones
del cliente es de 800 toneladas. Si se considera un poder calorifico para la cascara de
almendra de 17,4 MJ/kg (PCI) (8), con un rendimiento minimo de las calderas del 93%,
dicha cantidad de céscara se puede transformar como maximo en casi 3.600 MWh/afio.

Se observa que dicha cantidad de cascara de almendra es capaz de cubrir con exceso la
demanda de energia térmica del barrio en cuestion. Esto supone que se pueden considerar
las siguientes estrategias:

- El exceso de cascara de almendra no consumido en la central térmica puede seguir
destinandose a su venta en diferentes formatos para combustién en hornos ceramicos,
estufas domeésticas etc, diversificando asi su fuente de ingresos (Apartado 6.1).

- Este exceso energético posibilita futuras ampliaciones de la red de calor para
abastecer a viviendas de otros barrios y/o empresas colindantes.

- En caso de que una campafia, por inclemencias meteorolégicas o cualquier otro

fendmeno, la produccion de almendra disminuya, el cliente cuenta con un margen de
seguridad para no desabastecer a los consumidores de energia térmica.
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Conociendo los datos energéticos de la cascara de almendra, asi como la exigencia
energética de los consumidores, es posible realizar un balance energético y estimar el
consumo anual de céscara de la central térmica, al igual que la cantidad c&scara excedente y
por tanto comercializable.

Tabla 4 Balance energético y estimacion de consumo de la central térmica

Energia Requerida 560.915 | kWh/afio
Energia Perdida (Apart. 0) 44.451 | KWh/afio
Energia Total 605.366 | kWh/afo
Energia a Producir (ncaidera = 93%) | 647.742 | kWh/afio
Cantidad de Céascara Disponible 800 ton/afio
PCI de la Céscara 4,83 kWh/kg
Energia Cascara Total 3.593.520 | kWh/afio
Energia Excedente 2.945.778 | KWh/afho
Céascara consumida 190 ton/afio

6. Viabilidad del proyecto

En este apartado se hard una comparativa numérica de lo que supone para los
consumidores, el cliente y el medio ambiente, la sustitucion del sistema actual de generacion
energética distribuida por una red de calor centralizada.

6.1.Viabilidad econdémica para el cliente

Actualmente el cliente comercializa aproximadamente el 20% de la cascara generada
(160 toneladas) en formato triturada, clasificada y envasada para uso en calderas y estufas
domésticas a un precio de 185 €/ton y el monto restante (640 toneladas) a granel y tal como
se genera en el proceso, para altos hornos ceramicos y secaderos de granjas principalmente,
con un precio de 95 €/ton.

La implantacion de la red calor supondra una disminucion de los ingresos por la venta
de la cascara de almendra ya que se deriva parte de la misma (190 ton/afio) como
alimentacion de la instalacién, pero se obtendra un beneficio superior por la venta de la
energia térmica.

Para calcular los ingresos afiadidos por la venta de esta energia, se debe fijar un precio
de venta al consumidor final compuesto por dos términos:

- Parte Fija: se pagara en funcién de la potencia contratada por cada consumidor
(€/kW), inicialmente esta sera la potencia de disefio utilizada en la presente memoria,
9 kW por cada vivienda. Con este término de la factura del consumidor, el cliente
debe abordar los servicios de conduccion, mantenimiento preventivo y correctivo y
garantia de servicio y amortizacion entre otros. Para este estudio se ha calculado un
valor anual de 50,83 €/kW
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Parte variable: el consumidor pagara tanta cuantia de este término como consumo
energético haya realizado cada mes. Este consumo vendrd registrado por la
subestacion de intercambio térmico que cuenta con los dispositivos necesarios para
el contaje. Este término se puede fijar indexando el precio del gas natural. Para el
presente analisis de viabilidad se ha usado un valor de 0,065 €/kWh.

El cliente, con la venta de esta energia, puede llegar a aumentar sus ingresos por la
valorizacion de la cascara més de un 10% anual desde el primer afio de implantacion de la
red, con unos ingresos netos anuales de en torno a 25.000 € y llegando a recuperar el coste
de la inversion en un maximo de 13 afios. Todas estas cifras pueden mejorar sustancialmente
si se consideran los siguientes puntos:

Este tipo de proyectos sostenibles y de eficiencia energética pueden optar a ayudas
economicas nacionales como los “Proyectos Clima” que hacen mas asequible la
realizacion del mismo.

Como se verd en apartados posteriores, es interesante la inclusién de nuevos
consumidores cercanos a la red. Seria beneficioso incluir consumidores de otros
sectores como el terciario cuyo consumo energético es complementario al del
residencial, ya que el consumo punta de uno se da a la hora valle del otro. Asi se
optimizaria ain mas la instalacién a la par que aumentarian los ingresos por venta de
energia del cliente, acometida y parte fija de potencia contratada, todo esto sin tener
que acometer grandes reformas de la red.

Tabla 5 Costes (€) de los cinco primeros afios del proyecto

ANO 0 1 2 3 4 5
A'V'ORT(gAC'ON 941,23 | 917,70 | 894,17 | 870,64 | 847,11 | 82358
ENERGIA 2600 | 2.600 | 2.600 | 2.600 | 2.600 | 2.600
PERSONAL 16,500 | 16.500 | 16.500 | 16.500 | 16.500 | 16.500
POLIZA 400 400 400 400 400 400
PREVENTIVOS* | 5700 | 5700 | 5700 | 5700 | 5.700 | 5.700

*El coste de los trabajos correctivos se tienen en consideracion Unicamente a partir del 5 afio

Tabla 6 Beneficios (€) de los cinco primeros afios del proyecto

ANO 0 1 2 3 4 5
PARTE FIJA 17.841 | 17.841 | 17.841 | 17.841 | 17.841 | 17.841
PARTE
VARIABLE 36.500 | 36.500 | 36.500 | 36.500 | 36.500 | 36.500
ACOMETIDA* | 11.310

*Hace referencia a la cuota inicial que cada que cada consumidor debe asumir por llevar la instalacién a su vivienda
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6.2.Viabilidad econdmica para el consumidor

De igual modo, con estos valores introducidos, el consumidor puede llegar a ahorrar algo
més de 100 € anuales (Tabla 7), ventaja econémica que se suma a las ya comentadas en
apartados anteriores (3.1). Ademas, disfrutardn de una mayor estabilidad de precios debido
a la independencia de terceros proveedores o fluctuacion en el precio de la energia eléctrica.

Tabla 7 Andlisis econémico y de consumo energético anual comparativo de cada vivienda por cada fase

Primera Fase Segunda Fase

(x1 vivienda) (x1 vivienda)
Consumo Eléctrico Anual ACS (kWh/afio) 2.358 2.358
Consumo de Gasoil Anual Calefaccién (I) * 1.528 1.431

Coste Electricidad para ACS (€/afio) ** 315 315

Coste Gasoil Calefaccion (€/aio) *** 1.231 1.153
Coste Total (€/aiio) 1.545 1.468
Coste con Energia Centralizada (€/aio) 1.413 1.362

* Considerando un rendimiento estacional de la caldera del 76% (6)

** Considerando un precio medio de la electricidad de los Gltimos 5 afios de 0,13(€/kWh) (10)

*** Considerando un precio medio del gasoleo C de los ultimos 5 afios de 0,806 (€/kWh) y un PCI de
9,98 kWh/I (11)

6.3.Beneficio medioambiental

Desde el punto de vista medioambiental, el cambio de un sistema distribuido por una red
de calor centralizada supone una gran ventaja. Con el sistema actual mixto de electricidad y
gasoleo C cada vivienda del proyecto puede llegar a emitir en torno a 5 toneladas de CO; al
afio, mientras que con la red de calor esta cantidad se reduce a algo mas de 1,5 toneladas
(Tabla 8). Por tanto, la ejecucion de este proyecto supondra dejar de emitir a la atmosfera
mas de 135 toneladas de CO; anuales.

Estos datos de emisiones se han calculado a partir de los factores de emision de CO>
publicados por el Ministerio de Transicion Ecolégica y Reto Demografico (12), Generalitat
de Catalunya (13) y en funcion de la composicion quimica de la cascara de almendra (8).

Tabla 8 Calculo comparativo de emisiones

CONSUMO ENERGETICO PRIMERA SEGUNDA
ANUAL DE UNA VIVIENDA FASE FASE
Consumo Anual Calefaccion (kWh-afio) 12.324 11.544
Consumo Anual ACS (kWh-afio) 2.358 2.358
Reaerid (nemean—76%) (kWhio) 15.245 14280
Litros de Gasoil Requerido (L) 1.528 1.431

Emisiones CO; ACS (kgCO3) 568 568

Emisiones Gasoil (kgCO3) 4.381 4.104
Emisiones Anuales Totales (kgCO2) 4.949 4.672
Emisiones con Energia Centralizada (kgCO2) 1.653 1.565
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7. Resultados finales

7.1.Subestaciones de intercambio térmico

Para el presente proyecto se ha elegido un sistema basado en la conexidn indirecta. Esto
quiere decir que el circuito de agua de la vivienda es independiente al de distribucion. La
energia del fluido caloportador del circuito de distribucion es trasmitido a los circuitos del
consumidor a través de dos intercambiadores de calor sin contacto directo entre los fluidos.
Este sistema, aunque mas costoso que otros, es el mas extendido por la estabilidad en las
condiciones de suministro que presenta al consumidor.

Para este intercambio entre la red y el consumidor se han elegido unos maddulos
compactos comerciales que incorporan todos los equipos necesarios para la transferencia,
control y regulacion de la cesion de calor (Figura 7).

Figura 7 Subestacion de intercambio térmico

Como se observa en Plano 4, se diferencian dos circuitos hidraulicos en la subestacion
con un intercambiador de placas cada uno:

- Uno dedicado a ACS donde se calienta el agua de red desde una temperatura media
anual de 10,3 °C (mensualmente varia entre los 6 y los 14 °C) (ANEXO I: TABLA
DE DISENO Tabla 3) hasta los 60 °C.

- Uno dedicado a calefaccion donde el agua de un circuito cerrado que circula por los
radiadores de cada vivienda es movida por una bomba a través del segundo
intercambiador de placas. En este segundo intercambiador el agua se calentara desde
los 50 °C de retorno de los radiadores a 60 °C.

El dimensionado de estas subestaciones se ha realizado en base al momento de mayor
consumo del afio; enero a las 22:00. A esta hora se tiene un consumo punta de 342 kW, con
un maximo por vivienda de 8,7 kW.

Con este valor, se ha simulado la subestacion de intercambio mediante un software de
calculo (14) para obtener un balance energetico preciso. Esta simulacion ha permitido
conocer los caudales de agua caliente punta que debe suministrar la red de distribucion a
cada vivienda.
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Figura 8 Resultado de la simulacién energética y masica de la subestacion para una vivienda del proyecto. AFS: agua
fria sanitaria, SCC: salida hacia calefaccion central, ACS: agua caliente sanitaria, ECC: entrada de agua caliente
centralizada, RCV: retorno frio calefaccion vivienda, ICV: impulsion caliente calefaccion vivienda

Los resultados de la simulacién permiten la caracterizacion de la subestacion y quedan
recogidos en la siguiente tabla (Tabla 9 Resultados del balance energético y masico de las
subestaciones térmica.:

Tabla 9 Resultados del balance energético y masico de las subestaciones térmica. Se considera primario al lado del
abastecimiento y secundario al circuito interior del usuario

PRIMARIO SECUNDARIO
Energia Caida de
Caudal Tgfrlr:?co Caudal Tgfr:ioco Mini?ng Pr,es_ién
(L/h) °C) (L/n) C) Transferida Maxima
(kW) (kPa)
ACS 9 69 12 54 0,7 4
CALEFACCION | 229 32 720 10 8,1

7.2.Red de distribucion

Este subsistema se encargara de llevar la energia desde la central térmica donde se genera
hasta las diferentes acometidas donde sera cedida parte de esa energia a los consumidores.
El fluido que se encargara de trasmitir esta energia sera el agua por su facil acceso, precio y
buenas propiedades térmicas.

7.2.1. Esquema de la red de distribucion

Debido a la distribucién de los puntos de consumo, se ha determinado que la topologia
de la red de tuberias de distribucion debe ser en anillo bitubo (uno para la impulsion y otro
para el retorno embebidos en una misma tuberia), comenzando la red en las bombas de
distribucion cuya aspiracion se encuentra en el depdsito de acumulacion y finalizando con
la descarga del agua fria de retorno en la parte alta de este mismo acumulador (Plano N° 3).
Se minimiza con este dibujo la pérdida de carga del sistema de distribucién, asi como el
requerimiento de piezas especiales y valvuleria, minimizando de esta forma el coste de la
red.
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7.2.2. Condiciones del agua de distribucion

La temperatura de distribucion se ha seleccionado teniendo en cuenta que cuanto menor
sea la temperatura de impulsion y de retorno, menores serén las pérdidas de calor, mayor el
salto térmico y més eficiencia energética presentard el sistema. Por el contrario, requerira de
un mayor caudal de fluido caloportador, asi como de capacidad de las tuberias y por tanto
mayor seré la exigencia de la bomba de distribucion, inversion inicial y coste de operacion
(2). De este modo (con el uso de los softwares de simulacion (14) (15)) se ha seleccionado
como Optima, una temperatura de 85 °C para la impulsién y de algo méas de 50 °C para el
retorno.

Para el céalculo de pérdida de carga en la red de distribucion se ha recurrido a un software
de simulacion de sistemas hidraulicos (15). Este software permite obtener los valores de
presion, caudal y velocidad, entre otros, de toda la red de distribucion (ANEXO IlI:
RESULTADOS). Esto ha permitido la eleccidn de las bombas y diametro de las tuberias de
distribucion.

Teniendo en cuenta la presion maxima admisible por las tuberias de distribucion (6 bar)
y los siguientes valores de caida de presion:

- Pérdidas de carga singulares: debido a la presencia en la red de accesorios como
valvulas, codos, tes...

- Pérdidas de carga lineal: generadas por el rozamiento con las paredes de la tuberia y
entre las particulas del propio fluido. Tanto estas como las singulares han sido
calculadas por el software de simulacion hidraulica (15) y se elevan a 2,1 bar.

- Pérdida de presion en las subestaciones de intercambio térmico: este valor viene dado
por el proveedor de estos equipos y no deberd ser mayor de 4 kPa por cada
subestacion, 1,6 bar de pérdida maxima teniendo en cuenta las 39 subestaciones.

- Las bombas de circulacion deberan suplir la diferencia de cota entre el punto méas
bajo de la red (la subestacion de intercambio) y el punto mas alto de la red, entre los
cuales existe una diferencia de cota de 6 metros.

Con todos estos datos, se ha elegido una presion de impulsion (a la salida de la central
térmica) de 5,38 bar. Con esta presion de impulsion, el retorno llega al depdsito de
acumulacién a 1,09 bar. De este modo se asegura una presién de distribucion superior a la
atmosférica en cualquier punto del circuito y se minimiza la diferencia de presion con el
agua de red de las viviendas a fin de evitar estrés mecanico en las subestaciones de
intercambio.
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Figura 9 Distribucion de presiones a lo largo de toda la red de distribucion

7.2.3. Tuberias de distribucion y acometida

El dimensionado de la tuberia de distribucion, asi como la de acometida, se ha realizado
en funcién del momento de maxima demanda energética de los consumidores y atendiendo
a los siguientes criterios de disefio:

- Caudal: obtenido a partir de la simulacién anteriormente introducida (Figura 8) para
las condiciones de mé&xima exigencia térmica.

- Pérdida de carga: se debe escoger el diametro que minimice la caida de presion en la
red. La tuberia elegida debe presentar una caida de presion menor de 250 (Pa/m)

- Velocidad: el valor de la velocidad a la que circula el fluido por la red de distribucion
no debera ser muy alta para evitar ruidos en exceso y desgastes en los componentes
de la misma ni demasiado baja para no generar decantaciones y otros fendmenos en
las tuberias. El rango de velocidad 6ptima es entre 0,3 m/sy 1,5 m/s.

Introduciendo estas premisas en el software de calculo, se han determinado los siguientes
didmetros y caracteristicas de la red de distribucion:

Tabla 10 Dimensiones y condiciones de operacion de la red de distribucion

DN (mm) Qmax (m3/h) Denvolvente (mm) U (W/mK) Longitud Total (m)
ACOMETIDA 2x20 0,30 100 0,201 213
2X65 13,0 250 0,369 726
DISTRIBUCION 2x50 8,00 200 0,420 131
2x40 6,00 200 0,314 50
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Estas propiedades de las tuberias y otras mas se pueden consultar en el apartado ANEXO
II: RESULTADOS en la Tabla 6.

A pesar de que la red se ha dimensionado en funcion del momento de maximo consumo
de los usuarios, la realidad es que esta demanda varia de forma horaria y a lo largo del afio
como se observa en la Tabla 8 del ANEXO II: RESULTADOQOS. Para adaptarse a esta
demanda existen dos estrategias de control (7):

A. Variar el caudal de agua caliente suministrado por la red de distribucién manteniendo
constante la temperatura

B. Mantener el caudal constante a lo largo del afio en la red de distribucion y variar la
temperatura de suministro del agua caliente

Para el presente proyecto, se ha determinado que la mejor opcion de control es la de
caudal variable y temperatura constante por los siguientes motivos:

- Larespuesta del sistema ante cambios en la demanda es notablemente més répida

- No se produce estrés térmico en los componentes de la instalacion, protegiendo sobre
todo a aquellos que presentan caracter metalico

- El sistema de control es mucho més simple, limitdndose a un controlador que actua
sobre la bomba de frecuencia variable de abastecimiento

- Lapérdida de carga en la red de distribucion a lo largo del afio es menor

Para la distribucion del agua caliente a los puntos de consumo se ha elegido como opcidn
mas viable, el uso de tuberias dobles pre — aisladas de polietileno reticulado (PEX — a) con
etilen — vinil — alcohol (EVOH), embebidas en espuma aislante de poliuretano recubierta
esta por una capa de espuma aislante de polietileno (PE — HD). La utilizacién de tuberias pre
— aisladas plasticas y flexibles presenta una serie de ventajas con respecto a las tuberias de
acero como la facil instalacion, bajas pérdidas de calor y la no aparicion de corrosion entre
otras.

