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1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 ANTECEDENTES

La Unidn Europea, principal actor mundial en la lucha contra el cambio climatico, ha establecido

diferentes actuaciones dirigidas al cumplimiento de sus objetivos energéticos y climaticos para el

ano 2020y 2030; dentro de este marco se define la Estrategia Energética de Euskadi 2030.

En dicha estrategia, se establece que la politica energética vasca se basara en las siguientes

claves:

Contribuir a lograr un sistema social y econdmico que requiera menos energia para
producir bienes y servicios en la empresa, el hogar y el transporte, fomentando el ahorro
y la eficiencia energética.

Producir y consumir mas energias renovables en sustitucion de las energias fésiles, de una
manera compatible con la preservacion del medio natural, preparando un futuro a largo
plazo en el que las energias renovables seran las Unicas disponibles.

Impulsar la sustitucion del petrdleo por energias alternativas, reduciendo el impacto
ambiental y la vulnerabilidad ante una futura escasez de esta energia.

Lograr a través de ahorro, eficiencia energética, energias renovables y sustitucion del
petréleo una reduccidon de emisiones de CO2, contribuyendo a la mitigacién del cambio
climatico.

Supervisar el sistema energético para verificar su adecuacién a las necesidades de los
consumidores, influyendo en mercados y normativa dentro de las competencias y
contribuyendo a la garantia de suministro.

Aprovechar para la industria vasca el potencial de desarrollo de nuevos productos y
mercados que ofrecen las nuevas tecnologias en eficiencia energética y las energias

renovables.

Para ello, se han determinado 8 lineas de actuacion, entre las que se encuentra la linea 4

“Promover una administracion publica vasca mds eficiente energéticamente”, y mas
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concretamente, la iniciativa L4.1.1. “Mejora de la eficiencia energética e instalacion de energias
renovables en edificios, instalaciones y vehiculos del Gobierno Vasco”, con mencidn especifica a
actuaciones en renovacion de equipos de acondicionamiento térmico de edificios e instalaciones

de geointercambio, calderas de biomasa e instalaciones fotovoltaicas.

En concreto, el aprovechamiento de la biomasa forestal supone una oportunidad para el uso de
recursos energéticos autdctonos y renovables, a un precio inferior a los combustibles
convencionales, y que adicionalmente genera empleo local en los municipios donde se implanta
su aprovechamiento energético, sin olvidar el beneficio medioambiental en lo que respecta a la
limpieza de los bosques y a la prevencién de los incendios forestales y a la disminucién de
emisiones de CO2 debido a la sustitucion de combustibles convencionales por biomasa.
Actualmente existen diversos consumidores del sector terciario con interés en utilizar sus
recursos en materia de biomasa forestal para uso energético como alternativa de fuente

energética renovable para sus instalaciones térmicas.

Atendiendo al marco anterior, la sociedad SESTAO BERRI 2010, S.A. ha contratado a ENERLAN
SOLUTIONS, S.L. el Proyecto de Ejecucion para el desarrollo de las obras en la Fase Il del District

Heating en el A.R.l. TXABARRI - EL SOL en Sestao (Bizkaia).

La sociedad SESTAO BERRI 2010, S.A. es una sociedad publica, participada al 50 % por el
Departamento de Medio Ambiente, Planificacidn Territorial y Vivienda del Gobierno Vasco, y al 50
% por el Ayuntamiento de Sestao. Dentro de los dmbitos de trabajo en los que participa dicha
sociedad estan las actividades urbanisticas (rehabilitacidén y gestién de expedientes urbanisticos) y

la gestidn de vivienda (venta de viviendas y gestidn de alquiler de viviendas).

Asociado a estas actividades SESTAO BERRI 2010, S.A. estd implementando y desarrollando
instalaciones de generacién de energia (ACS, calefaccion, etc.) con combustibles renovables del

tipo de biomasa forestal (astillas y/o pellets), en el parque de viviendas del término de Sestao.
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De esta manera, SESTAO BERRI 2010, S.A. se constituye como agente facilitador en el impulso del
uso de energias renovables como es el caso de la biomasa en Euskadi con fines térmicos, y por lo

tanto en el impulso de la menor dependencia de combustibles convencionales.

Por su parte, ENERLAN SOLUTIONS, S.L. es una empresa especializada en trabajos de ingenieria y
consultoria energética y medioambiental, con un equipo de trabajo con mas de 15 afios de
experiencia acumulada y compartida en la anterior empresa de ingenieria y consultoria energética
experta en andlisis, diagndstico, auditorias, proyectos y direcciones de obras relacionadas con la

valorizacidn y generacién energética de la biomasa.
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1.2 OBIJETO

El objeto del presente documento es la redaccion del proyecto de ejecucién para el desarrollo de
las obras en la Fase Il de la red de calor en el A.R.l. Txabarri — El Sol, en Sestao (Bizkaia), esto es,
una instalacién centralizada para la generacion y distribucién de agua caliente para calefaccién

(ACC) y agua caliente sanitaria (ACS), que utiliza biomasa como combustible.

La metodologia de trabajo a seguir es la siguiente:

e Andlisis de los datos de partida:

o Caracteristicas y ubicacion de los edificios.

o Demanda energética.
e Disefio de la red de calor:

o Calculo de la red de distribucién de calor.

o Dimensionamiento de los nuevos equipos a instalar.

o Calculo de la cantidad de biomasa necesaria.

o Dimensionamiento y disefio del almacenamiento de biomasa.
e Determinacion de los parametros econdmicos del proyecto:

o Inversion.
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1.3 AGENTES INTERVINIENTES

A modo de resumen, a continuacién se indican los diferentes agentes intervinientes en el

proyecto.

e Promotor/es:

O

O

Razén social: Sestao Berri 2010, S.A.

Representante legal: Luis Carlos Delgado Ortiz

C.I.F.: A95378014

Domicilio social: Pza. Los Tres Concejos 1 - bajo

Poblacion / Codigo postal: Sestao / 48910

Teléfono. / fax / correo electronico: 944 064 460 / 946 574 349 /

info@sestaoberri.eus y/o luiskar@sestaoberri.eus

e Proyectista/s principal/es:

@)

O

Nombre de la empresa redactora: Enerlan Solutions, S.L.

N.L.F. / C.I.F.: B 95862637

Domicilio social: C/ Iturriondo n2 18, Edificio Metro 1,planta.22-C PAE Ibarrabarri
Poblacién / Codigo postal: 48940 Leioa (Bizkaia-Spain)

Teléfono / correo electrénico: 946 004 406 / MAIL: enerlan@enerlan.es

e Estudio de seguridad y salud:

O

O

Nombre de la empresa redactora: Enerlan Solutions, S.L.

N.L.F. / C.I.F.: B 95862637

Domicilio social: C/ Iturriondo n2 18, Edificio Metro 1,planta.22-C PAE Ibarrabarri
Poblacién / Codigo postal: 48940 Leioa (Bizkaia-Spain)

Teléfono / correo electrénico: 946 004 406 / MAIL: enerlan@enerlan.es
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1.4 CONDICIONES URBANISTICAS

Las actuaciones previstas en las instalaciones no modifican las condiciones urbanisticas ya

establecidas.

En cualquier caso este Proyecto de District Heating para la Fase Il cumplird en todos sus extremos
las prescripciones del Plan General de Ordenacidn Urbana (P.G.0.U.) de Sestao y del Plan Especial
de Rehabilitaciéon y Reforma Interior (P.E.R.R.l.) Txabarri-El Sol, con especial atencién a la mejor

recualificacién del drea de actuacion y de su entorno inmediato.
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1.5 PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA

El plazo de ejecucion de la obra sera de 5 meses desde la firma del acta de replanteo.
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1.6 PRESUPUESTO DE EJECUCION DE LA OBRA

1.6.1 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)

El presupuesto de ejecucion material (PEM) ascienda a la cantidad de cuatrocientos cincuenta y

cinco mil seiscientos cuarenta y seis Euros con sesenta y siete céntimos de Euro (455.646,67 €).

1.6.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) SIN IVA

El presupuesto de ejecucidn contrata (PEC) sin IVA ascienda a la cantidad de quinientos cuarenta

y dos mil doscientos diecinueve Euros con cincuenta y cuatro céntimos de Euro (542.219,54 €).

1.6.3 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (PBL) CON IVA

El presupuesto base de licitacion con IVA (PBL) asciende a la cantidad de seiscientos cincuenta y

seis mil ochenta y cinco Euros con sesenta y cuatro céntimos de Euro (656.085,64 €).

Leioa, 24 de Junio de 2020

enerlan oo
solutions | ‘e

ENERLAN SOLUTIONS, S.L.

C/ lturriondo n° 18,

Edificio Metro 1, planta.22-C
PAE Ibarrabarri

48940 Leioa (Bizkaia-Spain)
Telf. 946 004 406
www.enerlan.es
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1.7 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Los documentos que contiene el presente proyecto simplificado son los siguientes:
e Documento 1: Memoria
e Documento 2: Anejos.
e Documento 3: Estudio de Seguridad y Salud.
e Documento 4: Presupuesto.
e Documento 5: Pliegos de condiciones.

e Documento 6: Documentacidn grafica.
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1.8 NORMATIVA DE APLICACION

A las instalaciones proyectadas le son de aplicacién las reglamentaciones siguientes:

Normativa Urbanistica Municipal del Ayuntamiento de Sestao (Bizkaia).
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

o IT 1.1 Exigencia de Bienestar e Higiene.

o IT 1.2 Exigencia de Eficiencia Energética.

o IT 1.3 Exigencia de Seguridad.
Correccidn de errores del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (BOE 28/02/2008).
Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de
julio (BOE 11/12/2009).
Correccion de errores del Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se
modifica el Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio (BOE 12/02/2010).
Correccion de errores del Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se
modifica el Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio (BOE 25/05/2010).
Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, por el que se adaptan determinadas disposiciones
en materia de energia y minas a lo dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 de noviembre,
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre (BOE 18/03/2010).
Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio (BOE 13/04/2013).
Correccién de errores del Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican
determinados articulos e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas

en los Edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio (BOE 05/09/2013).
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e Nota aclaratoria sobre la aplicacion del Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, para
aquellas instalaciones térmicas de edificios en ejecucidn en el momento de entrada en
vigor del citado Real Decreto.

e A nivel autondmico: Orden de 3 de mayo de 1999, sobre el procedimiento de actuacion
de las empresas instaladoras de las entidades de inspeccién y control y de los titulares,
instalaciones reguladas por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE y
sus instrucciones técnicas complementarias IT).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacidn.

e Real Decreto 865/2003 de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénicos-
sanitarios para la prevencién y control de la Legionelosis.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrénico
para baja Tension e Instrucciones Complementarias.

e Ordenanza municipal Proteccién Contra Ruidos y Vibraciones. Aprobada por el
ayuntamiento pleno el 31/01/2001.

e Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo segin Decreto 432/1971 de 11 de
marzo y Orden de 9 de marzo de 1.971 por la cual se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 486/1997, Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en lugares de
trabajo.

e Real Decreto 485/1997, Disposiciones minimas en Materia de Sefializacién de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (Real Decreto 842, de 02/08/2002), asi como
sus instrucciones complementarias.

e Real Decreto 614/2001 de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Normas UNE y otras de obligado cumplimiento.

o UNE-EN 15316: Sistemas de calefaccion en los edificios.

o UNE-EN 15316-4-5: 2008. Sistemas de calefaccidon en los edificios (referente a
sistemas de calefaccidn y refrigeracion urbana).

o prEN 15603. Eficiencia energética en los edificios. Energia media utilizada y

definicidn de los sistemas energéticos.
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O

prEN 15315: Sistemas de calefaccién en los edificios. Rendimiento energético de
los edificios. Necesidades energéticas globales, energia primaria y emisiones de
Co2.

prEN 15203. Eficiencia energética en la edificacidon. Evaluacion de la energia

utilizada y definicién de los indices de eficiencia.

e Normativas para salas de maquinas

O

O

UNE 100020/1M: 1999 Climatizacién. Sala de maquinas.

