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Estudio de viabilidad técnico-econdmica para la implementacion de una red centralizada de calor con
biomasa forestal para los centros educativos de Moixent

1. Introduccidn

En este anejo, se muestran los calculos realizados para la obtencion de la demanda energética
de los edificios que se conectaran a la red de calor, el ahorro de emisiones de gases de efecto
invernadero que supondra el cambio de combustibles utilizados en estos edificios y por ultimo,
el coste final de obtencién de energia, aunque en el ANEJO IV, aparecerd mas detallado el
estudio econdmico de la implementacidn de la red de calor de Moixent.

2. Demanda Energética

La demanda energética de los edificios se ha obtenido en base al rendimiento energético de la
caldera y al consumo de combustible de cada edificio, que en este caso, los tres edificios que
van a formar parte de la red de calor, utilizan gasdleo para su calefaccién y agua caliente
sanitaria (ACS)., se han solicitado los datos a las administraciones competentes, el consumo de
gasoil correspondiente al IES Moixent ha sido facilitado por el propio instituto, mientras que los
datos del CEIP Pare Moreno y la Escuela Infantil El Primer Pas, ha sido facilitado por el
ayuntamiento de Moixent.

El consumo de combustible considerado de los diferentes centros educativos, es una media
anual de los ultimos 3 afios. Este consumo energético, esta asociado principalmente a la
demanda de calefaccidn, que sdélo se produce en la época invernal, ya que tan solo la escuela
infantil es la que dispone de consumo de agua caliente sanitaria (ACS), el cual si que se produce
a lo largo de todo el afio excepto en los periodos vacacionales escolares los demas centros
también pueden usar agua caliente para las duchas de los gimnasios, pero debido a la duracién
de las clases no se usan, ya que los alumnos llegarian tarde a las proximas clases.

Para distribuir el calor por todo el centro, los tres edificios cuentan con un sistema de radiadores
con un circuito cerrado, asi el agua caliente proveniente de la calefaccién, actualmente de gasoil,
recorre una red de tuberias hasta llegar a los radiadores, los cuales se encuentran en las aulas y
despachos de los profesores.

Tabla 1: Gasto medio de combustible

Gasto de
Centro combustible |Gasto en KWh
(litros)
CEIP Pare Moreno 6.500 69550
Escola Infantil EI
. 3.200 34240
IES Moixent 16.000 171200
Total 25.700 274.990

El consumo medio de gasdleo es de 25.700 litros entre los tres edificios. El gasoil tiene un poder
calorifico de 10,7kWh/I, por lo que en términos energéticos, la demanda de energia primaria es
de 275.000 kWh entre todos los centros. Al tratarse de una media de consumo de los ultimos 3
afios, y para tener siempre un rango de seguridad bajo un criterio conservador, se considera un
20% extra de consumo energético, para disponer de un margen tanto en el disefio de la red,
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Estudio de viabilidad técnico-econdmica para la implementacion de una red centralizada de calor con
biomasa forestal para los centros educativos de Moixent

cémo de la central térmica y principalmente de los silos de almacenamiento, asegurando
siempre un correcto funcionamiento de la red y poder suministrar todo el calor requerido por
los diferentes usuarios, por lo que el consumo energético considerado seria de 329.988 kWh.

3. Emisiones de CO2

Un sistema de calefaccion centralizada logra disminuir las emisiones de CO, en comparacion a
un sistema de calefaccion individual, independientemente del combustible que utilicen, esto se
debe a que al ser una caldera comun para varios usuarios, los rendimientos son mayores, tiene
un rendimiento estacional mas elevado y un uso mas intensivo de un equipo con mejores
prestaciones.

Se presenta a continuacion, en la Tabla 2, las emisiones de CO; de cada uno de los combustibles
tradicionalmente utilizados en comparacién a la biomasa. Destacar, que, aunque la biomasa es
un combustible renovable, se le asocian una parte de emisiones relacionadas con el consumo
de combustibles fésiles empleados en su extraccién, procesamiento y transporte.

Tabla 2: Emisiones segun el combustible Fuente: IDAE

EMISIONES POR kWh SEGUN EL COMBUSTIBLE
Gasoleo 0,311 kg CO2{/ kWh
Electricidad 0,372 kg CO2/ kWh
Gas Matural 0,252 kg CO2{ kWh
Carbdn 0,472 kg CO2/ kWh
Biomasa 0,018 kg CO2{ kwh

A continuacion, se muestra una tabla con la cantidad de CO, se emiten en cada uno de los
centros educativos de Moixent, cuyo combustible empleado es el gasdleo y cudntas emisiones
tendrian al cambiar su matriz energética a la biomasa.

Tabla 3: Comparacion de emisiones

litros de Co2 it Co2 itiri
emiten emitirian con
Centro combustible kwh Ke Ke :
actualmente biomasa
que usa
IES Moixent 16000 171200 532432 3081.06
CEIF Pare
6500 69550 21630,05 1251,9
Moreno
Escola Infantil El
i 3200 34240 10648,64 616,32
Primer Pas
Total Anual 85521,89 4949 82

En el siguiente grafico mostramos la diferencia abismas que hay entre las emisiones de CO, al
usar el gasoil, combustible actual, frente al uso de biomasa en la caldera centralizada.
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Grdfico 1: Comparacion de Emisiones

4. Coste final de obtencion de energia

En el préximo punto vamos a hacer un analisis de los costes por kWh que tiene cada tipo de
combustible, para la comparativa usaremos los combustibles mds usados tradicionalmente.

Tabla 4: Precio de los combustibles por kWh. Fuente: IDAE

Combustible | Poder Calorifico| €/KWh
Gasoil 12,59 KWh,-"kg 0,1122
Gas natural | 14,69 KW/kg 0,1344
Astilla 3.5 KWh,-'rkg 0,0253
Pellet 4,8 KWh/kg 0,0740

Una vez comparados los precios por kWh y sabiendo el consumo medio de los tres centros
educativos podemos hacer una estimacion del ahorro que vamos a tener de usar un combustible
u otro. A continuacién, se muestra una tabla con la diferencia de precios entre el gasdleo y la
astilla. No se tiene en cuenta el 20% extra de consumo, ya que ésta demanda energética se va a
considerar a nivel disefio, pero para el calculo econémico, se va a trabajar con los datos medios,
con el fin de ser lo mas conservador posible y no sobreestimar el potencial econémico de la red
de calor.

Tabla 5: Precio final de cada combustible.

Combustible kKWh €/kWh Total
Gasoleo 274.990 0,1222 33.603,78 €
Astilla 274.990 0,0253 6.957,25 €

La diferencia de precios entre el combustible actual (Gaséleo) y el que se pretende usar (astilla)
es de 26.646,53 €, lo que quiere decir que el municipio va a tener un ahorro anual de
aproximadamente 26.600€.
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... proyectos a gran escala

<

500 - 1500 kW

e Grandes edificios ®
¢ Hoteles
e Urbanizaciones




La innovacion es nuestro exito ...

SOBRE HERZ:

50 empresas

Sede en Austria

Investigacion y desarrollo en Austria
Empresa austriaca

3.000 empleados en mas de 100 paises
30 centros de produccion

HERZ - La compaiiia
Fundada en 1896, HERZ ha estado continuamente activa en el
mercado mas de 120 anos. Con 6 centros en Austria, otros 24 en
Europa y mas de 3.000 empleados en el pais y el extranjero. HERZ
es uno de los fabricantes internacionales mas importantes de
componentes para el sector de la calefaccion y de la instalacion.

HERZ Energietechnik GmbH
HERZ Energietechnik cuenta con mas de 230 empleados en la produccion y las
ventas. En los centros de la empresa Pinkafeld/Burgenland y Sebersdorf/ Estiria
se encuentran unas modernas instalaciones de fabricacion y laboratorios
dedicados a la investigacion de productos innovadores. Durante varios anos,
HERZ ha trabajado con centros de investigacion local e institutos de formacion.
Con los anos, HERZ se ha posicionado como especialista en sistemas de
energias renovables. HERZ juega un papel importante en el desarrollo de
sistemas de calefaccion modernos, rentables y respetuosos con el medio
ambiente, sistemas con el maximo nivel de comodidad y facilidad.

HERZ y el medio ambiente

Todas las instalaciones HERZ cumplen las normas mas estrictas
en cuanto a niveles de emisiones como certifican los numerosos
sellos medioambientales obtenidos.

714
A Calidad HERZ

Los disenadores de HERZ estan continuamente en contacto con las instituciones de

investigacion de reconocido prestigio a fin de de mejorar ain mas nuestros elevados
estandares de calidad.



Calidad austriaca

COMPACTA

Disefio modular.

Gracias al diseno modular de
la camara de combustion y del
modulo de intercambio de calor, la
instalacion y el montaje se realizan
de forma rapida y facil. Incluso en
las salas de calderas con poco
espacio, el sistema ofrece una
solucién optima.

COMFORTABLE

Limpieza automatica del
quemador, intercambiador de
calor y extraccion automatica
de las cenizas.

La camara de combustion vy
el intercambiador de calor se
limpian y se mantienen limpios de
forma automatica. La recogida
automatica de cenizas proporciona
un alto confort.

SIMPLE E
INTUITIVO

Regulacion

multifuncional.

Se ha desarrollado un concepto
de regulacién multifuncional con la
pantalla tactil T-CONTROL facil de
usar. Muchos procesos y parame-
tros se pueden regular de forma
optima.

RAPIDO

Baja inercia.

No hay paredes de refractarios,
sino water jacket. Con lo que la re-
accion de la caldera es muy rapida.

EMISIONES

Tecnologia de combustion al
mas alto nivel.

Gracias a la tecnologia de parrilla
movil desarrollada integramente
por HERZ, la geometria compac-
ta de la camara de combustion
y la sonda Lambda de serie, que
controla el suministro de aire y la
cantidad de material, dan como re-
sultado unos valores de emisiones
muy bajos.

OTRAS
INFORMACIONES

Gracias a la posibilidad de
conexion en cascada se pueden
realizan proyectos de hasta
4.500 kw.

¢ Parrilla con 2 zonas
controlables.

e Presion de trabajo hasta 6 bar
(opcional).

e Posibilidad de transportar las
cenizas de forma automatica a
contenedores externos.

ire

500 - 1500 kW



Adaptable a cualquier necesidad...

T
ava A4

Grandes edificios ﬁ gldu§t{ia_s b ras g
Hospitales, escuelas, edificios publicos, arpinterias, fabricas ae

complejos  hoteleros, edificios con muebles, etc.
calefaccion central, como por ejemplo
calefaccion para piscinas, polideportivos,
spa, etc.

Urbanizaciones
District Heating, complejos
residenciales, etc.

Hotel Sehrs El Montanya Resort & Spa Centro de Justicia Eisenstadt
(Espaiia) * La caldera BioFire 1000 climatiza
¢ HERZ BioFire 1000. el tribunal, la fiscalia y la prision de

* Calefaccion y ACS para 2 edificios de Eisenstat.

14.454m2y 4,.404m?, con 142 y 67
habitaciones respectivamente.

Red de calor Hatzendorf Red de calor Nahwarmeversorgung

¢ Formada por las calderas HERZ BioFire e | a caldera HERZ BioFire 500 forma parte
800 y HERZ BioMatic 500. del sistema de calefaccion centralizado

e Climatizan la escuela de agricultura, (llaves en mano incluye el sistema vertical
los edificios publicos, los edificios de silo, sinfines con rotativos, instalacién
residenciales y viviendas unifamiliares en hidraulico, control de incendios y la

Hatzendorf. instalacion eléctrica).



... e Instalaciones muy eficientes

VILA VITA Pannonia (Wellness de 4 estrellas,
un resort familiar en 200 hectareas)
¢ HERZ BioFire 600.

¢ Calefaccion del edificio principal del wellness r : : LU | 80 T
parkl i ".|l o

¢ Restaurante, hotel, recepcion y sala de 2 !-L'u -ILl !b
seminarios.

¢ 60 bungalows.

e Pista de tenis cubierta.

¢ Salon de banquetes de 1000 m2.

e Zona de alojamientos para empleados.

Fabrica HERZ en Pinkafeld Red de calor Neckenmarkt

¢ | a caldera BioFire 800 proporciona calefaccion e 2 BioMatic 400 y 1 HERZ BioFire 800.
a toda la planta, formada por el area técnica e Calefacciéon de 117 viviendas en
(departamento de ensayos), oficinas y area de  Neckenmarkt.
fabricacion con la tecnologia mas avanzada.

e Superficie de calefaccion: 12.000 m?



Ventajas y detalles...

T-CONTROL, regulacion facil con
pantalla tactil.

Unidad de control central -
version estandar equipada con:
— Regulacion de la combustion.
— Regulacion deposito de inercia.
— Regulacion de depresion.
— Regulacion de sistema de elevacion de
temperatura de retorno
(bomba y valvula mezcladora motorizada).
— Regulacion de la valvula motorizada para un
calentamiento rapido.
— Regulacion mediante sonda Lambda
(controla el caudal de aire de combustién y
la entrada de combustible).

e Diseno de pantalla y menus sencillos.
e Ampliacion hasta 55 mddulos (circuitos
calefaccion, solar, segunda inercia, etc.).

Dispositivos de seguridad:

¢ Dispositivo proteccion antirretorno de llama (RSE)
con cierre hermético.
e Equipos auténomos de extincion (SLE).
Dispositivo con aspersores y tanque de agua.
¢ Proteccion antirretorno de llama (RZS).
Control nivel de combustible. )
» Control de presion en la camara de combustion (DUF).
e Control de temperatura en sala de caldera (TUF).
» Sensor para control de la temperatura en el almacén de

combustible (TUB).
1. Moédulo camara de combustion. 5. Camara de combustion 6. Intercambiadores de calor
de cemento refractario de SiC verticales
2. Maddulo intercambiador de (resistencia hasta 1550°C) con con turbuladores integrados y
calor. parrilla (2 zonas) de fundicién mecanismo de limpieza.
de acero cromado resistente.
3. Contenedor intermedio, Los intervalos de alimentacion 7. Supervision de salida y combustion
con boca de entrada, doble sinfin del combustible y las 2 zonas automatica
de alimentacion y capa aislante de de aire principal se controlan mediante control por sondas Lambda.
combustible. por separado. Las barras de la
rejilla pueden ser reemplazadas 8. Ventilador de tiro controlado por
4. Encendido automatico individualmente. Ademas, la un variador de frecuencia (en el
con soplador de aire caliente. camara de combustion tiene 2 ciclon) con regulacion de vacio en la
zonas de aire secundario. camara de combustion.



... de la HERZ BioFire

Combustion que ahorra
energia mediante la sonda
Lambda.

....
e

e Gracias a la sonda Lambda, que supervisa
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de forma permanente los valores de
los gases y reacciona a las distintas
calidades de combustible, se obtienen
siempre valores de combustion perfectos
y valores de emisiones muy reducidos.

La sonda Lambda corrige la cantidad
necesaria de combustible y el volumen
de aire secundario, consiguiendo de esta
forma una combustion mas limpia también
en el funcionamiento a potencia parcial.

El resultado es el consumo de combustible

mas reducido y unos niveles de emisiones
muy bajos, incluso con distintas calidades
de combustibles.

Limpieza automatica del
intercambiador de calor. e Los intercambiadores se limpian automaticamente mediante un
sistema de turbuladores integrados. El sistema de limpieza se
activa incluso durante el funcionamiento de combustién. De esta

forma, no es necesario ningln tipo de limpieza manual.

e Rendimiento alto y constante, gracias a las superficies limpias
del intercambiador de calor y, como consecuencia, el consumo
de combustible es menor.

e Las cenizas que caen llegan mediante un sinfin al contenedor de
cenizas.

14. Aislamiento térmico de
alta eficiencia garantizando
minimas pérdidas de calor.

Conexion de alimentacion
posible desde ambos lados.

