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Resumen:

Este proyecto trata del disefio, cdlculo y justificacion de las instalaciones de
recuperacion de calor para el sistema de pasteurizacion de una fabrica de produce
aceitunas en conserva en Alcoy.

Lo primero que se va a realizar es el analisis y la toma de datos de diferentes zonas
de lainstalacidn ya existente para poder calcular la cantidad de potencia que vamos a poder
extraer, asi como los didmetros de las tuberias que van a componer nuestro circuito.

Tras este andlisis inicial acompafiado de una explicacion sumaria de los diferentes
componentes del proyecto se procedera al calculo de las curvas resistentes de la instalaciéon
y posteriormente al andlisis y eleccién de las bombas necesarias.

También se tendra en cuenta el cdlculo del vaso de expansidon necesario para la
instalacion, asi como del aislamiento de las tuberias y ademas se adjuntara el calculo de
potencia de los intercambiadores de calor necesarios para los hornos, la salmuera y la zona
de condensados de la caldera.

Posteriormente se mostrara el diseiio de la instalacién en los planos aportados en
la medida de lo posible.

En este trabajo de fin de grado no se tendra en cuenta la parte eléctrica de la
instalacion, debido a que es marginal con respecto al propdsito general del proyecto.

Habiendo procedido a todo lo anterior se calculard el presupuesto técnico del
proyecto.

Palabras clave:

Instalacion hidraulica, ahorro energético, intercambio de calor, circuito cerrado,
bombas de recirculacion de agua.
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Abstract:

This project deals with the design, calculation and justification of the heat recovery facilities
for the pasteurization system of a factory producing canned olives in Alcoy.

The first thing to be done is the analysis and data collection of different areas of the existing
installation in order to calculate the amount of power that we will be able to extract, as well
as the diameters of the pipes that will make up our circuit.

After this initial analysis accompanied by a summary explanation of the different
components of the project, we will proceed to the calculation of the resistant curves of the
installation and then to the analysis and selection of the necessary pumps.

The calculation of the expansion vessel required for the installation will also be taken into
account, as well as the insulation of the piping and the power calculation of the heat
exchangers required for the furnaces, the brine and the condensate area of the boiler will
also be included.

Subsequently, the design of the installation will be shown on the provided drawings as far
as possible.

The electrical part of the installation will not be taken into account in this final degree
project, since it is marginal with respect to the general purpose of the project.

Having proceeded with all the above, the technical budget of the project will be calculated.

Keywords:

Hydraulic installation, energy savings, heat exchange, closed circuit, water recirculation
pumps.
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Resum:

Este projecte tracta del disseny, calcul i justificacié de les instal-lacions de
recuperacid de calor per al sistema de pasteuritzacid d'una fabrica de produix olives en
conserva a Alcoi.

El primer que es realitzara és I'analisi i la presa de dades de diferents zones de la
instal-lacié ja existent per a poder calcular la quantitat de poténcia que podrem extraure,
aixi com els diametres de les canonades que compondran el nostre circuit.

Després d'esta analisi inicial acompanyada d'una explicacié sumaria dels diferents
components del projecte es procedira al calcul de les corbes resistents de la instal-lacid i
posteriorment a I'analisi i eleccié de les bombes necessaries.

També es tindra en compte el calcul del vas d'expansio necessari per a la instal-lacié,
aixi com de l'aillament de les canonades i a més s'adjuntara el calcul de poténcia dels
bescanviadors de calor necessaris per als forns, la salmorra i la zona de condensats de la
caldera.

Posteriorment es mostrara el disseny de la instal-lacié en els plans aportats en la
mesura que siga possible.

En este treball de fi de grau no es tindra en compte la part eléctrica de la instal-lacid,
pel fet que és marginal respecte al proposit general del projecte.

Havent procedit a tot I'anterior es calculara el pressupost técnic del projecte.

Paraules clau:

Instal-lacié hidraulica, estalvi energeétic, intercanvi de calor, circuit tancat, bombes
de recirculacié d'aigua.
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ABREVIATURAS:

BOE Boletin Oficial del Estado

oC Grados centigrados

CAES Certificado de ahorro energético

DB HE Documento basico de ahorro de energia
ENAC Entidad Nacional de Acreditacion

FNEE Fondo Nacional de Eficiencia Energética
Inox Acero Inoxidable

2K Grados kelvin

kw Kilovatio

kWh Kilovatio hora

kWh/ afio Kilovatio hora afo

| Litros

I/h Litros por hora

I/s Litros por segundo

m Metros

mca Metros de columna de agua.

mmca Milimetros de columna de agua

m3/h Metros cubicos por hora

m/s Metros por segundo

MWh Megavatio hora

OBS Objetivos Desarrollo Sostenible

RD Real decreto

RITE Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios
S Segundos

SD Sujetos delegados

SO Sujetos obligados
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1.1 CONTEXTO DENTRO DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE

Agenda 2030:

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es un plan con vistas a futuro cuyo objetivo es
fomentar la convivencia y la prosperidad de las personas en el planeta. Aborda estos problemas
desde muchos puntos de vista distintos y por ello plantea un nada despreciable nimero de
problemidticas a solucionar.