UNE 60601/1M: 2001 Instalacion de calderas de gas para calefaccion y/o agua
caliente de consumo calorifico nominal (potencia nominal) superior a 70 kW.

UNE 123001/2M: 2003 Chimeneas. Célculo y disefio.

UNE 100155: 1988 IN Climatizacion. Calculo de vasos de expansion.

UNE 100156: 1989 Climatizacidn. Dilatadores. Criterios de disefio.

UNE 100011: 1991 Climatizacién. La ventilaciéon para una calidad aceptable del

aire en la climatizacion de los locales.

e Normativa sobre materiales.

Directiva 1997/23/EC, sobre los equipos a presion.

Directiva 2004/22/EC sobre instrumentos de medida.

Directiva 2006/42/EC sobre maquinaria.

Directiva 2006/32/EC sobre servicios energéticos.

Directiva 2005/32/EC sobre ecodisefio.

EN 448 Preinsulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks.
Fitting assemblies of steel service pipes, polyurethane thermal insulation and
outer casing of polyethylene.

EN 488 Preinsulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks.
Steel valve assembly for steel service pipes, polyurethane thermal insulation and
outer casing of polyethylene.

EN 489 Preinsulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks.
Joint assembly for steel service pipes, polyurethane thermal insulation and outer

casing of polyethylene.

e Relativas a la distribucidn de agua caliente:

O

Certificado fabricacion tuberia PE-Xa acorde a DIN 16892/3. Cumplimiento de las
exigencias recogidas segun DIN EN 10204.
Certificado sistema de unidn mecanico mediante casquillo corredizo.

Cumplimiento de las exigencias recogidas segun DIN EN 10204.
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o Certificado sistema de unién mediante electrosoldadura FUSAPEX. Cumplimiento
de las exigencias recogidas segin DIN EN ISO 15875.

o Declaracién de conformidad CSTB para sistemas de tuberia PE-Xa de REHAU o
similar y sistemas de unidén mecanico segun Avis Technique 14/09-1473.

o Certificado de calidad ISO 9001 del fabricante delas tuberias de distribucion.

1.8.1 CUMPLIMIENTO DEL RITE POR LAS TUBERIAS DISTRICT HEATING PREAISLADAS

El Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) establece las exigencias en materia
de eficiencia energética y seguridad, que deben cumplir las instalaciones térmicas de
climatizacion y agua caliente sanitaria, tanto de edificios nuevos, como de aquellos ya existentes
que se proceda a rehabilitar, desde su disefio, pasando por su dimensionado, ejecucién,

mantenimiento y uso.

El documento se estructura en dos partes, tal como se hacia en el CTE.

En primer lugar se establecen las disposiciones generales y posteriormente, se definen las

Instrucciones Técnicas (IT).

Las IT definen los niveles y valores limite exigibles en términos de bienestar, higiene, eficiencia
energética y seguridad, con arreglo al desarrollo de la tecnologia actual y para ello, se apoya en
las distintas normas nacionales y europeas que regulan los materiales y sistemas de construccién,
marcandolas como de referencia o de obligado cumplimiento, en funcién de las necesidades en

cada momento.

IT 1.1 Exigencia de Bienestar e Higiene

Las redes de tuberias disefiadas para instalaciones de uso sanitario (ACS), estan sujetas a las
normas de prevencidon y control de la legionelosis, y por tanto, deben de ser estables a las
condiciones de temperatura que suponen dichos tratamientos de choque, asi como a la corrosién

debida al tratamiento de cardcter quimico.

La temperatura maxima de trabajo para las tuberias Multitubo, es superior a los 902C, por lo que

podemos contar con que nuestras instalaciones estan perfectamente preparadas para soportar

PE-101 Documento 1 Memoria DH Fase Il Sestao Berri rev05 18



PROYECTO DE EJCUCION DE LA RED DE el‘letjlan
DISTRICT HEATING FASE Il EN EL solutions

B | sestaoBERRI
ARI DE TXABARRI (SESTAO)

las temperaturas que requiere una instalacién de ACS que tiene una temperatura de disefio que
se mueve en el rango de los 402C o incluso resistir sin problemas los 702C durante 4 horas, que

requiere el tratamiento de una instalacién contaminada por legionela.
Adicionalmente, su resistencia a los agentes quimicos, y en particular al cloro, nos garantiza la
durabilidad de las redes de tuberias en instalaciones sometidas periddicamente al tratamiento

antilegionela, tales como hospitales, colegios, etc.

IT 1.2 Exigencia de Eficiencia Energética.

El Reglamento para las Instalaciones Térmicas en Edificios, con el fin de contribuir al plan de
accion de la estrategia de ahorro y eficiencia energética de Espaia, establece en el punto IT
1.2.4.2 Redes de tuberias y conductos y mas concretamente, en el apartado IT 1.2.4.2.1
Aislamiento térmico de redes de tuberias, para todas aquellas redes de tuberias que transportan
fluidos, ya sean para climatizacién o ACS, la necesidad de contar con los medios adecuados para

evitar las pérdidas energéticas a lo largo de su trazado.

De la misma manera que exige que se minimicen las pérdidas energéticas, nos obliga a garantizar
la ausencia de condensaciones en el trazado, evitar la congelacion de las tuberias, ya sea por la
mezcla con fluidos anticongelantes o mediante aislamiento de forma que la terminacion final de

éste, tenga la proteccion suficiente contra la intemperie.

El reglamento se apoya en la norma UNE EN 12241:2008. Aislamiento térmico para equipos de
edificacién e instalaciones industriales. Método de cdlculo, para ofrecernos dos opciones a la hora
de establecer un espesor de aislamiento en nuestras instalaciones, a las que denomina el método

simplificado y el alternativo.

El primero sin duda mas cdmodo ofrece al prescriptor unas tablas de referencia en las cuales
vienen marcados unos espesores de aislamiento en funcién de la aplicacidn y el didmetro de la
tuberia, para un tedrico aislamiento de referencia, cuya conductividad corresponde a 0,04 W/m.K

a 10°C.

IT 1.3 Exigencia de Seguridad

En el apartado de seguridad IT 1.3.4.2 Redes de Tuberias, ademds de las obvias referencias a

equipos y dispositivos que se deben disponer en los circuitos de alimentacién, el vaciado o la
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purga de los sistemas de climatizacién y agua caliente sanitaria para prevenir incidentes, podemos
observar distintos puntos que se pueden alinear con una caracteristica muy conocida de las

tuberias multicapa, su flexibilidad.

Las tuberias de Multicapa se caracterizan por su flexibilidad. Esta caracteristica, nos permite por
un lado adaptarnos mejor al trazado reduciendo el nUmero de accesorios necesarios y la pérdida
de carga del circuito. Y por otro lado, también nos permite la mejor absorcién de vibraciones de
los equipos conectados, reducir los elementos de soportacion y ayudan a evitar los golpes de

ariete.

El golpe de ariete es la sobrepresion producida sobre los elementos de una instalacion (tuberia,
accesorios, valvulas, etc...) ante modificaciones subitas de la velocidad del flujo de agua que

circula.

Estas sobrepresiones se traducen en un aumento desproporcionado de la energia cinética del
agua y puede originarse por el cierre o apertura rdpida de una valvula o grifo, el arranque o

parada de una bomba, etc.

El efecto del golpe de ariete se propaga a lo largo de la tuberia en forma de ondas de presién que
se desplazan a gran velocidad, causando una serie de choques violentos contra las paredes de la
misma. Este efecto se traduce también en un intenso martilleo o trepidacion, especialmente si el
conducto no estd adecuadamente sujeto, provocando esfuerzos y fatigas en la tuberia, codos,

uniones y demas aparatos situados en su recorrido.

Cuando el fluido es detenido en seco, toda la energia cinética asociada a su masa transportada se
transforma en energia potencial, y al mismo tiempo que comprime el liquido se crea una onda de
sobrepresién ascendente que empuja la masa de agua hacia el exterior de la tuberia y en
direccion contraria a la previa de circulacion. Este proceso se repite durante cuatro ciclos

completos hasta alcanzar el equilibrio.

El valor del golpe de ariete es proporcional a la energia cinética de la masa de liquido, que
depende de su velocidad, del tiempo de cierre y de la longitud de la tuberia por una parte, y de las

caracteristicas mecanicas de la tuberia y del fluido por otra.
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Por ello, la adecuada seleccién, instalacion y montaje de la tuberia seran fundamentales para
atenuar este efecto. En todo el proceso hay factores que aumentan la fuerza del golpe de ariete,
como son la velocidad del fluido, el didametro de la tuberia, o la velocidad de cierre de la valvula o
bomba. Pero en sentido contrario, ademas de todos los elementos de atenuacién que podemos

instalar, juega a nuestro favor, la elasticidad de la tuberia.

En general, las tuberias plasticas presentan un mejor comportamiento al golpe de ariete, debido
en gran parte a su mayor moédulo elastico, por lo que se consigue una mejor amortiguacién a la

sobrepresién.