Como contrapunto, este tipo de tuberias presenta unas limitaciones de presién y
temperatura del fluido que transportan mas bajas: 6 bares de presion y 95 °C de temperatura
como maximo. Asi, se debera tener muy en cuenta estos valores durante la operacion de la
red y sobre todo en el proceso de puesta en marcha de la misma.

-
S @ f

Figura 10 Tuberia doble pre - aislada de polietileno reticulado y accesorio
“Te” de conexion red de distribucion - acometida (25)

25



En el ANEXO II: RESULTADOS se ha incluido la Tabla 9 que, junto con el Plano 3,
permiten conocer de forma desglosada las dimensiones, asi como las pérdidas de carga de
cada tramo de la red de distribucion.

La pérdida de calor a traves de las tuberias de distribucion, es la principal fuente de
pérdida de energia de la instalacion, de ahi la importancia de su correcta caracterizacion.
Para su determinacidn se tendran en cuenta los siguientes valores y parametros:

- Temperatura de impulsion: 85 °C

- Temperatura de retorno: 52 °C

- Temperatura media del terreno: debido a la gran variabilidad de este valor a lo largo
del afio y en funcion de la cobertura que tenga, los fabricantes consideran una
temperatura media de 5 °C

- Conductividad del terreno: de igual modo, este parametro puede variar ampliamente
en funcidn de la humedad del terreno en cada momento. Asi, se considerara un valor
medio de 1 (W/m-K)

Con estos valores, los fabricantes han desarrollado unas gréaficas que permiten la
estimacion de pérdida de calor por unidad de longitud de la red (ANEXO I: TABLAS DE
DISENO Figura 2) en funcion del diametro de la tuberia, y un parametro AT que relaciona
la temperatura media entre la impulsion y el retorno y la diferencia de esta temperatura con
la del suelo. Estas graficas vienen mayoradas con un coeficiente de seguridad de 1,05.

De este modo se concluye que las pérdidas de calor maximas anuales de la red de
distribucion disefiada ascienden a 44.451 kWh, un 8% de la energia total generada por la
central térmica. Para optimizar este valor y hacer la instalacion més eficiente, son
interesantes futuras incorporaciones de mas viviendas cercanas a la red de calor, asi como
de construcciones de otros sectores como el comercio.

Otros componentes auxiliares con los que contard la red de distribucion y que son
indispensables para el control y mantenimiento de la red son:

- Vdlvulas de venteo: para eliminar la posible presencia de aire que haya en el circuito
- Vélvulas de purga: permitiran la renovacion regulada del fluido caloportador

- Arquetas de inspeccién: en los puntos criticos del sistema para la supervision y
mantenimiento de la red

- Arqueta de registro: se localizan a la entrada de cada punto de consumo y contendra
los elementos para aislamiento hidraulico del circuito

- Elementos de corte: todos los elementos de la instalacion deberan disponer de
accesorios de corte que lo aislen hidraulicamente

- Medidores de temperatura, presion y caudal en puntos criticos de la instalacion
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La zanja que contendra la tuberia de impulsién y retorno tendra las dimensiones que se
detallan en Plano 5. La tuberia debera tener una capacidad de cargas dindmicas de hasta 60
toneladas para permitir el transito de tréfico rodado ligero. Esta zanja dispondra de una capa
inferior de arena con un granulado comprendido entre los 2 y 3 mm y espesor de 10 cm y
una superior de zahorra del mismo espesor sobre la que se sustentara la nueva capa de asfalto.
El relleno del resto de zanja se haré con el mismo material previamente extraido aplicAndole
una compactacion por capas. Se introducirdn también unas cintas de sefializacion por encima
de las tuberias para indicar la presencia de las mismas.

En el lugar de acometida donde se localizaran las derivaciones para el suministro de agua
a los consumidores, se instalara una arqueta que permita la inspeccién de las conexiones y
aislamiento hidraulico de las mismas.

7.2.4. Estacion de bombeo

Para distribuir el agua caliente por la red se requiere de un sistema de bombeo. Para este
proyecto se ha decidido la instalacion de dos bombas en paralelo, una de ellas estard en modo
reserva para qué, en el caso de que la principal se averie o requiera de mantenimiento, no se
interrumpa el abastecimiento. El punto de funcionamiento de estas bombas sera:

Q = 18 m%h; Obtenido de la simulacion energética
P = 5,4 bar; Obtenido de la simulacion de caida de presion de la red

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, estas bombas se encargaran de ajustar
el caudal en la red de distribucién en funcion de las necesidades energéticas, por lo que estos
equipos deberan contar con variadores de potencia.

Un componente principal de la red de distribucion es el vaso de expansion. Este sistema
se encarga de absorber las variaciones de volumen del fluido presente en la red y ademas
mantiene la presidn en el circuito dentro de unos valores. Se colocara en la aspiracion de las
bombas de circulacion de la red de distribucion y su dimensionamiento se ha realizado
siguiendo la norma UNE correspondiente (16). De este modo se ha optado por un vaso de
expansion cerrado con diafragma de 80 litros a una presion minima de 1,5 bar.
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7.3.Central térmica
7.3.1. Descripcion general del subsistema

Este subsistema es el encargado de generar la energia térmica necesaria para cubrir la
demanda de ACS y calefaccion, asi como las pérdidas de calor del sistema durante todo el
afio del barrio en cuestion.

Esta energia térmica se obtendra en forma de agua caliente a 85 °C a partir de calderas
de biomasa alimentadas por la cascara de almendra generada en el proceso de descascarillado
de la almendra. Para la eleccion de la potencia de la caldera a instalar se ha detallado un
estudio horario de la energia requerida por el barrio para cada mes del afio incluyendo las
pérdidas de calor de la red. Para este estudio se ha considerado que el consumo de todos los
dias de un mismo mes es el mismo, tal y como se puede consultar en el ANEXO II:
RESULTADOS en la Tabla 8. De este analisis se ha podido conocer la demanda energética
del proyecto para cada una de las 8760 horas del afio y asi optimizar el disefio y eleccion de
la caldera.

Tabla 11 Cantidad de horas de cada tramo de potencias exigidas por los consumidores

INTERVALOS DE HORAS DE
POTENCIA (kW) | FUNCIONAMIENTO
0 364

0-100 5734
100 — 200 1692
200 — 300 690
300 — 350 155

Asumiendo las instrucciones del RITE (7) y analizando la Tabla 11; se llega a la
conclusién de que la configuracién mas adecuada para el proyecto consiste en la instalacion
de dos calderas gemelas en paralelo de 200 kW de potencia térmica cada una. Con esta
configuracién se puede operar con una Unica caldera la mayor parte del tiempo y esta ser
apoyada por la otra en las horas de demanda punta (10% del total de las horas de
funcionamiento). Ademas, de este modo, en caso de averia de una de las calderas o cuando
se requiera ejecutar trabajos de mantenimiento de las mismas, siempre se tendra disponible
una caldera capaz de cubrir el 85% de las horas de operacion.

Para mejorar la eficiencia de la red de calor y lograr un funcionamiento mas homogéneo
de la misma, se instalard un sistema de acumulacion con depoésito donde se mantendra el
agua caliente, hasta que se requiera en los puntos de consumo. Con este sistema se consiguen
reducir los arranques y paradas de la caldera, procesos que disminuyen la eficiencia del
sistema, aumentan las emisiones y el consumo de biocombustible.
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El dimensionado se ha realizado segin la Guia Técnica de Instalaciones de Biomasa
Térmica en Edificios (17), en la cual se aconseja un volumen de acumulacién de entre 20 —
30 litros por cada kilovatio térmico de potencia de la caldera. Como la mayor parte del
tiempo trabajara una Unica caldera, se ha decidido instalar un depdsito de acumulacion de
5.000 litros.

En este depdsito (en la parte baja del mismo) se encuentra la aspiracién de las bombas
de las calderas, las cuales bombearan el agua a calentar a través del intercambiador de las
calderas y verteran de nuevo en el depdsito (en este caso en la parte superior del mismo). El
punto de funcionamiento de estas bombas viene determinado por el proveedor de las
calderas. Asi, con las caracteristicas hidraulicas minimas seleccionadas para estos equipos
en este proyecto (ANEXO II: RESULTADOS Tabla 10), el punto de funcionamiento de
estas bombas sera:

Q =8m3/h
P =0,02 bar

Con respecto al disefio estructural y “layout” de la central térmica, el RITE aconseja los
siguientes puntos (7):

- Ladistancia minima entre calderas y de estas con cerramientos debe ser de 80 cm

- La altura total del habitaculo sebe ser un metro mas que el punto més alto de la
caldera

- Se debe facilitar el acceso al contenedor de cenizas para su extraccion

- Los recursos antincendios, tanto de la sala de calderas como de los silos deben
adecuarse a los requerimientos del Codigo Técnico de la Edificacion.

- Ladistancia minima entre el silo y las calderas debe ser de 2,5m

Para adaptarse a estas recomendaciones y a fin de respetar los espacios de mantenimiento
de las calderas, la sala tendra unas dimensiones de 7x14 m, con una superficie de 100 m2,
Considerando los dos silos de almacenamiento de la c&scara de almendra, la superficie total
de la central térmica sera de 142 m? (Plano 5)

La sala de calderas requiere ademas de ventilacion, natural a ser posible, con el fin de
evacuar el calor de los equipos y suministrar a las calderas el aire necesario para la
combustion (7). El reglamento aconseja 5 cm?/kW de aperturas en la parte inferior de las
paredes (a 50 cm del suelo), lo que supone 2-10° cm? de ventilacion para la sala de calderas
del presente proyecto. En la parte superior de las paredes (a 30 cm del techo) debe haber
también ventilacién y en superficie supondra por lo menos una milésima parte de la
superficie en planta de la sala, lo que supone 1-10% cm? de ventilacion superior.

Segtin el “Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendio” del Codigo Técnico de
la Edificacion (18), la sala de calderas, por la potencia nominal instalada, se considera como
un local de riesgo especial medio. Debido a esta consideracion, esta sala debera ejecutarse
con los minimos estructurales recogidos en la Tabla 5 del ANEXO I: TABLAS DE DISENO.

29



Para la construccién de la sala de calderas se ha optado por una solucién constructiva
basada en elementos de hormigon prefabricados y hormigén en masa producido en planta
debido a la cercania al proyecto tanto de un proveedor de elementos prefabricados como de
una planta de hormigon.

Asi, se construird una cimentacion superficial basada en una losa de 50 cm de espesor
con arranques para pilares de hormigon prefabricados. Los cerramientos estaran constituidos
por paneles alveolares prefabricados de hormigon pretensado, de 16 cm de espesor. La
cubierta plana no transitable se sustentara sobre vigas, igualmente sobre vigas de hormigon
prefabricadas tipo 1. Se colocara también una monocapa impermeable de betdn modificado.

7.3.2. Eleccion de calderas

Las dos calderas a instalar seran capaces de quemar varios tipos de combustibles solidos
biomésicos (cascara de almendra, pellet y hueso de aceituna principalmente) para que, en
caso altamente excepcional de no disponer de céascara de almendra, no se interrumpa el
abastecimiento térmico. Asi, utilizardn una tecnologia de combustion optimizada para estos
tipos de combustibles y deberan cumplir con las siguientes caracteristicas materiales:

- Tecnologia de baja temperatura

- Parrilla mavil giratoria

- Alimentacién por etapas del aire primario

- Cémara de combustion ciclonica

- Extraccion a depdsito de cenizas y cenizas volantes automatizado

- Recirculacién de gases de combustidn para control de la temperatura del hogar

- Modulacién de la potencia térmica para ajustarse a la demanda energética (Tabla 12)

Tabla 12 Modos de generacion de la caldera

PARADA | CARGA PARCIAL | CARGA NOMINAL
0% 30% 100%
0 kw 60 KW 200 kW

Las calderas a instalar deben presentar un rendimiento minimo de un 93% para el modo
en carga nominal y un 92% para carga parcial para cumplir en primer lugar con las exigencias
minimas del RITE y en segundo lugar para ajustarse a los calculos de disefio. Ademas, el
disefio de dichas calderas debe acogerse al Reglamento (UE) 2015/1189 relativo a los
requisitos de disefio ecoldgico de calderas de combustible sélido (19).
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Figura 11 Régimen de funcionamiento de las calderas para la hora de mayor demanda (22:00) a lo largo de un afio. La
zona roja se corresponde con la potencia aportada por la caldera de apoyo.

El proveedor de las calderas, en disposicion del andlisis elemental de la c&scara de
almendra que se utilizard como biocombustible, asegurard que las emisiones de la central
térmica se encuentran por debajo de los valores de (Tabla 13), al igual que se debe asegurar
que no se sobrepasa la temperatura de 180 °C en los productos de combustién generados (7):

Tabla 13 Emisiones de contaminantes atmosféricos maximas permitidas (7). Concentraciones a 6%02 w/w en b.s.

CONTAMINANTE | VALOR LIMITE
NOy (mg/Nm?) 650
SOx (mg/Nm?) 650
CO (ppm) 500
Particulas (mg/Nm?®) 200

La evacuacion de humos serd independiente para cada caldera y a la cubierta de la sala
de estas. La chimenea disefiada que se ajusta a las propiedades de salida del humo es del tipo
EN 1856-1 — T160 — N1 — W — V2-MI2 — G. Esta nomenclatura de la chimenea, definida
por la norma UNE correspondiente (20), tiene las siguientes implicaciones:

- Chimenea de acero inoxidable (AISI 316L) con un espesor minimo de 0,40 mm
- Temperatura nominal de humos: 160 °C

- Chimenea con tiro natural

- Resistente a los condensados

- Resistente a la corrosion tipo 2

- Resistente al fuego de hollin
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Para el caudal nominal de gases de combustion generado (0,055 — 0,192 kg/s), el
proveedor de la caldera aconseja un didmetro de chimenea de 350 mm y 300 mm para el
conducto de union. La altura total de la chimenea es de 2,5 m, sobrepasando con esta longitud
en un metro la cota superior del techo de la sala de calderas tal como se indica en la norma
UNE correspondiente (20).

7.3.3. Sistema de acopio

Junto a la sala de calderas se construiran dos silos gemelos (uno para cada caldera) con
suelo inclinado a 40° con dos vertientes, en cuyo eje central se instalard un tornillo sinfin de
8,5 m de longitud para alimentar las calderas.

El suelo inclinado estaré construido con tableros de madera prefabricados soportados por
una estructura metalica que le confiera la inclinacion y suporte buscada (optimizada para la
granulometria del biocombustible en cuestion).

Para el llenado de estos dos silos se hara uso de la cargadora frontal de la que dispone el
cliente en su instalacion y a través de una puerta o cargadero de apertura vertical con la que
cuentan los silos en la pared lateral, bascularan la cascara de almendra directamente sobre el
suelo inclinado.

Para el dimensionado de los silos se ha considerado como criterio de disefio, que la
autonomia de cada uno de ellos sea de 30 dias. Se ha tomado como consumo diario de
referencia el mas desfavorable del afio, en enero. En la Tabla 7 del ANEXO II:
RESULTADOS se recoge el resumen de los calculos de dimensionado de los dos silos.

Figura 12 Sistema de acumulacion del biocombustible. A: Sala de calderas, A.1: Calderas; B: Silos de
cascara, B.1 Tornillos sinfin, B.2 Suelo inclinado
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ANEXO I: TABLAS DE DISENO

Tabla 1 Valores minimos de ocupacion de calculo de uso residencial privado (4)

Numero de dormitorios

Numero de Personas

Tabla 2 Calificacién meteorolégica (5)

Altitud sobre el nivel del mar [h)
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m m | m | m
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Tabla 3 Temperatura del agua de red de las diferentes ciudades espafiolas a lo largo de un afio (21)

Ene Feb Mar| Abr May | Jun Jul | Ago Sep | Oct MNov|| Dic Ano
Alava b 5] 8 10 11 12 13 12 11 10 8 4] 9.3
Albacete 5 4] 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9.3
Alicante 8 L 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12.3
Almeria 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12.3
Asturias 6 T 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10.3
Avila 4 o 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8.3
Badajoz 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 & 10.3
Baleares 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12.3
Barcelona 8 L 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12.3
Burgos 4 o 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8.3
Caceres 6 T 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10.3
Cadiz 8 L 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12.3
Cantabria 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12.3
Castellon 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12.3
Ceuta 8 L 10 12 13 13 14 13 13 12 11 8 11.3
Ciudad Real o & 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9.3
Cordoba 6 T 9 11 12 13 14 13 12 11 9 5] 10.3
La Corunia 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12.3
Cuenca 4 o 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8.3
Gerona 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 & 10.3
Granada 6 T 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 1D.3|
Guadalajara 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 4] 10.3

Tabla 4 Perfil de uso de ACS de espacios en uso residencial privado (5)

Hora Yo Hora Yo Hora Yo Hora %
Oh 1 6h 3 12h 5 18h 5
1h 0 h 10 13h 5 19h 7
2h 0 8h 7 14h 4 20h 6
3h 0 9h 7 13h 3 21h 6
4h 0 10n 6 16h 4 22h 5
5h 1 11h 6 17h 4 23h 5
El % se refiere al tanto por ciento respecto a la demanda diana de ACS.