Concretamente la Agenda plantea 17 Objetivos con 169 metas de caracter integrado e indivisible
que abarcan las esferas econdmica, social y ambiental. Esto permite que cualquier proyecto
construccién o programa que se quiera implementar en el mundo pueda seguir alguno de estos
objetivos e intentar lidiar con alguna de las problematicas que se plantean, todo en aras del bien
comun.

Al acceder a seguir esta agenda los 193 estados de las naciones unidas se comprometieron a
movilizar los medios necesarios para su implementacién mediante alianzas centradas
especialmente en las necesidades de los mas pobres y vulnerables.

En este caso concreto el proyecto se integra dentro del OBS nimero 12, garantizar modalidades de
consumo y produccion sostenibles, en el sentido de que gracias al disefio e implementacion de este
proyecto se consigue que Serpis deseche la idea de la adquisicion de una nueva caldera de vapor
impulsada a gas lo cual repercutiria negativamente en sus gastos en materia de combustible. [1],[2]

HUELLA DE CARBONO:

La huella de carbono es unindicador ambiental que refleja la cantidad de gases de efecto
invernadero (GEI), que es emitida directa o indirectamente como consecuencia de una actividad
determinada.

Desde la puesta en vigor de la Ley 7/2021, del 20 de mayo, de Cambio Climatico y Transicidn
Energética establece que las empresas estan obligadas desde 2023 a reducir su huella de carbono.
De esta manera, Espaia trata de cumplir con los objetivos establecidos para luchar por la reduccién
de las emisiones de CO2.

Hasta ese momento, el registro de la huella de carbono era voluntario para la mayor parte de
empresas espafiolas. Sin embargo, tras la entrada en vigor de la mencionada ley, ha pasado de ser
una medida voluntaria a obligatoria.

Es por ello que el proyecto entra en comunidn con el desarrollo sostenible y la Agenda 2030 debido
a que el proyecto facilita la reduccidn de la huella de carbono de la aceitunera Serpis. [3]

Sistemas de certificados de ahorro energético (CAES)

El pasado 26 de enero de 2023 se publicé el RD 36/2023 26 de enero 2023, el cual regula el sistema
de Certificados de ahorro energético (CAES). Otros paises como Francia funcionan desde hace mas
de quince afios con este sistema, debido a esto el sistema espaiol se ha basado enormemente en
él. La intencidn de la normativa es incentivar la realizacion de actuaciones que generen ahorro
energético ya que es un mecanismo que permite obtener una contraprestacién (econémica o no)

11
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por la realizacidn de estas. Es por ello por lo que el trabajo al ser una instalacién que promueve el
ahorro de energia en Serpis es susceptible de recibir uno de estos certificados y por lo tanto, ver el
coste de la inversién paliado en gran parte.

Pasamos a describir las partes activas de este sistema a fin de proveer de contexto y aportar un
poco mas de informacién al tema.

Actores del sistema:

- Sujetos Obligados - Las empresas de comercializacién de energia que son los denominados
Sujetos Obligados, deben realizar una aportacidn econdmica al FNEE por un importe que se
publica anualmente en una Orden Ministerial. Este sistema CAE es una alternativa para
cubrir parte de ese ahorro al que estan obligados y que hasta la fecha, solo podian cumplir
mediante la aportacion econdmica al FNEE.

- Sujetos delegados —empresas que se han debido acreditar cumpliendo unos requisitos para
poder “ayudar” a los SO a obtener este ahorro. Son los Unicos operadores juntamente con
los SO que pueden certificar el ahorro, obtener y titularizar los CAES.

-Propietario del ahorro — segun definicién recogida por el RD es quien ha llevado a
cabo la inversidon con independencia de que el beneficiario del ahorro sea un
tercero. Esta propiedad sobre el ahorro puede cederse a cambio de una
contraprestacién para lo cual se debe firmar un convenio CAE o un documento
privado (pendiente de que nos confirmen desde Ministerio).

-Verificador ahorro — entidades acreditadas por ENAC que revisaran la actuacion, la
ficha aplicable, la documentacién, el ahorro calculado, y en definitiva verificaran
que el ahorro energético es correcto.