Si comparamos los médulos de Young del acero negro y el multicapa, podemos observar como la
velocidad de onda generada en una tuberia de multicapa es aproximadamente un 80% menor que
en una tuberia de acero, de igual forma que el efecto del golpe de ariete, puesto que la
sobrepresién producida durante el mismo, es directamente proporcional a la velocidad de onda

de presion.
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1.10 ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del presente proyecto incluye el abastecimiento de la demanda energética de

calefaccion y ACS de los siguientes edificios consumidores (18 edificios en total):

¢/ Los Bafios 51
¢/ Los Bafios 49
¢/ Los Bafios 47

¢/ Los Bafios 45

¢/ Txabarri 37
¢/ Txabarri 39
¢/ Txabarri 43
c/ Txabarri 47
¢/ Txabarri 49
¢/ Txabarri 57
¢/ Txabarri 59

¢/ Txabarri 65 (Futura actuacion —no incluida en la valoracién econémica-)

¢/ Txabarri 67 (Futura actuacion —no incluida en la valoracién econémica-)

¢/ Txabarri 69 (Futura actuacion —no incluida en la valoracién econémica-)

¢/ Txabarri 73 (Futura actuacion —no incluida en la valoracién econémica-)

¢/ 25 de diciembre 20 (Futura actuacidén —no incluida en la valoracién econémica-)

Edificio “Orixe” (Futura actuacién —no incluida en la valoracién econdmica-)

Edificio “Orquillo” (Futura actuacién —no incluida en la valoracién econémica-)

Ademas, se estudiara de manera preliminar la posibilidad de incluir en la red de calor una serie de

edificios adicionales, en concreto:

¢/ Txabarri 41
¢/ Txabarri 45
¢/ Txabarri 51
¢/ Txabarri 53
¢/ Txabarri 55
¢/ Txabarri 61
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e ¢/ Txabarri 63
e ¢/ Txabarri 71
e ¢/ Txabarri 75
e ¢/ Txabarri 77
e ¢/ Txabarri 79
e ¢/ Txabarri 81

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los edificios incluidos en el proyecto:
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Tabla 1: Resumen de edificios.
ESTIMACION LOCALES N2 VIVIENDAS TOTAL
EDIFICIO ACTUACION ANO DE 5 COMERCIALES ACTUALES SUPERFICIE
CONSTRUCCION Y/O NUEVAS CONSTRUIDA
¢/ Los Bafios 51 | Derribo y construccion 2025 4 12 1.033 m?
¢/ Los Bafios 49 | Derribo y construccion 2025 0 16 1.060 m?
¢/ Los Bafios 47 Rehabilitacidn 2022 0 8 822 m?
¢/ Los Bafios 45 Rehabilitacion 2022 0 10 962 m?
¢/ Txabarri 37 Derribo y construccion 2024 0 9 804 m?
¢/ Txabarri 39 Derribo y construccion 2024 0 9 795 m?
¢/ Txabarri 43 Derribo y construccion 2024 1 8 523 m?
¢/ Txabarri 47 | Derribo y construccion 2025 1 9 865 m’
¢/ Txabarri 49 Derribo y construccion 2025 1 9 865 m*
¢/ Txabarri 57 Derribo y construccion 2025 1 10 1.386 m?
¢/ Txabarri 59 Edificio nuevo 2025 1 10 1.386 m?
c/ 2’;3(5;""' Rehabilitacién 2022 2 12 1.008 m?
c/ Txa(t,,"‘;‘"' 67 Edificio nuevo 2025 1 10 700 m?
c/ Txa(ﬁ";‘r” 69 Rehabilitacion 2025 1 11 1.115 m?
c/ Txa(ﬁ";‘"' /3 Rehabilitacion 2025 1 4 848 m?
¢/ 25 de
diciembre 20 Edificio nuevo 2018 1 14 1.236 m’
(*)
Ed|f|cuz*)0r|xe Derribo y construccién 2025 4 14 1.040 m?
“ Ed'f'c'f,’ " Derribo y construccién 2025 0 14 1.532 m?
Orquillo” (*)
TOTAL 15 189 17.986 m’

(*) Edificios analizados a nivel de demanda energética, con posibilidad de conexion a la red de DH en el futuro.
Su ejecucion no se incluye en este Proyecto.
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Valoracién preliminar:

¢/ Txabarri 41

¢/ Txabarri 45

¢/ Txabarri 51

¢/ Txabarri 53

¢/ Txabarri 55

¢/ Txabarri 61

¢/ Txabarri 63

¢/ Txabarri 71

¢/ Txabarri 75

¢/ Txabarri 77

¢/ Txabarri 79

¢/ Txabarri 81

Ademas, a la hora de conceptualizar la instalacidon objeto del proyecto, se mantiene la sala de

calderas ejecutada en la Fase |, formada por tres calderas, siendo dos de ellas calderas de

biomasa, una con una potencia de 497,4 kW vy la otra con 262,9 kW, y la tercera de gas natural

con una potencia de 666 kW, disponiendo un total de 1.426,3 kW en esta fase. Cabe mencionar

gue en la Fase |l se instalaran las calderas correspondientes de biomasa y gas natural en la misma

sala de calderas, con tal de satisfacer la demanda energética de los edificios considerados.
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1.11 SITUACION ACTUAL

1.11.1 DISTRICT HEATING FASE |

Actualmente se estan finalizando las obras correspondientes a la ejecucion de la Central de

Biomasa y del District Heating de la Fase I.

Como criterio general indicar que para el dimensionado de las instalaciones, se ha tenido en
cuenta una potencia para abastecer a 249 viviendas, 20 bajos comerciales, la red de distribucién

se dimensiona para la conexién de otras 150 viviendas.

Las principales caracteristicas de esta instalacion fase | ejecutada son las siguientes:

e Produccion: La central térmica se ubica bajo el nuevo nivel de la plaza (plataforma entre
4+29,79m vy +30,05m). Ambas calles, Txabarri y Los Bafios, actualmente se encuentran
conectadas entre si por dos escaleras que salvan 8,32 m de desnivel. Las escaleras estan
situadas a este y oeste, en contacto con edificacion existente. Estas escaleras cierran un
espacio publico a modo de plaza entre ellas.

Este nuevo edificio, albergara todos los equipos de produccién y distribucién que
abasteceran todas las subcentrales de la red del District Heating.

En la fase | la central de biomasa dispone de tres calderas, dos de biomasa (marca HERZ
modelos FIREMATIC 501 -497,4 kW- y 251 -262,9 kW-) y una de gas natural (C660-700
Eco).

La caldera de biomasa de mayor potencia de la primera fase, dispone de un recuperador
de humos que aumenta el rendimiento de dicha caldera recuperando alrededor del 10%

de la potencia de los gases de evacuacion.
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Imagen 1: Seccion tipo drea central de biomasa

Distribucion: La distribucidn general parte de los colectores de distribucion ubicados en la
sala de calderas, donde se instalan cuatro bombas de rotor seco de alta eficiencia, con
variador de velocidad integrado. Este circuito general de distribucién, dispone de una
sonda de presion diferencial que regula y adecua el caudal suministrado por las bombas
para satisfacer las diferentes necesidades de los consumidores de energia.

Desde los colectores parten dos redes diferenciadas hacia las subcentrales de cada uno de
los edificios pertenecientes al sistema del District Heating.

Una de ellas alimenta de energia a la calle Txabarri partiendo de los portales 33 y 35, y
dejando dos previsiones para ampliar la red en la segunda fase.

La segunda red nutre a los portales 25-31 de la calle Txabarri y los diferentes portales de
la calle Los Bafios partiendo de los portales 22-24, hasta el portal 2 de la calle La Bariega.
Toda esta red de distribucién denominada como District Heating, se ha ejecutado con
tuberia de Polietileno reticulado alta presién PE-Xa con barrera anti-oxigeno marca
REHAU familia REUVITHERM.

Antes de la entrada a cada subcentral, se dispone a pie de calle de una arqueta donde se
han instalado llaves de corte y punto de purgado, tanto en el circuito de impulsién como
en el de retorno. Estas valvulas o llaves de corte sirven para independizar las diferentes
subcentrales de la red general de distribucién.

En la red hidraulica, se ha ejecutado la distribucién de una red de fibra dptica que

interconecta la sala de calderas con todas las subcentrales, tanto actuales como futuras,
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de manera que todo el sistema se puede gestionar desde el mddulo de gestién vy
supervisién instalado en la sala de calderas.

e Generacién en las subcentrales: toda la red de distribucién del District Heating acaba con

el conexionado de dicha red con las subcentrales, las cuales, abastecen a los edificios de

la energia necesaria para la calefaccién y el ACS de cada una de las viviendas o locales.

1.11.2 DISTRICT HEATING FASE II

La zona donde se pretende ejecutar la Fase Il de la red de calor se encuentra en el A.R.l. del barrio
de Txabarri, en el municipio de Sestao (Bizkaia). En concreto, las coordenadas UTM (E.T.R.S. 89)

donde se ubica la sala de calderas ya ejecutada son las siguientes:

e UTMX=500.153
e UTMY =4.795.507

La altura aproximada sobre el nivel del mar del emplazamiento es de 25 m. A continuacién se
puede ver una vista aérea de la zona donde se encuentran los edificios consumidores (en el

circulo rojo se indica la ubicacién de la sala de calderas).

Imagen 2: Vista parcial del A.R.l. de Txabarri.
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Tal y como se puede intuir en la imagen anterior, y teniendo en cuenta el alcance del proyecto, la
red de calor planteada se dividira en dos ramales principales. Un primer ramal transcurrira desde
la sala de calderas a lo largo de la calle Txabarri, hasta su encuentro con la calle 25 de diciembre,
mientras que el segundo de los ramales, de menor longitud, transcurrird en direccion a la calle Los
Banos. La diferencia de altura a superar serd practicamente nula en el primero de los ramales,

mientras que en el segundo se deberd supera un desnivel aproximado de 15 m.

La siguiente imagen muestra la ubicacidén concreta de los edificios a considerar en el presente

estudio dentro del A.R.l. de Txabarri (edificios sombreados en rojo).

Imagen 3: Ubicacion de los edificios a considerar en la red de calor.

En cuanto a la sala de calderas, tal y como se comenta anteriormente, actualmente dispone de un
total de 1.426,3 kW instalados (con los correspondientes equipos auxiliares), que dan servicio a
una serie de viviendas de la zona. Esta sala de calderas esta situada bajo la plaza Vicente Diez, y
tanto la plaza como el nivel inferior donde se encuentra la sala de calderas estan conectados por

dos escaleras a este y oeste.
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En el desarrollo de este proyecto no estan incluidos ni las subestaciones de los nuevos edificios
demandantes, ni el cableado de fuerza y control (si lo estd el tritubo) a cada uno de estos

edificios.

1.11.2.1 ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO PREVISTO EN EL DISENO DE LA FASE I

Para poder determinar la capacidad de funcionamiento de la red de calor, se realiza un estudio de
demanda energética para los edificios consumidores considerados en el presente proyecto. En
total, se tienen en cuenta 189 viviendas y 15 locales, distribuidos en 18 edificios, tal y como se
muestra en la Tabla 1. Por lo tanto, se consideran un total de 18 subestaciones de intercambio de

calor, una por cada edificio.

El cdlculo de la demanda para cada subestacidon se divide en la parte correspondiente a
calefaccion y ACS. Para cada uno de los dos, se tienen en cuenta una serie de consideraciones, tal
y como se expondra a continuacién. Cabe mencionar que al no disponer de los consumos reales
de energia actuales, y al tratarse en la mayoria de los casos de edificios de nueva construccién o a
rehabilitar, los valores obtenidos en la simulacién de demanda pueden no corresponderse del
todo con los valores reales una vez la red de calor esté en funcionamiento. Por ello, se considera
conveniente y necesario monitorizar el consumo de calor en los primeros afios de funcionamiento

para poder asi ajustar los pardmetros correspondientes.