Tabla 5 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios (18)

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante? R 90 R 120 R 180
i ‘ 3
Resistencia al fuego de las pare_d_eg E{EFhos que El 90 El 120 El 180
separan la zona del resto del edificio
Vestibulo de independencia en cada comunicacion . ;
g - Si Si
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacion con el resto del edificio El2 45-C5 2xElR30-C5 2 x El2 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local®! =25 m® <25 m® <25m®

TDS 240

[Pa] [*C]
28,000 28
26.000 2%
24000 24
2100 A\ 0
18.000 \\\ 18

4r

i e
12.000 - W 12
10.000 oS 10

8,000 2 B

£.000 1l §

4000 ; 4

7400 |
E'ch i ¥ :
0 r 8 12137 1 20 24 26 [m¥h]

LEYENDA

Leer de derecha a izquierda hasta el punto de interseccidn del

salto de temperatura

Leer hacia abajo hasta el punto de interseccidn de la resistencia

Leer hacia abajo hasta el flujo volumétrico
Resistencia en el lado de agua caliente
Resistencia en el lado de agua caliente

Salto de temperatura en el lado de agua caliente

Salto de temperatura en el lado de agua caliente

Figura 1 Caida de presion y caudal de agua a través del intercambiador de calor de cada caldera
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Figura 2 Determinacion de las pérdidas de calor por unidad de longitud de la red calor
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ANEXO II: RESULTADOS

Tabla 6 Caracteristicas de las tuberias seleccionadas para el proyecto (22)

Cadigo Tubo portador DN Tubo envolvente Peso Longitud max. Radio de Espesor de U-value
Uponor B l8,ls {mm) g, suministro curvatura aislamiento
(mm) (mm) (kg/m) {m) (m) (mm) {(Wim-K)
1018134 (2x)25/204 /23 2x20 175 2.09 200 0.5 43 0.201 |
1018135 2x) 32 /262 /29  2x25 175 216 200 0.6 38 0.241
1018136 (2x)40/326/3.7 2x32 175 2.50 200 0.8 28 0.293 [
1018137 (2x)50/408/46 2x40 200 3.59 100 1.0 32 0.314
1018138 (2x)63/51.4/5.8 2x50 200 4.49 100 1.2 18 0.42
1088276 (2x) 75/61.4/6.8 2x65 250 6.43 100 14 28 0.369
Tabla 7 Criterios y resultado de disefio de los silos de almacenamiento
Potencia Maxima (kW/dia) 4514
Céscara de Almendra Consumida (kg/dia) 935
PCI (kWh/kg) (8) 4,83
Densidad de la Céascara de Almendra (kg/m®) (8) 694
Volumen de Cascara de Almendra Consumido (m®/dia) | 1,40
Autonomia (dia) 30
Volumen del Silo (m?) 2x42




Tabla 8 Variacion horariay a lo largo del afio de la demanda energética total de la red. Unidades en kWh. El valor
resaltado en rojo se corresponde con el momento de méaxima exigencia térmica del afio

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
0:00 213 172 120 82 27 15 15 15 15 29 133 200
1:00 102 84 61 43 18 13 - - - 19 66 97
2:00 67 56 41 31 16 13 - - - 17 45 63
3:00 67 56 41 31 16 13 - - - 17 45 63
4:00 85 70 51 37 17 13 - - - 18 55 80
5:00 87 72 54 40 19 15 15 15 15 20 58 83
6:00 93 78 59 45 24 20 20 20 20 25 63 88
7:00 105 91 73 60 41 37 36 37 37 42 77 100
8:00 114 97 75 58 35 29 29 29 30 36 80 109
9:00 129 109 82 63 35 29 29 29 30 37 88 122
10:00 108 92 70 55 32 27 27 27 27 33 75 103
11:00 119 100 76 58 33 27 27 27 27 34 82 113
12:00 134 112 83 62 31 25 24 25 25 33 90 127
13:00 127 106 79 59 31 25 24 25 25 32 85 120
14:00 167 138 100 72 31 22 22 22 22 33 108 158
15:00 208 169 120 84 31 20 20 20 20 33 131 195
16:00 246 200 142 98 35 22 22 22 22 38 155 232
17:00 239 195 138 96 35 22 22 22 22 38 151 225
18:00 242 197 140 99 37 25 24 25 25 40 154 228
19:00 265 217 155 110 43 29 29 29 30 47 170 250
20:00 288 234 166 116 42 27 27 27 27 46 182 271
21:00 327 266 187 129 45 27 27 27 27 49 205 308
22:00 342 277 194 133 43 25 24 25 25 48 213 322
23-00 296 240 169 117 41 25 24 25 25 44 186 278




Tabla 9 Longitud y pérdida de carga en cada tramo de tuberia. C hace referencia a los tramos de tuberia que
transportan agua caliente (impulsién) y F a los tramos de tuberia de retorno

Red de Distribucién | Longitud (m) | Carga (bar)
C1 37 0,07
C2 133 0,25
c3 40 0,08
C4 6 0,01
(65) 166 0,31
C6 6 0,01
Cc7 174 0,33
F1 37 0,07
F2 133 0,25
F3 40 0,07
F4 6 0,01
F5 166 0,31
F6 6 0,01
F7 174 0,33
Acometida (xVivienda) 2,7 -
Acometida (Total) 210 0,20
TOTAL 1120 2,31

Tabla 10 Valores caracteristicos de las calderas a instalar

UNIDADES VALOR
Pot 100% | Pot 30%
CIRCUITO HIDRAULICO
Contenido en agua L 610
Resistencia del circuito* Bar 1,6
Caudal* m3/h 8,0
Temperatura de Entrada 60
Temperatura de Trabajo °C 85
Temperatura Maxima 110
Presion maxima de Trabajo Bar 4,0
CIRCUITO DE HUMOS
Temperatura del Hogar °C 900 — 1000
Tiro de la salida de Humos mBar 010 | 0,06
Presion en el Hogar mBar -0,25
Temperatura de Humos °C 160 80
. kg/s (b.h) 0,184 0,06
Flujo de Humos Nm¥h (o.h) | 527 164

*Valores determinados para un salto térmico en el intercambiador de 25 °C



CONDICIONES P,T.Qy V DEL FLUIDO CALOPORTADOR EN SU IMPULSION

v =
Retom:
Flow 17,82 m3/h
Qut Static Temperature 85,0 C
LE:I Out Velocity 1,67 m/s
¢ Viv. Aspir. Fitro Bomba Creulacion ut Static Pressure 5,384 bar a
Pl T —. 2
Out Static Pressure 1,089 bar a
Depjpsito Acumu,
-
Temperature 85,0 C

Salida de la central térmica y en algunos equipos de la misma (depdsito de
inercia y aspiracion de las bombas de circulacion)

Qut Static Temperature 84,1 C

Out Velodty 2,15 m/s
Out Static Pressure 3,279 bara
Flow 10,12 m3/h

A S

In Static Temperature 83,9C [m]] @ .
Flow 0,24 m3/h {}
Out Static Temperature 47,5 C !

[impulsién
[etcrnc =~

Intercambiador 8,39 m3/h
Afometida g
Out Static Temperature 84,0 C
Out Velocity 1,78 m/s
Out Static Pressure 2,885 bar a

Tramos finales de la impulsion de la red de distribucion

&

——
Impulsién
Flow 17,82 m3/h
Out Static Temperature 84,9 C
Out Velocity 1,67 m/s
Qut Static Pressure 5,066 bar a
[ Retoma o

Llegada a las primeras viviendas, asi como en una de las subestaciones
de intercambio




CONDICIONES P, T.Qy V DEL FLUIDO CALOPORTADOR EN SU RETORNO

Retorno q Flow 17,60 m3/h

Out Static Temperature 64,2 C
Out Velocity 1,65 m/s

1 Out Static Pressure 1,091 bar a

L Viv. Aspir. Bomba Circulacién

- Aspir. Fitro
=S £ I vl . 5|
Dedpsito Acumu.

Temperature 85,0 C

Ret Flow 10,08 m3/h
Out Velocity 2,14 m/s
Out Sfatic Temperature 77,7 C
Out Sfatic Pressure 2,358 bar a
=

Entrada a la central térmica del retorno de la red de distribucion

[impulsién
[etomo T
Intercambiador Aometida ow 8,39 m3/h
.. Out Static Temperature 84,0 C
Out Velocity 1,78 m/s
Out Static Pressure 2,880 bar a
g' mpulsion] Condiciones del retorno en puntos representativos del retorno de la red de
distribucion
low 17,60 m3/h
Dut Static Temperature 64,2 C
Dut Velocity 1,65 m/s
Dut Static Pressure 1,033 bar a
Ultimos metros de la tuberfa de retorno tras recoger el agua fria de
todas las viviendas




ANEXO I1I: EQUIPOS DE REFERENCIA

PLANO ALZADO VISTA LATERAL
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LEYENDA
A | Salida de la proteccidn térmica de salida de 3" (rosca interior) Llenado y vaciado de la caldera de 3" (rosca interior) - Area de
B | Compuerta antiincendios F3 | la carcasa del quemador (delante, encima de las puertas de la
B1 | Valvula alveolar (alternativa de la compuerta antiincendios) camara de combustién).
¢ | Eje del sistema de alimentacién N | Dispositivo de extincidn de emergencia
EF | Filiro E o | Tubo de salida de humos
E | Conexién del sistema de alimentacicn Rr2 | fietomo DN 80, PN &
Vaciado de la caldera de 3" (rosca interior) - Area del intercam- § | Sensor para limitacion de temperatura de seguridad
F1 | biador de calor (delante, encima de las puertas de la cdmara de v | Sensor de temperatura de impulsién
combustién) vz |Impulsion DN 80, PN &
£ Vaciado de la caldera de %" (rosca interior) - Area del tubo de Admisidn de la proteccion térmica de salida de 3" (rosca
humos Z |interior)

Figura 3 Dimensiones de la caldera de referencia
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VISTA FRONTAL

B

ﬁ LEYENDA
ol r—;—\ C Entrada de agua Sanitaria - (M)

1° D Salida ACS Consumo - (M)
“ E Recirculacion ACS - (M)
F Desagie 1 1/2" - (M)
G Purgador de aire 3/4" - (H)
H Anodo de magnesio 3/4" - (H)
A | Termdmetro 1/2" - (H)
J Boca de Inspeccidn DN450/530
K Sonda de control 3/4 - (H)

« * (M)Rosca “GAS” macho Jl}gsoc QD sbar
e {H) Rosca "GAS" Hembra -

g i

REFERENCIA CAPACIDAD DIMENSIONES (mm) CONEXIONES prusases; PESO PV
(iros) A B C D E (Kg) (€)

15 5000 ACU ‘ 5000 ‘ 2620 | 1860 ‘ 212" ‘ 212" ‘21;’2"| 870 ‘13535

Figura 4 Deposito de inercia

— ‘ - i =
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Lt X /(W] I
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fi # J —
\ g”ﬂ t;' (Tl

Figura 5 Subestacion de intercambio
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ANEXO IV: ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS VIVIENDAS
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Analisis Energético Avanzado

Datos del inmueble Datos del certificado

Direccion c/ Las barreras Afio de construccion 1999
Provincia Granada Referencia catastral varias
Tipo de edificio Vivienda Individual Superficie 130

Fecha de validez del certificado  26/09/2020

Imagen Situacion

Ty
?, _-M.EP.; vl
S 8 E ia- ';\
ol
iy .9_

b of %, S
el b T ;
a i 1*?':::?\"';.‘ -"t"“xh'..\i.:‘:m - =
l-.l-pqll.l.-;p,p,p r\'...l oy \ "l-"'.:.:l- gt #
|‘.\.ﬂ._3-1} I""'l.%‘:' 'l.!'l“
T Y
F "x'.a- 4 'u-\.\|
_-\,,?'.. ,a, b, P
S B
f'_ A
P g ’
Clase energética Resultados del inmueble
Demanda de calefaccién 94.8 E
Demanda de refrigeracion 151D
Consumo de ACS 595 G
22071 E Emisiones globales 51.2 E
Consumo energia 220.7E

primaria no renovable

IS(}VGI’ c/ Las barreras

SAINT-GOBAIN



, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable [m?] | 1300
Imagen del edificio Plano de situacién
- L ] oy
{ L] -"'Il'r '- . - i
W n &
SFeg s
ARyl N
&l el N
% 9, g
SRR e
g xr_‘\: ~: ":!-i ..FH_"I.'.::.‘-:....E I'ql_ :
ST p R
Aty ﬂ AL A
'-:._'Ig:l" gt U
= . 3 '.". " .
1 i ..E._ ] LN
L | L
] P -
)l
:ﬂ: - L]
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Ti Superficie | Transmitancia i
po [mz] [W/mzK] Modo de obtencion
MedianeriaNE.Inferior Fachada 22.95 0.00
MedianeriaSO.Inferior Fachada 22.95 0.00
Fachada.Inferior Fachada 18.6 0.81 Conocidas
Fachada.Trasera.Inferior Fachada 15.6 0.81 Conocidas
Suelo Suelo 65.0 1.00 Por defecto
MedianeriaNE.Superior Fachada 22.95 0.00
MedianeriaSO.Superior Fachada 22.95 0.00
Fachada.Superior Fachada 15.85 0.81 Conocidas
Fachada.Trasera.Superior Fachada 15.85 0.81 Conocidas
Cubierta Cubierta 65.0 2.13 Estimadas
Huecos y lucernarios
0 n - Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor ) P
Nombre Tipo 2 2, obtencion. obtencion.
o [m?] [Wim*K] solar | transmitancia | Factor solar
VentanaExterior Hueco 3.0 3.08 0.61 Estimado Estimado
VentanaTrasera Hueco 3.0 3.08 0.61 Estimado Estimado
VentanaTrasera2 Hueco 3.0 3.08 0.61 Estimado Estimado
Venta.Superior1 Hueco 3.75 3.08 0.61 Estimado Estimado
Venta.Superior2 Hueco 0.5 3.08 0.61 Estimado Estimado
Venta.Superior3 Hueco 15 3.08 0.61 Estimado Estimado
Venta.Superior4 Hueco 3.75 3.08 0.61 Estimado Estimado
Fecha 26/09/2020
Ref. Catastral varias Pagina 2 de 6



A q : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor e Py
Nombre Tipo : obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim*K] solar Transmitancia Factor solar
Venta.Superiors Hueco 0.5 3.08 0.61 Estimado Estimado
Venta.Superior6 Hueco 1.5 3.08 0.61 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
Solo calefaccion Caldera Estandar 15 76.3 Gasoleo-C Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 112.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Equipo ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

Fecha
Ref. Catastral

26/09/2020

varias

Péagina 3 de 6




Analisis de las demandas energéticas

A continuacidn, se realiza un analisis de las demandas cion y refrigeraciéon de espacios mediante el método
energéticas de calefaccion, refrigeracién y agua completo en base mensual de tipo cuasi estacionario,
caliente sanitaria, en funcién de lo especificado en teniendo en cuenta los efectos dindmicos mediante una
la Norma EN ISO 13790 Eficiencia energética de los determinacién empirica de factor Util de las ganancias
edificios. Calculo del consumo de energia para calefac- o las pérdidas.

Demandas energéticas

Distribucién mensual

wn

B Demanda de ACS

Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion

4 ISGVEI' c/ Las barreras

SAINT-GOBAIN



Analisis de los elementos del edificio

En la parte inferior de la tabla se analiza la influencia de CO,,. El andlisis se extiende a todos los elementos que
gue tiene cada elemento del edificio en las demandas forman parte de la envolvente térmica: cerramientos
energéticas del mismo y por consiguiente en los consumos  opacos, huecos, puentes térmicos; ademas de infiltracio-
de energia final, energia primaria no renovable y emisiones  nes y cargas internas.

Regimen de calefaccién

Distribucion de pérdidas Distribucion de pérdidas por tipo de cerramiente opaco

B Cerraméentos opaccs [ “enhilacian N Muros exterores [ Susfos
Bl Huecos =1 Puentes térmicos Bl Cublertas

Distribucion de pérdidas por huecos

= 3w

8 lsver c/ Las barreras

SAINT-GOBAIN
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Analisis Energético Avanzado

Datos del inmueble

Direccion

Provincia

Tipo de edificio Vivienda Individual

3
Q
Q
o
3

c/ Las Barreras

Granada

Clase energética

<245 A

245423 B

226.7-247 1

!
Q)

22471

Isover

SAINT-GOBAIN

Datos del certificado

Afo de construccién 2006
Referencia catastral Varias
Superficie 120

Fecha de validez del certificado  26/09/2020

Situacion
\gﬁ’ z
\f, \iﬁf
P - x d{:‘h \{; j..
. _H P
= | H{}"__

Resultados del inmueble

Demanda de calefaccion 96.2 E
Demanda de refrigeracion 13.8C
Consumo de ACS 64.5 G
Emisiones globales 63.5G
Consumo energia 268.6 G

primaria no renovable

c/ Las Barreras



, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 120.0
Imagen del edificio Plano de situacién
. - "] " %
-
Sy, o
|.\l:;: -l.‘.'..
S A
'l;::l il .i:' :’fx |
o '.LL 'ﬂ -"‘ [ .":l-x.ll
--"‘E-r: -l":-.-"' V:I'-F' ¥ g R:.r'-
'.;: L ..1-,.:F:'._‘<‘-
I A - A o
'\" _\x‘;l. W I'.-."-. e
F s ..:.:'__' i '..:-..__Eﬁ"
-r. II .H. - -
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Ti Superficie | Transmitancia i
po [mz] [W/mzK] Modo de obtencion
MedianeriaNE.Inferior Fachada 20.25 0.00
MedianeriaSO.Inferior Fachada 20.25 0.00
FachadaDelantera.Inferior Fachada 19.41 1.69 Estimadas
FachadaTrasera.Inferior Fachada 19.41 0.81 Conocidas
Suelo Suelo 60.0 1.06 Estimadas
MedianeriaNE.Superior Fachada 20.25 0.00
MedianeriaSO.Superior Fachada 20.25 0.00
FachadaDelantera.Superior Fachada 19.91 1.69 Estimadas
FachadaTrasera.Superior Fachada 16.66 0.81 Conocidas
Cubierta con aire Cubierta 65.0 2.13 Estimadas
Huecos y lucernarios
e q : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py P
Nombre Tipo 2 2. obtencion. obtencion.
o [m?] [Wim*K] solar | transmitancia | Factor solar
VentanaDelantera1 Hueco 2.25 3.08 0.61 Estimado Estimado
VentanaDelantera2 Hueco 0.75 3.08 0.61 Estimado Estimado
VentanaTrasera.1 Hueco 2.25 3.08 0.61 Estimado Estimado
VentanaTrasera2 Hueco 0.75 3.08 0.61 Estimado Estimado
VentanaDelantera3 Hueco 1.5 3.08 0.61 Estimado Estimado
VentanaDelantera4 Hueco 1.0 3.08 0.61 Estimado Estimado
VentanaTrasera3 Hueco 3.75 3.08 0.61 Estimado Estimado
Fecha 26/09/2020
Ref. Catastral Varias Pagina 2 de 6



A q : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor e Py
Nombre Tipo : obtencion. obtencion.
i [m?] [Wim*K] solar Transmitancia Factor solar
VentanaTrasera4 Hueco 2.0 3.08 0.61 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencion
Solo calefaccion Caldera Estandar 15 59.5 Gasoleo-C Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 112.0 |
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencién
Equipo ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

Fecha
Ref. Catastral

26/09/2020
Varias

Péagina 3 de 6




Analisis de las demandas energéticas

A continuacidn, se realiza un analisis de las demandas cion y refrigeraciéon de espacios mediante el método
energéticas de calefaccion, refrigeracién y agua completo en base mensual de tipo cuasi estacionario,
caliente sanitaria, en funcién de lo especificado en teniendo en cuenta los efectos dindmicos mediante una
la Norma EN ISO 13790 Eficiencia energética de los determinacién empirica de factor Util de las ganancias
edificios. Calculo del consumo de energia para calefac- o las pérdidas.