9. Sinfin de extraccion de cenizas 12.

del médulo de combustién y de la

cinta transportadora.

13. La conexion de retorno

10. Sinfin de extraccion de cenizas es posible en ambos lados.
del modulo intercambiador de
calor. En el lado opuesto de las
conexiones de alimentacion
y retorno se encuentra la
conexiones hidraulica entre
la camara de combustion y
el mddulo de intercambio de

calor.

11. Depadsito de cenizas con
ruedas. Permite un vaciado mas
comodo y sencillo de las cenizas.
Centralizado de cenizas opcional
(ver pagina 9).



Sistema extraccion de cenizas...

Sistema centralizado de descarga de cenizas mediante
sinfin:
Las cenizas del mddulo de combustion y de intercambiador (1+2) asi como

del depdsito de cenizas del ciclon (3) se recogen automaticamente mediante
un sistema sinfin en el contenedor de cenizas exterior (4).

La ventaja radica en que los intervalos de limpieza se alargan y las cenizas
se evacuan de una forma mas comoda. El sistema de evacuacién de cenizas
centralizado se adapta y planifica segtn el sistema concreto y las condiciones
del lugar de instalacion.

Esto se aplica ya a innumerables proyectos en los que las cenizas se
transportan a grandes distancias o niveles hasta un depdsito central amplio.

Ventajas: )

Menores costes de instalacion ya que no es necesario realizar obras como En esta imagen pueden observarse
ot . q | | los depositos de cenizas conectados

SOtanos 0 espacios reservados en el suelo. mediante el sistema sinfin, una solucion de

2 calderas en cascada HERZ.

Ejemplo de sinfin que transporta en vertical
(aprox. 4 m) las cenizas que generan
2 equipos HERZ hasta un depdsito de
cenizas de 2m?3 que se encuentra fuera de
la sala de calderas.




... de la HERZ BioFire

Transporte de cenizas en espacios muy reducidos

HERZ presta especial atencion a facilitar al cliente el maximo confort. Por lo tanto, se disefian
e implementan soluciones individuales para cada proyecto. Mediante un sistema centralizado
de recogida de cenizas con sistema de sinfines verticales se ahorra mucho espacio, ademas
de proporcionar un gran confort al cliente.

Las cenizas se transportan en vertical (max. 5 metros) hasta los contenedores de cenizas.
El laborioso y complicado trabajo de vaciado de toneladas de cenizas desde el sotano ya
pertenece al pasado.

HERZ Energy GmbH fue
galardonado en 2013 por
su "transporte vertical en los
sistemas de transporte de
cenizas" con el premio a la
Innovacion Burgenland.

Transporte de cenizas mediante
redler para salas de calderas
con poco espacio

Al combinarlo con un sistema de
descarga de cenizas, el redler realiza
la descarga de cenizas centralizada.
El redler estd fabricado con placas
de soporte de acero. La base esta
revestida con HARDOX.



Sistemas de alimentacion...

Los sistemas de alimentacion HERZ permiten numerosos disenos del silo.

El uso con astillas estd especialmente indicada adecuada para modelos de
venta de calor, en el que los proveedores de combustible también actiian como
proveedores de energia al mismo tiempo.

10

Alimentacion mediante un rotativo
horizontal y sinfin de transporte
inclinado para una utilizaciéon 6ptima
del silo. Esta opcién permite una
perfecta adaptacion segin los
espacios disponibles.

Almacén de combustible y sala de
calderas al mismo nivel. Sistema de
alimentacion con rotativo modular
con transmisién independiente.

Sistema de alimentacion
con rotativo modular con
transmision y con tubo de
caida.



... de la HERZ BioFire

HERZ BioFire: Bioenergia para calefactar edicios de viviendas, escuelas, guarderias y
edificios industriales.

P Alimentacion mediante suelo movil con 2
o ———— bandas y sinfin de transporte inclinado.

Silo y sala de calderas a
distintos niveles.
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Sistemas de alimentacion...

Sistema de alimentacion mediante sinfin elevador especial con transmision independiente

Sistema de transporte vertical con final de caida (doble tramo horizontal)

Si el silo esta enterrado y el espacio es pequeno, el sistema de transporte vertical es la solucion éptima ya que se
necesita un espacio minimo.

12



... de la HERZ BioFire

2 rotativos con sistema centralizado de cenizas a un contenedor externo de cenizas.
e 2 calderas BioFire 500 en cascada.

e 2 rotativos con transmision independiente.

e (Centralizado de cenizas a un contenedor externo.

Caldera 1

' ' b 4 Rotativo 1 transmisién independiente

J' /Rotativo 2 transmisién independiente
Caldera 2

. Centralizado de cenizas a un
contenedor externo

e

13



Sistemas de alimentacion...

Rotativo modular con transmision independiente y sinfin elevador especial
e BioFire 1000 astillas/pellets.
* Rotativo modular con transmisién independiente y sinfin elevador especial a 45°.

Sinfin 45°

Rotativo modular con transmisién independiente

14



... de la HERZ BioFire

Suelo mavil con sistema de transporte vertical a caldera

e BioFire 600 astillas/pellets.

¢ Suelo movil de 3 bandas con sistema de transporte vertical de 6,5 m de longitud hasta la caldera.
e Centralizado de cenizas.

Abertura para el llenado con tapa

e = ol

Centralizado de
cenizas

Suelo mévil de
3 bandas '

Sinfin vertical aproximadamente
de 6,5 m de longitud

Sinfin transporte
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Sistemas de alimentacion...

Doble sistema de llenado vertical y rotativo modular con transmision independiente

16

BioFire 1000 astillas/pellets.

Doble sistema de llenado vertical (con doble canal con sinfines enterrados) y
2 sinfines horizontales de distribucién en el techo.
Rotativo independiente.

Sistema centralizado de cenizas.

Sinfines horizontales de
distribucién en techo

. Doble canal (con
Rotativo modular sinfines enterrados)

con transmision
independiente

Centralizado de cenizas




de la HERZ BioFire

Contenedor con rotativo y sistema centralizado de cenizas
e BioFire 600 astillas/pellets.

¢ Rotativo.

e Sistema centralizado de cenizas.

Centralizado de cenizas

Rotativo

2 BioFire 1000 con sistema centralizado de cenizas
e 2 BioFire 1000 astillas/pellets.
e Sistema centralizado de cenizas.

Contenedor externo
de cenizas Doble chimenea

Centralizado de cenizas a un
contenedor externo
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Sistemas de alimentacion...

3 silos
e BioFire 1000 astillas/pellets.
e Descarga de 3 silos: 1 sinfin de pellets y 2 rotativos independientes.

Silo 3
Sinfin rigido para pellets

Siloly?2

Rotativo 1

Rotativo 2

18



... de la HERZ BioFire

Almacén de combustible ubicado encima de la sala de calderas
¢ BioFire 1000 astillas/pellets.
e Sinfin rigido con tubo de caida para pellets.

Sinfin rigido para pellets
e BioMatic 300 astillas/pellets.
e 2 sinfines rigidos para pellets.

Rampas deslizantes
Sinfin rigido para pellets

Racores llenado pellets

19



Sistema de llenado vertical...

El sistema

Los pellets o astillas de la tolva se
transportan mediante un sinfin vertical
hasta una altura maxima de 10 metros
al almacén de combustible. El sinfin
proporciona una distribucion optima del
combustible en el almacén de combustible.

Las principales ventajas:

e Adaptable a cualquier necesidad.
Robusto.

Fiable.

Hasta 10 metros de altura.

Alta resistencia a la corrosion.
Galvanizado de todas las piezas de
revestimiento exterior de la instalacion.
Distribucion optima del combustible
en el silo gracias al sinfin de llenado
horizontal (hasta 12 metros de
longitud).




... de la HERZ BioFire

Sistema de almacenamiento de

doble carga

En los sistemas de doble carga se usan
2 sinfines. En la tolva hay 2 sinfines en paralelo
que van directamente hasta los sinfines
verticales. De esta manera se consiguen
caudales hasta 120 m3/h. HERZ, dependiendo
de cada situacion, propone soluciones
personalizadas para cada instalacion.

2 calderas de astillas HERZ BioFire T
Una caldera BioFire 1000 kW y una BioFire 500 kW con sistemas T
centralizados de cenizas y sistema vertical de llenado doble, en T
combinacién con un suelo movil de 2 bandas y 3 sinfines repartidores -
en el techo.

21



Sistema de llenado vertical...

22

El sistema de llenado vertical HERZ ofrece una gran variedad de opciones dependiendo

del espacio y la situacion del almacén de combustible.

Sinfin vertical en el interior del almacén de combustible

Almacén de combustible ubicado encima
de la sala de calderas

El combustible se reparte de forma éptima
a través del sinfin vertical en el almacén de
combustible y en la sala de calderas mediante
el tubo en caida.

Almacén de combustible situado al lado
de la sala de calderas

El combustible se transporta hasta la altura
deseada al almacén de combustible mediante
los distintos sistemas de alimentacion, como
por ejemplo el rotativo, sinfin flexible o el
sistema de aspiracion (dependiendo del tipo de
combustible y el modelo de caldera).

Si es necesario el sistema de llenado vertical se puede colocar dentro del alimacén de combustible. Las
astillas o pellets se vierten desde el exterior de la tolva y se transportan a la parte superior del interior del

almacén de combustible.

T




... de la HERZ BioFire

Tolva descarga enterrada

También es posible enterrar el sistema de llenado. Su principal ventaja es que al cubrir la zona de llenado ésta puede ser
transitable.

T -0

Transporte horizontal para largas distancias

Existe la posibilidad de transportar para largas distancias el
combustible desde la tolva hasta el almacén de combustible.

Se puede utilizar el almacén intermedio con motor de transicion
para distancias de 6 a 14 metros.

Almacén de combustible en un contenedor

Se puede utilizar un contenedor en el exterior como almacén de combustible. Gracias al sistema de llenado vertical el
contenedor puede tener una gran altura. De esta forma se obtiene un volumen éptimo de almacenamiento con un ahorro de
espacio.




Facil, moderno y confortable...

La regulacion con pantalla tactii de color controla el T-CONTROL.
funcionamiento de la caldera, el circuito de calefaccion,
ACS, depdsito de inercia e instalacién solar.

Regulacion de serie para: m

Gestion del deposito de inercia.
Temperatura de retorno (bomba y valvula mezcladora). ; TJDE
ACS. g .

Circuito de calefaccion (bomba y valvula mezcladora). ]
Circuito solar. —
Proteccion antihielo.

Un practico menu de funciones y sencillo diseho de pantallas con dibujos 3D aseguran un funcionamiento facil de la
caldera.

El funcionamiento modular del T-CONTROL permite una ampliacién de hasta 55 mddulos. Esto facilita controlar la
combustion (con sonda Lambda), la inercia, la temperatura de retorno, los circuitos de calefaccion, la produccién de agua
caliente sanitaria, la instalacién solar y al sistema de regulacion y asi optimizar el funcionamiento conjunto. La central de
regulacion y control se podra ampliar siempre y realizar cambios en los médulos externos.

Otras ventajas del T-CONTROL.:

24

Modo de espera.

Envio de mensajes de estado y de error via e-mail.

Transferencia de datos y actualizacion de software via USB.

Posiblidad de comunicacién ModBus (TCP / IP).

Presentacion clara del estado de los diferentes componentes (bomba de calefaccién, bomba de ACS, valvula
mezcladora, valvula de 3 vias, actuadores, etc.).



... con la unidad de control central T-~CONTROL

Acceso remoto a la regulacion mediante myHERZ

Como opcion adicional, el T-CONTROL ofrece la posibilidad de visualizacion y mantenimiento remoto via smartphone, PC
o tablet-PC. La aplicaciéon permite controlar la caldera de forma directa. Ademas facilita la visualizaciéon y modificacion
de parametros en cualquier momento y desde cualquier punto.

Acceso remoto a través de www.myherz.at

Funcionamiento en cascada

Con el T-CONTROL HERZ se pueden conectar hasta 8 calderas en cascada. Cuantas mas calderas se conecten mayor
sera la potencia. La principal ventaja de la conexién en cascada estd en poder suministrar calor de forma eficiente
cuando hay una minima demanda.

25



Ciclon

Esquema instalacion caldera BioFire

CONEXION SALIDA
CONEXION ENTRADA
—
4 [ = B
@ =
' ©
@
| of
1
@
©)
2
L
1. Sistema de caida con dispositivo de proteccion Conexiones tubos de humos (en el lugar de la instalacion):
antirretorno de llama (RSE). A. Tubo conexion de la salida de humos.

2. Deposito intermedio con doble sinfin de alimentacién,  B. Tubo conexién a la chimenea.
incluye dispositivo de extincion independiente (SLE)y ~ C. Chimenea aislada.
proteccion contraincendios (RZS). D. Regulador de tiro con tapa antiexplosion.
3. T-CONTROL, regulacién facil con pantalla tactil.
4. Caldera (Camara de combustion y modulo intercambio
de calor).
5. Ventilador de tiro controlado por un variador de
frecuencia con regulacion de depresion en la camara
de combustion.
6. Depdsito de cenizas.
7. Equipo separador de particulas (Cicldn).

CICLON

En el ciclon HERZ, los
gases de combustion

se hacen girar
bruscamente. , Las Combustibles aceptados paras las distintas calderas BioFire:
fuerzas centrifugas

actuan sobre las
particulas, separandolas
y depositandolas
en la parte inferior.

BioFire T-CONTROL.:
e Pellets segun
- ENISO 17225-2: Clase Al, A2
— ENplus, ONORM M7135, DINplus o Swisspellet
¢ Astillas M40 (Contenido agua max. 40 %)
- ENISO 17225-4: Clase Al, A2, Bl y dimensiones particulas P16S,

Datos destacados P31S
ciclon: BioFire 500-1500 T-CONTROL (P45S):
* Diseflo compacto. ¢ Astillas M40 (Contenido agua max. 40 %)
* Adecuado para calderas HERZ. — ENISO 172254 Clase A1, A2, B1, y dimensiones particulas P16S,
¢ Para BioFire 500 ciclén simple y para 600 - 1.500 kW P31S, P45S.
ciclon doble.
Bajos costes de inversion. BioFire 500-1000 T-CONTROL (P45S+m50):
Bajo coste de mantenimiento. ¢ Astillas M50 (Contenido agua max. 50 %)

- ENISO 17225-4:

Minima pérdida de presion.
P P Clase Al, A2, B1, y dimensiones particulas P16S, P31S, P45S.

Tamano particulas min. 5-50 pm.
Integrado en el sistema centralizado de cenizas.