En cuanto al andlisis del consumo como tal, para el cdlculo de la demanda energética

correspondiente a ACS se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

e Ocupacién media de 4 personas por vivienda.

e Temperatura de demanda de ACS de 60 °C.

e Consumo de ACS de 30 L por persona y dia (segun CTE).
e Caudal medio de grifo de 0,20 L/s (segtn CTE).

Ademas de lo anterior, se considera una disminucidn sensible en cuanto al consumo de ACS en los

meses de verano.
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Para el cdlculo de la demanda de calefaccién se utiliza el método de grados dia, en combinacidn

con una serie de hipdtesis determinadas, que se muestran a continuacién:

Temperatura interior de disefio de 21 °C.

Se considera que la calefaccién funciona entre los meses de octubre y abril, incluyendo
ambos.

Las horas de funcionamiento de la calefaccion dependen del mes, rondando las 4-5 horas
diarias (recomendacion del EVE e IDEA), para un total anual estimado de

aproximadamente 1.100 horas.

Para el disefio global de la red de calor se considera un salto térmico de 20 °C, para una

temperatura de impulsién de 80 °C y una temperatura de retorno de 60 °C.

En consecuencia, se obtiene una curva de demanda para cada caso (calefaccién y ACS), por lo que

la suma de ambas corresponde a la demanda total de calor de los edificios consumidores. En la

siguiente imagen se muestran las curvas de demanda en relacidn a los meses del afio, para un afio

tipo.
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Imagen 4: Curvas de demanda de energia para ACC y ACS.

Por otro lado, en la Tabla 2 se muestran las demandas totales (ACC y ACS) desglosadas para cada

subestacion, junto a la potencia estimada y el caudal de agua caliente correspondiente.

Tal y como se puede apreciar en base a las situaciones de demanda maxima, la potencia total

estimada a instalar para el conjunto de las subestaciones es de 727 kW, para un total de 189

viviendas y 15 locales, distribuidos en 18 edificios. A esta potencia resultante se le aplica por un

lado el coeficiente de rendimiento de la caldera, y por otro el coeficiente de simultaneidad, ya

qgue se estima que la demanda maxima de energia no ocurrird al mismo tiempo en todas las

subcentrales. El coeficiente de simultaneidad aplicado en este caso es del 80 %. Los resultados

obtenidos se muestran con mayor detalle en los Anexos correspondientes.
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Tabla 2: Demandas y potencias de edificios.
DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA | POTENCIA | .\ /o1 o
EDIFICIO SUBESTACION ACC ACS TOTAL MAX. (L/h)
(kWh/ano) | (kWwh/aiio) | (kWh/afio) (kw)
¢/ Los Bafios 51 31 23.660 28.789 52.450 40 1.421
¢/ Los Bafios 49 33 24.261 38.386 62.647 40 1.421
¢/ Los Bafios 47 35 18.826 19.193 38.019 40 1.421
¢/ Los Bafios 45 37 22.016 23.991 46.007 40 1.421
¢/ Txabarri 37 7 18.398 21.592 39.990 40 1.421
¢/ Txabarri 39 9 18.206 21.592 39.798 40 1.421
¢/ Txabarri 43 11 11.970 19.193 31.163 40 1.421
¢/ Txabarri 47 13 19.794 21.592 41.386 40 1.421
¢/ Txabarri 49 15 19.794 21.592 41.386 40 1.421
¢/ Txabarri 57 17 31.719 23.991 55.710 40 1.428
¢/ Txabarri 59 19 31.719 23.991 55.710 40 1.428
¢/ Txabarri 65 (**) 21 23.074 28.789 51.863 40 1.421
¢/ Txabarri 67 (**) 23 16.030 23.991 40.021 40 1.421
¢/ Txabarri 69 (**) 25 25.536 26.390 51.927 40 1.421
¢/ Txabarri 73 (**) 27 19.425 9.596 29.022 40 1.421
¢/ 25 ‘;g ‘:,‘ﬁ"fmbre 28 28.290 33.588 61.877 40 1.421
Ed'f'c'(‘i*)o”xe 29 23.801 33.588 57.389 40 1.421
Ed'f'c'°(*9)rq“'”° 38 35.075 33.588 68.663 44 1.550
TOTAL 411.595 453.434 865.029 727

* Una vez aplicados los coeficientes correspondientes a la potencia maxima.

** Analizados a nivel de demanda energética y disefio de la instalacidn, pero no ejecutables en

este proyecto
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Por lo tanto, partiendo de la potencia maxima demanda de 727 kW, y una vez aplicados los
diferentes coeficientes, se obtiene una potencia final a instalar de 618 kW para el conjunto de

viviendas y locales considerados en el presente estudio.

En este punto resulta necesario mencionar la estimacion realizada en el proyecto de la Fase | de la
red de calor en el A.R.I de Txabarri para la instalacidn de las calderas de generacion de calor en la
Fase Il. En dicha previsidn, se estimaba la colocacion de dos calderas, una primera caldera de
biomasa de 500 kW, y una segunda caldera de gas natural con una potencia de 327 kW,

estimando un total de 827 kW para la Fase Il

Teniendo en cuenta lo anterior, y tomando por validas las calderas definidas en la Fase | para la
Fase Il, se puede observar que existe un margen considerable entre la potencia estimada en la
Fase I, y la potencia calculada en el presente proyecto para las viviendas incluidas en la red de

calor. En concreto, el margen seria de aproximadamente 209 kW.

Tal y como se menciona en apartados anteriores, en el presente proyecto se estudia de manera
preliminar la posibilidad de incluir en la red de calor una serie de edificios adicionales a la red
principal objeto de estudio. Asi, teniendo en cuenta las mismas consideraciones aplicadas para el
calculo de la red principal, tanto para ACC como para ACS, el margen obtenido de 209 kW
permitiria la inclusién de un total de 6 edificios “tipo” adicionales. Para este calculo, ademds de
las consideraciones antes mencionadas, se tiene en cuenta que se tratan de edificios de 10
viviendas y un local, para un total de 1.000 m’ a calefactar por edificio. En cualquier caso se
recomienda que una vez este realizada la puesta en marcha de la fase | se analicen los consumos

reales solicitados determinando la capacidad de suministro a mas demandas de energia.
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1.12 DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE DISTRICT HEATING FASE I

A continuacién se describen las diferentes partes que integran la red de calor, desde la recepcién
de la biomasa a la distribucidn de agua caliente, pasando por la produccién de calor y las

instalaciones auxiliares.

Tal y como se menciona anteriormente, a fecha de redaccién de este mismo documento la red de
calor del A.R.l. de Txabarri en Sestao ya cuenta con una sala de calderas, ejecutada segun el
proyecto de ejecucién de la Fase |, la cual dispone de un total de 1.426,3 kW instalados que dan
servicio a una serie de viviendas de la zona. De este modo, la sala actual de calderas dispone del
espacio necesario para acoger todos los elementos correspondientes a la Fase | como a la Fase |I,
incluyendo los silos de recepcién de biomasa, calderas, depdsitos de inercia y todos los elementos
auxiliares, asi como la zona de colectores, bombas y tuberias. Todo ello manteniendo las

distancias de seguridad y espacio necesario para los trabajos de mantenimiento.

En los siguientes apartados se describen las partes de la instalacidn relativas a la Fase Il de la red

de calor de Txabarri. (Para informacién adicional ver Anexos.)

1.12.1 RECEPCION Y ALIMENTACION DE BIOMASA

El combustible principal para el disefio de la red de calor de Txabarri es la astilla/pellet de madera
(biomasa forestal). En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas (estimadas) de diferentes

tipos de combustibles de biomasa.

Tabla 3: Resumen de caracteristicas combustible biomasico.

. Astilla Astilla de Pellets de
Astilla de madera
torrefactada madera madera
Humedad 40 % <5% <30% <12 %
Densidad (t/m3) 0,275 0,85 0,3 0,65
PCI (kWh/t) 2.721 5.560 3.250 4.900
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Tanto el sistema de alimentacién como la capacidad de almacenamiento de biomasa destinada a
la Fase Il de la red de calor de Txabarri quedan definidos tras la ejecucion de la sala de calderas
dentro de la Fase |. De este modo, se dispone de un silo independiente para la caldera de biomasa

a instalar en la Fase I, contiguo al silo que alimenta a las calderas de la Fase I.

En concreto, se trata de un silo de obra civil, con unas dimensiones de 5,8 x 4,4 m de base y 3,85
m de altura, para un total de 98,25 m? brutos. Este silo albergaria todo el combustible necesario

para asegurar el funcionamiento de la red durante al menos cinco semanas en continuo.

El sistema de alimentacién a la caldera propuesto dispone de un sistema de removedor y tornillo
sin fin, que se encarga de abastecer de los pellets/astillas necesarias segln las necesidades. Tanto
el removedor como el tornillo sin fin van instalados sobre una base inclinada de madera de triple
capa, que ademas de favorecer la correcta distribucién del combustible por todo el silo, sirve de
aislamiento frente a la humedad. La instalacidon de un segundo plano inclinado sobre la pared
colindante al terreno aportaria las mismas ventajas que las descritas anteriormente. La ejecucion

del sistema de alimentacidn corresponde a la Fase Il del proyecto.

Al mismo tiempo, la carga de los correspondientes silos se realiza por la parte superior de los
mismos, desde la sala de recepcidon donde se colocaria el camidn que transporta el combustible,

mediante una serie de tuberias disefiadas para tales efectos.

1.12.2 PRODUCCION DE CALOR

Tal y como se expone en el apartado 1.11, la eleccién de las calderas a instalar en la Fase Il se basa

en parte en las previsiones realizadas en la Fase I.

Por lo tanto, la nueva instalacién (Fase Il) de la sala de calderas de la red de calor consta, de forma

general, de los siguientes elementos:
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e Caldera de biomasa HERZ FIREMATIC 501 de 500 kW o similar
Caldera idéntica a la colocada en la Fase |, pero sin el recuperador de calor de los humos
de escape. Esta caldera esta disefiada para quemar tanto pellet como astilla (realizando
los ajustes pertinentes en la caldera), para lo que cuenta con un sistema de alimentacion
mediante tornillo sinfin. Se trata de una caldera de disefio modular y flexible, con unos
valores de emisiones muy bajos, que ademas cuenta con una pantalla tactil T-CONTROL
para la regulacion de procesos y parametros. A continuacion se muestran algunos datos

técnicos, junto a un esquema general de la caldera.

Tabla 4: Datos técnicos de la caldera marca Herz modelo Firematic 501.