Demandas energéticas

Distribucién mensual

wn

B Demanda de ACS

Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion

4 ISGVEI' c/ Las Barreras

SAINT-GOBAIN



Analisis de los elementos del edificio

En la parte inferior de la tabla se analiza la influencia de CO,,. El andlisis se extiende a todos los elementos que
gue tiene cada elemento del edificio en las demandas forman parte de la envolvente térmica: cerramientos
energéticas del mismo y por consiguiente en los consumos  opacos, huecos, puentes térmicos; ademas de infiltracio-
de energia final, energia primaria no renovable y emisiones  nes y cargas internas.

Regimen de calefaccion

Distribucion de pérdidas Distribucion de pérdidas por tipo de cerramiente opaco

B Cerraméentos opaccs [ “enhilacian N Muros exteriores [ Suelos
EEl Huecos [ e termicos B Cublertas

Distribucion de pérdidas por huecos

8 ISGVEI’ c/ Las Barreras

SAINT-GOBAIN



3.Planos



agpr e

Plano de situacion
Plano de situacion en detalle

Plano de obra

Esquema hidréulico
Trazado de red y sala de calderas
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Comentario

P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal

Total

1.1 ADE002

1.2 CSL010

1.3 EPS010

m?3

m?3

Ud

Excavacion a cielo abierto, en cualquier tipo de terreno, con medios
mecanicos, y carga a camion.

Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia.
Colocacion de las camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones.
Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion de tierras. Refinado
de fondos y laterales a mano, con extraccion de las tierras. Carga a camion de
los materiales excavados.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacion, segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen teodrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la seccion
teorica por defectos imputables al Contratista. Se medira la excavacion una vez
realizada y antes de que sobre ella se efectue ningun tipo de relleno. Si el
Contratista cerrase la excavacion antes de conformada la medicion, se
entendera que se aviene a lo que unilateralmente determine el director de la
ejecucion de la obra.

Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye el transporte de los
materiales excavados.

Losa de cimentacion de hormigon armado, realizada con hormigoén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN
10080 B 400 S, con una cuantia aproximada de 85 kg/m?; acabado superficial
liso mediante regla vibrante. Incluso refuerzos, pliegues, encuentros,
arranques y esperas en pilares, alambre de atar, y separadores.

Incluye: Replanteo y trazado de la losa y de los pilares u otros elementos
estructurales que apoyen en la misma. Colocacion de separadores y fijacion de
las armaduras. Conexionado, anclaje y emboquillado de las redes de
instalaciones proyectadas. Vertido y compactacion del hormigén. Coronacion y
enrase de cimientos. Curado del hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacion, segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econoémica: El precio incluye la elaboracion y el montaje
de la ferralla en el lugar definitivo de su colocacion en obra, pero no incluye el
encofrado.

Pilar prefabricado de hormigon armado de seccion 25x35 cm, de 3 m de altura,
para acabado visto del hormigon, con una ménsula a una cara.

Incluye: Replanteo de los pilares. 1zado y presentacion de los pilares mediante
grua. Ajuste a su posicion correcta y nivelacion. Formacion de la unién con los
elementos de apoyo. Llenado y sellado de juntas. Montaje y desmontaje de
apeos complementarios.

Criterio de medicion de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total Ud........ouvo.t

100,000

71,000

14,000
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Comentario P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal Total

1.4 FPP030 m2  Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigon pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de
longitud maxima, con los bordes machihembrados, acabado liso, de color gris,
dispuestos en posicion horizontal, con inclusion o delimitacion de huecos.
Incluso colocacion en obra de los paneles alveolares con ayuda de grua
autopropulsada, apuntalamientos, resolucion del apoyo sobre la superficie
superior de la cimentacion, enlace de los paneles alveolares por las cabezas a
las vigas de la estructura mediante conectores, y por los extremos a los pilares
de la estructura y sellado de juntas con silicona neutra. Totalmente montado.
Incluye: Replanteo de los paneles alveolares. Colocacion del cordon de caucho
adhesivo. Posicionado de los paneles alveolares en su lugar de colocacion.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles alveolares. Soldadura de los
elementos metalicos de conexion. Sellado de juntas y retacado final con
mortero de retraccion controlada.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida seguin documentacion
grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 3 m2.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.

Total m2............: 160,000

1.5 EPV010 m Viga prefabricada de hormigon armado tipo I, de 80 cm de altura y 20 cm de
anchura de alma, con un momento flector maximo de 850 kN-m.
Incluye: Replanteo de las vigas. Izado y presentacion de las vigas mediante
grua. Ajuste a su posicion correcta y nivelacion. Formacion de la unién con los
elementos de apoyo. Llenado y sellado de juntas. Montaje y desmontaje de
apeos complementarios.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida a ejes, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira, a ejes, la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

Total m....oeueenn.: 15,000

1.6 QADO010 m2  Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, tipo convencional,
pendiente del 1% al 15%. FORMACION DE PENDIENTES: mediante encintado
de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo ceramico hueco
doble y capa de hormigon celular a base de cemento y aditivo
plastificante-aireante, de resistencia a compresion 0,2 MPa y 350 kg/m? de
densidad, confeccionado en obra con cemento gris y aditivo
plastificante-aireante, con espesor medio de 10 cm; con capa de regularizacion
de mortero de cemento, industrial, M-5 de 2 cm de espesor, acabado fratasado;
AISLAMIENTO TERMICO: panel rigido de lana mineral soldable, hidrofugada,
de 50 mm de espesor; IMPERMEABILIZACION: tipo monocapa, adherida,
formada por una lamina de betun modificado con elastémero SBS,
LBM(SBS)-50/G-FP totalmente adherida con soplete.

Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y
trazado de limatesas, limahoyas y juntas. Formacion de pendientes mediante
encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de
juntas con poliestireno expandido. Vertido y regleado del hormigén celular
hasta alcanzar el nivel de coronacion de las maestras. Vertido, extendido y
regleado de la capa de mortero de regularizacion. Revision de la superficie
base en la que se realiza la fijacion del aislamiento de acuerdo con las
exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocacion del aislamiento.
Limpieza y preparacion de la superficie. Colocacion de la impermeabilizacion.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccion horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la ejecucion y el sellado
de las juntas ni la ejecucion de remates en los encuentros con paramentos y
desagiies.

Total m2............: 142,000
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P.ig. Largo Ancho Alto Subtotal

Total

1.71CQ010

1.8 1CQ020

1.9 08CCA00045

1.10 ICS065

1.11 E2239

1.12 08CCW00036

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Caldera para la combustion policombustible, potencia nominal de 200 kW
térmicos regulable a potencia parcial de 60 kW, de 1810x2150x2300 mm,
camara de combustion con parrilla giratoria con sistema automatico de
limpieza, intercambiador de calor de tubos verticales con mecanismo de
limpieza automatica mediante muelles y flujo turbulento, sistema de recogida y
extraccion de cenizas del modulo de combustion y depdsito de cenizas
extraible, control de la combustion mediante sonda integrada, sistema de
mando integrado con pantalla tactil, para el control de la combustion, del
deposito de inercia y de la valvula mezcladora para un rapido calentamiento
del circuito de calefaccion, base de apoyo antivibraciones, sistema de
elevacion de la temperatura de retorno por encima de 55°C, compuesto por
valvula motorizada de 3 vias de 50 mm de diametro y bomba de circulacion,
sistema de extraccion de cenizas con transportador helicoidal sinfin flexible,
cajon de cenizas de acero galvanizado, de 240 litros, para sistema de
extraccion de cenizas con transportador helicoidal sinfin flexible, con
compuerta antiincendios, conexion antivibracion para conducto de humos de
200 mm de diametro, limitador térmico de seguridad, tarado a 95°C, sin incluir
el conducto para evacuacion de los productos de la combustion. Totalmente
montada, conexionada y puesta en marcha por la empresa instaladora para la
comprobacion de su correcto funcionamiento.

Incluye: Replanteo. Presentacion de los elementos. Montaje de la caldera y sus
accesorios. Conexionado con las redes de conduccion de agua, de salubridad
y eléctrica, y con el conducto de evacuacion de los productos de la
combustion. Puesta en marcha.

Total Ud.........o..

Sistema de alimentacion de biomasa para caldera compuesto por suelo
inclinado a dos vertientes de 402 con tornillo sinfin en el eje central de 8.5 m de
longitud, con motor para alimentacion monofasica a 230 V, conexion a caldera
y engranajes. Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Conexionado de los elementos a la red.

Criterio de medicion de proyecto: NuUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Bomba de una etapa, de acoplamiento cerrado y voluta con puertos de
aspiracion y descarga en linea. Equipada con motor sincrono y refrigerado por
ventilador. Incluso contrabridas, pequefio material, montaje y ayudas de
albanileria. Medida la cantidad ejecutada.

Total Ud.......coovu.t

Acumulador de inercia, de acero negro, 5000 |, altura 2620 mm, diametro 1860
mm, aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de alta densidad, con
termémetros, termostato, boca lateral DN 400. Incluso valvulas de corte,
elementos de montaje y demas accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.Max presion y temperatura de funcionamiento a 95 ¢C y 8 bar
Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Colocacion del acumulador. Conexionado.

Total Ud............

Vaso de expansion de acero de 80 litros de capacidad, con carcasa de acero de
alta calidad, membrana elastica y camara de gas, incluso valvula de seguridad
tarada a la presion maxima de trabajo, manémetro y conexionado a la red de la
instalacion de calefaccion por agua caliente.

Chimenea de 300 mm de diametro, construida con doble pared de chapa de
acero inoxidable. p.p. de codos, derivaciones, abrazaderas de unién y de
sujeccion, y adaptadores, incluso conexion a caldera, montaje y ayudas de
albanileria. Medida la longitud ejecutada.

2,000

2,000

2,000

1,000

1,000

2,500
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Total

1.13 08CCW00037

1.141CS010

1.15 E31RS024

1.16 08CCW00061

1.17 IFW040

1.18 IFW060

1.19 IFI008

1.20 ICS075

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Chimenea de 400 mm de diametro, construida con de chapa de acero
inoxidable cumpliendo las condiciones senaladas, para perdidas de calor en
chimenea p.p. de codos, derivaciones,abrazaderas de union y de sujeccion y
adaptadores, incluso conexion a caldera, montaje y ayudas de albanileria.
Medida la longitud ejecutada.

Tuberia de distribucion de agua caliente de calefaccion formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-Xa) con barrera de oxigeno (EVOH), de 80 mm de
diametro exterior y 6,8 mm de espesor, PN=6 atm, color blanco, suministrado
en barras, colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica recubierta con chapa de
aluminio. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada.
Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y piezas
especiales. Colocacion y fijacion de tuberias, accesorios y piezas especiales.
Colocacion del aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento. Realizacion de pruebas de servicio.

Electrovalvula para una tension de 24 V., con solenoide, de DN80 de
diametro,para admision e impulsion de las bombas de caldera i/conexion a la
red, totalmente instalada.

Filtro de cestilla para filtracion de aguas con capacidad para la retencion de
particulas y diametro superior a 0,025 mm, construido con cuerpo de bronce,
cestilla de nylon y vaso transparente de material sintético, tapon de registro,
llaves de corte y p.p. de ayudas de albanileria. Medida la cantidad ejecutada.

Total Ud.........o..t

Valvula de retencion de laton para roscar de DN80.
Incluye: Replanteo. Colocacion. Conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Total Ud........oo..t

Valvula limitadora de presion de laton, de DN 80 mm de diametro, presion
maxima de 5,5 bar. Incluso manémetro, elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

Incluye: Replanteo. Conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de DN 80mm. Totalmente
montada, conexionada y probada.
Incluye: Replanteo. Conexion de la valvula a los tubos.

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de DN80. Incluso elementos
de montaje y demas accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montada, conexionada y probada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de la valvula. Conexion de la valvula a los
tubos.

Criterio de medicion de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

2,500

24,000

4,000

2,000

3,000

2,000

4,000

4,000
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Total

1.21 1CS082

1.22 1CS080

Ud

Ud

Filtro retenedor de residuos de bronce, con tamiz de acero inoxidable con
perforaciones de 0,5 mm de diametro, con rosca de 3", para una presion
maxima de trabajo de 16 bar y una temperatura maxima de 110°C. Totalmente
montado, conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del filtro a la tuberia. Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total Ud.........o..t

Purgador automatico de aire con boya y rosca de 3/4" de diametro, cuerpo y
tapa de laton, para una presion maxima de trabajo de 10 bar y una temperatura
maxima de 110°C. Incluso elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado,
conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Colocacion del purgador. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

1,000

1,000
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Total

2.1 15MZZ00103

2.2 15MZZ00101

2.3 08CCA00046

2.4 08CCW00061

2.5 EO3CPE010

2.6 EO3CPE012

2.7 EO3CPEO030

2.8 E03CPE050

2.9 E31RS020

m3

m3

Ud

Ud

ud

Excavacion, en zanjas, de tierras de consistencia blanda, realizada con medios
mecanicos hasta una profundidad maxima de 4 m, incluso relleno en tongadas
de 20 cm, compactado al 95% proctor normal y transporte mecanico de las
tierras sobrantes a una distancia maxima de 5 km, Medido el volumen en perfil
natural.

Total m3............¢

Excavacion, en zanjas, de tierras de consistencia dura, realizada con medios
mecanicos hasta una profundidad maxima de 4 m, incluso relleno en tongadas
de 20 cm, compactado al 95% proctor normal y transporte mecanico de las
tierras sobrantes a una distancia maxima de 5 km, Medido el volumen en perfil
natural.

Bomba de recirculacion de agua caliente en circuito cerrado, para un caudal de
16 m3/h y una presion de hasta 4,5 bar., con variador de frecuencia para
regulacion de caudal y guardamotor, incluso contrabridas, pequefio material,
montaje y ayudas de albafileria. Medida la cantidad ejecutada.

Refrigeracion por ventilacion

Total Ud.........o..t

Filtro de cestilla para filtracion de aguas con capacidad para la retencion de
particulas y diametro superior a 0,025 mm, construido con cuerpo de bronce,
cestilla de nylon y vaso transparente de material sintético, tapon de registro,
llaves de corte y p.p. de ayudas de albanileria. Medida la cantidad ejecutada.

Tuberia enterrada de PEX-a liso de saneamiento, de union en copa lisa pegada,
de 25 mm. de diametro exterior, espesor de pared 2'3 mm., colocada sobre
cama de arena de rio, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacion ni
el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

Tuberia enterrada de PEX-a liso de saneamiento, de union en copa lisa pegada,
de 40 mm. de diametro exterior, espesor de pared 4,6 mm., colocada sobre
cama de arena de rio, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacion ni
el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

Tuberia enterrada de PEX-a liso de saneamiento, de union en copa lisa pegada,
de 50 mm. de diametro exterior, espesor de pared 5,8 mm., colocada sobre
cama de arena de rio, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacion ni
el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

Tuberia enterrada de PEX-a liso de saneamiento, de union en copa lisa pegada,
de 65 mm. de diametro exterior, espesor de pared 6,8 mm., colocada sobre
cama de arena de rio, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacion ni
el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

Electrovalvula de plastico para una tension de 24 V., con solenoide, de DN65
de diametro para aspiracion e impulsion de las bombas de circulacion,
i/conexion a la red, totalmente instalada.

Total ud............:

62,010

107,990

2,000

2,000

213,300

49,530

130,720

726,440

4,000
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2.10 IFW040b Ud Valvula de retencion de laton para roscar de DN65.
Incluye: Replanteo. Colocacion. Conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Total Ud.vveuueernnns 2,000
2.11 ICS075b Ud Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de DN65. Incluso elementos

de montaje y demas accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montada, conexionada y probada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de la valvula. Conexion de la valvula a los
tubos.

Criterio de medicion de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

2,000
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Total

3.11CS070

3.2 IFW070

3.31CS075¢

Ud

Ud

Ud

Subestacion de intercambio térmico indirecto y compacta, potencia minima 9
kW, presion maxima de trabajo 16 bar y temperatura maxima de 100°C. Incluso
valvulas de corte, mandmetros, termometros, elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado,
conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Colocacion del interacumulador. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Suministro y montaje de arqueta enterrada, de dimensiones interiores
30x30x30, prefabricada de polipropileno, sobre solera de hormigén en masa
HM-20/B/20/1 de 15 cm de espesor, con tapa prefabricada de PVC, para
alojamiento de la valvula.