Dimensiones y datos tecnicos BioFire

A1 min. 150

—

min. 750

BieFire T-Contssl

umd BieFire T-Conmtrol P45E

S500-1000: 709 mm

1250-1500: 850 mm |

min. 400
—

BieFira T-Contsal

P455 & M5S0

BioFire T-CONTROL 1000 1250 1500
Rango de potencia con astillas y
pellets (kW) 150-500 180-600 240-800 300-1000 375-1250 450-1500
Potencia nominal al 25 % de humedad
Dimensiones (mm)
Al Longitud - total 4485 4980 4980 5285 5880 5880
Cl Altura 1975 1990 1990 2190 2470 2470
Bl Anchura - total 2425 2425 2425 2425 2795 2795
B4 Anchura - caldera 1375 1375 1375 1375 1735 1735
Datos técnicos
Peso de la caldera kg 5317 5915 5915 6796 10003 10003
BioFire T-CONTROL P45S 500 600 800 1000 1250 1500
Rango de potencia con astillas (kW) 150-500 180-600 240-800 300-1000 | 375-1250 | 450-1500
Potencia nominal al 25 % de humedad
Dimensiones (mm)
Al Longitud - total 4485 4980 4980 5285 5880 5880
Cl Altura 1975 1990 1990 2190 2470 2470
Bl Ancho total 2425 2425 2425 2425 2795 2795
B4 Anchura - caldera 1375 1375 1375 1375 1735 1735
Datos técnicos
Peso de la caldera kg 5317 5915 5915 6796 10003 10003
BioFire T-CONTROL P45S + M50 500 600 800 1000
Rango de potencia con astillas (kW) ! g i i
Potencia nominal al 50 % de humedad 250-500 300-600 400-800 500-1000
Dimensiones (mm)
Al Longitud - total 4980 5285 5880 5880
Cl Altura 1990 2190 2470 2470
Bl Ancho total 2425 2425 2795 2795
B4 Anchura - caldera 1375 1375 1735 1735
Datos técnicos
Peso de la caldera kg 5915 6796 10003 10003
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HERZ&TERMOSUN, compromiso y experiencia

TERMOSUN, mas de 10 anos con HERZ

Distribucion de calderas de biomasa
Soporte técnico y asesoramiento
Documentacion y stock permanente
Formacion continua

Sistemas completos

Tecnologia innovadora

Ingenieria

Disefio y calidad certificada

Nuestra méaxima es satisfacer las necesidades
de nuestros clientes con confianza, estabilidad y
solvencia.

o
b

P

' i[t-‘ = > 120 afios de experiencia

Nos reservamos el derecho a modificaciones técnicas, errores de imprenta y fallos tipograficos. Las imagenes son representaciones genéricas solo sirven

como ilustracion de los productos.

) TERMOSUN

d02-2019

TERMOSUN ENERGIAS S.L.
Distribuidor exclusivo HERZ y BINDER

+34 938 618 144

Oficinas comerciales:
Andalucia, Aragodn, Castillay Ledn,

Cataluna, Galicia, Madrid, Navarra, info@termosun.com
La Rioja, Pais Vasco y Portugal. www.termosun.com
. Los sistemas de e
BN biomasa HERZ You - E:&E'E
il 5 iy cumplen con las mas ﬁﬂ You
PHeIZ estrictas normativas. TUhe @ @ @ @
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RAUTHERMEX SDRT1

Aplicacion:

para aplicaciones de calefaccion local y urbana

Propiedades:

apto hasta un maximo de 95 °Cy 6 bar

Componentes:

» Tubo: polietileno reticulado (PE-Xa) segun
DIN 16892/93 y DIN EN 15632 con barrera de difusion
de oxigen (EVOH) marcada en naranja segtin DIN 4726

» Aislante calorifugado de espuma semirrigida de poliure-

tano libre de CFCs fabricado en continuo
» Cubierta exterior de polietileno (PE-LLD) negro corru-

gado, sobreextrusionada sin costuras

Color:
gris claro

Nota:

RAUTHERMEX calefaccion, SDR 11

Para el diametro exterior 202 mm, el diametro minimo de
curvaturaesde 2,9 m

243

Suministro::
en bobinas
N° material Descripcion Tipo d s D_,, conductividad térmica V 28mx1,2m Peso VE Precio
mm mm mm W/mK  Um m kg/m m EUR/m
UNO
13521611001 25/91 plus 25 23 93 0,091 0327 570 128 570 54,59
13521711001 32/91 pus 32 29 93 0,111 0,539 570 138 570 63,22
13521811001 40/91 40 37 93 0,138 0835 570 148 570 69,09
13521911001 50/111 50 46 113 0,142 1,307 400 2,11 400 97,90
13522011001 63/126 63 58 128 0,162 2,075 305 2,86 305 136,27
13522111001 75/162 pus 75 68 164 0,149 2961 150 4,37 150 169,68
13522211001 90/162 90 82 164 0,19 4254 150 502 150 189,87
13522311001 110/162 110 10 164 0,274 6,362 150 578 150 21814
13522411002 125/182 125 11,4 185 0,281 8203 86 72 86 310,22
13038671001 140/202 140 12,7 206 0,289 10315 75 838 75 42594
DUO
13522611001 25+ 25/111 plus 25 23 113 0,129 0,327 400 1,85 400 88,17
13522711001 32 +32/111 32 29 113 0,169 0,539 400 2,11 400 97,85
13529451001 32 +32/126 plus 32 29 128 0,143 0,539 305 2,5 305 96,94
13529551001 40 +40/142 plus 40 3,7 144 0,159 0835 225 3,32 225 13571
13522911001 50+ 50/162 50 46 164 0,178 1,307 150 4,25 150 163,08
13523011001 63+63/182 63 58 185 0,213 2,075 86 545 86 224,46
13566711001 75+ 75/202 75 68 206 0,243 2961 75 6,7 75 304,43

Todos los precios son PVP, en €, IVA excluido. Salvo errores de imprenta, modificaciones y equivocaciones

RAUTHERMEX



SERIE VS

Modelo P2 1 (A) (%] Caudal / Flow / Débit (I/h)
Model Cod. 3= [ 5= [ 3=
Modéle kw | cv 230v | 400v | 690V Asp | Imp 1000 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3500 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000
VS 2-4* 055(075| 24 | 14 - 25 25 36 32 29 26,5 235 16
VS 2-5% 7460 [ 0551 0,75 24 | 1,4 - 25 25 45 40 37 33 30 20
VS 2-7* 7461 | 0,75 1 29 | 1,7 - 25 25 63 57 52 a7 42 28
VS 2-11* 7462 | 1,1 ) 15| 43 | 25 - 25 25 98 89 80 73 64 44
VS 2-15* 7463 | 15 2 6,1 | 35 - 25 25 134 124 114 104 94 60
VS 2-18* 7464 | 2,2 3 81 | 47 - 25 25 | <~ 161 150 140 129 118 76
VS 2-22* 7465 | 2,2 3 81 | 47 - 25 25 ‘E" 197 180 165 150 135 90
VS 2-26 3 4 106 | 6,1 - 25 25 % 232 214 190 175 158 110
VS 4-3% 055(075]| 24 | 14 - 32 32 § 28 27 26,5 26 24,5 235 21 18 14 10
VS 4-4* 0,75 1 29 | 1,7 - 32 32 % 38 36 35,5 35 33,5 32 29 24,5 19 13
VS 4-6* 7280 | 1,1 ) 15| 43| 25 - 32 32 E 56 54,5 53,5 52,5 50 48 42 36 28,5 20
VS 4-8* 7282 | 15 2 6,1 | 35 - 32 32 -g 74 73 72 71 68 66 60 52 42 27
VS 4-12* 7466 | 2,2 3 81 | 47 - 32 32 \g 113 110 107,5 105 101 96 87 74 59 41
VS 4-16 7467 3 4 106 | 6,1 - 32 32 é 151 149,5 | 146,5 144 137 1315 118 101 80 55
VS 4-19 7468 4 55 (139 8,0 - 32 32 © 182 179 175 171 163 158 143 124 100 67
VS 4-22 4 55 (139 8,0 - 32 32 5 210 205 200 196 188 181 164 142 116 79
VS 8-3* 11| 15| 43| 25 - 40 40 30 29 28 26 24 22 20 19
VS 8-4* 15 2 6,1 | 35 - 40 40 41 38 37 35 33 31 27 26
VS 8-6* 7285 | 2,2 3 81 | 47 - 40 40 62 58 56 53 49 46 41 39
VS 8-8 7286 3 4 106 | 6,1 - 40 40 83 79 76 73 68 64 57 52
VS 8-10 7287 4 55 (139 8,0 - 40 40 104 100 97 93 87 81 73 65
VS 8-15 7469 | 55| 75 - 10,7| 6,2 40 40 155 148 146 136 127 117 106 99
VS 8-19 75| 10 - 145 8,4 40 40 197 193 185 175 163 150 132 127
VS 8-20 75| 10 - 145 8,4 40 40 208 200 190 180 170 157 145 135
Modelo P2 1 (A) (4] Caudal / Flow / Débit (I/h)
Model Cod. 3= [ 5= [ 3=
Modéle kw | cv 230v | 400v | 690V Asp | Imp 8000 | 10000 | 11000 | 12000 | 14000 | 16000 | 18000 | 20000 | 22000 | 24000 | 26000 | 28000
VS 16 - 2* 2,2 3 81 | 47 - 50 50 | ~ 27 26 25,5 25 245 23,5 22 20 16
VS16-3 3 4 106 | 6,1 - 50 50 ‘E" 41 40 39,5 39 37,5 35,5 33 30 25
VS16-4 7288 4 55 (139 8,0 - 50 50 % 54 52 51 50 49 46 43 38 34
VS16-5 7289 | 55| 75 - 10,7| 6,2 50 50 § 68 67 66 65 62 58 54 48 43
VS16-6 7290 | 55| 75 - 10,7| 6,2 50 50 % 82 80 78 77 73 69 63 57 52
VS16-7 7291 | 75| 10 - 149 8,6 50 50 E 96 95 93 91 87 82 76 68 61
VS16-8 7470 | 75| 10 - 145 8,4 50 50 -g 110 109 108,5 108 104 101 95 85 70
VS 16-12 7471 11 15 - 19,4 11,2 | 50 50 \g 166 161 158 155 149 140 130 118 105
VS 16 - 16 15 20 - 26,0 | 15,0 | 50 50 é 222 218 214 210 202 191 178 162 140
VS20-3 7477 4 55 (139 8,0 - 50 5 | © 41 40,5 40 39 38 36,5 35 34 29 27 24
VS20-5 7478 | 55| 7,5 - 10,7| 6,2 50 50 5 67 66,5 66 65,5 64 63 60 56 53 48 40
VS20-7 7479 | 75| 10 - 145 8,4 50 50 95 95,5 94 93,5 91 87 83 79 73 67 58
VS 20-10 7480 11 15 - 19,4 11,2 | 50 50 136 135,5 135 1345 131 126 120 113 106 98 85
VS20-14 7481 15 20 - 29,0 16,7 | 50 50 192 1915 191 190,5 185 178 170 160 149 137 119
Modelo P2 1 (A) (%] Caudal / Flow / Débit (I/h)
Model Cod. 3= [ 5= [ 3=
Modéle kw | cv 230v | 400v | 690V Asp | Imp . 16000 | 18000 [ 20000 | 22000 | 24000 | 28000 | 32000 | 36000 | 40000 | 45000 | 50000 | 55000
VS32-3 7292 | 55| 75 - 10,7| 6,2 65 65 ‘E" 54 53 51 49 48 44 39 34 27
VS32-4 7293 | 75| 10 - 145 8,4 65 65 % 72 71 69 67 65 60 54 47 37
V§32-5 7294 11 15 | 27,7| 16,0 9,2 65 65 § 90 88 86 84 81,5 76 68 60 47
VS32-6 7295 11 15 | 33,6194 | 112 65 65 '-05.; 108 107 106 103 100 93 85 77 57
VS32-8 7296 15 20 | 42,4(245| 141 65 65 E 144 142 139 135,5 132 122 110 97 77
VS 32-10 18,5| 25 - 32,0185 65 65 -g 182 179 175 171 166 153 135 116 98
VS42-2 7472 | 75| 10 - 145 8,4 80 80 \E 48 a7 45 43 42 39 35 31
VS42-3 7473 11 15 - 194|112 | 80 80 % 71 70 68 66 64 60 56 47
VS42-4 7474 15 20 - 27,0| 15,6 | 80 80 g 95 94 90 88 85 81 76 62
VS42-5 7475 [ 18,5] 25 - 33,0119,1| 80 80 5 119 118 114 112 109 102 95 78
VS42-6 7476 22 30 - 395228 80 80 143 142 135 133 126 116 104 93
VS42-8 30 40 - 555|32,0| 80 80 190 189 183 180 170 158 142 124
Modelo P2 1 (A) (%] Caudal / Flow / Débit (I/h)
Model Cod. 3= [ 3= [ 3= £
Modéle kw | cv 230v | 400v | 690V Asp | Imp £ 30000 | 40000 | 45000 | 50000 | 55000 | 60000 | 65000 ( 70000 [ 80000 | 90000 | 100000110000
VS65-1 55| 75 - 10,7| 6,2 | 100 | 100 é 27 24 23 22 215 20,5 19,5 18,5 15
VS65-2 11 15 - 19,4 | 11,2 | 100 | 100 § 53 49 47 46 45 43 41 39 30
VS65-3 18,5| 25 - 27,5| 15,9 | 100 | 100 %’ 80 74 72 70 67 65 62 58 46
VS65-4 22 30 - 37,0 21,4 100 | 100 E 107 99 96 93 90 87 83 79 61
VS65-5 30 40 - 48,51 28,0 ( 100 | 100 -g 136 129 125 121 117 112 107 103 78
VSs85-1 75| 10 - 1451 8,4 | 100 | 100 \E 25 245 24 23 22 21 19 16 12
VS85-2 15 20 - 27,0| 15,6 | 100 | 100 % 53 52 50 48,5 a7 44 40 36 30
VS85-3 22 30 - 37,0 21,4 100 | 100 g 81 79 77 75 72 67 62 55 48
VS85-4 30 40 - 51,0| 29,4 | 100 | 100 5 110 108 105 103 100 92 84 76 66
VS85-5 37 50 - 65,0 | 37,5| 100 | 100 139 135 131 128 124 115 106 94 83

hidraulica alsina, s.a. - bombas hasa



Catélogo Técnico
serie VS

CURVAS D€ CAUDAL
Curves of flow - Courbes de debit

Modelo Caudal (I/h) Flow - Débit
5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

Model - Modéle

Altura manométrica (m) Height - Hateur

VS le-2 .

VS 16-3 41 40 39,5 39 SIASH S5Y5 33 30 25
VS l6-4 54 52 51 50 49 46 43 38 34

VS 16-5 68 67 66 65 62 58 54 48 43
VS 16-6 82 80 78 77 73 69 63 57 52

VS 16-7 96 95 93 91 87 82 76 68 61

VS l6-8 110 109 | 108,5 | 108 104 101 95 85 70
VS l6-12 166 161 158 155 149 140 130 118 105
VS I6-16 222 218 214 210 202 191 178 162 140
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ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO ES MASTER INOX MXV-RB INDUSTRIA-0322-01

DEPOSITOS ACUMULADORES / PRODUCTORES ACS

CAPACIDAD INDUSTRIAL - ACUMULACION Iapesa

ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO
INDUSTRIAL INOX — MXV10000RB

FCP_019_03_ES-01 Al

DESCRIPCION:

Dep6sito para ACUMULACION de agua caliente sanitaria (ACS).

Para instalacion sobre suelo, en posicion vertical. Fabricado en ACERO INOXIDABLE AlSI 316, decapado y pasivado quimico
interior.

Equipado con boca de hombre lateral DN40O para tareas de inspeccién / limpieza, o en opcién, instalacion de placa de
acero inoxidable para resistencias eléctricas de calentamiento.

Acabado ALUNOX (opcional): Depdsito aislado con lana de roca o PU y forrado completo en chapa de aluminio.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Capacidad total: Total 10000 L
Presion maxima de trabajo: 8 bar
Temperatura méaxima de trabajo: 90 °C
Conexiones: kw/e: entrada agua red / vaciado 3 “M
ww: salida ACS 3 “M
z: recirculacion ACS 17 “M
R: conexion lateral 2 “H
pc: conexion "lapesa correx-up” a “H
tm: conexién sensores a “H
Dimensiones exteriores: D: Didmetro 1750 mm
H: Altura (sin conexiones) 4808 mm
Diagonal (sin conexiones) 5116 mm
Peso: Sin embalaje 887 kg
Lapesa Grupo Empresarial, S.L. )
Pol. Industrial Malpica, Calle A, Parc. 1-A * ES-50016 ZARAGOZA (ESPANA) c € BUREAU VERITAS
Tel.: +34 976 465 180 / Fax: +34 976 574 393 » e-mail: lapesa@lapesa.es =



ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO ES MXV-RE-1220-00

DEPOSITOS ACUMULADORES / PRODUCTORES ACS

MASTER INOX - ACUMULACION Ia pesa

ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO
MASTER INOX — MXV5000RB

FCP_018_07_ES ; [~ Jenerces |

DESCRIPCION:

Dep6sito para ACUMULACION de agua caliente sanitaria (ACS).