Rango de potencia con astillas (kW) 103,9-540
Rango de potencia con pellets (kW) 104 - 540
Eficiencia combustion >94 %
Presidon maxima de trabajo (bar) 5
Temperatura maxima de trabajo 95
permitida (°C)
Combustibles permitidos: e EN ISO 17225-4: Clase Al, A2, B1 y dimensiones
Astilla M40 (max. contenido de agua Rartfculas P16sS, P31S
40 %) e ONORM M7133: G30-G50
Combustibles permitidos: e ENISO 17225-2: Clase A1, A2
Pellets e ENplus, ONORM M7135, DINplus o Swisspellet
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Imagen 5: Dimensiones Caldera Firematic 501.

La caldera cuenta ademads con una serie de prestaciones, que se exponen a continuacion:

o Cadmara de combustion dividida en dos zonas, fabricada en SiC y resistente a
temperaturas de hasta 1550 °C con parrilla robusta en fundicién de acero de
cromo.

o Intercambiador de calor con tubuladores con limpieza automatica.

o Control con sonda Lambda para supervisidon automatica de gases y de la
combustién.

o Ventilador de aspiracion que regula la velocidad y controla la instalacidn para un
funcionamiento dptimo y seguro.

o 2 depésitos de cenizas frontales para las cenizas de combustidn y las cenizas del
intercambiador.

o Parrilla movil con limpieza automatica.

o Almacén intermedio con control de nivel mediante infrarrojos y doble sinfin
introductor.

o Unidad de control central T-CONTROL con pantalla tactil.

o Dispositivos de seguridad: RSE (proteccidén de retorno de llama), SLE (extintor

automatico con aspersores), RZS (proteccion antirretorno de llama), TUF (control
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de temperatura en sala de caldera) y TUB (control de temperatura en almacén de

combustible).

Caldera de gas natural DE DIETRICH C330-350 ECO de 327 kW o similar

La segunda caldera de gas natural a instalar es similar en prestaciones a la instalada en la
Fase |, pero con una potencia menor de funcionamiento de 327 kW (en realidad, la
caldera instalada en la Fase | estd compuesta por dos calderas C330-350 dispuestas en
cascada). Se trata de una caldera de condensacidon de alto rendimiento para la produccién
de calor con quemador modulante y premezcla total. A continuacidn se muestran algunos

datos técnicos, junto a un esquema general de la caldera.

Tabla 5: Datos técnicos de la caldera de gas natural marca De Dietrich C330-350 ECO.

Potencia util min./max. a 80/60 °C 65 /327 kW
Rendimiento anual (DIN 4702, parte 8) 109,5 %
Presion disponible en salida caldera 120 Pa
Temperatura max. de humos 80 °C
Clase NOx 5

C 330-...ECO

Llegada de aire

Cuadro

comburente

Impulsién

de mando

calefacdén

Intercombiador de

Vélwula antiretomo

fundicién aluminio/

—
Ve

silicio ntilador
Trampille de
v Electrodo de
inspeccién ;
SPOCEi encendido/ionizacién
intercambiador
Retomno Venturi
calefaccén Véhal
. Vélvula gas
Evacuacién de los 9
goses de combustién & A
g = Sondo de

Bastidor sobre
ruedas

temperatura retorno

Tubo flexible de
admisién de aire

Imagen 6: Imagen de la Caldera de gas natural C330-350 ECO.
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Relacionado con el esquema anterior, la caldera cuenta con una serie de prestaciones,

gue se exponen a continuacion:

O

Intercambiador de elementos de fundicién de aluminio/silicio de gran resistencia
a la corrosién, de propiedades autolimpiantes, sin necesidad de caudal minimo de
irrigacién (excepto en el caso de funcionamiento >75 °C) gracias al dispositivo de
regulacién de la modulacion del quemador, que gestiona las fases transitorias en
la instalacién responsables de que se produzcan caudales muy bajos o incluso
nulos en la caldera.

Quemador de gas cilindrico con revestimiento de fibras metdlicas, modulante (20-
100 %) de premezcla total para una perfecta adaptacion de la potencia de caldera
a las necesidades reales de la instalacién, y una calidad de combustidon 6ptima
sobre toda la gama de potencia gracias a la relacién aire/gas constante por
sistema venturi.

Encendido electrdnico.

Sonda de ionizacidn.

Cuadro de mando para una regulacidn abierta a todos los casos de instalacién, y
disefiado para comunicar con sistemas de telegestion compatibles con el
protocolo ModBus.

Posibilidades de configuracion de los cuadros y de las conexiones que permiten
gestionar dérganos de seguridad externos, bombas modulantes, sistemas que
asocian energia solar o bombas de calor y la regulacién programada de los
circuitos de calefaccién con valvulas mezcladoras.

Cuerpo de condensador autolimpiante.

Acceso rapido al quemador (gracias a cubiertas desmontables) y al

intercambiador (por la trampilla de inspeccién).

Teniendo en cuenta la configuracidn de calderas en la Fase I, la caldera de biomasa tiene

prioridad a la hora de funcionar, por lo que la secuencia de arranque comienza con la

caldera de biomasa (Hertz Firematic 501), y en caso de ser necesario arranca la caldera de

gas natural (De Dietrich C330-350 ECO). En todo caso, tanto la secuencia de arranque

como el funcionamiento global del sistema se regulan de manera automatica,

dependiendo de la demanda real en cada momento.
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e Depésitos de inercia

Actualmente se dispone de dos depdsitos de inercia instalados en la Fase |, de 5.000 L de

capacidad cada uno, disponiendo de un total de 10.000 L, fabricados en acero al carbono

sin tratar, modelo INR-AC 5000 PLUS de la marca VALINOX, con aislamiento de 100 mm de

poliuretano flexible y acabado exterior en Skay.

2118410

PERFIL DERECHO

Dext
LEYENDA
cm:ggﬁ]b Dext (mem) H (mm) A DN125) BRIQAS
. - C
5000 1950 2500 e FURGADOR
D (™) VACIADO

Imagen 7: Depdsito de inercia de VALINOX.

e Vasos de expansion

Tanto la caldera de biomasa como la caldera de gas natural cuentan cada una con un

sistema de expansion de membrana, necesario para absorber las dilataciones del fluido
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caloportador. Ademas, cada sistema dispone de una valvula de seguridad como elemento
de proteccion de los equipos hidraulicos. Los modelos propuestos son el vaso de
expansién CMF-400 o similar para la caldera de biomasa, y el vaso de expansién CMF-140
o similar para la caldera de gas natural, ambos fabricados en acero. Sus principales

caracteristicas se pueden ver en las siguientes tablas.

Tabla 6: Caracteristicas Vaso de expansion CMF-400 propuesto para la caldera de biomasa.

Presion maxima de trabajo 6 bar
Capacidad de acumulacion necesaria 305,4L
Expansion total de la instalacion 71,3 L
Temperatura min./max. -10/100 °C
Precarga 1,5 bar

Tabla 7: Caracteristicas Vaso de expansion CMF-140 propuesto para la caldera de gas natural.

Presion maxima de trabajo 6 bar
Capacidad de acumulacion necesaria 76,4 L
Expansion total de la instalacion 17,8 L
Temperatura min./max. -10/100 °C
Precarga 1,5 bar

e Evacuacion de humos
Para cada una de las dos calderas se dispondra de su propia salida de humos mediante
chimenea de doble pared de la marca DINAK o similar, modelo DWIJ para la caldera de gas

natural, y modelo DP para la caldera de biomasa.

Se prevé la colocacidn de las chimeneas hasta la misma salida de la sala de calderas, para
una posterior unién a las chimeneas ejecutadas durante la fase | junto a la estructura
metalica del futuro ascensor. A continuacién se muestra un resumen de los calculos
realizados mediante el software de DINAK para las calderas de biomasa y gas natural,

ademas de un esquema general de la instalacién global de la chimenea (Fase |, Fase Il y la
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ejecucién del tramo vertical junto al ascensor —que incluye la evacuacidon de humos de las

calderas implantadas en la fase l y II-).

(1) Inspeccién,
(2) Recogida de condensados.
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Imagen 8: Esquema general de la instalacidon de chimeneas para las calderas de Fase | + Fase Il.
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Tabla 8: Resumen de calculos para la chimenea de la caldera de biomasa Fase Il.

Longitud tramo horizontal 10,8 m
Longitud tramo vertical 18 m

Diametro interior 300 mm

Didametro exterior 360 mm

Designacion EN 1856-1

T600 N1 D V2 G(XX)

Velocidad nominal de los humos a la salida 5,4 m/s
Temperatura nominal de los humos a la salida 152 °C
Temperatura nominal de la pared exterior a la salida 34°C

Tabla 9: Resumen de calculos para la chimenea de la caldera de gas natural Fase Il.

Longitud tramo horizontal 19,2 m
Longitud tramo vertical 17,5 m
Diametro interior 250 mm
Diametro exterior 310 mm

Designacion EN 1856-1

T200 P1 W V2 0(00)

Velocidad nominal de los humos a la salida 3m/s
Temperatura nominal de los humos a la salida 37°C
Temperatura nominal de la pared exterior a la salida 18 °C

A continuacion se muestra en esquema de principio de la sala de calderas, donde se incluyen

tanto los equipos instalados en la Fase | como los previstos para la Fase Il.
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Imagen 9: Esquema de principio de la sala de calderas.
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1.12.3 DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

En cuanto a la red de distribucién de calor, se opta por una red Unica para distribucién de agua
caliente en anillo (criterio similar al implantado en la distribucion de la fase 1), con dos
ramificaciones principales y derivaciones a cada edificio, que dispondrd de un conducto de
impulsién (agua caliente a una temperatura de 80 °C) y otro de retorno (agua caliente a una

temperatura de 60 °C).

La distribucion general de la red de calor (Fase | y Il) parte de los colectores ubicados en la sala de
calderas, donde se dispondra de cuatro bombas de rotor seco de alta eficiencia y con variador de
velocidad integrado (tres pertenecientes a la fase | y una perteneciente a la fase Il). Este circuito
contard con una sonda de presion diferencial que regula e adecua el caudal suministrado por las
bombas dependiendo de la demanda. Desde estos colectores parten dos redes diferenciadas
(Fase | y IlI) hacia las correspondientes subestaciones. Indicar que aun siendo la redes de
distribucidn de fase | y Il independientes, el sistema generador de energia (3 calderas de fase | + 2
calderas de fase Il) es comun, operando el mismo en base a las demanda de energia de los

distintos consumidores en fase | y Il.