Incluye: Replanteo. Vertido y compactacion del hormigon en formacion de
solera. Colocacion de la arqueta prefabricada. Ejecucion de taladros para el
paso de los tubos. Conexionado de los tubos a la arqueta. Colocacion de la
tapa.

Criterio de medicion de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econoémica: El precio no incluye la valvula, la excavacion
ni el relleno del trasdos.

Total Ud.........o..t

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1" para aislamiento
hidraulico de las viviendas

. Incluso elementos de montaje y demas accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y probada.
Incluye: Replanteo. Colocacion de la valvula. Conexion de la valvula a los
tubos.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

39,000

43,000

39,000
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Anejo de justificacidén de precios

P4gina 1

Num. Cdédigo ud Descripcidén Total
1 08CCA00045 Ud Bomba de una etapa, de acoplamiento cerrado y
voluta con puertos de aspiracidén y descarga
en linea. Equipada con motor sincrono y
refrigerado por ventilador. Incluso
contrabridas, pequefilo material, montaje y
ayudas de albafiileria. Medida la cantidad
ejecutada.
ATC00200 0,300 h Cuadrilla albafileria formada 38,250 11,48
por oficial de 22 y pedn esp.
ATC00400 1,800 h Cuadrilla formada por un 38,890 70,00
oficial 1@ instalador y
ayudante especialista.
1C08800 1,000 Ud BOMBA DE CALDERA 8 m3/h y 4.335,000 4.335,00
0.02 bar
WW00300 35,000 ud Material complementario o 0,550 19,25
piezas especiales
WW00400 30,000 ud Pequefio material 0,300 9,00
3,000 % Costes indirectos 4.444,730 133,340
Total por Ud ............: 4.578,07
Son CUATRO MIL QUINIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON
SIETE CENTIMOS por Ud.
2 08CCA00046 Ud Bomba de recirculacidén de agua caliente en
circuito cerrado, para un caudal de 16 m3/h y
una presién de hasta 4,5 bar., con variador
de frecuencia para regulacidén de caudal y
guardamotor, incluso contrabridas, pequefio
material, montaje y ayudas de albafileria.
Medida la cantidad ejecutada.
Refrigeracién por ventilacidn
ATC00200 0,500 h Cuadrilla albafiileria formada 38,250 19,13
por oficial de 223 y pedn esp.
ATCO00400 2,500 h Cuadrilla formada por un 38,890 97,23
oficial 1@ instalador y
ayudante especial@sta.
IC08900 1,000 u BOMBA RECIRCULACION 18 m3/h Y 3.009,000 3.009,00
5,4 bar. AGUA CALIENTE
WW00300 50,000 Ud Material complementario o 0,550 27,50
piezas especiales
WW00400 40,000 Ud Pequeifio material 0,300 12,00
3,000 % Costes indirectos 3.164,860 94,950
Total por Ud ............: 3.259,81
Son TRES MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON
OCHENTA Y UN CENTIMOS por Ud.
3 08CCW00036 m Chimenea de 300 mm de didmetro, construida
con doble pared de chapa de acero inoxidable.
p.p. de codos, derivaciones, abrazaderas de
unién y de sujeccidén, y adaptadores, incluso
conexidén a caldera, montaje y ayudas de
albanileria. Medida la longitud ejecutada.
ATC00200 0,200 h Cuadrilla albafiileria formada 38,250 7,65
por oficial de 22 y pedn esp.
ATC00400 0,750 h Cuadrilla formada por un 38,890 29,17
oficial 1@ instalador y
ayudante especialista.
IC17000 1,000 m Chimenea de pared acero inox. 110,830 110,83
300 mm diam.
WW00300 45,000 Ud Material complementario o 0,550 24,75
piezas especiales
WW00400 24,000 uUd Pequefio material 0,300 7,20
3,000 % Costes indirectos 179,600 5,390
Total por m .....covee..: 184,99

Son CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA Y
NUEVE CENTIMOS por m.



Anejo de justificacidén de precios P4&gina 2
Num. Cdédigo ud Descripcidén Total
4 08CCW00037 m Chimenea de 400 mm de didmetro, construida
con de chapa de acero inoxidable cumpliendo
las condiciones seflaladas, para perdidas de
calor en chimenea p.p. de codos,
derivaciones, abrazaderas de unidén y de
sujeccidén y adaptadores, incluso conexidén a
caldera, montaje y ayudas de albafileria.
Medida la longitud ejecutada.
ATC00200 0,250 h Cuadrilla albafileria formada 38,250 9,56
por oficial de 22 y pedn esp.
ATC00400 0,800 h Cuadrilla formada por un 38,890 31,11
oficial 1@ instalador y
ayudante especialista.
IC16400 1,000 m Chimenea pared acero inox. 166,250 166,25
400 mm didm.
WW00300 70,000 Ud Material complementario o 0,550 38,50
piezas especiales
WW00400 30,000 ud Pequefio material 0,300 9,00
3,000 % Costes indirectos 254,420 7,630
Total por m ......covoe..: 262,05
Son DOSCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON CINCO
CENTIMOS por m.
5 08CCW00061 Ud Filtro de cestilla para filtracién de aguas
con capacidad para la retencidén de particulas
y didmetro superior a 0,025 mm, construido
con cuerpo de bronce, cestilla de nylon y
vaso transparente de material sintético,
tapén de registro, llaves de corte y p.p. de
ayudas de albafiileria. Medida la cantidad
ejecutada.
TO01400 1,600 h OF. 12 CALEFACTOR O MECANICO 19,850 31,76
TP00100 0,500 h Pedn especializado 18,900 9,45
IC40100 1,000 u FILTRO DE CESTILLA 156,000 156,00
1C72200 2,000 u VALVULA DE CORTE 6,690 13,38
WW00300 4,000 Ud Material complementario o 0,550 2,20
piezas especiales
WW00400 2,000 ud Pequefio material 0,300 0,60
3,000 % Costes indirectos 213,390 6,400
Total por Ud ............: 219,79
Son DOSCIENTOS DIECINUEVE EUROS CON SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS por Ud.
[ 15MZ7200101 m3 Excavacidén, en zanjas, de tierras de
consistencia dura, realizada con medios
mecédnicos hasta una profundidad méxima de 4
m, incluso relleno en tongadas de 20 cm,
compactado al 95% proctor normal y transporte
mecdnico de las tierras sobrantes a una
distancia méxima de 5 km, Medido el volumen
en perfil natural.
TP00100 0,150 h Pedén especializado 18,900 2,84
GW00100 0,300 m3 Agua potable 0,550 0,17
MEOO0400 0,050 h Retroexcavadora 34,980 1,75
MKO00100 0,010 h Camidén basculante 25,600 0,26
MR0O0300 0,150 h Rodillo vibrante manual 3,860 0,58
3,000 % Costes indirectos 5,600 0,170
Total por m3 ............2 5,77

Son CINCO EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS por

m3.
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Num.

Cdédigo

ud

Descripcidén

Total

7

15M72700103 m3

TP00100
GW00100
ME00400
MK00100
MR00300

ADEQO2

mgO0lret020b

moll3

<

]

Excavacidén, en zanjas, de tierras de
consistencia blanda, realizada con medios
mecdnicos hasta una profundidad maxima de 4
m, incluso relleno en tongadas de 20 cm,
compactado al 95% proctor normal y transporte
mecdnico de las tierras sobrantes a una
distancia méxima de 5 km, Medido el volumen
en perfil natural.

0,150
0,300
0,025
0,010
0,150
3,000

Pedén especializado 18,900
3 Agua potable 0,550
Retroexcavadora 34,980
Camidén basculante 25,600
Rodillo vibrante manual 3,860
Costes indirectos 4,720

R e e

Total por m3 ............:

Son CUATRO EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS por

m3.

m?3

Excavacidén a cielo abierto, en cualquier tipo
de terreno, con medios mecdnicos, y carga a
camidn.

Incluye: Replanteo general y fijacidédn de los
puntos y niveles de referencia. Colocacidén de
las camillas en las esquinas y extremos de
las alineaciones. Excavacidédn en sucesivas
franjas horizontales y extraccién de tierras.
Refinado de fondos y laterales a mano, con
extraccién de las tierras. Carga a camidn de
los materiales excavados.

Criterio de medicidén de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de la
excavacidén, segun documentacidédn grdafica de
Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el
volumen tedrico ejecutado segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacidén no
autorizados, ni el relleno necesario para
reconstruir la seccidén tedrica por defectos
imputables al Contratista. Se mediréd la
excavacidédn una vez realizada y antes de que
sobre ella se efectle ninguin tipo de relleno.
Si el Contratista cerrase la excavacién antes
de conformada la medicidén, se entenderd que
se aviene a lo que unilateralmente determine
el director de la ejecucidédn de la obra.
Criterio de valoracidén econdmica: E1l precio
no incluye el transporte de los materiales
excavados.

0,120 h Retrocargadora sobre 36,520
neumdticos, de 70 kW.

Pedén ordinario construcciédn. 17,670
Costes directos 5,260
complementarios

Costes indirectos 5,370

0,050
2,000

oo

3,000

o

Total por m3 ............:

Son CINCO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS por

m3 .

2,84
0,17
0,87
0,26
0,58

0,140

4,86
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Num. Cdédigo ud Descripcidén Total
9 CSL010 m3 Losa de cimentacidén de hormigdén armado,
realizada con hormigén HA-25/B/20/IIa
fabricado en central, y vertido con cubilote,
y acero UNE-EN 10080 B 400 S, con una cuantia
aproximada de 85 kg/m3; acabado superficial
liso mediante regla vibrante. Incluso
refuerzos, pliegues, encuentros, arranques y
esperas en pilares, alambre de atar, y
separadores.
Incluye: Replanteo y trazado de la losa y de
los pilares u otros elementos estructurales
que apoyen en la misma. Colocacidén de
separadores y fijacién de las armaduras.
Conexionado, anclaje y emboquillado de las
redes de instalaciones proyectadas. Vertido y
compactacidén del hormigdén. Coronacidn y
enrase de cimientos. Curado del hormigdn.
Criterio de medicidén de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de la
excavacién, segun documentacidédn grafica de
Proyecto.
Criterio de medicidén de obra: Se medird el
volumen tedrico ejecutado segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacidén no
autorizados.
Criterio de valoracidén econdmica: E1 precio
incluye la elaboracidén y el montaje de la
ferralla en el lugar definitivo de su
colocacién en obra, pero no incluye el
encofrado.
mt07aco020a 5,000 Ud Separador homologado para 0,150 0,75
cimentaciones.
mt07aco010e 86,700 kg Acero en barras corrugadas, 1,200 104,04
UNE-EN 10080 B 400 S,
suministrado en obra en
barras sin elaborar, de
varios didmetros.
mt08var050 0,425 kg Alambre galvanizado para 1,100 0,47
atar, de 1,30 mm de didmetro.
mt10haf010nga 1,050 m3 Hormigén HA-25/B/20/11a, 76,880 80,72
fabricado en central.
mg06vib020 0,333 h Regla vibrante de 3 m. 4,670 1,56
mo043 0,544 h Oficial 123 ferrallista. 19,670 10,70
mo090 0,816 h Ayudante ferrallista. 18,630 15,20
mo045 0,350 h Oficial 12 estructurista, en 19,670 6,88
trabajos de puesta en obra
del hormigén.
mo092 0,420 h Ayudante estructurista, en 18,630 7,82
trabajos de puesta en obra
del hormigdn.
% 2,000 % Costes directos 228,140 4,56
complementarios
3,000 % Costes indirectos 232,700 6,980
Total por m3 ............: 239,68

Son DOSCIENTOS TREINTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y
OCHO CENTIMOS por m?3.
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Num. Cdédigo ud Descripcidén Total
10 EO3CPEO10 m Tuberia enterrada de PEX-a liso de
saneamiento, de unidén en copa lisa pegada, de
25 mm. de didmetro exterior, espesor de pared
2'3 mm., colocada sobre cama de arena de rio,
con p.p. de piezas especiales, sin incluir la
excavacién ni el tapado posterior de las
zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.
0010A030 0,100 h. Oficial primera 10,710 1,07
0010A060 0,100 h. Pedén especializado 10,320 1,03
P02TP020 1,000 m. Tuberia enterrada de PEX-a 48,520 48,52
D=2x20 mm
PO2TWO030 0,080 kg Adhesivo para tubos de PEX-a 18,790 1,50
P01AA020 0,055 m3 Arena de rio 2-3 mm. 11,340 0,62
3,000 % Costes indirectos 52,740 1,580
Total por m ......coocu..: 54,32
Son CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON TREINTA Y DOS
CENTIMOS por m.
11 EO3CPEO12 m Tuberia enterrada de PEX-a liso de
saneamiento, de unidén en copa lisa pegada, de
40 mm. de didmetro exterior, espesor de pared
4,6 mm., colocada sobre cama de arena de rio,
con p.p. de piezas especiales, sin incluir la
excavacién ni el tapado posterior de las
zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.
0010A030 0,100 h. Oficial primera 10,710 1,07
0010A060 0,100 h. Pedn especializado 10,320 1,03
P02TP021 1,000 m. Tub.liso PEX-a D=2x40 mm 76,000 76,00
P02TWO030 0,080 kg Adhesivo para tubos de PEX-a 18,790 1,50
P0O1AAO020 0,055 m3 Arena de rio 2-3 mm. 11,340 0,62
3,000 % Costes indirectos 80,220 2,410
Total por m ......coveu..: 82,63
Son OCHENTA Y DOS EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS
por m.
12 EO3CPEO30 m Tuberia enterrada de PEX-a liso de
saneamiento, de unidén en copa lisa pegada, de
50 mm. de didmetro exterior, espesor de pared
5,8 mm., colocada sobre cama de arena de rio,
con p.p. de piezas especiales, sin incluir la
excavacién ni el tapado posterior de las
zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.
0010A030 0,100 h. Oficial primera 10,710 1,07
0010A060 0,100 h. Pedn especializado 10,320 1,03
P02TP040 1,000 m. Tuberia enterrada de PEX-a 100,000 100,00
D=2x50 mm
PO1AA020 0,065 m3 Arena de rio 2-3 mm. 11,340 0,74
P02TWO030 0,115 kg Adhesivo para tubos de PEX-a 18,790 2,16
3,000 % Costes indirectos 105,000 3,150
Total pPOr m ......coueuve..: 108,15
Son CIENTO OCHO EUROS CON QUINCE CENTIMOS por m.



Anejo de justificacidén de precios P4&gina 6
Num. Cdédigo ud Descripcidén Total
13 EO3CPE0O50 m Tuberia enterrada de PEX-a liso de
saneamiento, de unidén en copa lisa pegada, de
65 mm. de didmetro exterior, espesor de pared
6,8 mm., colocada sobre cama de arena de rio,
con p.p. de piezas especiales, sin incluir la
excavacién ni el tapado posterior de las
zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.
0010A030 0,100 h. Oficial primera 10,710 1,07
O010A060 0,100 h. Pedén especializado 10,320 1,03
P02TP060 1,000 m. Tuberia enterrada de PEX-a 130,000 130,00
D=2x50 mm
PO2TWO030 0,190 kg Adhesivo para tubos de PEX-a 18,790 3,57
PO1AAO20 0,075 m3 Arena de rio 2-3 mm. 11,340 0,85
3,000 % Costes indirectos 136,520 4,100
Total por m ......coocu..: 140,62
Son CIENTO CUARENTA EUROS CON SESENTA Y DOS
CENTIMOS por m.
14 E2239 ud Vaso de expansién de acero de 80 litros de
capacidad, con carcasa de acero de alta
calidad, membrana eldstica y cémara de gas,
incluso véalvula de seguridad tarada a la
presidén maxima de trabajo, mandmetro y
conexionado a la red de la instalacidn de
calefaccidén por agua caliente.
00114 0,350 h Oficial 12 calefactor 11,940 4,18
00108 0,350 h Peon ordinario 10,880 3,81
P0967 1,000 Ud Vaso expansién 80 litros 131,000 131,00
P0998 1,000 ud VAlvula de seguridad 1" 24,000 24,00
P0981 1,000 Ud Manémetro 8,600 8,60
P0122 2,000 Ud Material compl./piezas espec. 0,340 0,68
%10 3,000 % Costes indirectos 172,270 5,17
3,000 % Costes indirectos 177,440 5,320
Total por Ud ............: 182,76
Son CIENTO OCHENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y SEIS
CENTIMOS por Ud.
15 E31RS020 ud Electrovdlvula de plédstico para una tensidn
de 24 V., con solenoide, de DN65 de didmetro
para aspiracidén e impulsidén de las bombas de
circulacidén, i/conexidén a la red, totalmente
instalada.
0010B170 0,350 h. Oficial 12 11,440 4,00
Fontanero/Calefactor
0010B195 0,250 h. Ayudante-Fontanero/Calefactor 10,550 2,64
P26WWO010 2,000 ud Pequefio material 0,640 1,28
inst.hidrdulic.
P26RS020 1,000 ud Electrovdl.24 V. DN 65 105,420 105,42
3,000 % Costes indirectos 113,340 3,400
Total por ud ............: 116,74