Para instalacion sobre suelo, en posicion vertical. Fabricado en ACERO INOXIDABLE AlSI 316, decapado y pasivado quimico
interior. Incluye aislamiento de PU inyectado en molde. En opcién, conjunto de cubierta y forro externo acolchado en PVC
con cierre de cremallera, suministrado sin montar en embalaje separado.

Equipado con boca de hombre lateral DN40O para tareas de inspeccion / limpieza, o en opcién, instalacion de placa de
acero inoxidable para resistencias eléctricas de calentamiento.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Capacidad total: Total 5000 L
Presion maxima de trabajo: 8 bar
Temperatura maxima de trabajo: 90 °C
Conexiones: ww: salida ACS 3 “M
kw: entrada agua de red 3 "M
z: recirculacion ACS 2 “M
e: vaciado 1 “M
R: conexidn lateral resistencia 2 “H
pc: conexion “lapesa correx-up” a “H
tm: conexion sensores a “H
Eficiencia energética: Clase ErP C
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biomasa forestal para los centros educativos de Moixent

1. Planteamiento

En este punto vamos a proceder a la realizacion del cdlculo de las dimensiones de la instalacion
de distribucién centralizada de calor del municipio de Moixent.

Primeramente, encontramos el tramo de primer nivel, entre la central térmicay el primer punto,
en este punto la tuberia principal se divide en dos, un tramo de tercer nivel que se dirige al
Colegio Pare Moreno y otra tuberia de segundo nivel, esta tuberia de segundo nivel llega hasta
el segundo punto de separacion, donde la cafieria se separa en dos tramos de tercer nivel, una
de esta seccidn se dirige al Instituto de Moixent y la otra se dirige a la Escuela Infantil.

En el siguiente mapa mostramos la distribucion de estas tuberias, también aparecen las
subestaciones de cada edificio.

Cada linea representa la ida y la vuelta de cada edificio, ya que las dos circularan por la misma
zanja.

[ centros educativos
W Subestaciones Edificios

& Nivel de la tuberia
= Nivel 1

| == Nivel 2

# —— Nivel 3

Figura 1. Distribucion de la red de calor de Moixent.

Ala llegada de cada edificio se ha puesto una subestacién con un intercambiador de calor, segln
la potencia requerida por el edificio. Estas subestaciones estan representadas con un cuadro
rojo, en total hay 3 subestaciones, una para cada centro.

Una vez disefado el recorrido que van a tener las tuberias de nuestro sistema de calefaccion
centralizado, se toman las dimensiones de este.
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A continuacién, mostramos una tabla con las distancias entre los diferentes puntos y los edificios
gue estan conectados al sistema, hay que tener en cuenta que las medidas valen tanto para la
ida como para el retorno, ya que se situaran en la misma zanja y son de igual dimension.

Tabla 1 Longitud de las tuberias

Tramo Nivel de la tuberia |[Longitud (m)
Central térmica - Punto 1 MNivel 1 283
Punto 1- Punto 2 Mivel 2 86
Punto 1 - CEIP Pare Moreno Mivel 3 28
Punto 2 - IES Moixent Mivel 3 52
Punto 2 - Escuela Infantil Mivel 3 150
Total [T

La distancia de la ida es de 659 metros, como muestra la tabla anterior, por lo que la retorno
también es de 659 metros, en total la longitud del “District heating” de Moixent es de 1.318
metros.

2. Potencia de la Caldera

Las necesidades de los diferentes edificios que estan conectados a la red nos indican la potencia
gue ha de tener la caldera. Esta demanda ha sido obtenida gracias a los datos de consumo de
gasodleo anual de los diferentes centros, como el consumo es una media de los afios de los cuales
nos han proporcionado datos, se ha considerado un 20% mas de demanda energética por si
algun afio se requiere del uso de mas combustible. La demanda energética total de estos centros
es de 329.988 kWh, también se ha calculado que la caldera funcionard una media de 800 horas
al cabo del afio, por lo que la potencia que necesitamos es de 413 kW aproximadamente.

Una vez que sabemos la potencia que ha de tener la caldera, hemos comparado las diferentes
marcas y modelos que nos ofrecian las distintas empresas, al final hemos elegido la empresa
TERMOSUN, la cual trabaja con la gama de calderas HERZ, dentro de esta amplia gama se ha
elegido el modelo Herz BioFire, posteriormente nos hemos decantado por la versién BioFire T-
control P45S + M50, de esta versién hay varios tipos de calderas seglin la potencia que
necesitemos, aqui hemos escogido la que tiene una potencia entre 300 y 600 kW, ya que
necesitamos la mitad aproximadamente.

En el Anejo 2 se muestra mas detalladamente las caracteristicas de la caldera que va a formar
parte de nuestro proyecto.
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Figura 2. Caldera Herz BioFire T-Control. Fuente: Herz

3. Caudal

El calculo del caudal se realizara a partir de la diferencia de temperatura entre la entrada y la
salida del intercambiador, la temperatura de entrada estara entorno a los 802C, mientras que la
de salida estara entorno a los 609C, por lo que la diferencia de temperatura sera de 209C.
También hay que tener en cuenta las pérdidas térmicas que se produciran a lo largo del recorrido
de las tuberias desde la ubicacidn de la central térmica. El caudal toma el valor de la relacién
entre la potencia y la diferencia de temperatura mencionada.

A continuacién, mostramos las féormulas que hemos usado para calcular el caudal para cada
subestacion. Ce

q*p
Po*x Co x At

Q=
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Q: Caudal maximo de agua en (I/h)

g: Potencia calorifica del elemento calefactor (kcal/h)

p: Densidad del agua (1000 Kg/m?3)

P.: Peso especifico del agua en (kg/dm?3)

Ce.: Calor especifico del agua en (kcal/kg 2C)

At: diferencia de temperatura ente la entrada y la salida del intercambiador (2C)

En la siguiente tabla mostramos el caudal y la potencia de cada intercambiador de los distintos
centros educativos.

Tabla 2 Caudal que necesita cada edifico

Centro Intercambiador |[Potencia (kw)| Caudal (I/h)
CEIF Pare Maoreno Idc1 150 448,84
IES Moixnet Idc2 250 10748,07
Escola Infantil Idc 3 40 1719,69
Total 440 18916,60

El caudal total que sale de la central térmica es de 18917 I/h aproximadamente.

4. Trayecto y secciones de las tuberias

En la Figura 1 se muestra el recorrido que hara la red de tuberias, esta red contara con dos tubos,
el deiday el de retorno, que son representados por la misma linea en el plano puesto que ambos
tubos se encuentran en la misma zanja

El circuito se calcula dividiendo en pequefios subcircuitos y se busca que los tramos estén
equilibrados. El primer paso del dimensionamiento, es seleccionar el didmetro de las tuberias
en funcidn de la velocidad.

Para calcular las velocidades utilizamos la siguiente formula:

V= 0.354%

Como queremos que la velocidad este comprendida entre 0,7 y 2 m/s, escogemos una velocidad
media para nuestros calculos (1,5 m/s), y como el caudal ya es conocido por que viene
determinado de la potencia energética necesaria, se obtiene el didmetro de las tuberias en el
cuél la velocidad del fluido serd de 1,5 m/s

Conocidos los diametros para una velocidad del fluido caloportador de 1,5 m/s, hay que escoger
didmetros estandarizados que vienen dados por los proveedores de tuberias, y se escoge el
didmetro estandar que mejor se adapte a nuestra red, con el nuevo didametro interno de la
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tuberia, se calculan las velocidades para cada tramo con el fin de asegurarnos de que éstas se
encuentran dentro de los rangos exigidos.

Una vez conocemos el caudal, la velocidad y el didametro de cada tramo de tuberia, procedemos
a calcular las pérdidas de carga unitarias. Para ello necesitamos saber la rugosidad de las tuberias
(k=0,007), este dato se obtiene del catalogo de las tuberias que se pretende elegir.

Para calcular las pérdidas de carga continuas utilizamos las siguientes expresiones.

Factor de friccion:

_ 0,25
- ud 5,74
[log | 4 + 3503 |
Pérdida de carga:
W= (f epe) L €

Las pérdidas de carga singulares de todos los elementos simples que aparecen en la red, cdmo
codos, valvulas, reguladores, purgadores de aire, valvulas antirretorno,etc. se calculan
considerando un 5% de la longitud total para cada tramo.

Tal como se muestra en la Figura 3, la tuberia principal sale de la central térmica y llega hasta el
punto 1 donde se divide en dos partes, una acometida al CEIP y el circuito principal que sigue
hasta llegar al punto 2, donde se inserta la acometida al instituto y la otra acometida, que se
dirige a la escuela infantil.
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CEIP PARE MIORENO

CEMTRALTERMICA | | PUNTOD 1

PUNTO 2 IES MOIXENT

ESCOLA INFANTIL EL PRIMER PAS

Figura 3. Esquema de la red de calor.

A continuaciéon, se muestra una tabla con los calculos hidraulicos realizados en el
dimensionamiento de la red de calor.

Tabla 3 Pérdidas de carga

Tramo a/(l/h) @ (mm) V(m/s}) |J(mm.c.afm)| L1(m) Lelemti;;ol_:;ngular L total J*L (mmca)
Central-Puntol 18917 73,6 1,24 15,64 283 14,15 297,15 4648,25
Punto 1- Central 18517 73,6 1,24 15,64 283 14,15 297,15 4648,25

Punto 1- CEIP 6445 40,8 1,37 39,22 88 4.4 92,4 3623,60
Intercambiador (Idc 1) 1500,00
CEIP-Punto 1 6449 40,8 1,37 39,22 88 4,4 92,4 3623,60
Punto 1-Punto 2 12468 51,4 1,67 41,50 86 4,3 90,3 3747,56
Punto 2-Punto 1 12468 51,4 1,67 41,50 86 4,3 90,3 3747,56
Punto 2-1ES 10748 51,4 1,44 32,01 52 2,6 54,6 1747,56
Intercambiador (Idc 2) 1500,00
IES-Punto 2 10748 51,4 1,44 32,01 52 2,6 54,6 1747,56
Punto 2- Escuela Infantil 1720 26,2 0,89 31,82 150 7,5 157,5 5012,06
Intercambiador (1dc3) 1600,00
Escuela Infantil-Punto 2 1720 26,2 0,89 31,82 150 7,5 157,5 5012,06
Perdida de carga total 42158,06
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5. Tuberias

Una vez se han dimensionado las tuberias de todos los tramos, segin se ha calculado
anteriormente, se escoge por criterios técnicos la tuberia que mejor se adapte al proyecto. Para
esta red se elige las tuberias RAUTHERMEX SDR 11, en el Anejo 2.

llustracion 1 Tuberia REHAU Fuente: REHAU

Tabla 4 Caracteristicas de las Tuberias Fuente: REHAU

H* material Drescripciin Tipa d 5 D, conductividad térmica V 2Bmx1Im Peso VE Preclo
mm  mm  mm WimE  L'm m kgim m  EURIm
UND
13521811001 25/1 pus 25 23 43 0,041 S0 128 570 54,58
13521711001 32M] plus 32 28 83 0111 ¢ 570 138 570 63,22
13521811001 40/81 40 37 93 0,138 B35 i 1458 570 Ba,00
13521911001 50111 50 46 113 0,142 1,307 400 Z11 400 7,50
13522011001 ©3/126 E3 58 128 0,162 2,075 305 288 305 13527
13522111001 75/162 plus 75 B 154 0149 Z8El 150 437 150 16468
13522211001 9SmV162 80 82 184 019 4,254 150 502 150 180,87
13522311001 110/162 110 10 164 0274 &362 150 578 150 21814
13522411002 125/182 125 114 185 0,281 8203 BB 72 Bs 310122
13038671001  140/202 140 127 206 0,280 10315 75 838 75 42594

En la siguiente tabla se muestran las distintas longitudes de cada tipo de tuberia que nos hacen
falta para poder transportar el agua caliente desde la central hasta los diferentes usuarios.
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Tabla 5 Longitud segun el modelo de Tuberia

P Longitud (m] Longitud
Ida Retorno total (m)
UNO 32/91 150 150 300
UNO 50/111 88 88 176
UMNO 63/126 138 138 276
UNO 90/162 283 283 566

6. Equilibrado hidraulico

Se instalaran unas valvulas de equilibrado hidraulico, las cuales aportaran las perdidas de carga
necesarias en las acometidas para evitar problemas en el suministro de agua caliente y asi
conseguir un circuito bien equilibrado.

llustracion 2 Vdlvula Fuente: Google

Estas valvulas se encargan de que el circuito tenga en todo momento las presiones equilibradas
y regulan el caudal de entrada.

La instalacion de estos elementos se realizara en las subestaciones de intercambio de calor.

7. Pérdidas de carga

Las pérdidas de carga son las perdidas de presion que se producen en un fluido debido a la
friccidn de las particulas entre siy con las paredes de las tuberias por la cual discurre.

Las pérdidas pueden ser continuas, a lo largo del recorrido, o localizadas, debido a circunstancias
particulas, como la presencia de algin elemento, como una valvula, cambios de direccién o un
estrechamiento.

Las pérdidas de carga localizadas suponen un porcentaje aproximadamente del 5% de las
pérdidas de carga continuas. En este proyecto se ha decidido suponer que las pérdidas de carga
son del 5% en todos los tramos de la red.
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Tabla 6 Pérdidas de Carga
Perdidas de Perdidas de
carga{mmca) carga(mca)

Central-Puntol 4p48,25 4,65
Punto 1- Central 4p48,25 4,65
Punto 1- CEIP 3623,60 3,62
Intercambiador (Idc 1) 1500,00 1,50
CEIP-Punto 1 3623,60 3,62
Punto 1-Punto 2 3747,56 2,75
Punto 2-Punto 1 3747.56 3,75
Punto 2-1ES 1747,56 1,75
Intercambiador (Idc 2) 1500,00 1,50
IES-Punto 2 1747.56 1,75
Punto 2- Escuela Infantil 5012,06 5,01
Intercambiador (Idc3) 1600,00 1,60
Escuela Infantil-Punto 2 5012,06 5,01
Total 42158,06 42,16

En el siguiente punto se muestran las caracteristicas principales del sistema de bombeo, también
se elige la bomba que mejor se adapta a nuestras necesidades, tanto de caudal como de pérdida
de carga

8. Sistema de bombeo

Pera poder seleccionar una bomba adecuada, hemos de obtener las presiones y caudales del
circuito, cuyos calculos estdn en los apartados anteriores.

El punto de funcionamiento de la bomba, se muestra en la siguiente tabla:

e | covin
(mca) (1/h)
Punto de
funcionamiento| 42,16 19000
de la bomba.