Las tuberias utilizadas en el disefio del anillo (Fase Il) son tuberias preaisladas de la marca REAHU
o similar, disefiadas expresamente para el transporte de energia térmica procedente de cualquier
tipo de caldera o generador de calor en forma de agua caliente. Las tuberias propuestas son
impermeables a la difusiéon longitudinal del agua segin EN 489, y estdn compuestas por los

siguientes elementos:

e Tubos internos: tubos de color naranja fabricados en polietileno reticulado de alta presién
(RAU PE-Xa) segun DIN 16892 y DIN 16893, con capa contra la difusion de oxigeno en
EVOH segun DIN 4726. Soportan temperaturas de servicio entre -40 °C y -95 °C, y
presentan una excelente resistencia quimica y a la corrosion.

e Aislamiento de tubos internos: aislamiento en forma de ldminas de PE reticulado con
poros muy finos, un elevado coeficiente de difusion al vapor de agua y una conductividad

térmica reducida.
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e Cubierta exterior: funda tubular de PE sin costuras, ligeramente corrugada y espumada,
fabricada mediante extrusién continua (sin soldadura), idénea para el pegado de

manguitos termoretractiles.

Imagen 10: Ejemplo de tuberia de polietileno, preaislada PE-Xa (Fuente: Rehau)

En cuanto a los sistemas de unidn, se opta por la técnica de casquillo corredizo de REHAU o
similar, con accesorios de latdn MS63 resistente al descincado en didmetros comprendidos entre
32 y 63 mm y sistemas electrosoldables FUSAPEX o similar en diametros 110 mm o superiores. Las
derivaciones y uniones se aislan mediante dichos accesorios con los kits de aislamiento
RAUVITHERM o similar, inyectando en los mismo la mezcla de PU necesaria y sellando la entrada
de agua con manguitos termoretractiles, todo ello protegido con la funda tubular antes
mencionada. En los finales de tramo se opta por utilizar capuchones termoretractiles en las

cabezas de los tubos para evitar la entrada de agua en el sistema.
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Imagen 11: Ejemplo de derivaciéon tuberia de polietileno, preaislada PE-Xa (Fuente: Rehau)

A continuacidon se muestra un esquema general del anillo de distribucidon dentro del A.R.l. de

Txabarri, para la Fase Il.

Indicar que los ramales disefiados en los tramos pertenecientes al futuro Proyecto de

Urbanizacion UU1, no se ejecutaran en el presente proyecto.

e ¢/ Txabarri 65 (Futura actuacién —no incluida en la valoracion econémica-)

e ¢/ Txabarri 67 (Futura actuacién —no incluida en la valoracion econémica-)

e ¢/ Txabarri 69 (Futura actuacidén —no incluida en la valoracién econémica-)

e ¢/ Txabarri 73 (Futura actuacién —no incluida en la valoracion econémica-)

e ¢/ 25 de diciembre 20 (Futura actuacién —no incluida en la valoracion econémica-)
e Edificio “Orixe” (Futura actuaciéon —no incluida en la valoracién econémica-)

e Edificio “Orquillo” (Futura actuacién —no incluida en la valoracién econémica-)
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Imagen 12: Esquema general del anillo de distribucidn fase II.
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1.12.3.1 Criterios constructivos en la Distribucion de agua caliente con tuberias

preaisladas

Tal y como se ha mencionado antes, el planteamiento de la red de canalizacién de tuberia
preaislada se realiza en base a ramales independientes con origen comun en la central térmica,
mientras que cada ramal se dimensiona para abastecer la potencia térmica necesaria de los

edificios conectados a ese ramal.

El disefio de la red de calor se efectia en su mayoria sobre zanjas soterradas, para aprovechar las
caracteristicas aislantes propias del subsuelo y evitar al mdximo pérdidas energéticas tanto en los

tramos de impulsidon como de retorno del circuito cerrado.

En los tramos aéreos presentes en el disefio, se deben tomar las siguientes medidas correctoras

para compensar el exceso de pérdidas energéticas:

e Entubacién de la tuberia preaislada en una funda preferiblemente de material plastico
tipo polietileno PE, PVC o similar, estabilizado con rayos UV.

e Realizar una estructura in expreso tipo cajon de obra, encofrado o equivalente.

e Colocacidn de aislamiento térmico adicional. En funcién del tramo aéreo se opta por la
solucién dptima que se adapte a la situacion, preferiblemente inyeccidn de espuma de
poliuretano in situ.

e Impermeabilizacién al contacto con el agua y humedad ambiente.

En tramos soterrados donde el terreno sea demasiado pantanoso, con excesiva presencia de
barro, o con una variacién muy brusca de nivel freatico del agua, pueden provocar una base
demasiado inestable para el emplazamiento de la tuberia. Por ello, se tomaran las
correspondientes medidas de correccién mediante la preparacion de un lecho de grava que

garantice la estabilidad de la tuberia a largo plazo.

Por otro lado, en tramos de excesiva pendiente se recomienda sujetar la tuberia mediante uno o

mas puntos fijos tipo abrazadera o equivalente para evitar el deslizamiento de la tuberia.
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A continuaciéon se muestran las especificaciones de montaje recomendadas por el fabricante

dependiendo del terreno.
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U de 80 mm

Tub comugat © 250 mm exterior

Canonada nterior plastica

Alllament canonada

Tirants metal-ics

U de 80 mm

L00,

X, ]

L 030

Imagen 15: Especificaciones de montaje en tramos aéreos.

En cuanto a las arquetas registrables, su emplazamiento se efectla para la colocacion de las
diferentes valvulas de corte de seccionamiento y control del suministro de energia. El acceso a las
mismas se efectia mediante tapa de registro convencional apta para ser transitable bajo
peatones, y el fondo de la arqueta permitira la transmisién de agua de infiltracidn, lluvia o

derivados.

Por otro lado, los extremos finales de cada tramo de tuberia se dejan terminados con un
accesorio roscado o brida librea en funcion del didametro para permitir la conexién de ulteriores

elementos y posibilitar su continuacidn con un sistema universal. El aislamiento de la tuberia
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cortada se debe proteger por motivos estéticos y funcionales, y para impedir la entrada de polvo

y suciedad en general, roedores, etc.

1.12.3.2 Prueba de presion

Acorde a la normativa DIN EN 806-4 y DIN 1988, se debe realizar una prueba de presién antes de
tapar completamente el sistema de tuberias para su funcionamiento. Dividir o seccionar la

totalidad de la red en partes mas pequefias es muy aconsejable para afinar el proceso de testeo.

El test de presion puede realizarse inmediatamente después de realizar las uniones cuando éstas
sean de casquillo corredizo, mientras que con las uniones eletrosoldables hay que respetar los
tiempos de enfriamiento. A continuacién se muestran una serie de requerimientos previos para la

prueba de presion:

e Las tuberias no deben ser cubiertas y han de ser accesibles.

e Desmontar dispositivos de seguridad y de contabilizacion donde existan, y reemplazar con
finales o dispositivos equivalentes.

e Rellenar el sistema de tuberias desde el punto mas alto, extrayendo el aire, empleando
agua potable filtrada. La temperatura del agua debe ser similar a la temperatura
ambiente.

e Emplear dispositivos de medida con tolerancia 100 hPa (0,1 bar) para realizar el test.

e Conectar el dispositivo de test de presion en el punto mds alto de la instalacién.

e Cerrar paulatinamente todos los puntos de desaireacion.

e Asegurar que la temperatura permanece estable durante todo el proceso del test.

e Registrar los datos visualizados.

1.12.3.3 Resumen dimensionamiento de tramos tuberia fase Il

En la siguiente imagen se muestra un resumen del calculo de dimensionamiento de los tramos

individualizados considerados en el calculo de la red de calor.
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Tabla 10: Resumen de tramos de la red de calor (Fase Il).

TRAMO LONGITUD DIAMETRO
11-30 14,5 110 x 10,0 (DN 100) 4"
30-31 2 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"
30-32 13 75 x 6,8 (DN 63) 2 1/2"
32-33 2 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"
32-34 35 75 x 6,8 (DN 63) 2 1/2"
34-35 7,5 40x 3,7 (DN 32) 1 1/4"
34-36 7,5 63 x 5,7 (DN 50) 2"
36-37 2,5 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"
36-38 32,5 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"

12-6 13 110 x 10,0 (DN 100) 4"
6-7 3 40 x 3,7 (DN 32) 1 1/4"
6-8 9 110 x 10,0 (DN 100) 4"
8-9 3 40x 3,7 (DN 32) 1 1/4"
8-10 29 110 x 10,0 (DN 100) 4"
10-11 7 40x 3,7 (DN 32) 1 1/4"
10-12 28,5 110 x 10,0 (DN 100) 4"
12-13 7 40 x 3,7 (DN 32) 1 1/4"
12-14 14 110 x 10,0 (DN 100) 4"
14-15 5 40 x 3,7 (DN 32) 1 1/4"
14-16 64 110 x 10,0 (DN 100) 4"
16-17 3 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"
16-18 15 90 x 8,2 (DN 80) 3"
18-19 3,5 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"
18-20 41 90 x 8,2 (DN 80) 3"
20-21 3 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"
20-22 17,5 90 x 8,2 (DN 80) 3"
22-23 3 40 x 3,7 (DN 32) 1 1/4"
22-24 15,5 75 x 6,8 (DN 63) 2 1/2"
24-25 3 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"
24-26 33,5 75 x 6,8 (DN 63) 2 1/2"
26-27 4 40 x 3,7 (DN 32) 1 1/4"
26-28 75 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"
26-29 63 50 x 4,6 (DN 40) 1 1/2"

1.12.4 INSATALACIONES AUXILIARES Y DE CONTROL

A continuacién se describen de manera general tanto las instalaciones auxiliares como los

sistemas de control pertenecientes a la Fase Il de la red de calor de Txabarri, incluyendo algunos
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elementos pertenecientes a la Fase | en el caso de que compartieran su funcion para la Fase Il.
Indicar que los elementos incluidos en la Fase Il vienen detallados tanto en el presupuesto como

en los planos correspondientes.

e Esquema hidraulico y circuitos de distribucion

El esquema de principio hidraulico consta de tres bloques diferenciados: produccién,

acumulacidn e inercia, y distribucion.

Imagen 16: Area de hidraulica y depésitos de inercia Central de Biomasa

El bloque de produccién, que consta de las nuevas calderas de biomasa y gas natural,
ademas de las calderas instaladas en la Fase |, se interconectan hidraulicamente con los
colectores de distribucién mediante un colector corrido, y la colocacidon de una serie de
grupos moto-bomba circuladoras de rotor hiumedo de alta eficiencia marca WILO o

similar, modelo Stratos. Estas bombas trabajan a caudal constante en el caso de la caldera
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de biomasa, y en dos puntos de trabajo en el caso de la caldera de gas natural, aportando

el caudal necesario dependiendo de la situacion.

Imagen 17: Bomba de rotor himedo Wilo Stratos.

El bloque de inercia, compuesto por los dos depdsitos de 5.000 L cada uno, dispone de
tres funciones dependiendo del comportamiento de la instalacién, pudiendo trabajar
como inercia para el bloque de produccién, como acumulacién de energia para el bloque
de distribucién, y como punto de equilibrio hidraulico para la separacién de los bloques

de produccion y distribucién.