Son CIENTO DIECISEIS EUROS CON SETENTA Y CUATRO
CENTIMOS por ud.
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16 E31RS024 ud Electrovalvula para una tensidén de 24 V., con
solenoide, de DN80 de didmetro,para admisidén
e impulsién de las bombas de caldera
i/conexidén a la red, totalmente instalada.
0010B170 0,400 h. Oficial 12 11,440 4,58
Fontanero/Calefactor
0010B195 0,300 h. Ayudante-Fontanero/Calefactor 10,550 3,17
P26WWO010 2,000 ud Pequefio material 0,640 1,28
inst.hidrdulic.
P26RS025 1,000 ud Electroval.24 v. 3" 229,710 229,71
3,000 % Costes indirectos 238,740 7,160
Total por Ud ............: 245,90
Son DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS CON NOVENTA
CENTIMOS por Ud.
17 EPS010 ud Pilar prefabricado de hormigdn armado de
seccidén 25x35 cm, de 3 m de altura, para
acabado visto del hormigdn, con una ménsula a
una cara.
Incluye: Replanteo de los pilares. Izado y
presentacién de los pilares mediante grua.
Ajuste a su posicidén correcta y nivelacidn.
Formacidén de la unidén con los elementos de
apoyo. Llenado y sellado de juntas. Montaje y
desmontaje de apeos complementarios.
Criterio de medicidén de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
gradfica de Proyecto.
Criterio de medicidén de obra: Se medird el
nuimero de unidades realmente ejecutadas segln
especificaciones de Proyecto.
mt07pha0l0abg 1,000 Ud Pilar prefabricado de 169,090 169,09
hormigén armado de seccidn
25x35 cm, de 3 m de altura,
para acabado visto del
hormigdén, con una ménsula a
una cara.
mg07gte010c 0,250 h Grua autopropulsada de brazo 67,000 16,75
telescdépico con una capacidad
de elevacidén de 30 t y 27 m
de altura médxima de trabajo.
mo046 0,250 h Oficial 12 montador de 19,670 4,92
estructura prefabricada de
hormigén.
mo093 0,500 h Ayudante montador de 18,630 9,32
estructura prefabricada de
hormigén.
% 2,000 % Costes directos 200,080 4,00
complementarios
3,000 % Costes indirectos 204,080 6,120
Total por Ud ............: 210,20

Son DOSCIENTOS DIEZ EUROS CON VEINTE CENTIMOS por

ud.
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18 EPV010 m Viga prefabricada de hormigén armado tipo I,
de 80 cm de altura y 20 cm de anchura de
alma, con un momento flector médximo de 850
kKN-m.
Incluye: Replanteo de las vigas. Izado y
presentacién de las vigas mediante grua.
Ajuste a su posicidén correcta y nivelacidn.
Formacidén de la unidén con los elementos de
apoyo. Llenado y sellado de juntas. Montaje y
desmontaje de apeos complementarios.
Criterio de medicidédn de proyecto: Longitud
medida a ejes, segun documentacidédn grafica de
Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird, a
ejes, la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.
mt07pha050a 1,000 m Viga prefabricada de hormigdén 110,480 110,48
armado tipo I, de 80 cm de
altura y 20 cm de anchura de
alma, con un momento flector
maximo de 850 kN-m, segun
UNE-EN 13225.
mg07gte010c 0,050 h Grua autopropulsada de brazo 67,000 3,35
telescdpico con una capacidad
de elevacién de 30 t y 27 m
de altura méxima de trabajo.
mo046 0,050 h Oficial 12 montador de 19,670 0,98
estructura prefabricada de
hormigdn.
mo093 0,100 h Ayudante montador de 18,630 1,86
estructura prefabricada de
hormigdn.
% 2,000 % Costes directos 116,670 2,33
complementarios
3,000 % Costes indirectos 119,000 3,570
Total por m ......coeee..: 122,57

Son CIENTO VEINTIDOS EUROS CON CINCUENTA Y SIETE
CENTIMOS por m.
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19 FPP0O30 m? Cerramiento de fachada formado por paneles
alveolares prefabricados de hormigdn
pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de
anchura y 9 m de longitud médxima, con los
bordes machihembrados, acabado liso, de color
gris, dispuestos en posicidén horizontal, con
inclusién o delimitacién de huecos. Incluso
colocacién en obra de los paneles alveolares
con ayuda de grua autopropulsada,
apuntalamientos, resolucidédn del apoyo sobre
la superficie superior de la cimentacién,
enlace de los paneles alveolares por las
cabezas a las vigas de la estructura mediante
conectores, y por los extremos a los pilares
de la estructura y sellado de juntas con
silicona neutra. Totalmente montado.
Incluye: Replanteo de los paneles alveolares.
Colocacidén del corddn de caucho adhesivo.
Posicionado de los paneles alveolares en su
lugar de colocacién. Aplomo y apuntalamiento
de los paneles alveolares. Soldadura de los
elementos metdlicos de conexidén. Sellado de
juntas y retacado final con mortero de
retraccién controlada.
Criterio de medicidén de proyecto: Superficie
medida segun documentacidén gradfica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m?2.
Criterio de medicidén de obra: Se medird la
superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos
de superficie mayor de 3 m?2.
mt12ppp01l0a 1,000 m? Panel alveolar prefabricado 17,970 17,97
de hormigdén pretensado, de 16
cm de espesor, 1,2 m de
anchura y 9 m de longitud
maxima, con los bordes
machihembrados, acabado liso,
de color gris, para formacidn
de cerramiento. Segun UNE-EN
14992.
mt12pph011 0,070 kg Masilla caucho-asfdltica para 1,960 0,14
sellado en frio de juntas de
paneles prefabricados de
hormigén.
mg07gte010c 0,032 h Grua autopropulsada de brazo 67,000 2,14
telescdédpico con una capacidad
de elevacidén de 30 t y 27 m
de altura médxima de trabajo.
mo050 0,050 h Oficial 12 montador de 19,420 0,97
paneles prefabricados de
hormigén.
mo097 0,050 h Ayudante montador de paneles 17,900 0,90
prefabricados de hormigdn.
% 2,000 % Costes directos 22,120 0,44
complementarios
3,000 % Costes indirectos 22,560 0,680
Total por m2 .......ce0.. 23,24

Son VEINTITRES EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS por

m2.
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20

ICQ010

mt38cbhO018aii

ud

Caldera para la combustidén policombustible,

potencia nominal de 200 kW térmicos regulable

a potencia parcial de 60 kW, de
1810x2150x2300 mm, cédmara de combustidén con
parrilla giratoria con sistema automatico de
limpieza, intercambiador de calor de tubos
verticales con mecanismo de limpieza
automdtica mediante muelles y flujo
turbulento, sistema de recogida y extraccidn
de cenizas del médulo de combustidén y
depdsito de cenizas extraible, control de la
combustién mediante sonda integrada, sistema
de mando integrado con pantalla téctil, para
el control de la combustidén, del depdsito de
inercia y de la valvula mezcladora para un
rapido calentamiento del circuito de
calefaccidén, base de apoyo antivibraciones,
sistema de elevacidén de la temperatura de
retorno por encima de 55°C, compuesto por
vadlvula motorizada de 3 vias de 50 mm de
didmetro y bomba de circulacidn, sistema de
extraccién de cenizas con transportador
helicoidal sinfin flexible, cajén de cenizas
de acero galvanizado, de 240 litros, para
sistema de extraccidédn de cenizas con

transportador helicoidal sinfin flexible, con

compuerta antiincendios, conexidn
antivibracién para conducto de humos de 200
mm de didmetro, limitador térmico de
seguridad, tarado a 95°C, sin incluir el
conducto para evacuacién de los productos de
la combustidén. Totalmente montada,

conexionada y puesta en marcha por la empresa

instaladora para la comprobacidén de su
correcto funcionamiento.

Incluye: Replanteo. Presentacidén de los
elementos. Montaje de la caldera y sus
accesorios. Conexionado con las redes de
conduccién de agua, de salubridad y

eléctrica, y con el conducto de evacuacidén de

los productos de la combustidén. Puesta en
marcha.

1,000 Ud Caldera para la combustidén 31.475,930

policombustible, potencia
nominal de 200 kW térmicos
regulable a potencia parcial
de 60 kW, de 1810x2150x2300
mm, cdmara de combustidn con
parrilla giratoria con
sistema automdtico de
limpieza, intercambiador de
calor de tubos verticales con
mecanismo de limpieza
automdtica mediante muelles y
flujo turbulento, sistema de
recogida y extraccidén de
cenizas del mdédulo de
combustién y depdsito de
cenizas extraible, control de
la combustién mediante sonda
integrada, sistema de mando
integrado con pantalla
tactil, para el control de la
combustidén, del depdsito de
inercia y de la véalvula
mezcladora para un rapido
calentamiento del circuito de
calefaccién

31.475,93
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mt38cbh099d

mt38cbh097a

mt38cbh320d

mt38cbh321la

mt38cbh085ffa

mt38cbh091d
mt38cbh096c

mt38cbh322a

mt38cbhl02c

mt38cbhl03c
mt38cbhl00c

mo004
mol03

]

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

6,000
6,000
2,000

3,000

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

e agey

o°

Base de apoyo
antivibraciones, para
caldera.

Limitador térmico de
seguridad, tarado a 95°C,
formado por valvula y sonda
de temperatura.

Sistema de extraccidén de
cenizas con transportador
helicoidal sinfin flexible,
motor de vaciado, pilar y
cabezal de transferencia de
la ceniza.

Cajén de cenizas de acero
galvanizado, de 240 litros,

para sistema de extraccidén de

cenizas con transportador
helicoidal sinfin flexible,
con apertura por la parte
superior.

Sistema de elevacién de la
temperatura de retorno por

encima de 55°C, compuesto por

vadlvula motorizada de 3 vias
de 50 mm de didmetro y bomba
de circulacidén para evitar

condensaciones y deposiciones

de hollin en el interior de
la caldera.

Conexidén antivibracidén para
conducto de humos de 200 mm
de didmetro.

Regulador de tiro de 200 mm
de didmetro, con clapeta
antiexplosidén, para caldera.
Montaje de sistema de
extraccidén de cenizas con
transportador helicoidal
sinfin flexible.
Supervisidén y direccidn del

procedimiento de ensamblaje y

conexionado interno de
caldera de biomasa.
Ensamblaje y conexionado
interno de caldera de
biomasa.

Puesta en marcha y formacidén
en el manejo de caldera de
biomasa.

Oficial 12 calefactor.
Ayudante calefactor.
Costes directos
complementarios

Costes indirectos

Total por Ud

165,750

79,950

2.616,900

944,780

3.245,780

269,100

335,400

151,130

867,750

1.803,750

463,130

19,420
17,860
42.643,030

43.495,890

Son CUARENTA Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS EUROS CON
SETENTA Y SIETE CENTIMOS por Ud.

165,75

79,95

2.616,90

944,78

3.245,78

269,10

335,40

151,13

867,75

1.803,75

463,13

116,52
107,16
852,86

1.304,880

44.800,77



Anejo de justificacidén de precios Pa&gina 12
Num. Cdédigo ud Descripcidén Total
21 ICQO020 ud Sistema de alimentacién de biomasa para
caldera compuesto por suelo inclinado a dos
vertientes de 40° con tornillo sinfin en el
eje central de 8.5 m de longitud, con motor
para alimentacién monofésica a 230 V,
conexidén a caldera y engranajes. Totalmente
montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo. Conexionado de los
elementos a la red.
Criterio de medicidédn de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
grdfica de Proyecto.
mt38cbhl45a 1,000 Ud Suelo inclinado 1.350,000 1.350,00
mt38cbhl46d 1,000 Ud Tornillo sin fin de 8.5 m de 2.740,000 2.740,00
longitud
mt38cbh072a 1,000 Ud Tubo de conexidn, para 78,980 78,98
sistema de alimentacién de
caldera de biomasa.
mo004 4,000 h Oficial 12 calefactor. 19,420 77,68
mol03 4,000 h Ayudante calefactor. 17,860 71,44
% 2,000 % Costes directos 4.318,100 86,36
complementarios
3,000 % Costes indirectos 4.404,460 132,130
Total por Ud ............: 4.536,59
Son CUATRO MIL QUINIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS CON
CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS por Ud.
22 ICSO010 m Tuberia de distribucidén de agua caliente de
calefaccién formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-Xa) con barrera de oxigeno
(EVOH), de 80 mm de didmetro exterior y 6,8
mm de espesor, PN=6 atm, color blanco,
suministrado en barras, colocado
superficialmente en el interior del edificio,
con aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastomérica recubierta con chapa de
aluminio. Incluso material auxiliar para
montaje y sujecidén a la obra, accesorios y
pliezas especiales. Totalmente montada,
conexionada y probada.
Incluye: Replanteo del recorrido de las
tuberias, accesorios y pilezas especiales.
Colocacién y fijacidén de tuberias, accesorios
y plezas especiales. Colocacidén del
aislamiento. Aplicacidén del revestimiento
superficial del aislamiento. Realizacidén de
pruebas de servicio.
mt37tpudllh 1,000 Ud Material auxiliar para 2,210 2,21
montaje y sujecidén a la obra
de las tuberias de
polietileno reticulado
(PE-Xa) con barrera de
oxigeno (EVOH), de 80 mm de
didmetro exterior,
suministrado en barras.
mt37tpulllhe 1,000 m Tubo de polietileno 53,120 53,12

reticulado (PE-Xa) con
barrera de oxigeno (EVOH), de
75 mm de didmetro exterior y
6,8 mm de espesor, PN=6 atm,
color blanco, suministrado en
barras, seguin UNE-EN ISO
15875-2, con el precio
incrementado el 20% en
concepto de accesorios y
piezas especiales.
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mt17coe050kd 1,000 m Coquilla de espuma 20,870 20,87
elastomérica, de 77 mm de
didmetro interior y 27,0 mm
de espesor (equivalente a
30,0 mm de RITE IT 1.2.4.2)
mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de
estructura celular cerrada.
mtl7coell0 0,137 1 Adhesivo para coquilla 11,680 1,60
elastomérica.
mt1l7coel50 0,540 m? Chapa de aluminio de 0,6 mm 43,260 23,36
de espesor, colocada,
bordeada, solapada y
remachada, para recubrimiento
de tuberias previamente
aisladas.
mo004 0,161 h Oficial 12 calefactor. 19,420 3,13
mol03 0,161 h Ayudante calefactor. 17,860 2,88
% 2,000 % Costes directos 107,170 2,14
complementarios
3,000 % Costes indirectos 109,310 3,280
Total por m ......covcu..: 112,59
Son CIENTO DOCE EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE
CENTIMOS por m.
23 ICS065 ud Acumulador de inercia, de acero negro, 5000
1, altura 2620 mm, didmetro 1860 mm,
aislamiento de 50 mm de espesor con
poliuretano de alta densidad, con
termémetros, termostato, boca lateral DN 400.
Incluso valvulas de corte, elementos de
montaje y demds accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento.Max presidén y
temperatura de funcionamiento a 95 °C y 8 bar
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo. Colocacidén del
acumulador. Conexionado.
mt38aci0l1l0z 1,000 Ud Acumulador de inercia, de 6.274,000 6.274,00
acero negro, 5000 1, altura
2750 mm, didmetro 1910 mm,
aislamiento de 50 mm de
espesor con poliuretano de
alta densidad, con
termémetros, termostato, boca
lateral DN 400.
mt37sve010] 4,000 Ud Valvula de esfera de latédn 160,150 640, 60
niquelado para roscar de 4".
mt38www010 1,000 Ud Material auxiliar para 1,680 1,68
instalaciones de calefaccidn.
mo004 2,900 h Oficial 12 calefactor. 19,420 56,32
mol03 2,900 h Ayudante calefactor. 17,860 51,79
% 2,000 % Costes directos 7.024,390 140,49
complementarios
3,000 % Costes indirectos 7.164,880 214,950
Total por Ud ............: 7.379,83

Son SIETE MIL TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS CON
OCHENTA Y TRES CENTIMOS por Ud.
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24 ICS070 ud Subestacién de intercambio térmico indirecto
y compacta, potencia minima 9 kW, presidén
maxima de trabajo 16 bar y temperatura maxima
de 100°C. Incluso valvulas de corte,
manémetros, termdémetros, elementos de montaje
y demds accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento. Totalmente montado,
conexionado y probado.
Incluye: Replanteo. Colocacién del
interacumulador. Conexionado.
Criterio de medicidén de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
grdfica de Proyecto.
Criterio de medicidén de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
mt38csg31l0a 1,000 Ud Subestacidén de intercambio 2.063,000 2.063,00
térmico indirecto y compacta,
potencia minima 9 kW, presidn
médxima de trabajo 16 bar y
temperatura méxima de 100°C.
mt38www01l1l 1,000 Ud Material auxiliar para 1,450 1,45
instalaciones de A.C.S.
mo004 1,100 h Oficial 1@ calefactor. 19,420 21,36
mol03 1,100 h Ayudante calefactor. 17,860 19,65
% 2,000 % Costes directos 2.105,460 42,11
complementarios
3,000 % Costes indirectos 2.147,570 64,430
Total por Ud ............: 2.212,00
Son DOS MIL DOSCIENTOS DOCE EUROS por Ud.
25 ICS075 ud Valvula de esfera de latdén niquelado para
roscar de DN80. Incluso elementos de montaje
y demds accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento. Totalmente montada,
conexionada y probada.
Incluye: Replanteo. Colocacidén de la valvula.
Conexidén de la valvula a los tubos.
Criterio de medicidén de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
grdfica de Proyecto.
Criterio de medicidén de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
mt37sve010i 1,000 Ud Valvula de esfera de latédn 96,590 96,59
niquelado para roscar para DN
80.
mt38www012 0,100 Ud Material auxiliar para 2,100 0,21
instalaciones de calefacciédn
y A.C.S.
mo004 0,100 h Oficial 12 calefactor. 19,420 1,94
mol03 0,100 h Ayudante calefactor. 17,860 1,79
% 2,000 % Costes directos 100,530 2,01
complementarios
3,000 % Costes indirectos 102,540 3,080
Total por Ud ............: 105,62

Son CIENTO CINCO EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS
por Ud.
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26 ICS075b ud Valvula de esfera de latdén niquelado para
roscar de DN65. Incluso elementos de montaje
y demds accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento. Totalmente montada,
conexionada y probada.
Incluye: Replanteo. Colocacidén de la valvula.
Conexién de la valvula a los tubos.
Criterio de medicidén de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
grdfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
mt37sve01l0g 1,000 Ud Valvula de esfera de latédn 36,660 36,66
niquelado para roscar de
DN65.
mt38www012 0,100 Ud Material auxiliar para 2,100 0,21
instalaciones de calefacciédn
y A.C.S.
mo004 0,100 h Oficial 12 calefactor. 19,420 1,94
mol03 0,100 h Ayudante calefactor. 17,860 1,79
% 2,000 % Costes directos 40,600 0,81
complementarios
3,000 % Costes indirectos 41,410 1,240
Total por Ud ............: 42,65
Son CUARENTA Y DOS EUROS CON SESENTA Y CINCO
CENTIMOS por Ud.
27 ICS075c ud Valvula de esfera de latdén niquelado para
roscar de 1" para aislamiento hidraulico de
las viviendas
Incluso elementos de montaje y demds
accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento. Totalmente montada,
conexionada y probada.
Incluye: Replanteo. Colocacidén de la valvula.
Conexidén de la valvula a los tubos.
Criterio de medicidén de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
grdfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el
nuimero de unidades realmente ejecutadas segln
especificaciones de Proyecto.
mt37sve010d 1,000 Ud Valvula de esfera de latén 9,810 9,81
niquelado para roscar de 1".
mt38www012 0,100 Ud Material auxiliar para 2,100 0,21
instalaciones de calefacciédn
y A.C.S.
mo004 0,100 h Oficial 12 calefactor. 19,420 1,94
mol03 0,100 h Ayudante calefactor. 17,860 1,79
% 2,000 % Costes directos 13,750 0,28
complementarios
3,000 % Costes indirectos 14,030 0,420
Total por Ud ............: 14,45

Son CATORCE
ud.