El caso mas desfavorable es el de la Escuela Infantil, por lo que se tendrd en cuenta a la hora de
seleccionar la bomba, a parte, también tendremos en cuenta el caudal de agua y las perdidas de
carga de todo el circuito

10
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Tabla 7. Caracteristicas de la Bomba Fuente: HASA

Modelo P2 1(A) ] Caudai [ Flow / Détit (Vh)

Mogst Cod. e e

Mociie KW | OV | o] avov|ssav | 25P | 'mP 8000 | 10000 | 11000 | 12000 | 14000 | 16000 | 18000 | 20000 | 22000 | 24000 | 26000 | 28000
VE16-2° 22| 3 |81 |47 - [ s0|s0|_| 2 26 | 255 | 25 | 245 | 2a5 | 22 2 18
VS 16-3 3| 4 [108] 61 50 | =0 § a1 40 [ 305 | 38 [ 375 | 355 | 33 E) 25
VE16-4 7268 | a | s5[120]e0]| - [so] so[2] =4 52 51 50 49 45 43 38 e
VE16-5 7280 | 55 | 75 w782 |50 | 50 [~ | es 67 3 &5 2 58 54 48 43

= 2, f 10, 3 o s =]
VS 16-7 7201 | 75 [ 10 el as | so | s0 |Z | w8 15 93 a1 a7 82 7% &8 &1
V516-8 7 | 75| 10 5| 84 | 50| 50 |2 [ 10 | toa |es | we | e | o1 | es a5 70
VE16-12 7471 | 11| 18 194112 s0 | 50 § 186 | 161 | 158 | 155 | 148 | 140 | 130 | 118 | 108
VE16-16 15| 20| - |260|150| 50 | 50 [§| 222 | 298 | 214 | 200 | 202 | 199 | 178 | 182 | w0
V5 20-3 7477 | & [ 55 [130|80]| - | 0| =0 E 41 | 405 | a0 Eo) 38 | 385 | as 3 24 27 24
V§20-5 7478 | 55| 75 1w07| 62| s | so § 67 | 865 | 56 | 655 | &4 63 60 56 53 48 an
V5 20-7 e[ 75| 10 145 8a | s0 | s0 o5 [ o955 | o4 | 835 | m a7 a3 79 73 &7 58
VS 20- 10 7480 [ 11| 15 194 112] s0 | s0 136 | 1355 | 135 | 1345 | 131 | 126 | 120 | 113 | 106 | @8 85
VE20-14 7481 | 15 | 20 200 167| 50 | 50 192 | 1915 | 191 | 1905 | 185 | 178 | 170 | 180 | 140 | 137 | 119

Se ha seleccionado una bomba del catidlogo de marca HASA, ya que cumple bastante bien con
las caracteristicas requeridas, en concreto es el modelo “VS 16-5”, se trata de una electrobomba
vertical multicelular en linea, soporta una presion de trabajo maxima de 25 bar, el agua que
puede impulsar puede estar desde los -152C hasta los 1102C por lo que esta dentro de los valores
gue vamos a usar, aparte puede trabajar a una temperatura ambiente maxima de 409C, por lo
que la hace una bomba ideal para la zona mediterranea, aunque haya dias que superemos esta
temperatura maxima.

A continuacion, podemos observar la curva que forma la bomba elegida, la cual tiene unas
perdidas de carga de 51 mca para un caudal de 18917 I/h.

Altura manométrica (m) - Head - Hateur

Anejo Il
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llustracion 3 Curva de funcionamiento de la Bomba Fuente: HASA
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9. Vaso de expansion

Este elemento es el encargado de absorber la variaciéon de volumen del agua debido al aumento
de la temperatura, se selecciona un tipo de membrana que tiene dos compartimente separados
por esta membrana eldstica que contendrd aire o algln gas con presione regulable, por la otra
banda, el agua sobrante de la red a causa del aumento de volumen. El vaso de expansion se
instalara en el retorno, cerca de la caldera, en paralelo a la bomba, donde el agua sobrante
entrara antes de la aspiracion de la bomba.

Para los calculos de los vasos de expansién hemos seguido las pautas especificadas en la norma
UNE 100155:2004 sugerida por el RITE (Reglamento Instalaciones Térmicas en los Edificios)

Vt=V*Ce*Cp

Vt: Volumen total del vaso

V: Volumen total del agua que se encuentra en el circuito
Ce: Coeficiente de dilatacién del fluido

Cp: Coeficiente de presidn del gas

El volumen total de agua que hay en el circuito se calcula a partir del volumen que hay en todos
los elementos que formen el circuito, para nuestro caso debemos saber el volumen de agua que
se encuentra en las tuberias, en la caldera y en el depdsito de inercia.

En la siguiente tabla mostramos todos los volimenes necesarios para este célculo.

Tabla 8 Volumen de agua de la Red

Elemento Volumen {m3) | Volumen (1)
Tuberia [CT-P1}) 2,41 24085,03
Tuberia (P1-P2 0,36 356,90

Tuberia [P1-CEIP) 0,22 215,80
Tuberia (P2-1ES) 0,23 230,10
Tuberia (P2-El) 0,16 161,74

Depdsito de inercia 15 15000
Caldera 0,4 400
Total 18,77 18772,57

Al volumen total del agua le afiadimos un coeficiente de seguridad del 10% por lo que se queda
un volumen total de 20.649,83 litro.

Ahora procedemos a calcular el coeficiente de dilatacién, el cual se calcula con la siguiente
formula.

Ce =(3,42t2+ 102,13t —2708,3) * 10°®
t: Temperatura media del fluido entre la ida y el retorno (802C/602C) (t=70)

Por lo tanto, el coeficiente de dilatacion es: Ce =0,0203

12
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A continuacién, calculamos el coeficiente de presion del gas, el cual se calcula con la siguiente
formula.

c PM
P=1PM - Pm)

PM: Presidon maxima (tarado + atmosférica)

Pm: Presién minima (manométrica + atmosférica).

La valvula de seguridad esta tarada a 5 bar ya que la presién maxima admisible por la caldera es
de 5 bar. La presién maxima de funcionamiento sera algo superior a la de tarado de la valvula
de seguridad, pero serd la menor de las dos mdaximas calculadas.

Las formulas que vamos a usar son.
PM=0,9 *Pvs+1=0,9*5+1=5,5bar
PM =Pvs +0,65=5+0,65 = 5,65 bar

Para la presién minima se debe tener en cuenta los puntos de la instalacion mas elevados, el
cual es la propia central térmica.

Vt=V * Ce * Cp =20.649,83 * 0,023 *1,302 = 618,38 litros

Una vez calculado el volumen del vaso de expansion, procedemos a elegir el modelo que vamos
a usar, para ello hemos elegido en Vaso de Expansidn 700 AMR Plus, con una capacidad de 700
litros

10.Depdsito de inercia

Un depdsito de inercia se instala para evitar los ciclos de arranque y paro muy frecuentes, asi
incrementamos el rendimiento estacional de la caldera. Cuando la caldera se para, esta se enfria,
y al volver a encenderse tiene que calentar la cdmara de combustion.

Para la biomasa, se recomienda trabajar con un depdsito de inercia, el cual alimenta el circuito
y garantiza un ciclo de funcionamiento de minima duracién. Las calderas que usan biomasa
tienen ciclos largo, ya que para quemar el combustible primero han de llenar el depdsito del
guemador.

Segun el RITE, lo ideal es instalar un depdsito de inercia que contenga 20-30 litros por kW de
potencia que emita la caldera, para la red que se ha disefado, la potencia es 413 kW, pero hemos
considerado una potencia maxima de 500 kW, ya que la caldera que se va a instalar tiene
capacidad para producir esa potencia, por ello se ha decidido instalar un depdsito de inercia de
10000 litros y otro de 5000 litros

La energia que hay almacenada en el depdsito de inercia se calcula con la siguiente formula.
Energia = Volumen * Diferencia de temperatura * Ce
E =15000 * 20 * 1,16 = 348 kWh
Las caracteristicas de los depdsitos se pueden observar con detalle en el anejo 2.
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11.Zanjas

La red de tuberias para dicho proyecto esta compuesta por cuatro tamafos diferentes de
tuberias, pero esto no va a influir con el tamafio de la zanja, ya que haremos las mismas
dimensiones de zanja para todas las tuberias, esto se debe a que la diferencia de anchura de la
tuberia mas delgada a la mas gruesa, no supera los 20 cm de diferencia, a parte a la hora de
hacer la zanja nos tenemos que adaptar a las dimensiones del cazo de la excavadora.

Dicho esto, vamos a dimensionar la zanja segun el esquema de REHAU, marca que nos
proporciona las tuberias.

60
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6 .
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D
Fa
D

10
—

¥
A A

Fg. 7-14  Seccidn de fa zanja 2 tubos (UNO o DUO)
1 Cinta sefializadora de trazado
8 Anchua fondo de la zanja
D Dédmetro del tubo

I' Profundidad de ka zanja

llustracion 4 Dimension de la Zanja Fuente: REHAU

A parte de las dos tuberias que se van a instalar (Ida y Retorno), vamos a instalar un tubo de
doble pared de color rojo de 10 cm de didametro, por él pasaran los cables que controlardn la
distribucidn, a parte a unos 20 cm se situard una cinta que actuara como testigo de la instalacion.

Las tuberias que transportan el agua estardn asentadas sobre una capa de 10 cm de arena, con
la misma arena se rellenara hasta cubrir 10 cm por encima de estas tuberias, finalmente se

rellenara la zanja con el material extraido de la zanja y se volvera a poner asfalto por encima, ya
que todas ellas discurriran por las calles del municipio.
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1. Inversidn

La inversidn necesaria para la instalacion de la red centralizada de calor, se detallada a
continuacion.

Las obras y elementos que van a ser objeto de estudio y hay que tener en cuenta para saber el
coste total de la inversion son:

e El movimiento de tierras

e Lacimentacion donde va air la central

e Nave donde se va a construir la central térmica
e Elementos de la central

e Elementos de distribucion

e Red de tuberias

e Acometidas

e Gestion de los residuos ocasionados

e Seguridady salud

Con todo esto ya podemos obtener un presupuesto, el cual queda resumido a continuacion.

1 Movimiento de Tierras 1.320,30 €
2 Cimentaciones 8.141,85 €
3 Construccidn de la Central Térmica 77.278,46 €
4 Instalacion de los Componentes de la Central Térmica 150.634,34 €
5 Instalacion de los Elementos de Distribucion 23.231,00€
6 Instalacion Eléctrica 6.493,40 €
7 Instalacidn de la Red de tuberias 219.928, 70 €
8 Acometidas 11.163,16 €
9 Gestion de Residuos 1.806,84 €
10 Seguridad y Salud 3.215,88 €
Presupuesto de ejecucion 503.213,99€
13% de gastos generales 65.417,82 €
6% de beneficio industrial 30.192,84 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 508.824,65 €
21% IVA 125.753,18€

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA  724.577,83 €

2. Costes evitados

Con la diferencia de precios del combustible actual de los edificios que se van a conectar a la red
(gasoleo) y el precio del combustible futuro (astilla), el ayuntamiento obtendra un ahorro anual
en el cual podra amortizar la inversién que ha realizado para construir este sistema de
calefaccion.

Hay que tener en cuenta que el calculo de la viabilidad econdmica se va a realizar siempre desde
la situacion mas desfavorable, ya que no se contempla la reduccidn del coste de mantenimiento
ni el aumento de rendimiento, a parte tampoco se contempla el aumento de empleo local que
conlleva la utilizacién de biomasa de origen local.
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La siguiente tabla muestra la comparacién de precios entre el gaséleo y la astilla.

Tabla 1 Diferencia de precio por kWh Fuente: IDAE

Combustible kwh £fkwh Total
Gasoleo 274.990 0,1222 33.003,78 €
Astilla 274.990 0,0253 6.957,25 €

Como se observa en la tabla hay un ahorro medio de 26.646,53 € anuales, esto nos muestra que,
si que hay un ahorro considerable, a todo esto, los kWh que se muestran es la media de los tres
edificios a lo largo de los ultimos afios, lo que quiere decir, que, si algun afio se usan mas kWh,
el ahorro serd superior, para ello hemos realizado el siguiente grafico.

60.000,00 £

i

—e GEEOlE0 p—rAstilla

Figura 1. Diferencia de precio conforme aumenta la energia

3. Resultados econdmicos

A continuacidn, se muestran las consideraciones que se han tomado para realizar el estudio
econdémico.

e Hay que tener en cuenta los Cobros C, Pagos P y Pagos Prest. para el calculo del flujo de
caja.

- Cobros C: Sera el coste final de la obtencion de la energia al afio con el tipo de
combustible actual, es decir, gaséleo. Como ya no vamos a gastarnos el dinero con
los combustibles fésiles lo interpretamos como un cobro.

C=33.603,78 €

- Pagos P: Seran los pagos que se realicen por la compra de la biomasa.
P =6.957,25 €

- Pagos Prest: Seran los pagos que se realicen en caso de solicitar algun tipo de
préstamo para pagar la instalacién.

Prest: Para este caso no se contemplan asi que Prest = 0€
e También hay que dejar claros los indices de inflacién que nos vamos a encontrar, para
asi poderlos utilizar en los calculos.

- Indice de inflacién de cobros (Fc)
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- Indice de inflacién de pago (Fm)
- indice de inflacién general (Fg)
- Tipo deinterés (l)

Los indices econdmicos nombrados anteriormente pueden modificarse al largo del tiempo,
sobre todo si hablamos de periodos largos de tiempo. Para evitar las hipdtesis tan complejas,
como intentar adivinar como va a evolucionar la economia en un futuro, usaremos valores en
base al estado econdmico actual, a parte de consultar fuentes fiables y expertas en la materia,
asi podremos adaptarnos al maximo a la realidad. Estos pardmetros van a ser inmutables a lo
largo de toda la vida util estudiada, es decir, el valor en todos los afios es el mismo que el afo
inicial.

Los valores de los indices que vamos a usar son los siguientes.

e Indice de inflacién de pago (Fm) = 2%
e indice de inflacién de cobros (Fc) = 3%
e indice de inflacién general (Fg) = 2%

e Tipo deinterés (l) =3%

Otro factor que del cual no nos podemos olvidar es la Tasa de descuento (D)

Esta tasa debe reflejar el coste de oportunidad del capital invertido por la parte inversora en el
momento exacto que se haya realizado la inversidn, para ello se han de considerar dos
situaciones diferentes:

- Sielinversor tiene una Unica alternativa, el mercado de capitales, por tanto, ofrece
un interés |, entonces D = |
- Sielinversor tiene una alternativa de rentabilidad I’>l, por lo tanto, D = I’

Para nuestro proyecto vamos a utilizar la primera situacion, donde D = |

En el caso de que el TIR sea mayor que nuestra tasa de descuento (D), se justificara la realizacion
de la inversion frente a la posible alternativa.

Hasta ahora no habiamos considerado la posibilidad de que la alternativa no sea la imposicion a
plazo por razones de riesgo. En este caso se contemplard R como un valor suplementario
respecto a |, lo cual reflejard un mayor riesgo, esto supondra la inversion frente a los depdsitos
a plazo.

Para R usamos un valor de 0,5%
La realizacion de la inversion se justificard si TIR > 1+ R

Cabe recordar que no vamos a tener en consideracién ningln tipo de subvencién para la
construccion del sistema de calor centralizado, también hay que citar que la vida Util de nuestra
instalacion va a ser de 30 afios, ya que nos vamos a poder del lado mas desfavorable, aunque
UP-RES (Urban Planners with Renewable Energy Skills), de Intelligent Energy Europe, asegura
que una red de calor con un buen uso y mantenimiento es capaz de tener una vida util de 50
afios.