El bloque de distribucidn por su parte cuenta con sendos colectores de impulsidn y
retorno ubicados en la misma sala de calderas, donde también se ubican las cuatro
bombas de rotor seco (una de ellas a instalar en la Fase Il) de la marca WILO o similar,
modelo IP-E, de alta eficiencia y con variador de velocidad integrado, ademas de una
sonda de presién diferencial para la regulacién y adecuacion del caudal suministrado por
las bombas dependiendo de la demanda. Desde estos colectores parten las dos redes

diferenciadas (Fase | y Il) hacia las diferentes subestaciones.
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Imagen 18: Bomba de rotor seco Wilo IP-E.

Por su parte, se prevé la colocacidon de una serie de llaves de corte marca DANFOSS o
similar, modelo JIP-WW, en cada nudo, tanto en la derivacidn a las subestaciones como
en el tramo que sigue, todo ello por duplicado para las tuberias de impulsién y retorno.
Ademas, también se prevé la colocacién de purgas de aire en los finales y en los puntos
mas altos de la instalacion. La colocacion de las diferentes llaves y purgas se muestra en el

siguiente esquema.

Todas las fichas correspondientes a las bombas y las llaves se incluyen en los Anexos.
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Imagen 19: Esquema de la red de calor con ubicacién de llaves y purgas. Los ramales asociados a la futura urbanizacién UU1 no se ejecutaran en el
presente proyecto. (Ver plano PID-02)
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e Sistema de regulacion y control
La gestién del funcionamiento de la Fase Il se integra en el mismo sistema de gestidn
planteado en la Fase I. Se trata de un sistema abierto de la marca HONEYWELL-TREND,
modelo “IQ vision”, capaz de integrar cualquier controlador de Trend, dispositivos
terceros de otros fabricantes, y/o protocolos de internet en un Unico software
centralizado. De esta forma, el software permite monitorizar y gestionar los diferentes
sistemas de las comunidades de propietarios, ajustandose a las necesidades de cualquier

edificio o instalacién presente o futura.

En el correspondiente anejo se definen los puntos de entrada/salida analdgicos/digitales

para el control de la generacidn y distribucion de energia en la fase Il.

Una de las principales del software es que tiene la capacidad de integrar directamente
sistemas de terceros a través de puntos de integracién abiertos. Esta integracién se
realiza directamente a través de protocolos abiertos estdndar tales como BACnet,
ModBus, M-Bus, LON, o KNX, asi como el envio de alarmas a sistemas terceros en

protocolo SNMP.

AL VISion) O

3 Lo )
0] .

Imagen 20: Ejemplo de pantalla software 1Q vision.

Entre los beneficios de tener todo centralizado en una Unica plataforma destaca la mejora
a nivel de mantenimiento, pudiendo gestionar todo un edificio y todos sus sistemas desde

cualquier dispositivo movil de forma facil e intuitiva. La pantalla de visualizaciéon del
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software se adapta a las necesidades de la red de calor de Txabarri, ademads de ser
ampliable y escalable a los sistemas externos que se quieran integrar. A continuaciéon se
resumen las principales ventajas:

o Compatibilidad con todos los navegadores del mercado (interfaz
multiplataforma).

o Independencia de JAVA (realizado en HMTL5).

o Graficos SVG vectoriales que permiten una interfaz grafica del mas alto nivel y
compatible con cualquier pantalla y dispositivos.

o Permite un numero de usuarios concurrentes ilimitados, siendo los Unicos
limitantes tanto la mdquina como el ancho de banda. Ademds, permite una
gestion avanzada de usuarios, generando usuarios temporales con caducidad.

o Se basa en HTML5 y en tecnologias “vivas” en desarrollo, por lo que se considera
el SCADA mas moderno del mercado.

o Permite su ejecucién como servicio en servidores virtualizados.

o Ofrece una gestion de memoria éptima, permitiendo un control mayor sobre el

desempeno del sistema.

Se prevé instalar el sistema en el puesto central ubicado en el vestibulo de independencia
de la sala de calderas, desde donde se podran visualizar, controlar, y gestionar todos los
equipos de la instalacion de produccién y distribucion a subestaciones, asi como

administrar la gestidn energética.

A nivel de ejecucidn, la integracién se realiza mediante protocolos ModBus TCP/IP y
ModBus RTU para todos los elementos hidrdulico-mecdanicos de la instalacion de
produccién, incluyendo calderas, bombas de circulacién, vasos de expansién y contadores
de energia. La integracion de todos estos elementos ayuda a recoger toda la informacion
que ofrecen, lo que facilita el control de los mismos, y posibilita la prediccién de

anomalias de la instalacidn, pudiendo adelantarse a fallos y malos funcionamientos.

Para la correcta gestion energética, al igual que los contadores de energia térmica, se

integran los contadores de consumo eléctrico y de gas.

e Elementos de regulacion
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La regulacidn y el control de todo el sistema de la red de calor se realiza mediante el
cuadro de regulacién y control instalado en la sala de calderas en la Fase |, el cual dispone
de diferentes reguladores para la gestion de todos los elementos de produccion y
distribucidn, asi como los necesarios para la integracién en el sistema de todas las
subcentrales de las Fases | y Il (en el Proyecto de DH de la Fase Il no estan incluidas las

subestaciones para cada uno de los edificios —portales- demandantes de energia).

Al mismo tiempo, se prevé que cada subestacidn disponga de un cuadro secundario de
regulacién y control para la gestién local de cada edificio, que a su vez quedara integrado
en el sistema de gestién general. Esto se realizara mediante un tendido de fibra éptica
solidario con la red de tuberias, que a su vez estara conectado al concentrador de datos a

través de un conversor de fibra dptica a ethernet.

Para la correcta gestion y supervision de todo el sistema, se instalan diferentes elementos
de campo tanto en el cuadro general de gestion ubicado en la sala de calderas, como en
los subcuadros de las subestaciones (no definidos ni incluidos en el presente proyecto).
Estos elementos se describen de manera general a continuacion:

o Sonda de temperatura ext. En sala de calderas y subestaciones, que determina la
temperatura de impulsién del circuito de calefaccion, en funcién a las curvas de
calefaccidn establecidas en el control.

o Sondas de temperatura, con vaina de latén que limitan la temperatura de
impulsién de su circuito, actuando contra la valvula de tres vias de estos.

o Sonda limitadora de humos.

o Sondas de presion absoluta de liquidos.

o Sonda de presién diferencial de liquidos.

o Vdlvulas de tres vias (anticondensacién de las calderas de biomasa).

o Valvulas mariposa estancas con actuador T/N (gestidn de la cascada de calderas
de gas).

o Contadores de energia de ultrasonidos. En la sala de calderas, uno por cada
elemento productor y otro para la distribucién general, y en las subestaciones en
el primario del intercambiador.

o Contador de energia eléctrica en el cuadro de fuerza de la sala de maquinas y un

contador de gas instalado en la E.R.M.
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Ademas, para controlar el correcto almacenaje del combustible de biomasa, se instalan
una serie de sondas (temperatura, humedad relativa y calidad de aire) en el silo para
aportar asi seguridad a la instalacion, ya que de este modo se podra monitorizar el nivel

de CO, en el mismo.

En la siguiente tabla se adjunta el listado de los nuevos puntos de control a colocar en la
sala de calderas para la Fase Il. Para evitar confusiones, se sigue con la numeracién y la

I6gica del listado de los puntos de control de la Fase .

PE-101 Documento 1 Memoria DH Fase Il Sestao Berri rev05 63



Il | | sestaoBERRI

PROYECTO DE EJCUCION DE LA RED DE
DISTRICT HEATING FASE Il EN EL
ARI DE TXABARRI (SESTAO)

enerlan
solutions

Tabla 11: Listado puntos de control Fase Il.

# Descripcion de punto de control Ref. EA | SA | ED | SD BACN MOob Fibra Elem. Campo
ET BUS OPT
1.53 | C4 - Caldera de biomasa 500 kW - 40 MODBUS TCP/IP
1.54 | C4 -T2 impulsién BIO3 ST12 1 INTEGRACION CALDERAS BIO
1.55 | C4 - T2 retorno BIO3 ST13 1 INTEGRACION CALDERAS BIO
1.56 | C4 -T2 humos BIO3 STHO4 1 INTEGRACION CALDERAS BIO
1.57 ;?O'?’Regmadén V3V anticondensacion V3v03 3 DN8O INTEGRACION CAL BIO
1.58 | C4 - Contador de energia térmica BIO3 CEO5 6 MODBUS RTU
1.59 | C5 - Caldera de gas 327 kW -- 1 2 30 MODBUS TCP/IP
1.60 | C5 -T2 impulsién GAS02 ST14 1 INTEGRACION CALDERAS GAS
1.61 | C5 -T2 retorno GASO2 ST15 1 INTEGRACION CALDERAS GAS
1.62 | C5 -T2 humos GAS02 STHO5 1 INTEGRACION CALDERAS GAS
1.63 | C5 - Contador de energia térmica GAS02 CE06 6 MODBUS RTU
1.64 | BO4 (alarma, M/P desde caldera) -- 1
1.65 | BO5 (alarma, M/P desde caldera) -- 1
1.66 | B0O9 Distribucion DH - 1 1 1 7 MODBUS RTU
1.67 | Sonda T2, HR y CO2 silo2 ST-HR-CO202 | 3 SONDA COMBINADA
TOTAL PUNTOS A CONTROLAR 3 2 5 1 0 98 0
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e Linea eléctrica
Todas las instalaciones cumplirdn lo requerido por el REBT 2002, la Guia Técnica de

Aplicacién del REBT y las normas de la compafiia suministradora.

La alimentacion eléctrica de todos los elementos de la sala de maquinas se realiza desde
un cuadro de fuerza y control ubicado en el vestibulo de independencias del edificio. Este

cuadro a su vez es alimentado desde el cuadro general del edificio ubicado junto a él.

En el disefio del District Heating para la fase Il se prevé un nuevo cuadro que integre los

elementos de fuerza y control asociados al desarrollo de esta nueva instalacion.

El cableado se realiza mediante manguera multiconductora o cable uniconductor, de
cobre aislado con polietileno reticulado libre de halégenos. La distribucién de cableado se
realiza bajo bandeja con tapa ciega en su mayor parte del recorrido, utilizando tubo

corrugado con alma de acero para el conexionado final de los equipos.

El cuadro eléctrico acoge todos los elementos definidos tanto el proyecto de la Fase |

como de la Fase Il, asi como la iluminacion de la sala.

DISPOSITIVOS DE MANDO Y PROTECCION

Los dispositivos de mando y proteccion (Cuadro General de Distribucion Baja Tensidn), se
situaran en una zona protegida junto al acceso al interior de la central de biomasa, del
cual partirdn las lineas de alimentacién a los servicios fuerza como consecuencia de la

ampliacion dela instalacion (Nuevas calderas de biomasa y gas).