EUROS CON CUARENTA Y CINCO

CENTIMOS por
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28 ICS080 ud Purgador automdtico de aire con boya y rosca
de 3/4" de didmetro, cuerpo y tapa de latédn,
para una presidén médxima de trabajo de 10 bar
y una temperatura maxima de 110°C. Incluso
elementos de montaje y demds accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo. Colocacién del purgador.
Conexionado.
Criterio de medicidédn de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
grdfica de Proyecto.
Criterio de medicidén de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
mt37sgl020e 1,000 Ud Purgador automdtico de aire 8,040 8,04
con boya y rosca de 3/4" de
didmetro, cuerpo y tapa de
latdén, para una presidn
maxima de trabajo de 10 bar y
una temperatura maxima de
110°C.
mt38www012 0,050 Ud Material auxiliar para 2,100 0,11
instalaciones de calefaccidn
y A.C.S.
mo004 0,100 h Oficial 12 calefactor. 19,420 1,94
mol03 0,100 h Ayudante calefactor. 17,860 1,79
% 2,000 % Costes directos 11,880 0,24
complementarios
3,000 % Costes indirectos 12,120 0,360
Total por Ud ............: 12,48
Son DOCE EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS por Ud.
29 ICs082 ud Filtro retenedor de residuos de bronce, con
tamiz de acero inoxidable con perforaciones
de 0,5 mm de didmetro, con rosca de 3", para
una presién médxima de trabajo de 16 bar y una
temperatura médxima de 110°C. Totalmente
montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo. Colocacidén y fijacidén del
filtro a la tuberia. Conexionado.
Criterio de medicidén de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
grdfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el
nuimero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
mt37www060k 1,000 Ud Filtro retenedor de residuos 88,950 88,95
de bronce, con tamiz de acero
inoxidable con perforaciones
de 0,5 mm de didmetro, con
rosca de 3", para una presidn
maxima de trabajo de 16 bar y
una temperatura maxima de
110°C.
mt37www010 1,000 Ud Material auxiliar para 1,400 1,40
instalaciones de fontaneria.
mo008 0,200 h Oficial 12 fontanero. 19,420 3,88
mol07 0,200 h Ayudante fontanero. 17,860 3,57
% 2,000 % Costes directos 97,800 1,96
complementarios
3,000 % Costes indirectos 99,760 2,990
Total por Ud ............: 102,75

Son CIENTO DOS EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS
por Ud.
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30 1IFIO0O08 ud Valvula de esfera de latdén niquelado para
roscar de DN 80mm. Totalmente montada,
conexionada y probada.
Incluye: Replanteo. Conexién de la valvula a
los tubos.
mt37sve010i 1,000 Ud Valvula de esfera de latédn 96,590 96,59
niquelado para roscar para DN
80.
mt37www010 1,000 Ud Material auxiliar para 1,400 1,40
instalaciones de fontaneria.
mo008 0,555 h Oficial 12 fontanero. 19,420 10,78
mol07 0,555 h Ayudante fontanero. 17,860 9,91
% 2,000 % Costes directos 118,680 2,37
complementarios
3,000 % Costes indirectos 121,050 3,630
Total por Ud ............: 124,68
Son CIENTO VEINTICUATRO EUROS CON SESENTA Y OCHO
CENTIMOS por Ud.
31 IFW040 ud Valvula de retencidén de latdn para roscar de
DN8O.
Incluye: Replanteo. Colocacién. Conexionado y
comprobacidén de su correcto funcionamiento.
mt37svr010h 1,000 Ud Valvula de retencidén de latédn 55,250 55,25
para roscar de DN8O.
mt37www010 1,000 Ud Material auxiliar para 1,400 1,40
instalaciones de fontaneria.
mo008 0,200 h Oficial 12 fontanero. 19,420 3,88
mol07 0,200 h Ayudante fontanero. 17,860 3,57
% 2,000 % Costes directos 64,100 1,28
complementarios
3,000 % Costes indirectos 65,380 1,960
Total por Ud ............: 67,34
Son SESENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y CUATRO
CENTIMOS por Ud.
32 IFW040b ud Valvula de retencidén de latdn para roscar de
DN65.
Incluye: Replanteo. Colocacidédn. Conexionado y
comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicidén de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
gradfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el
nuimero de unidades realmente ejecutadas segln
especificaciones de Proyecto.
mt37svr010f 1,000 Ud Valvula de retencidén de latédn 11,210 11,21
para roscar de DN65.
mt37www010 1,000 Ud Material auxiliar para 1,400 1,40
instalaciones de fontaneria.
mo008 0,200 h Oficial 12 fontanero. 19,420 3,88
mol07 0,200 h Ayudante fontanero. 17,860 3,57
% 2,000 % Costes directos 20,060 0,40
complementarios
3,000 % Costes indirectos 20,460 0,610
Total por Ud ............: 21,07

Son VEINTIUN EUROS CON SIETE CENTIMOS por Ud.
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33 IFW060 ud Valvula limitadora de presién de latédn, de DN
80 mm de didmetro, presidén maxima de 5,5 bar.
Incluso mandémetro, elementos de montaje y
demds accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.
Incluye: Replanteo. Conexionado y
comprobacidén de su correcto funcionamiento.

mt37sv1010f 1,000 Ud VAlvula limitadora de presidn 149,660 149,66
de latdén, de DN 80 mm de
didmetro, presidén maxima de
5,5 bar temperatura maxima de
100°C, con racores.
mt42www041 1,000 Ud Mandémetro con bafio de 11,000 11,00
glicerina y didmetro de
esfera de 100 mm, con toma
vertical, para montaje
roscado de 1/4", escala de
presién de 0 a 10 bar.

mt37www010 1,000 Ud Material auxiliar para 1,400 1,40
instalaciones de fontaneria.

mo008 0,220 h Oficial 12 fontanero. 19,420 4,27

mol07 0,220 h Ayudante fontanero. 17,860 3,93

% 2,000 % Costes directos 170,260 3,41

complementarios
3,000 % Costes indirectos 173,670 5,210
Total por Ud ............: 178,88

Son CIENTO SETENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y OCHO
CENTIMOS por Ud.

34 IFWO070 ud Suministro y montaje de arqueta enterrada, de
dimensiones interiores 30x30x30, prefabricada
de polipropileno, sobre solera de hormigdn en
masa HM-20/B/20/I de 15 cm de espesor, con
tapa prefabricada de PVC, para alojamiento de
la valvula.

Incluye: Replanteo. Vertido y compactacidén
del hormigdén en formacidn de solera.
Colocacién de la arqueta prefabricada.
Ejecucidén de taladros para el paso de los
tubos. Conexionado de los tubos a la arqueta.
Colocacién de la tapa.

Criterio de medicidén de proyecto: Numero de
unidades previstas, segun documentacidn
gradfica de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econdmica: El1 precio
no incluye la valvula, la excavacién ni el
relleno del trasdds.

mt10hmf010Mm 0,054 m?3 Hormigén HM-20/B/20/1I, 73,130 3,95
fabricado en central.

mtllarplO0a 1,000 Ud Arqueta de polipropileno, 34,190 34,19
30x30x30 cm.

mt08aaallla 0,006 m?3 Agua. 1,500 0,01

mtllarp050c 1,000 Ud Tapa de PVC, para arquetas de 20,920 20,92

fontaneria de 30x30 cm, con
cierre hermético al paso de
los olores mefiticos.

mo020 0,500 h Oficial 12 construccidn. 18,890 9,45

moll3 0,370 h Pedén ordinario construcciédn. 17,670 6,54

% 2,000 % Costes directos 75,060 1,50
complementarios

3,000 % Costes indirectos 76,560 2,300

Total por Ud ............: 78,86

Son SETENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y SEIS
CENTIMOS por Ud.
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Num.

Cdédigo

ud

Descripcidn Total

35

QADO10

mt041vc010c

mt08cem0lla

mt08adb010a

mt08aaallla

m?2

Cubierta plana no transitable, no ventilada,
autoprotegida, tipo convencional, pendiente
del 1% al 15%. FORMACION DE PENDIENTES:
mediante encintado de limatesas, limahoyas y
juntas con maestras de ladrillo cerdmico
hueco doble y capa de hormigdn celular a base
de cemento y aditivo plastificante-aireante,
de resistencia a compresidén 0,2 MPa y 350
kg/m3®* de densidad, confeccionado en obra con
cemento gris y aditivo
plastificante-aireante, con espesor medio de
10 cm; con capa de regularizacién de mortero
de cemento, industrial, M-5 de 2 cm de
espesor, acabado fratasado; AISLAMIENTO
TERMICO: panel rigido de lana mineral
soldable, hidrofugada, de 50 mm de espesor;
IMPERMEABILIZACION: tipo monocapa, adherida,
formada por una l&mina de betin modificado
con elastdémero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP
totalmente adherida con soplete.

Incluye: Replanteo de los puntos singulares.
Replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y Jjuntas. Formacidén de
pendientes mediante encintado de limatesas,
limahoyas y juntas con maestras de ladrillo.
Relleno de juntas con poliestireno expandido.
Vertido y regleado del hormigén celular hasta
alcanzar el nivel de coronacidén de las
maestras. Vertido, extendido y regleado de la
capa de mortero de regularizacidén. Revisidn
de la superficie base en la que se realiza la
fijacidén del aislamiento de acuerdo con las
exigencias de la técnica a emplear. Corte,
ajuste y colocacidédn del aislamiento. Limpieza
y preparacién de la superficie. Colocacién de
la impermeabilizacién.

Criterio de medicidén de proyecto: Superficie
medida en proyeccién horizontal, segun
documentacién gradfica de Proyecto, desde las
caras interiores de los antepechos o petos
perimetrales que la limitan.

Criterio de medicidén de obra: Se medird, en
proyeccidén horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la
limitan.

Criterio de valoracidén econdmica: E1 precio
no incluye la ejecucidén y el sellado de las
juntas ni la ejecucidén de remates en los
encuentros con paramentos y desagiies.

3,000 Ud Ladrillo cerdmico hueco 0,130 0,39
doble, para revestir,
24x11,5x9 cm, para uso en
fadbrica protegida (pieza P),
densidad 780 kg/m3, segun
UNE-EN 771-1.

30,000 kg Cemento Portland CEM II/B-L 0,100 3,00
32,5 R, color gris, en sacos,
segun UNE-EN 197-1.

0,300 kg Aditivo 3,390 1,02
plastificante-aireante para
hormigones celulares.

0,047 m?3 Agua. 1,500 0,07
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Num.

Cdédigo

ud Descripcidén

Total

mt1l6épeal20b

mt09mif010ca

mt16lrc010£fd

mtl4lga0l0ea

mg06cel010

mo020
moll3
mo029
mo067
mo054

mol01l

0,010 m?

0,038

1,050 m?

1,100 m?

0,030

0,300
0,400
0,100
0,100
0,050
0,050
2,000

3,000

t

[opie ey

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

Mortero industrial para
albanileria, de cemento,
color gris, categoria M-5
(resistencia a compresidén 5
N/mm2), suministrado en
sacos, segun UNE-EN 998-2.
Panel rigido de lana mineral
soldable, hidrofugada, segun
UNE-EN 13162, revestido con
bettn asfdltico y film de
polipropileno termofusible,
de 50 mm de espesor,
resistencia térmica >= 1,3
m2K/W, conductividad térmica
0,038 W/ (mK), Euroclase F de
reaccién al fuego segun
UNE-EN 13501-1.

Lamina de betin modificado
con elastdémero SBS,
LBM(SBS)-50/G-FP, de 3,5 mm
de espesor, masa nominal 5
kg/m?2, con armadura de
fieltro de poliéster
reforzado y estabilizado de
150 g/m?, con autoproteccidn
mineral de color gris. Segun
UNE-EN 13707.

Equipo para fabricacidén y
bombeo de hormigdén celular a
base de cemento y aditivo
plastificante-aireante, de 12
m3/h.

Oficial 12 construcciédn.
Pedén ordinario construcciédn.
Oficial 12 aplicador de
ldminas impermeabilizantes.
Ayudante aplicador de léminas
impermeabilizantes.

Oficial 12 montador de
aislamientos.

Ayudante montador de
aislamientos.

Costes directos
complementarios

Costes indirectos

Total por m?

Son CUARENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y TRES
CENTIMOS por m?2.

1,340

33,860

14,200

6,180

23,440

18,890
17,670
18,890
17,900
19,420
17,900
46,480

47,410

0,01

14,91
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Red de calor de biomasa "Las Barreras"
Presupuesto parcial n2 1 CENTRAL TERMICA

Num. Caddigo

Ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pégina 1

Total (€)

1.1 ADEOO2

1.2 CSL010

m3

Excavacion a cielo abierto, en cualquier
tipo de terreno, con medios mecanicos,
y carga a camion.

Incluye: Replanteo general y fijacién de
los puntos y niveles de referencia.
Colocacién de las camillas en las
esquinas y extremos de las
alineaciones. Excavacién en sucesivas
franjas horizontales y extraccién de
tierras. Refinado de fondos y laterales a
mano, con extraccion de las tierras.
Carga a camion de los materiales
excavados.

Criterio de medicion de proyecto:
Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacion, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el volumen tebrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados, ni el relleno
necesario para reconstruir la seccion
tedrica por defectos imputables al
Contratista. Se medira la excavacion
una vez realizada y antes de que sobre
ella se efectle ningun tipo de relleno. Si
el Contratista cerrase la excavacién
antes de conformada la medicién, se
entenderd que se aviene a lo que
unilateralmente determine el director de
la ejecucion de la obra.

Criterio de valoracién econdémica: El
precio no incluye el transporte de los
materiales excavados.

Losa de cimentaciéon de hormigdn
armado, realizada con  hormigén
HA-25/B/20/1la fabricado en central, y
vertido con cubilote, y acero UNE-EN
10080 B 400 S, con una cuantia
aproximada de 85 kg/m3; acabado
superficial liso mediante regla vibrante.
Incluso refuerzos, pliegues, encuentros,
arranques y esperas en pilares, alambre
de atar, y separadores.

Incluye: Replanteo y trazado de la losa y
de los pilares u otros elementos
estructurales que apoyen en la misma.
Colocacién de separadores y fijacion de
las armaduras. Conexionado, anclaje y
emboquillado de las redes de
instalaciones proyectadas. Vertido y
compactacion del hormigon. Coronacién
y enrase de cimientos. Curado del
hormigén.

Criterio de medicion de proyecto:
Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacion, segun
documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el volumen tebrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

Criterio de valoracién econdémica: El
precio incluye la elaboracion y el
montaje de la ferralla en el lugar
definitivo de su colocacién en obra, pero
no incluye el encofrado.

100,000

71,000

5,53

239,68

553,00

17.017,28



Red de calor de biomasa "Las Barreras"
Presupuesto parcial n2 1 CENTRAL TERMICA

Num. Caddigo

Ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pégina 2

Total (€)

1.3 EPS010

1.4 FPP030

Ud

m?2

Pilar prefabricado de hormigén armado
de seccién 25x35 cm, de 3 m de altura,
para acabado visto del hormigén, con
una ménsula a una cara.

Incluye: Replanteo de los pilares. Izado
y presentacion de los pilares mediante
grua. Ajuste a su posicion correcta y
nivelacién. Formacion de la unién con
los elementos de apoyo. Llenado y
sellado de juntas. Montaje y desmontaje
de apeos complementarios.

Criterio de medicion de proyecto:
Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Cerramiento de fachada formado por
paneles alveolares prefabricados de
hormigén pretensado, de 16 cm de
espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de
longitud maxima, con los bordes
machihembrados, acabado liso, de color
gris, dispuestos en posicion horizontal,
con inclusion o delimitacién de huecos.
Incluso colocacién en obra de los
paneles alveolares con ayuda de grlda
autopropulsada, apuntalamientos,
resolucién del apoyo sobre la superficie
superior de la cimentacion, enlace de
los paneles alveolares por las cabezas a
las vigas de la estructura mediante
conectores, y por los extremos a los
pilares de la estructura y sellado de
juntas con silicona neutra. Totalmente
montado.

Incluye: Replanteo de los paneles
alveolares. Colocacién del cordon de
caucho adhesivo. Posicionado de los
paneles alveolares en su lugar de
colocacion. Aplomo y apuntalamiento de
los paneles alveolares. Soldadura de los
elementos metélicos de conexion.
Sellado de juntas y retacado final con
mortero de retraccion controlada.
Criterio de medicion de proyecto:
Superficie medida segin documentacién
grafica de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 3 m2.
Criterio de medicion de obra: Se medira
la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni  encuentros,
deduciendo los huecos de superficie
mayor de 3 m2.