En resumen, el valor de los intereses es el siguiente.
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Tabla 2 Porcentaje de la Tasas

| 3%
R 0,50%
D=R+I 3,50%
Fc 3%
Fm 2%
Fg 2%

Tabla 3 Cdlculo del VAN

~ Flujo Anual
Afio TasaD Tasa Fc Tasa Fm Tasa Fg Cobro Pago " VAN
Actuacilizado

1 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 25.870,42 € |-698.707, 41 €
2 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 25.116,91 € |-673.590,50€
3 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 24,385,35 € |-649.205,15€
1 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 23.675,10 € |-625.530,06 €
5 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 22,985,53 € |-602.544,53 €
6 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 22.316,05 € |-580.228 AB €
7 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 21.666,07 € |-558.562,41 €
8 3,50% 3% 2% 2% 33.603,7B€ | 6.957,25€ 21.035,02 € |-537.527,39€
9 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 20.422,35 € |-517.105,05 €
10 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78B€ | 6.957,25€ 19.827,52 € |-497.277,52 €
11 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 19.250,02 € |-478.027,50€
12 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 18.689,34 € |-459.338,16 €
13 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 18.144,99 € |-441.193,17 €
14 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 17.616,50 € |-423.576,68 €
15 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 17.103,39 € |-406.473,28 €
16 3,50% 3% 2% 2% 33.603,7B€ | 6.957,25€ 16.605,24 € |-389.868,05 €
17 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 16.121,59 € |-373.746,46 €
18 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78B€ | 6.957,25€ 15.652,03 € |-358.094,43 €
19 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 15.196,14 € |-342.898,29 €
20 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 14.753,54 € |-328.144,75 €
21 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 14.323,82 € |-313.820,93 €
22 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 13.506,62 € |-299.914,30 €
23 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 13.501,58 € |-286.412,73 €
24 3,50% 3% 2% 2% 33.603,7B€ | 6.957,25€ 13.108,33 € |-273.304,40 €
25 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 12.726,53 € |-260.577,87€
26 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78B€ | 6.957,25€ 12.355,86 € |-248.222,01 €
27 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 11.995,98 € |-236.226,04 €
28 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 11.646,58 € |-224.579,46 €
29 3,50% 3% 2% 2% 33.603,7B€ | 6.957,25€ 11.307,36 € |-213.272,10€
30 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 10.578,02 € |-202.294,08 €
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Tabla 4 Célculo del TIR

Flujo Anual
Ao TasaD Tasa Fc Tasa Fm Tasa Fg Cobro Pago Actuacilizad TIR
o
q: 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 26.47548€ |-698.102,35 €
2 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 26.305,52€ |-671.796,83 €
3 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 26.136,66 € |-645.660,17 €
4 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 25.968,85€ |-619.601,29 €
5 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 25.802,18€ |-593.889,11 €
6 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 25.636,54€ |-568.252,57 €
7 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 25.471,98€ |-542.780,59 €
8 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 25.308,46€ |-51/.472,13 €
9 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 25.146,00€ |-492.326,13 €
10 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 24.984, 58 € |-467.341,55 €
11 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 24.824,20€ |-442.517.36 €
12 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 24.664,84€ |-417.852,51 €
13 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 24.506,51€ |-393.346,01 €
14 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 24.349,19€ |-368.996,81 €
15 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 24.192,89€ |-344.803,92 €
16 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 24.037,59€ |-320.766,33 €
17 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 23.883,28€ |-296.883,05€
18 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 23.729,97€ |-273.153,08 €
15 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 23.577,64€ |-249.57545 €
20 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 23.426,29€ |-226.149,16 €
21 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 23.275,90€ |-202.873,26 €
22 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 23.12649€ |-179.746,77 €
23 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 22.978,03 € |-156.768,74 €
24 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 22.830,53 € |-133.938,21 €
25 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 22.683,97€ |-111.254,23 €
26 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 22.5358,36€ |- 88.715,38 €
27 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 22.393,68€ |- 66.322,20€
28 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 22.249,92€ |- 44.072,28 €
29 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 22.107,09€ |- 21.965,18€
30 0,65% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ | 21.965,18¢€ |- 0,00€

Como podemos observar en los calculos del VAN y el TIR, la inversidon no sale rentable en un
plazo de 30, ya que no llegamos a recuperar la inversion inicial, por lo que a continuacion vamos
a averiguar en cuantos aflos vamos a poder recuperar la inversion inicial.
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Tabla 5 Cdlculo del VAN a 60 afios

" Flujo Anual
Ano TasaD Tasa Fc Tasa Fm Tasa Fg Cobro Pago . VAN
Actuacilizado
1 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 25.870,42 € |-698.707,41 €
2 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 25.116,91 € |-673.590,50 €
3 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 24.385,35€ |-649.205,15 €
4 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 23.675,10 € |-625.530,06 €
5 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.857,25€ 22.985,53 € |-602.544,53 €
6 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 22.316,05€ |-580.228 48 €
7 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 21.666,07€ |-558.562,41 €
8 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 21.035,02 € |-537.527,39€
9 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 20.422,35€ |-517.105,05 €
10 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 19.827,52 € |-497.277,52€
11 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 19.250,02 € |-478.027,50 €
12 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 18.689,34 € |-459.338,16 €
13 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 18.144,99 € |-441.193,17 €
14 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 17.616,50 € |-423.576,68 €
15 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 17.103,39 € |-406.473,28€
16 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 16.605,24 € |-389.868,05 €
17 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 16.121,59€ |-373.74646 €
18 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 15.652,03 € |-358.094,43 €
19 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 15.196,14 € |-342.898,29€
20 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 14.753,54 € |-328.144,75 €
21 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 14.323,82 € |-313.820,93 €
22 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 13.906,62 € |-299.914,30€
23 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 13.501,58 € |-286.412,73 €
24 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 13.108,33 € |-273.304,40 €
25 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 12.726,53 € |-260.577,87 €
26 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 12.355,86 € |-248.222,01 €
27 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.857,25€ 11.995,98 € |-236.226,04 €
28 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 11.646,58 € |-224.579,46 €
29 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 11.307,36 € |-213.272,10€
30 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 10.978,02€ |-202.294,08 €
31 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 10.658,27 € |-191.635,81 €
32 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 10.347,83 € |-181.287,98€
33 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 10.046,44 € |-171.241,54 €
34 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 9.753,83 € |-161.487,71 €
35 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 9.465,73 € |-152.017,98 €
36 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 9.193,92 € |-142.824,06 €
37 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 8.926,13 € |-133.897,93€
38 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 8.666,15 € |-125.231,78 €
39 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 8.413,74 € |-116.818,04 €
40 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 8.168,68 € |-108.649,37 €
41 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.857,25€ 7.930,75€ |-100.718,61 €
a2 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 7.699,76 € |- 93.018,85€
43 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 7.475,50€ |- 85.543,36€
44 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 7.257,76 € |- 78.285,59€
45 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 7.046,37 € |- 71.239,22€
45 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 6.841,14€ |- 64.398,08€
a7 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 6.641,88€ |- 57.756,20€
43 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 6.44843 € |- 51.307,77€
49 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 6.260,61€ |- 45.047,16€
50 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 6.078,26 € |- 38.968,90€
51 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 5.901,23 € |- 33.067,68€
52 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 5.728,35€ |- 27.338,33€
53 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 5.56247€ |- 21.775,86€
54 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 5.40046 € |- 16.37540€
35 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 5.243,16€ |- 11.132,24€
56 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 5.090,45€ |- 6.041,79€
57 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 4.942,18€ |- 1.099,61€
58 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 4.798,24 € 3.698,63 €
59 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 4.65848 € 8.357,11€
60 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 4.522,80 € 12.879,91€

Como podemos observar en la tabla 5, la inversidn la recuperariamos una vez pasados 58 afos,
por lo cual estamos en el limite de la vida util de la instalacién, por lo que vamos a tener en
cuenta varias lineas de subvenciones como por ejemplo las ayudas de IVACE, las cuales cubren
hasta un 50 % de la inversién, por lo que vamos a calcular el periodo para recuperar la inversion
inicial.
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Tabla 6 Cdlculo del VAN con una ayuda del 50%

- Flujo Anual
Afio TasaD Tasa Fc Tasa Fm Tasa Fg Cobro Pago . VAN
Actuacilizado

1 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 25.870,42 € (-336.418,50 €
i 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 25.116,91 € [-311.301,59 €
3 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 24.385,35€ |-286.916,24 €
4 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 23.675,10€ (-263.241,15€
5 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 22.985,53 € [-240.255,62 €
6 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 22.316,05€ [-217.939,57 €
T 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78 € | 6.957,25€ 21.666,07 € |-196.273,50 €
8 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 21.035,02€ (-175.238,48 €
9 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 20.422,35€ [-154.816,14 €
10 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 19.827,52 € [-134.988,61 €
11 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78 € | 6.957,25€ 19.250,02 € (-115.738,59 €
12 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 18.689,34 € |- 97.049,25€
13 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 18.144,99€ |- 78.904,26 €
14 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 17.616,50€ |- 61.287,77€
15 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 17.103,39€ (- 44.184,37€
16 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 16.605,24 € |- 27.579,14€
17 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 16.121,59€ |- 11.457,55€
18 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78 £ | 6.957,25€ 15.652,03€ | 4.19448¢€
19 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 15.196,14 € 19.390,62 €
20 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 14.753,54 € 34.144,16 €
21 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78 € | 6.957,25€ 14.323,82 € A8.467,98 €
22 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 13.906,62 € 62.374,61€
23 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 13.501,58 € 75.876,18 €
24 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 13.108,33 € 88.984,51 €
25 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78 € | 6.957,25€ 12.726,53 € | 101.711,04 €
26 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 12.355,86 € | 114.066,90 €
27 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 11.995,98€ | 126.062,87€
28 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78 € | 6.957,25€ 11.646,58 € | 137.70945 €
29 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 11.307,36 € | 149.016,81 €
30 3,50% 3% 2% 2% 33.603,78€ | 6.957,25€ 10.978,02€ | 159.994,83 €

Con una ayuda del 50 % recuperariamos la inversion en un plazo de 18 afios, por lo que en un
periodo de 30 afos el ayuntamiento si que va a ver un beneficio en las arcas publicas.

En la siguiente tabla podemos observar el tiempo de retorno de la inversion y el indice de riesgo
de la inversién para dos supuestos, en el primero no recibimos ninguna ayuda y en el segundo
si que la recibimos, por lo que observamos una gran diferencia entre los tiempos de retorno.

Tabla 7 Tiempo de retorno de la inversion

Sin recibir ayudas
Tiempo de retorno 57
Indice de riesgo 59%

Recibiendo ayudas
Tiempo de retorno 18
Indice de riesgo 95%

En conclusion, la instalacidon que se propone construir para los centros educativos de Moixent,
no es rentable en un plazo de amortizacion menor a los 25-30 afios, aunque los equipos y la red
tienen una vida util que puede llegar a los 50 afios, a partir de los 25 afios, las tareas y costes de
mantenimiento también se incrementan. En cambio, con una ayuda publica, esta inversion si
que se recupera dentro del plazo, ademas que el proyecto supone una serie de ventajas para el
municipio derivadas de su existencia, cdmo: la gestion forestal sostenible, derivada del
aprovechamiento de la biomasa, la concienciacién social y visibilidad de una energia renovable,
como es la biomasa, un ahorro de emisiones de efecto invernadero, el fomento de la
bioeconomia local, etc.

Hay que tener en cuenta, que las redes de calor, suponen una inversidon importante y que
requieren de una densidad de demanda energética, que se debe encontrar entre los 900-1200

8
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kWh/m de red de tuberias, en este caso, nos encontramos que la demanda energética por metro
de tuberia de instalacion es de 209 kWh/m de tuberia y 420 kWh/m de zanja.

Por tanto, cdmo mejora de la rentabilidad de la red, resultaria interesante incluir consumidores
privados, dando la opcién a los vecinos de conectarse a la red, de esta manera, se incrementaria
la demanda y por ende el consumo, ademas de incrementar todos los beneficios derivados de
lared.

Anejo IV



Estudio técnico-econdmico para la instalacidn de una red centralizada para los Centros Educativos de
Moixent

ANEJO V

ESTUDIO DE LA DISPONIBILIDAD DE
BIOMASA FORESTAL SUSCEPTIBLE DE
APROVECHAMIENTO ENERGETICO



Estudio de viabilidad técnico-econdmico para la implementacién de una red centralizada de calor con
biomasa forestal para los centros educativos de Moixent

Indice Anejo V

O 10} i o To [ ololTo o IO ST TSRVPPU PRSPPIt
D V- 1 = g T | TSSO PSPPSR
3.  Procesos de obtencion de 1a biomasa......ccceecei e eccee e
I U] T [0 L3PPSR
LT @o ] Tol [V 1o o 1= F OO T PSPPSR

Anejo V



Estudio de viabilidad técnico-econdmico para la implementacién de una red centralizada de calor con
biomasa forestal para los centros educativos de Moixent

1. Introduccidn

Moixent es un municipio del interior de Valencia, el cual cuenta con 4.357,49 hectareas de
monte publico, el cual pertenece al ayuntamiento de dicho municipio. Esos montes no han
tenido ningln tipo de gestién en los Ultimos afos, quitando de alguna subasta puntual, las cuales
han consistido en sacar arboles dominados, rotos, muertos o quitar densidad de pies, pero en
general se puede considerar que el monte esta es estado de abandono, lo que supone un alto
riesgo de incendios forestales.

En 2013 se aprobd un plan de ordenacion para todos los montes publicos de Moixent y de
Enguera, ya que se hizo el plan en conjunto de los dos municipios. Los datos de la cantidad de
biomasa se han extraido de este plan, el cual ha sido cedido por el ayuntamiento de Moixent.

La biomasa que vamos a usar para nuestra caldera va a proceder toda de estos montes, asi
vamos a mejorar el estado de los bosques, disminuiremos el riesgo de incendios forestales y
aumentaremos el valor paisajista de la zona. A parte, no hay que dejar de lado que en este
municipio existen varias empresas dedicadas a la fabricacion de astilla, manteniendo asi la
perpetuidad de estas empresas en el sector forestal.

2. Material

El material que usaremos para nuestra caldera sera astilla de pino del calibre G50, esto quiere
decir que el 90% de los trozos de astilla no superaran los 50 mm de longitud, para conseguir este
material se astillaran los pinos enteros, para asi aprovechar al maximo todos los arboles que
vamos a cortar y evitamos dejar residuos por el suelo, ya que las ramas de pino secas son un
combustible excelente.

3. Procesos de obtencion de la biomasa

Para poder usar la astilla en nuestra caldera, previamente tenemos que obtener dicha materia,
para ello, primero los montes tienen que contar con un instrumento técnico de gestién forestal
aprobado, asitenemos un inventario de la cantidad de biomasa que existe en el monte, el estado
del monte, especies vegetales que hay en dichos montes y que sistema de aprovechamiento y
necesidades tienen la masa vegetal, después se determina que zona va a ser susceptible de ser
cortada, una vez determina esta zona, se procede a realizar el apeo de los arboles, el cual puede
ser manual o mecanizado, en la Comunidad Valenciana se suele hacer de manera manual, ya
que los arboles no tienen los fustes demasiado rectos y a parte estan horquillados, después
entra al monte un autocargador que recoge los arboles apeados para llevarlos a una zona de
acopio, si las pendientes son muy elevadas estas maquinas no pueden trabajar, por lo que los
arboles se sacan mediante tractores de cadenas, skidder o cabrestantes, una vez en el acopio
los arboles son triturados y la astilla se vierte en un camién portacontenedores que es el
encargado de sacar la biomasa por los caminos hasta otro acopio donde un trailer puede entrar
comodamente vy llevarse la astilla, este tipo de material se transporta con remolques los cuales
tienen un piso movil.
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4. Resultados

Una vez que hemos descrito el material que se va a usar y el método de obtencién de la biomasa,
toca cuantificar la cantidad de biomasa que hay en los montes de utilidad publica, para estos
calculos hemos usado los montes V-0.76 y el V-077, ya que son los que se pueden encontrar en
Moixent, la cuantificacidon del volumen maderable de cada monte se ha extraido del plan de
ordenacidn, a continuacién, mostramos una captura de pantalla donde se pueden apreciar las
cantidades que se inventariaron en 2013.