En el cuadro general se instalardn las protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos de
cada uno de los circuitos interiores ademas de los interruptores diferenciales destinados a
la proteccidn contra contactos indirectos segun ITC-BT-17, y descargadores para la
proteccion contra sobretensiones segun la ITC-BT 23. Se instalara una proteccidn contra

sobretensiones general.

La paramenta para el cuadro general sera de la marca Schneider Electric, ABB o Legrand o

similar.
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Desde el cuadro partiran los siguientes circuitos:
o Circuitos de fuerza:
= (Circuito 5: caldera de biomasa 3.
= (Circuito 6: bomba circuito caldera biomasa 3
=  (Circuito 9: caldera gas natural 2.
= (Circuito 10:: bomba circuito caldera gas natural 2
=  (Circuito 20: reserva.

= Circuito 21: reserva.

Los cables eléctricos utilizados para alimentar los circuitos anteriores y en el conexionado

interior de los cuadros eléctricos, seran no propagadores de incendio y con emisién de

humos y opacidad reducida. (ITC-BT-28).

Se prevé el cuadro con una reserva de espacio del 20%.

En la siguiente tabla se muestran los equipos a alimentar eléctricamente desde el cuadro

eléctrico de produccion correspondiente a la Fase |l
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Tabla 12: Equipos a alimentar correspondientes a la Fase Il.

Ne
Potencia | Corriente . ., .
ID CIRCUITO | Elem Cuadro | V/F Alimentacion Observaciones
(W) (A)
Caldera de
. 400/
003 biomasa 1 8.430 15,55 CFCo1 50 3+N+T
500 kW
Caldera de 230/
005 1 550 3,06 CFCOo1 1+N+T
gas 327 kW 50
BO4
(alarma, 230/ Variador
008 1 800 2,00 CFCO1 1+N+T .
M/P desde 50 integrado
caldera)
BO5
(alarma, 230/ Variador
101 1 550 3,06 CFCOo1 1+N+T .
M/P desde 50 integrado
caldera)
BO9 .
o 400/ Variador
014 Distribucio 1 4.310 7,95 CFCOo1 3+N+T .
BH 50 integrado
n

El calculo de seccidn de las lineas de alimentacion es realizado mediante el método de la
maxima caida de tensidn admisible, descrito en el RD 842/2002 en su ITC-BT 19, permitida
hasta un 5 % para usos que no sean de alumbrado. Ademas, se tienen en cuenta las
maximas intensidades admisibles dadas por el REBT ITC-19 en la Tabla 1 de intensidades
admisibles para mangueras multiconductoras aisladas con polietileno reticulado vy

montadas bajo tubo en montaje superficial.

A continuacion se describen las lineas eléctricas de alimentacidén procedentes del cuadro
eléctrico de produccién correspondiente a la Fase Il, con su seccidn calculada para una
caida de tensién del 5 % en el caso de alimentaciones de fuerza. Los conductores de

proteccion se seleccionan con la misma seccidn que el resto de las fases.
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Tabla 13: Calculo secciones eléctricas circuitos fase Il.
. Potencia . .. | Longitud | Tipode | Proteccidon | Seccion | Corriente | Capacidad | Max. AV | AV | AV | lcc max kA
ID CIRCUITO Tipo Mono/Tri | Tensién )
(W) (m) montaje (A) (mm2) | demandada | conductor | permitida | (V) | (V%) t<0.2s
Caldera de
. General
003 | biomasa 500 Fra 8.430 3x 400 40 C 20 2,5 13,52 26 5% 7,66 | 1,92 1,13
za.
kw
Calderade gas | General
005 550 2X 400 20 C 10 2,5 1,74 29 5% 0,63 | 0,27 1,13
327 kW Fza.
B0O4 (alarma,
General
008 | M/P desde Fra 800 2X 230 40 C 10 2,5 3,86 29 5% 2,53 1,1 1,13
za.
caldera)
BO5 (alarma,
General
010 | M/P desde Fra 550 2X 230 20 C 10 2,5 2,66 29 5% 0,87 | 0,38 1,13
za.
caldera)
BO9 General
014 . 4310 3x 400 30 C 10 2,5 6,91 26 5% 2,94 | 0,73 1,13
Distribucion DH Fza.
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2 MEMORIA CONSTRUCTIVA

La red de calor de Txabarri, al igual que la mayoria de las instalaciones de District Heating, esta

constituida por los siguientes elementos:

e Sala de calderas (produccién de calor —una caldera de biomasa y otra de gas natural- y
almacenamiento de combustible —silo de biomasa n2 2-).

e Sistema de impulsion y retorno de calor. Bombas, hidraulica, valvulas y control.

e Red de distribucion de la energia en forma de agua caliente.

e Edificios a los que se suministra ACC y ACS (subestaciones —no definidas ni incluidas en el

desarrollo del presente proyecto-).

2.1 MOVIMIENTOS DE TIERRAS, EXCAVACIONES Y ZANJAS

No se ha desarrollado Estudio Geotécnico para el presente “Proyecto de Ejecucién de la red de
District Heating Fase Il en el Area de Rehabilitacién Integrada (A.R.l.) Txabarri-El Sol /SESTAO”, al

no haberse estimado necesario por resultar una zona previamente urbanizada.

El movimiento de tierras es minimo, y las pequefias estructuras de contencién se han calculado
con unos parametros conservadores, que aun y todo seria conveniente comprobar durante la

ejecucién de la obra.

Asi pues, se han estimado los siguientes pardmetros geotécnicos:

e Para la excavacidn se ha considerado un talud 2H :1V.
e Paralos parametros base de célculo de las estructuras se han considerado los siguientes:
o Yap=2,0t/m3.
o (=28
o C=0
o Qadm=1,0 Kg/cm2
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Las secciones tanto de los tramos de zanja a ejecutar en el presente proyecto quedan definidas en

los planos correspondientes en los Anexos.

Para los tramos correspondientes a la Fase Il, se prevé realizar el recorte y la demolicién del firme
existente, mediante medios mecanicos o manuales si fuera necesario en aquellas zonas donde
existan instalaciones enterradas (saneamiento, agua, riego, electricidad, alumbrado, gas, etc.),
incluso apeo reposicidn de las mismas. Se consideran también la extraccion a los bordes, achique
de agua y entubaciones en caso necesario, perfilado de fondo y laterales, con carga y transporte

de tierras y escombros a vertedero autorizado (todo ello segln detalle de planos).

Para el relleno de zanjas, se prevé la colocacidn por medios mecanicos de arena anticontaminante
como cama de asiento de tuberias, debidamente compactada y nivelada, con relleno lateral y
superior, seguido de una capa de zahorra de relleno, y una siguiente base de hormigén o granular
dependiendo de la zona, para rematar con asfalto, baldosa o tierra vegetal segin corresponda en

detalle de planos.

2.2 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

En el presente apartado, y teniendo en cuenta lo especificado en la Memoria Descriptiva, se
describen las actuaciones relativas al sistema de distribucién de agua caliente (tuberias de
impulsién y retorno), donde la principal actuacién serd la excavacién y relleno de zanjas y la
colocacién de arquetas a lo largo de la red de calor disefiada. Esta implantacidon de tuberias
conllevara la colocacién de los correspondientes elementos de hidrdulica (valvulas, purgadores,

llaves de derivacion, bridas ciegas, etc.)

De este modo, en primer lugar resulta necesario delimitar las zonas donde se realizaran las
actuaciones correspondientes, especificando en cada caso si se incluyen en el presente proyecto,
o en uno de los proyectos de urbanizacion existentes para el A.R.l. de Txabarri. En todo caso, la
colocacién tanto de la red hidrdulica como de telecomunicaciones corresponde integramente al
presente proyecto; asi la ejecucion de zanjas y arquetas, que estara dividida entre el presente

proyecto y los diferentes proyectos de urbanizacién de la zona, que actualmente estan ya
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redactados o en fase de redaccion (Proyecto de Urbanizacién UU8 vy UU6) y que en su caso

afecten al trazado de la red de distribucion..

Sestao Berri pretende que exista un solapamiento en la ejecucidn de los tres proyectos (los dos de
urbanizacién —UU6 y UUS8- y la fase Il del District Heating), de forma que la ejecucion de las dos
urbanizaciones (UU6 y UU8) presente una sinergia, especialmente esta uUltima, de actividades y

trabajos con el desarrollo de la fase Il del DH..

Junto con la red de distribucién de agua caliente se realizara la implantacion de la infraestructura
necesaria para la conexién de fuerza y control a las futuras subestaciones a ubicar en los edificios
demandantes de energia. Esta infraestructura se ejecutara mediante la tirada de un tritubo. Como
anteriormente se ha indicado en este proyecto no estan incluidos ni las subestaciones ni el

cableado de fuerza y control a estos elementos.
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Imagen 21: Plano de ordenacidn del conjunto.
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2.3 FUERZAY CONTROL

Se ejecutaran todas las acciones de conexionado eléctrico de fuerza y control en los nuevos
(caldera de biomasa 3, caldera de gas natural 2, hidrdulica, valvuleria, sondas, etc) elementos

implantados en la central de biomasa.

Quedan excluidos de este proyecto el cableado de fuerza y control desde la central de biomasa

hasta los distintos edificios consumidores.
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3 JUSTIFICACION DE LA NORMATIVA DE ACCESIBILIDAD

DECRETO 68/2000

A continuacién se procede a la justificacion, en cuanto sea de aplicacién debido al alcance de la
actuaciodn, al Anejo Il Condiciones Técnicas sobre Accesibilidad en el Entorno Urbano del Decreto
68/2000 de 11 de abril, por el que se aprueban las normas técnicas sobre condiciones de
accesibilidad de los entornos urbanos, espacios publicos, edificaciones y sistemas de informacion

y comunicacion.

Articulo 3.2 — Itinerarios Peatonales

Se garantiza en todo momento la anchura minima de paso libre de obstaculos de 2,00 m. Siendo

el punto mas desfavorable de 3,14m de paso.

No existe ningln punto con altura libre inferior a 2,20m en el itinerario.

El nuevo firme planteado cumplird con los limites de pendiente longitudinal establecidos por el

decreto, siendo <6%.

Las cotas finales del pavimento, especificadas en la planimetria de este proyecto, son las definidas

por la propia urbanizacion existente y por el servicio técnico del ayuntamiento de Sestao.

La pendiente transversal no superard en ningun caso el 2%.

En el ambito de actuacidn no se prevé la instalacidn de bordillos.

Articulo 3.3 — Pavimentos
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Los pavimentos ademas de lo dispuesto en el apartado de justificacién urbanistica cumpliran la
normativa de accesibilidad del decreto 68/2000 en cuanto a que seran antideslizantes y duros, de

manera que no sea posible el hundimiento de sillas de ruedas, bastones, etc.

Articulo 3.7.— Escaleras.

No es de aplicacién.

Articulo 3.10.— Pasamanos.

No es de aplicacién.
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