14,000

160,000

210,20

23,24

2.942,80

3.718,40
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Presupuesto parcial n2 1 CENTRAL TERMICA

Num. Caddigo

Ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pagina 3

Total (€)

1.5 EPV010

m

Viga prefabricada de hormigén armado
tipo I, de 80 cm de altura y 20 cm de
anchura de alma, con un momento
flector maximo de 850 kN-m.

Incluye: Replanteo de las vigas. Izado y
presentacion de las vigas mediante
grua. Ajuste a su posicion correcta y
nivelacién. Formacion de la unién con
los elementos de apoyo. Llenado y
sellado de juntas. Montaje y desmontaje
de apeos complementarios.

Criterio de medicion de proyecto:
Longitud medida a ejes, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira,
a ejes, la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

15,000

122,57

1.838,55
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Presupuesto parcial n2 1 CENTRAL TERMICA

Num. Caddigo

Ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pégina 4

Total (€)

1.6 QADO10

m?2

Cubierta plana no transitable, no
ventilada, autoprotegida, tipo
convencional, pendiente del 1% al 15%.
FORMACION DE PENDIENTES:
mediante encintado de limatesas,
limahoyas y juntas con maestras de
ladrillo ceramico hueco doble y capa de
hormigén celular a base de cemento y
aditivo plastificante-aireante, de
resistencia a compresién 0,2 MPa y 350
kg/m® de densidad, confeccionado en
obra con cemento gris y aditivo
plastificante-aireante, con  espesor
medio de 10 cm; con capa de
regularizacion de mortero de cemento,
industrial, M-5 de 2 cm de espesor,
acabado fratasado; AISLAMIENTO
TERMICO: panel rigido de lana mineral
soldable, hidrofugada, de 50 mm de
espesor; IMPERMEABILIZACION: tipo
monocapa, adherida, formada por una
lamina de betin modificado con
elastémero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP
totalmente adherida con soplete.

Incluye: Replanteo de los puntos
singulares. Replanteo de las pendientes
y trazado de limatesas, limahoyas y
juntas. Formacion de pendientes
mediante encintado de limatesas,
limahoyas y juntas con maestras de
ladrillo.  Relleno de juntas con
poliestireno  expandido.  Vertido y
regleado del hormigon celular hasta
alcanzar el nivel de coronaciéon de las
maestras. Vertido, extendido y regleado
de la capa de mortero de regularizacion.
Revision de la superficie base en la que
se realiza la fijacion del aislamiento de
acuerdo con las exigencias de la técnica
a emplear. Corte, ajuste y colocacion del
aislamiento. Limpieza y preparacion de
la  superficie. Colocacion de la
impermeabilizacion.

Criterio de medicion de proyecto:
Superficie medida en  proyeccién
horizontal, segiin documentacion grafica
de Proyecto, desde las caras interiores
de los antepechos o petos perimetrales
que la limitan.

Criterio de medicion de obra: Se medira,
en proyeccion horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, desde las
caras interiores de los antepechos o
petos perimetrales que la limitan.
Criterio de valoracion economica: El
precio no incluye la ejecucion y el
sellado de las juntas ni la ejecucion de
remates en los encuentros con
paramentos y desagies.

142,000

48,83

6.933,86
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Presupuesto parcial n2 1 CENTRAL TERMICA

Num. Caddigo

Ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pagina 5

Total (€)

1.7 1CQ010

1.8 1CQ020

1.9 08CCA00045

Ud

Ud

Ud

Caldera para la combustién
policombustible, potencia nominal de
200 kW térmicos regulable a potencia
parcial de 60 kW, de 1810x2150x2300
mm, camara de combustion con parrilla
giratoria con sistema automatico de
limpieza, intercambiador de calor de
tubos verticales con mecanismo de
limpieza automatica mediante muelles y
flujo turbulento, sistema de recogida y
extraccion de cenizas del moédulo de
combustion y depésito de cenizas
extraible, control de la combustién
mediante sonda integrada, sistema de
mando integrado con pantalla tactil, para
el control de la combustién, del depésito
de inercia y de la valvula mezcladora
para un rapido calentamiento del circuito
de calefaccién, base de apoyo
antivibraciones, sistema de elevacion de
la temperatura de retorno por encima de
55°C, compuesto por valvula motorizada
de 3 vias de 50 mm de diametro y
bomba de circulacion, sistema de
extraccion de cenizas con transportador
helicoidal sinfin flexible, cajéon de
cenizas de acero galvanizado, de 240
litros, para sistema de extraccion de
cenizas con transportador helicoidal
sinfin flexible, con compuerta
antiincendios, conexion antivibracién
para conducto de humos de 200 mm de
diametro, limitador térmico de
seguridad, tarado a 95°C, sin incluir el
conducto para evacuacion de los
productos de la combustién. Totalmente
montada, conexionada y puesta en
marcha por la empresa instaladora para
la comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Incluye: Replanteo. Presentaciéon de los
elementos. Montaje de la caldera y sus
accesorios. Conexionado con las redes
de conducciéon de agua, de salubridad y
eléctrica, y con el conducto de
evacuacion de los productos de la
combustién. Puesta en marcha.

Sistema de alimentacion de biomasa
para caldera compuesto por suelo
inclinado a dos vertientes de 40° con
tornillo sinfin en el eje central de 8.5 m
de longitud, con motor para alimentacién
monofasica a 230 V, conexién a caldera
y engranajes. Totalmente montado,
conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Conexionado de los
elementos a la red.

Criterio de medicion de proyecto:
Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Bomba de una etapa, de acoplamiento
cerrado y voluta con puertos de
aspiracion y descarga en linea.
Equipada con motor sincrono 'y
refrigerado  por ventilador. Incluso
contrabridas, pequefio material, montaje
y ayudas de albanileria. Medida la
cantidad ejecutada.

2,000

2,000

2,000

44.800,77

4.536,59

4.578,07

89.601,54

9.073,18

9.156,14
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Num. Cddigo

Ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pagina 6

Total (€)

1.10 ICS065

1.11 E2239

1.12 08CCW00036

1.13 08CCWO00037

1.141CS010

1.15 E31RS024

Ud

Ud

Ud

Acumulador de inercia, de acero negro,
5000 |, altura 2620 mm, didmetro 1860
mm, aislamiento de 50 mm de espesor
con poliuretano de alta densidad, con
termémetros, termostato, boca lateral
DN 400. Incluso valvulas de corte,
elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.Max presion y
temperatura de funcionamiento a 95 °C
y 8 bar Totalmente montado,
conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Colocacion del
acumulador. Conexionado.

Vaso de expansion de acero de 80 litros
de capacidad, con carcasa de acero de
alta calidad, membrana elastica y
camara de gas, incluso valvula de
seguridad tarada a la presion maxima de
trabajo, manémetro y conexionado a la
red de la instalacién de calefacciéon por
agua caliente.

Chimenea de 300 mm de diametro,
construida con doble pared de chapa de
acero inoxidable. p.p. de codos,
derivaciones, abrazaderas de unién y de
sujeccion, y adaptadores, incluso
conexion a caldera, montaje y ayudas
de albanileria. Medida la longitud
ejecutada.

Chimenea de 400 mm de diametro,
construida con de chapa de acero
inoxidable cumpliendo las condiciones
sefaladas, para perdidas de calor en
chimenea p.p. de codos,
derivaciones,abrazaderas de unién y de
sujeccion y  adaptadores, incluso
conexion a caldera, montaje y ayudas
de albanileria. Medida la longitud
ejecutada.

Tuberia de distribucion de agua caliente
de calefaccién formada por tubo de
polietileno  reticulado (PE-Xa) con
barrera de oxigeno (EVOH), de 80 mm
de diametro exterior y 6,8 mm de
espesor, PN=6 atm, color blanco,
suministrado en barras, colocado
superficialmente en el interior del
edificio, con aislamiento mediante
coquilla flexible de espuma elastomérica
recubierta con chapa de aluminio.
Incluso material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales. Totalmente montada,
conexionada y probada.

Incluye: Replanteo del recorrido de las

tuberias, accesorios y piezas
especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas

especiales. Colocacion del aislamiento.
Aplicacion del revestimiento superficial
del aislamiento. Realizacién de pruebas
de servicio.

Electrovalvula para una tension de 24
V., con solenoide, de DN80 de
diametro,para admisién e impulsién de
las bombas de caldera i/conexiéon a la
red, totalmente instalada.

1,000

1,000

2,500

2,500

24,000

4,000

7.379,83

182,76

184,99

262,05

112,59

245,90

7.379,83

182,76

462,48

655,13

2.702,16

983,60



Red de calor de biomasa "Las Barreras"

Presupuesto parcial n2 1 CENTRAL TERMICA

Num. Caddigo Ud Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Péagina 7

Total (€)

1.16 08CCWO00061 Ud Filtro de cestilla para filtracién de aguas
con capacidad para la retencién de
particulas y diametro superior a 0,025
mm, construido con cuerpo de bronce,
cestilla de nylon y vaso transparente de
material sintético, tapén de registro,
llaves de corte y p.p. de ayudas de

albanileria.
ejecutada.

1.17 IFW040 Ud Valvula de
roscar de DN80.

Incluye:

Conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

1.18 IFW060 Ud  Valvula limitadora de presion de laton,
de DN 80 mm de diametro, presion
maxima de 5,5 bar. Incluso manémetro,

elementos

accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.
Incluye: Replanteo.
comprobacién
funcionamiento.

1.19 IFI008 Ud  Vaélvula de esfera de laton niquelado
para roscar de DN 80mm. Totalmente
montada, conexionada y probada.
Incluye: Replanteo.
valvula a los tubos.

1.20 ICS075 Ud  Vaélvula de esfera de laton niquelado
para roscar de DN80. Incluso elementos
de montaje

necesarios

funcionamiento. Totalmente montada,
conexionada y probada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de la
valvula. Conexién de la véalvula a los

tubos.

Criterio de medicién
Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira
el numero de
ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.

1.21 1CS082 Ud Filtro retenedor de residuos de bronce,
con tamiz de acero
perforaciones de 0,5 mm de diametro,
con rosca de 3", para una presion
méaxima de trabajo de 16 bar y una
temperatura
Totalmente montado,

probado.

Incluye: Replanteo. Colocacion vy fijacion
del filtro a la tuberia. Conexionado.

Criterio de medicion
NUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira
el ndmero de
ejecutadas segln especificaciones de

Proyecto.

retenciéon de

Conexionado y

Conexion de

de proyecto:

inoxidable con

conexionado 'y

de proyecto:

2,000

3,000

2,000

4,000

4,000

1,000

219,79

67,34

178,88

124,68

105,62

102,75

439,58

202,02

357,76

498,72

422,48

102,75



Red de calor de biomasa "Las Barreras"
Presupuesto parcial n2 1 CENTRAL TERMICA

Num. Caddigo

Ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pagina 8

Total (€)

1.22 1CS080

Ud

Purgador automatico de aire con boya y
rosca de 3/4" de diametro, cuerpo y tapa
de latén, para una presion maxima de
trabajo de 10 bar y una temperatura
maxima de 110°C. Incluso elementos de
montaje y demas accesorios necesarios
para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Replanteo. Colocacion del
purgador. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto:
Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

1,000

Total presupuesto parcial n2 1 CENTRAL TERMICA :

12,48

12,48
155.236,50



Red de calor de biomasa "Las Barreras" .
Presupuesto parcial n2 2 RED DE DISTRIBUCION

Num. Caddigo

Ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pagina 9

Total (€)

2.1 156MZZ00103

2.2 15MZ200101

2.3 08CCA00046

2.4 08CCW00061

2.5 EO3CPEO10

2.6 EO3CPEO12

2.7 EO3CPEO030

m3

m3

Ud

uUd

Excavacion, en zanjas, de tierras de
consistencia blanda, realizada con
medios mecanicos hasta una
profundidad méaxima de 4 m, incluso
relleno en tongadas de 20 cm,
compactado al 95% proctor normal y
transporte mecanico de las tierras
sobrantes a una distancia maxima de 5
km, Medido el volumen en perfil natural.

Excavacion, en zanjas, de tierras de
consistencia dura, realizada con medios
mecanicos hasta una profundidad
maxima de 4 m, incluso relleno en
tongadas de 20 cm, compactado al 95%
proctor normal y transporte mecénico de
las tierras sobrantes a una distancia
maxima de 5 km, Medido el volumen en
perfil natural.

Bomba de recirculacion de agua caliente
en circuito cerrado, para un caudal de
16 m3/h y una presion de hasta 4,5 bar.,
con variador de frecuencia para
regulacion de caudal y guardamotor,
incluso contrabridas, pequefio material,
montaje y ayudas de albanileria. Medida
la cantidad ejecutada.

Refrigeracion por ventilacion

Filtro de cestilla para filtracién de aguas
con capacidad para la retencion de
particulas y diametro superior a 0,025
mm, construido con cuerpo de bronce,
cestilla de nylon y vaso transparente de
material sintético, tapén de registro,
llaves de corte y p.p. de ayudas de
albanileria. Medida la  cantidad
ejecutada.

Tuberia enterrada de PEX-a liso de
saneamiento, de unién en copa lisa
pegada, de 25 mm. de diametro exterior,
espesor de pared 2'3 mm., colocada
sobre cama de arena de rio, con p.p. de
piezas especiales, sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las
zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

Tuberia enterrada de PEX-a liso de
saneamiento, de unién en copa lisa
pegada, de 40 mm. de diametro exterior,
espesor de pared 4,6 mm., colocada
sobre cama de arena de rio, con p.p. de
piezas especiales, sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las
zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

Tuberia enterrada de PEX-a liso de
saneamiento, de unién en copa lisa
pegada, de 50 mm. de diametro exterior,
espesor de pared 5,8 mm., colocada
sobre cama de arena de rio, con p.p. de
piezas especiales, sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las
zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

62,010

107,990

2,000

2,000

213,300

49,530

130,720

4,86

5,77

3.259,81

219,79

54,32

82,63

108,15

301,37

623,10

6.519,62

439,58

11.586,46

4.092,66

14.137,37



Red de calor de biomasa "Las Barreras"

Presupuesto parcial n2 2 RED DE DISTRIBUCION

Num. Caddigo Ud Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pagina 10

Total (€)

2.8 EO3CPE050 m Tuberia enterrada de PEX-a liso de
saneamiento, de unién en copa lisa
pegada, de 65 mm. de diametro exterior,
espesor de pared 6,8 mm., colocada
sobre cama de arena de rio, con p.p. de
piezas  especiales, i
excavacion ni el tapado posterior de las
zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

2.9 E31RS020 ud Electrovalvula de plastico para una
tension de 24 V., con solenoide, de
DN65 de diametro para aspiracién e
impulsién de las bombas de circulacion,
i/conexion a la red, totalmente instalada.

2.10 IFW040b Ud Valvula de
roscar de DN65.

Incluye:

Conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.
Criterio de medicion
NUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira
el ndmero de
ejecutadas segln especificaciones de

Proyecto.

2.11 1CS075b Ud  Vaélvula de esfera de laton niquelado
para roscar de DN65. Incluso elementos
de montaje

necesarios

funcionamiento. Totalmente montada,
conexionada y probada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de la
vélvula. Conexién de la valvula a los

tubos.

Criterio de medicion
NUmero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira
el ndmero de
ejecutadas segln especificaciones de

Proyecto.

retenciéon de

de proyecto:

de proyecto:

726,440

4,000

2,000

2,000

Total presupuesto parcial n2 2 RED DE DISTRIBUCION :

140,62

116,74

21,07

42,65

102.151,99

466,96

42,14

85,30
140.446,55



Red de calor de biomasa "Las Barreras"
Presupuesto parcial n2 3 CENTRALES DE INTERCAMBIO

Num. Caddigo

Ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Pagina 11

Total (€)

3.11CS070

3.2 IFW070

3.31CS075¢

Ud

Ud

Ud

Subestacién de intercambio térmico
indirecto y compacta, potencia minima 9
kW, presion maxima de trabajo 16 bar y
temperatura maxima de 100°C. Incluso
valvulas de corte, mandmetros,
termémetros, elementos de montaje y
demas accesorios necesarios para su
correcto  funcionamiento. Totalmente
montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo. Colocacion del
interacumulador. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto:
Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Suministro 'y montaje de arqueta
enterrada, de dimensiones interiores
30x30x30, prefabricada de polipropileno,
sobre solera de hormigbn en masa
HM-20/B/20/I de 15 cm de espesor, con
tapa prefabricada de PVC, para
alojamiento de la valvula.

Incluye: Replanteo. Vertido y
compactacion  del  hormigén  en
formacién de solera. Colocacion de la
arqueta prefabricada. Ejecucion de
taladros para el paso de los tubos.
Conexionado de los tubos a la arqueta.
Colocacién de la tapa.

Criterio de medicion de proyecto:
NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el ndmero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

Criterio de valoracion economica: El
precio no incluye la valvula, la
excavacion ni el relleno del trasdos.

Valvula de esfera de latéon niquelado
para roscar de 1" para aislamiento
hidraulico de las viviendas

. Incluso elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento. Totalmente montada,
conexionada y probada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de la
valvula. Conexién de la valvula a los
tubos.

Criterio de medicion de proyecto:
NUmero de unidades previstas, segin
documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira
el ndmero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

39,000

43,000

39,000

Total presupuesto parcial n23 CENTRALES DE INTERCAMBIO :

2.212,00

78,86

14,45

86.268,00

3.390,98

563,55
90.222,53



4. RESUMEN DEL PRESUPUESTO



Proyecto: Red de calor de biomasa "Las Barreras"

Resumen de presupuesto

Capitulo Importe (€)
1 CENTRAL TERMICA R 155.236,50
2 RED DE DISTRIBUCION .............. 140.446,55
3 CENTRALES DE INTERCAMBIO 90.222,53
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 385.905,58
13% de gastos generales 50.167,73
3% de beneficio industrial 11.577,17
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 447.650,48

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA'Y

SIETE MIL SEISCIENTOS CINCUENTA EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS.
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