Devisiin dosoorttico Weolumen maderoble fm3) EXISTEMCIAS Tm

V-076 S4106, 28127 3589%.0T51

G 427057972 2371580643

F 27000554 IS176.0304

A J007 R85 1683963216

B 2374,500449 134207441

E 20147 79292 k28274403

o 15469 D042 3L 2223344

C 1971845594 T2 233534

H 3542728387 1Ba3F2res7

Total gereral &4 106, 28027 J5BP9.51751

Toblo rfed.  Bxistencios por cuortet en &l MUP V-0Ta
Divisdn dosocritico Wolumen maderoble fm3) EXISTEMCIAS Tm

V077 4277930025 reAlel

G 1328 290921 7438429155
F 12627 B052 JO7122007
A 15937293 761217584

B 75943757 S025.357041

E &7 70581809 751513

o 1504074621 2 28VB9

C 8380237515 4592533008

Total gereral 4372930025 2397840814

ablore?  Bdistenclas por cuortel en MU V00T

Péigina 338

Boanerpy &
Fire PFrevention

llustracion 1: Tablas de existencias. Fuente: Plan de Ordenacion de los Montes Publicos de Moixent y Enguera

Estas existencias tienen en cuenta todo el monte, pero hay que tener en cuenta que las
magquinas que hay en la zona solo pueden trabajar hasta una pendiente del 40%, por lo que solo
usaremos la mitad del volumen, ya que estos montes presentan una orografia bastante
escabrosa, por lo que vamos a contar con un volumen maderable para los dos montes de
53.417,79 m3, lo que equivale a 29.913,97 toneladas.

5. Conclusiones

Como podemos ver en este anejo, los montes de utilidad publica V-076 y V-077, contienen la
suficiente biomasa para alimentar la cadera de nuestro sistema de calefaccidn, ya que dicho
sistema usa aproximadamente 110 toneladas de astilla al aifo, es decir, si el monte no creciera,
tendriamos suficiente biomasa para calentar los centros educativos durante 272 afios.
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CAPITULO I: DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1 Objeto del pliego

El objeto de este pliego de condiciones técnicas es poner en antecedentes y proporcionar los
datos y prescripciones de caracter técnico para elaborar la propuesta de redaccion del proyecto,
construccién de todos los elementos necesarios para llevar a cabo el proyecto y puesta en
marcha del servicio de un sistema centralizado de produccidn de calor y agua caliente sanitaria
para los centros educativos de Moixent.

Las etapas consideradas para el desarrollo del proyecto son: redaccion de la propuesta de
proyecto, legalizacién, ejecucidén, implantacién, financiacion, prestacion del servicio vy
explotacion durante la vigencia del contrato. Todas estas etapas las desarrollard la empresa
adjudicataria del concurso.

Se entiende que los requisitos exigidos en el presente Pliego de condiciones Técnicas tienen
consideracién de minimos o basicos por ajustarse a los objetivos de calidad pretendidos por el
ayuntamiento de Moixent.

Articulo 2 Obras objeto del presente proyecto

Se consideran sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras cuyas caracteristicas,
planos y presupuesto, se adjuntan en las partes correspondientes del presente Proyecto, asi
como todas las obras necesarias para dejar completamente terminados los edificios e
instalaciones con arreglo a los planos y documentos adjuntos.

Se entienden por obras accesorias aquellas que, por su naturaleza, no pueden ser previstas en
todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecucidon de los trabajos.

Las obras accesorias se construirdan segln se vaya conociendo su necesidad. Cuando su
importancia lo exija se construirdn en base a los proyectos adicionales que se redacten. En los
casos de menor importancia se llevardn a cabo conforme a la propuesta que formule el Ingeniero
Director de Obra.

Articulo 3 Obras accesorias no especificadas en el pliego

Si en el transcurso de los trabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier clase de obras o
instalaciones que no se encuentran descritas en este Pliego de Condiciones, el Adjudicatario
estara obligado a realizarlas con estricta sujecion a las drdenes que, al efecto, reciba el Ingeniero
Director de Obray, en cualquier caso, con arreglo a las reglas del buen arte constructivo.

El Ingeniero Director de obra tendrd plenas atribuciones para sancionar la idoneidad de los
sistemas empleados, los cuales estardn expuestos para su aprobacién de forma que, a su juicio,
las obras o instalaciones que resulten defectuosas total o parcialmente deberdn ser demolidas,
desmontadas o recibidas en su totalidad o en parte, sin que ello dé derecho a ningun tipo de
reclamacion por parte del adjudicatario.

Articulo 4 Documentos que definen las obras

Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al Contratista, pueden tener
caracter contractual o meramente informativo. Son documentos contractuales los Planos



Pliego de Condiciones, Cuadro de Precios y Presupuesto Parcial y Total, que se incluyen en el
presente Proyecto.

Los datos incluidos en la Memoria y Anejos, asi como la justificacion de precios tienen caracter
meramente informativo.

Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio sustancial respecto
de lo proyectado debera ponerse en conocimiento de la Direccidon Técnica para que lo apruebe,
si procede, y redacte el oportuno proyecto reformado.

Articulo 5 Disposiciones a tener en cuenta

Ley de Contratos del Estado aprobado por Decreto 923/1965 de 8 de abril modificada por
el real decreto Legislativo 931/1986 de 2 de mayo.

Reglamento General de contratacion para aplicacién de dicha Ley, aprobado por Decreto
3410/1975 de 25 de noviembre y actualizado conforme al Real Decreto 2528/1986 de
noviembre.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales del Ministerio de Fomento Cddigo técnico de
la edificacion (CTE).

Instruccion EH-99 para el proyecto y ejecucion de obras de hormigén en masa o armado.
Resolucion General de instituciones para la construccion de 31 de octubre de 1966.

En general, cuantas prescripciones figuren en las normas anteriores y salvo manifestacién
expresa en contrario en el presente Proyecto, se entendera que es valida la prescripcion mas
restrictiva. Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otras que hayan sido
modificadas o derogadas se entenderd que dicha modificacion o derogacién se extiende
a aquella parte de la primera que haya quedado afectada.

CAPITULO Il: CONDICIONES TECNICAS

Epigrafe 1 Condiciones técnicas relativas a la central térmica y la red de
distribucion

A continuacion, se detallan los requisitos que deberan de cumplir las propuestas técnicas
y econdmicas tanto para la ejecucion de las obras necesarias para la implementacion de lared
de distribucion de calor de Moixent, como para el mantenimiento y posterior gestion de

las instalaciones. En el presente documento también se presentan algunas informaciones de
interés para la preparacion de las ofertas.

La propuesta base del presente pliego de condiciones técnicas, esta referida a la construcciéon
de una central de produccién de calor mediante el consumo de biomasa forestal de origen local
y la red de distribucidn de calor a los edificios publicos que pertenecen al ayuntamiento.

Se admite la presentacidn de mejoras que puedan suponer reducciones en los precios, mejoras
de eficiencia y en calidad del servicio, pero se admitiran variantes que excluyan el uso de
la fuente de energia renovable anteriormente citada, y tampoco reducir la calidad de los
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elementos propuestos para su instalacion.

Articulo 6 Cumplimiento de la reglamentacion
En el desarrollo de todas las prestaciones derivadas de los trabajos objeto de la presente
licitacién, sera de obligatorio cumplimiento toda la normativa y reglamentacién técnica
vigente, de seguridad e higiene, prevencion de riesgos laborales, emision de humos, gases
y vapores, contaminacion ambiental y toda la que pueda ser de aplicaciéon por las
caracteristicas de los edificios y sus instalaciones.

Articulo 7 Condiciones y caracteristicas del emplazamiento

La central térmica se ubicara en una zona donde se pretende hacer la ampliacién del pueblo,
para asi poder utilizar este tipo de energia para la calefaccion de las futuras viviendas que se
construyan en la zona.

Articulo 8 Combustibles a emplear
El ayuntamiento de Moixent quiere apostar por el uso de la biomasa local, procedente de los
tratamientos silvicolas que se produzcan en los montes de utilidad publica ubicados en Moixent.

El combustible estara formado por biomasa forestal, el tipo de astilla que se suministrara serd
G50 con una humedad maxima del 50%, si la humedad es superior a lo establecido, la astilla sera
rechazada y los gastos de devolucidn correran a cargo del suministrador.

Cada camidn con piso mavil que descargue en los silos de la central térmica entregara un albaran
con el cédigo de trazabilidad de la biomasa, el peso y los datos de la empresa.

Articulo 9 Condiciones del suministro
El sistema de suministro y produccién de calor cubrira el 100% de las necesidades de los usuarios
de los edificios conectados a la red.

Los usuarios dispondran de un sistema de conteo de energia por telemedida instalado en
el punto frontera de cada instalacion. Este sistema debera contemplar las medidas de
consumo de agua caliente de cada instalacidn. El equipo serd instalado por la empresa
contratista.

El adjudicatario preparard el agua caliente sanitaria a la temperatura minima que sea
compatible con su uso, considerando las pérdidas de la red de distribucidon y cumpliendo las
exigencias de la normativa vigente, en especial la que afecta a la prevencion de legionela, tal
como especifica el RD 865/2003 y el decreto 352/2004.

Articulo 10 Instalacion contra incendios

Se debe controlar y mantener en perfecto funcionamiento y vigencia los sistemas de
deteccién vy extincidn de incendios en la central térmica y silos de almacenamiento.
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Articulo 11 Central térmica
En la central térmica se prevé que esté tanto la caldera de biomasa, como los elementos
necesarios para que circule el agua, los silos, etc.

Para el disefio de estas salas se tendra en cuenta la reglamentacidn vigente sobre condiciones
de proteccidon contra incendios en edificios y segun lo dispuesto en UNE 100,020:2005.

Las instalaciones de calderas para calefaccién y/o ACS con potencia util superior a 70 kW
gue empleen combustibles gaseosos cumpliran particularmente los dispuesto en la norma
UNE 60.601 y en las disposiciones vigentes sobre instalaciones receptoras de gas. En el
caso de calderas de biomasa se aplica la misma norma.

En la sala de calderas se dispondra del cddigo de colores, junto al esquema de principio
de instalacion segun lo dispuesto en la IT 02.

Los conductos de humos se utilizardn exclusivamente para la evacuacion de los productos de
la combustion generada por los equipos contemplados, y su disefio se realizara a partir del
caudal previsible.

Los equipos de potencia superior a 500 kW tendran un conducto de humos independiente.
Se considera adecuado el disefio de las chimeneas y conductos de humos segun la norma
UNE 123.001:2005.

La altura de la chimenea esta relacionada con la altura de los edificios mas cercanos, esta debe
sersuperior alade los edificios cercanos, aunque deba alcanzar una altura mayor de la permitida
por la normativa de urbanismo. Esta problematica se trata en la Ley 34/2007 del 15 de
noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera y los posteriores reales decretos
qgue la amplien o modifiquen.

Articulo 12 Red de distribucion

La red de distribucion tiene que estar formada por una red de tuberias que distribuiran agua
caliente desde la central térmica hasta cada subestacion de cada edificio mediante bombas
circuladoras.

Tanto los colectores como todas las tuberias seran del material que garantice una mayor calidad
y mayor vida util de la instalacién e ir correctamente aisladas.

El grueso del aislamiento serda como minimo el que se indica en el RITE, en las tablas de la IT
1.2.4.2.1 aislamiento térmico de redes de tuberias.

Todos los ramales llevaran valvulas de corte y las de retorno contaran con regulacién de caudal.
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CAPITULO III: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVA
Epigrafe 12 Delimitacidn de funciones técnicas

Articulo 13 Director técnico

Corresponde al Director Técnico:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Comprobar la adecuacidon de la cimentacion proyectada a las caracteristicas reales
del suelo. b) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se
precisen.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin
de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion
arquitectonica.

Coordinar la intervencidn en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a
la direccion con funcién propia en aspectos parciales de su especialidad.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacidn final y asesorar al
promotor en el acto de la recepcidn.

Preparar la documentacioén final de la obra y expedir y suscribir el certificado final
de la misma.

Redactar el documento de estudio y analisis del Proyecto con arreglo a lo previsto
en el epigrafe 1.4. de R.D. 314/1979, de 19 de enero.

Planificar, a la vista del proyecto arquitectdnico, del contrato y de la normativa
técnica de aplicacidn, el control de calidad y econédmico de las obras.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola
en union del Director Técnico y del Constructor.

Ordenar y dirigir la ejecucidon material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas
de obligado cumplimiento y a las reglas de buenas construcciones.

Articulo 14 Coordinador de seguridad y salud durante el periodo de obras
Corresponde al Coordinador de seguridad y salud:

a)
b)

c)

d)

e)

Aprobar antes del comienzo de la obra, el Plan de Seguridad y Salud redactado por
el constructor.

Tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos

trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.
Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, los

subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente vy
responsable los principios de accidn preventiva.

Contratar las instalaciones provisionales, los sistemas de seguridad y salud, y la
aplicacidn correcta de los métodos de trabajo.

Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder
a las obras.
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Epigrafe 22 Obligaciones del contratista

Articulo 15 Remision de solicitud de ofertas

Por la Direccidén Técnica se solicitaran ofertas a las Empresas especializadas del sector, para
la realizacién de las instalaciones especificadas en el presente Proyecto para lo cual se
pondra a disposicidon de los ofertantes un ejemplar del citado Proyecto o un extracto con
los datos suficientes. En el caso de que el ofertante lo estime de interés debera presentar
ademas de la mencionada, la o las soluciones que recomiende para resolver la instalacion.

El plazo maximo fijado para la recepcién de las ofertas sera de un mes.

Articulo 16 Despido por insubordinacion y mala fe

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus subalternos
de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras; por manifiesta incapacidad o por
actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendrd
obligacién de sustituir a sus dependientes y operarios, cuando el Ingeniero Director lo
reclame.

Articulo 17 Reglamentaciones sobre seguridad e higiene

El Contratista, bajo su responsabilidad, cumplira las exigencias impuestas por la Administraciéon
y por disposiciones del Estado y de las Autoridades Locales y en especial la Ordenanza de
Higiene y Seguridad en el Trabajo aprobada por O.M. del 09-03-01 y sus posteriores revisiones
y la Ley sobre Prevencién de Riesgos Laborables del 8 de Noviembre de 1.995 (NUm. 31/1995)
BOE 10 Noviembre 1995, siendo responsable de la estricta observancia de las mismas, asi como
de los accidentes que pueden producirse en el desarrollo de la obra por impericia o descuido,
y de los dafios que por la misma causa puedan ocasionarse a terceros.

Segun R.D. del 25 de octubre de 1.997 (NUum. 1627/1997) por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de Construccidén y Obras Publicas,
es obligatorio la realizacion de un estudio basico de Seguridad y Salud por parte del Promotor
que designara al técnico responsable para su realizacion.
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CAPITULO N21 Movimiento de Tierras

Presupuesto

N2 ud Descripcion Medicion Precio Importe
a3 | m2 Limpieza del terreno {18m*10m) 180 1,13 € 203,40 €
Desmonte a cielo abierto
1.2 m3 126 2,05€ 258,30 €
(18m*10m™*0,7m)
Compactacion mecénica del fondo de la
1.3 m2 I 180 ATTE 258,60 €
excavacion
Total del Capitulo n21 1.320,30 €
CAPITULO N22 Cimentaciones
Ne | ud Descripcion Medicion Precio Importe
Hormigdn HA-25F/20%C2, fabricado en
2.1 | m3 (central, con aditivo hidrafugo (8 pilares con 6,4 175,97€( 1.126,21€
zapata de Im*1m*0,8m)
Vigas entre zapatas con hormigdn Ha-
2.2 | m3 25/F/20/%C2, fabricado en central con 37,24 188,39€( 7.015,64€
aditivo hidrafugo (0,7m*0,7m*76m)
Total del Capitulo n22 8.141 85 €
1




Estudio de viabilidad técnico-econdémica para la implementacién de una red centralizada de calor con biomasa
forestal para los centros educativos de Moixent

CAPITULO N23 Construccidn de la Central Térmica

Ne | ud Descripcion Medicion Precio Importe

3.1 | ud Extintor portatil permanente presurizado 1 56,40 € 56,40€
Suministro y colocacién de extintor portitil de

3.2 ud 1 128,05 € 128,05 €

nieve carbdnica
lluminaria auténoma para el alumbrado de

3.3 | ud c 1 84,89 € 84,80€
emergencia
3.4 | ud Sumidero silténico K3 segin UNE EN 1253 1 73,56 € 73,56 €
3.5 m Conduccidn para la evacuacion de aguas 15 7.29€ 109,35€
3.6 | ud Sistema de control de equipos 1 18.987,43€ | 18.987,48€
Cercha de madera aserrada de pino laricio
3.7 | ud procedente de Espafia, con herrajes de acero 8 654,59 €| 5.236,72€

galvanizado tipo DX51D+Z275N
Madera aserrada de pino laricio (Pinus nigra)
procedente de Espafia para correas, de hasta5 m
de longitud, de 70x70 mm de seccion, clase
resistente C24 segiin UNE-EN 338 y UNE-EN 1912,
calidad estructural ME-1 segun UNE 56544; para
3.8 | m3 . T 0,882 748,00€ 659,74 €
clase de uso 1 segin UNE-EN 335, con proteccian
frente a agentes bidticos que se corresponde
con la clase de penetracion NP1 segun UNE-EN
351-1, con acabado cepillado. {10correas*
18m*0,07m*0,07m)

Madera aserrada de pino laricio (Pinus nigra)
procedente de Espafia para cabios, de hasta 5 m
de longitud, de 35x35 mm de seccion, clase
resistente C24 segiin UNE-EN 338 y UNE-EN 1912,
calidad estructural ME-1 segun UNE 56544; para
3.9 m3 E R 0,2205 748,00€ 164,93 €
clase de uso 2 segin UNE-EN 335, con proteccidn
frente a agentes bidticos que se corresponde
con la clase de penetracion NP1 segun UNE-EN
351-1, con acabado cepillado.
{0,35m*0,35m*5m™ 36 ud)

Madera laminada encolada homogénea de
abeto rojo (Picea abies) procedente del Norte y
Nordeste de Europa para pilares, de 33 mm de
espesor de las ldminas, de hasta 15 m de
longitud, de 200x200 mm de seccidn, clase
3.10 [ m3 resistente GL-24h y clase E1 en emisidn de 1,92 914,79€| 1.75640€
formaldehido segin UNE-EN 14080; para clase de
uso 1 segin UNE-EN 335, con proteccion frente a
agentes bidticos que se corresponde con la clase
de penetracién NP1 segln UNE-EN 351-1, con
acabado cepillado. (0,2m*0,2m*6m*8 pilares)

Entablado de madera aglomerada de 22mm de

311 ( m2 187,92 13,72€| 2.578,26€
espesor
3.12 [ m2 Cubierta de tejas de arcilla estilo drabe 187,92 31,17€| 5.857,47€
Muro de carga de fabrica de blogue de tierra
3.13 | m2 T 306 62,46€| 19.112,76 €
comprimida

Panel contralaminado de madera (CLT), de
superficie media mayor de 6 m*, de 60 mm de
espesor, formado por tres capas de tablas de

madera, encoladas con adhesivo sin urea-

formaldehido, con capas sucesivas
perpendiculares entre siy disposician
transversal de las tablas en las capas exteriores,
acabado superficial calidad vista para uso

industrial en ambas caras, de madera de abeto
3.14 | m2 T 3 B p 134 136,86 € | 18.339,24€
rojo (Picea abies), clase de servicio 1y 2, segin
UNE-EN 1995-1-1, Euroclase D-s2, d0 de reaccidn
al fuego, segn UNE-EN 13501-1, conductividad
térmica 0,13 W/(mK), densidad 490 kg/m?, calor
especifico 1600 J/kgK, factor de resistenciaa la

difusidn del vapor de agua 20 contenido de

humedad a la entrega del 12% (+/- 2%), clase
resistente C24 y médulo de elasticidad paralelo

de 12500 N/mm?.

3.15 [ ud Puerta acceso bafios y oficina 2 205,00 € 410,00 €
3.16 | ud Inodoro Akron con tapa amortiguada 2 119,00 € 238,00€
3.17 | ud Plato de ducha de 0,9 x0,9m 1 119,00 € 119,00€
Modulo de taquillas metélicas, dos alturas,
318 | ud puertas con llave, pintadas con pintura Epoxi- 3 272,25€ 272,25€
poliéster color azul
3.19 | ud Escritorio reversible efecto madera 1 244,99 € 244,99 €
3.20 [ ud Silla de oficina, piel sintetica color negro 1 64,99 € 64,99 €
3.21 | ud Armario oficina dos puertas correderas 1 195,99 € 195,99 €
Mesa redonda de 110 cm de diamertro, de cristal
322 | ud 1 219,99€ 219,99€
templado, patas de metal
3.23 | ud Sillas de comedor, polipiel de color negro 6 37,50€ 225,00€
Puerta enrollable, de lamas de aluminio
3.24 [ ud extrusionado, 300x400 cm, panel totalmente 1 2.143,00€| 2.143,00€
ciego, acabado blanco. Segin UNE-EN 13241-1.
Total del Capitulo n23 77.278,46 €
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Estudio de viabilidad técnico-econdémica para la implementacién de una red centralizada de calor con biomasa
forestal para los centros educativos de Moixent

CAPITULO N24 Instalacién de los Componentes de la Central Térmica

NZ2 | Ud Descripcion Medicion Precio Importe
41 |ud Caldera Herz BioFire T-Control P455+M50 o similar 1 89.010,68 € 89.010,68 €
4.2 |ud Base de apoyo antivibraciones, para la caldera 1 238,60 € 288,60 €
4.3 | ud Limitador térmico de seguridad 1 95,55 € 95,55 €
4.4 | Ud |Sistema de depuracidn de gases procentes de la combustion 1 10.224,83€| 10.224,83€
4.5 |ud Base de apoyo antivibraciones para el ciclén de humos 1 70,20 € 70,20 €
Sistema de elevacion de la temperatura de retorno por
4.6 |ud E 1; 5.298,15 € 5.298,15 €
encima de los 552C
4.7 |ud Deposito para cenizas de la combustion 1 990,60 € 990,60 €
4.8 | ud Deposito para cenizas del ciclén de humos 2 970,13 € 1.940,26 €
Supervicion y direcidn del procedimiento de ensamblaje y
49 | ud : F X 1; 4.095,00 € 4.095,00 €
conexionado interno de caldera de biomasa
Puesta en marcha y formacidn en el manejo de caldera de
4.10 | ud i 1; 1.182,68 € 1.182,68 €
biomasa
Conjunto agitador rotativa para extractor de 4 m de
diametro, formado por motor para alimentacion trifasicaa
411 | ud i i 1 5.684,25 € 5.684,25 €
400 V, ballestas y pies de soporte, para sistema de
alimentacidn de caldera de biomasa
Alargamiento de transportador helicoidal sinfin cerrado de
412 | ud 5 1; 431,65 € 431,65 €
0,25m de longitud
Tramo de transmision para removedor, para sistema de
413 | m 2 i % 3 474,83 £ 1.424,49 €
alimentacidn de caldera de biomasa
Conjunto de pies de soporte, para sistema de alimentacidn
4.14 | Ud | de caldera de biomasa, uno para el tramo dentro del siloy 1 455,33 € 455,33 €
otro para el tramo fuera del silo
Cuadro eléctrico para motro trifasico, para sistema de
4.15 | ud g B 3 1 565,50€ 565,50 €
alimentacidn de caldera de biomasa
4,16 | Ud | Sofware para visualizacion y control de la caldera desde PC 1 54741 € 54741 €
4,17 | ud Kit para la escotilla de acceso al silo 1 1.219,31 € 1.219,31 €
418 | m Tornillo sinfin de 230mm de didmetro "Herz" 3 124,00 € 992,00 €
4.19 | ud Cuadro eléctrico para motor del sinfin 1 813,00£€ 813,00€
4.20 | ud Soporte intermedio para tornillo sinfin 1 357,00 € 357,00 €
Supervision y direccidn del procedimento de ensamblaje y
4.21 | Ud | conexionado interno de sistema de llenado horizontal de 1 395,00€ 395,00€
silo de biomasa
Motor para transportador helicoidal sinfin de 5,5 kw de
4,22 | ud _ i : 1; 3.835,00€ 3.835,00 €
potencia con proteccidn contra explosiones
Transporte y montaje del sistema de alimentacidn de
4.23 | Ud | alimentacion de las calderas, tolva de recepcidn, calderas y 1 6.700,00 € 6.700,00 €
elementos de control
Compuerta hidraulica de llenado de 2000x4000 mm para silo
de almacen de biomasa, sobrecarga maxima de trafico de
4,24 | ud 20KN/m2, compuesta por plancha de aluminio, marcoy 1 13.967,85 € 13.967,85 €
rejilla de proteccion de acero galvanizado; con drenaje para
agua de lluvia
Total del Capitulo n24 150.634,34 €
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Estudio de viabilidad técnico-econdémica para la implementacién de una red centralizada de calor con biomasa
forestal para los centros educativos de Moixent

CAPITULO N25 Instalacién de los Elementos de Distribucion

N2 ud Descripcion Medicion Precio Importe
Electrobomba centrifuga
51 Ud | multicelulare vertical Serie 1 5.672,00€| 5.672,00€
VS, modelo VS 16-5
Depdsito de inercia de 5000
3.2 ud B 1 6.989,00 € 6.989,00 €
litros
Depdsito de inercia de
3.3 ud . 1 10.570,00€ | 10.570,00 €
10000 litros
Total del Capitulo n25 23.231,00 €
CAPITULO N296 Instalacién Eléctrica
Ne | ud Descripcion Medicion Precio Importe
6.1 ud Cuadro de distribucion tipo industria 1 1.180,56 €| 1.180,56€
6.2 ud Elementos del cuadro general 1 2.250,34€| 2.250,34€
6.3 ud Interruptor magnetotérmico 1 38,68 € 38,68 £
6.4 ud Interruptor diferencial 1 165,98 € 165,98 €
6.5 m Linera de cobre trifasica 32 843 € 269,76 €
Luminaria fija de techo tipo Downlight, de chapa de acero,
acabado termoesmaltado, de color blanco acabado mate,
6.6 Ud |noregulable, de 11w, alimentacidn a 220/240 V y 50-60 Hz, 2 140,53 € 281,06 €
de 124x124x78 mm, con lAmpara LED, temperatura de color
3000 K
uminaria para industria, de chapa de acero, acabado
termoesmaltado, de color grafito acabado texturizado, no
regulable, de 162 W, alimentacidn a 220/240 V y 50-60 Hz,
6.7 ud 5 3 752,34 € 2.257,02 €
de 640x640x106 mm, con lampara LED, temperatura de
color 4000 K, optica formada por reflector de alto
rendimiento, haz de luz extensivo,
Total del Capitulo n26 6.493,40 €
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Estudio de viabilidad técnico-econdémica para la implementacién de una red centralizada de calor con biomasa
forestal para los centros educativos de Moixent

CAPITULO N297 Instalacién de la Red de Tuberias

Descripcion Medicion Precio Importe
Excavacion mecanica de zanja para ubicar las tuberias
7ol m3 461,3 54,16 € 24.984,01€
(659 m * 0,7 m *1 m)
Arena de tamario 0/5 mm para proteccion de tuberias
7.2 m3 138,39 15,39 € 2.129,82 €
(659 m* 0,7 m * 0,3 m)
Relleno con material seleccionado procedente de la
7.3 m3 5E 32291 6,51€ 2.102,14€
excavacion(639m *0,7 m * 0,7 m)
Conducto de polietileno corrugudo doble pared color
7.4 m o ] 6359 145€ 955,55 €
rojo de 100mm de diametro
7.5 m Cinta para sefializar la ubicacidn de las tuberias 1318 0,13 € 171,34 €
7.6 ud Unign tramo salida central con anillo princial 1 2.088,31€ 2.088,31€
Unidn anillo secundario con los edificios
7.7 ud _ 3 1.295,21€ 3.885,63 €
consumidores
7.8 ud Arqueta de registro de control 3 253,39€ 760,17 €
7.9 Ud |Vasode expansion de 700 litros modelo 700 AMR Plus 1 1.114,11 € 1.114,11 €
710 ud Sistema de equilibrado hidraulico 3 154,78 € 44,34 €
F:11 m Tuberia Rauvitherm SDR 11 UNQ 32/91 300 63,22 € 18.966,00 €
7.12 m Tuberia Rauvitherm SDR 11 UNO 50/111 176 97,90 € 17.230,40 €
7.13 m Tuberia Rauvitherm SDR 11 UNO 63/126 276 136,27 € 37.610,52€
7.14 m Tuberia Rauvitherm SDR 11 UNO 90/162 566 189,87€ | 107.466,42 €
Total del Capitulo n27 219.928,76 £
CAPITULO N28 Acometidas
N2 ud Descripcion Medicion Precio Importe
8.1 ud Acometida de los edificios 3 1.425,87 € 4.277,61€
Conexion al circuito de calefaccion
8.2 ud ; 3 097,83 € 2.09345€
existente
8.3 ud Estacion energética de 40 Kw 1 793,65 € 793,65 €
8.4 ud Estacion energética de 150 Kw 1 1.793,85 € 1.798,85 €
8.5 ud Estacion energética de 250 Kw 1 1.940,21 € 1.940,21 €
8.6 ud Purgador automatico de aire con boya 1 259,35 € 259,35 €
Total del Capitulo n28 11.163,16 €
CAPITULO N99 Gestion de Residuos
N2 ud Descripcion Medicion Precio Importe
9.1 ud Gestion de residuos de la construccion 1 214,36 € 214,36 €
Transporte de residuos inertes a
9.2 ud 16 99,53 € 159248 €
vertedero
Total del Capitulo n29 1.806,84 €
5
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Estudio de viabilidad técnico-econdémica para la implementacién de una red centralizada de calor con biomasa

forestal para los centros educativos de Moixent

CAPITULO N210 Seguridad y Salud

NE ud Descripcion Medicion Precio Importe
Valla peatonal de hierro de color
10.1 m - : 600 3,08 € 1.848,00 €
amarillo con barrotes verticales
Pasarela peatonal de acero para el
10.2 ud E 3 21,29 € 63,87 €
paso de viandantes
10.2 Ud |Casco contra golpes, EPI de categoria ll 10 0,34 € 3,40 €
Par de guantes contra riesgos
10.4 ud o 2 10 491€ 49,10 €
mecanicos, EP| de categoria ll
Juego de tapones desechables, con
10.5 ud 3 i 10 0,03 € 0,30€
atenuacion acustica
Par de zapatos de seguridad con
10.6 ud puntera resistente a un impacto de 10 27,59 € 275,90 €
hasta 200 J
10.7 Mes Botiguin de urgencia 1 145,34 € 145,34 €
Alguiler de caseta prefabricada para
10.8 ud A 5 147,61 € 738,05 €
vestuarios en obra de 9,80 m2
Baliza luminosa intermitente para
10.9 ud e F 3 17,84 € 23,52€
senalizacion, de color ambar
10.10 ud Cartel general indicativo de riesgos 4 9,60 € 3840 €
Total del Capitulo n210 3.215,88 €
RESUMEN DEL PRESUPUESTO
1 Movimiento de Tierras 1.320,30 €
2 Cimentaciones 8.141,85 €
3 Construccidn de la Central Térmica 77.278,46 €
4 Instalacion de los Componentes de la Central Térmica 150.634,34 €
5 Instalacion de los Elementos de Distribucion 23.231,00€
6 Instalacion Eléctrica 6.493,40 €
7 Instalacidn de la Red de tuberias 219.928,76 €
8 Acometidas 11.163,16 €
9 Gestion de Residuos 1.808,84 €
10 Seguridad y Salud 3.215,88 €
Presupuesto de ejecucion 503.213,99€
13% de gastos generales 65.417,82 €
6% de beneficio industrial 30.192,84 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 508.824,65 €
21% VA 125.753,18 €

Presupuesto

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA  724.577,83 €