Actuaciones elegibles

Podra ser aparentemente elegible cualquier actuacién que genere ahorro energético, si bien hay
una distincion a tener en cuenta:

- Estandarizadas: Se publica una Orden Ministerial con un catadlogo de fichas, que consta
concretamente de 52 fichas divididas en sectores: Industrial; Terciario; Residencial y
Transporte. Estas fichas recogen actuaciones concretas en las que se define la férmula de
calculo y la documentacidn necesaria a aportar. Evidentemente estas fichas estan sujetas a
revisién periddica y se irdn incorporando nuevas fichas con nuevas actuaciones. En cuanto
a requisitos de gestidon, para presentar un expediente es necesario que haya minimo
30MWh certificados, si bien se pueden agrupar actuaciones de diferentes empresas (en la
misma Comunidad Auténoma), o de la misma empresa hasta llegar a ese minimo. (Nuestro
proyecto no encaja aqui debido a que es un proyecto a medida y no un recambio. Es una
creacion.)

- Singulares: en el caso de que se realice una actuacion que genere ahorro energético, pero
no esté debidamente recogida en las fichas publicadas en el catdlogo se debera seguir un
procedimiento diferente, con mayor coste de certificacion y mayor complejidad al tener que
plantear una férmula de calculo basada en algun protocolo internacional como el IMVP o la
ISO 5001. Por lo tanto, aqui se puede incluir cualquier proyecto que se identifique que
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genere un ahorro para el cliente como es el caso del proyecto que nos ocupa, un plan de
instalacion de aprovechamiento de calor.[4]

QUE ES EL SISTEMA CAE: El proceso E% T e

cxcvoouoe [N venrcaon z T =
AGENTES LA ACTUACION DE EE } IN } R IE L DAL OBLIGACIONES REGIMEN
0.
USUARIO FINAL
SUIETO
OBLIGADO

=Solicitud
nison mCompea  Lgle
deCAE venta CAE

Liquidacién
del CAE

wFirma del
Convenio

Verificador de
Ahomo

Energético

uVerificacion documental
de I3 salicitud

PLATAFORMA TECNOLOGICA

GESTOR | " Validacién documental de 1a solictud
AUTONOMICO =Emisién del CAE

& Pre-inscripcidn en Registro Nacional

COORDINADOR " aRegistro Nacional de CAE slnspeceién y
ificacid P control

NACIONAL shorra. - sSanciones, si

5 SUPETVISION del Stema CAE en su conjunto proceds

Fuente: Resl Dacra 36/2003, da 24 de eners, por el que se astsblece unsistamade Canficados de Ahomo Enargético

llustracion 1: Organigrama de los CAES (ministerio de transicion ecoldgica)

1.2 OBJETIVOS

Este proyecto se realiza en una fabrica de aceitunas. Consiste en disefiar la instalacién hidraulica
que permita el aprovechamiento de calor del agua que sale caliente de la pasteurizacién para
calentar la salmuera que va dentro de la lata de aceitunas. Esto servird para ahorrar energia en
calentar la salmuera y ahorrar energia en enfriar el agua que sale de la pasteurizacion porque la
gueremos reaprovechar. Dicha instalacion se compone de varios intercambiadores de calor,
depdsitos, tuberias, grupos de presidn, etc... Esto se detallard mas adelante en el siguiente proyecto.

1.3 JUSTIFICACION

Los cdlculos realizados, asi como la explicacidn de la instalacidn que se ha realizado en el proyecto
estan justificados en este mismo trabajo.

1.4 MOTIVACION

La motivacidon de este proyecto es la de realizar mi Trabajo Final de Grado para terminar el grado en
Ingenieria de Tecnologias Industriales.
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1.5 TITULAR DE LA INSTALACION

Nombre: Juan

Apellidos: Munera Agis

Domicilio: Valencia

Direccién: Doctor J.J.Démine

teléfono: +34 637 62 56 80

Correo electrénico: arenumjuan@gmail.com

1.6 SITUACION DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones se situan en: Carretera Banyeres, km 2, 03802 Alcoi, Alacant

1.7 REGLAMENTACIONES Y NORMAS
CONSIDERADAS

Las normas y normativas consideradas son las siguientes:
HS 4.

RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios).
UNE 100155:2004.

UNE-EN ISO 12241-2023.

UNE 149201:2008.

1.8 DESCRIPCION DEL EDIFICIO
1.8.1 Uso del edificio

El edificio es de uso industrial (Es una fabrica grande de envasado de aceitunas).

1.8.2 Numero de plantas y distribucion del edificio

Planta baja y dos mas. En la primera planta esta la cadena de envasado en si con la zona de
cocina y el laboratorio. Y en la segunda planta estan los depdsitos de salmuera y otros
liguidos ademds de una zona en obras en la que se almacenaran otros bienes.
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llustracion 2:Fotografia Aceitunera (google maps)

1.8.3 Horario de apertura y cierre del edificio

El horario del edificio es:

Mafianas: De lunes a viernes de 10:00h — 13:00h.
Tardes: lunes y jueves de 16:00h — 18:00h.
HORARIO DE VERANO (junio, julio, septiembre):

Manfanas, de lunes a viernes de 10:00h — 13:00h.

2. INSTALACION HIDRAULICA
2.1 COMPONENTES DE LA INSTALACION

2.1.1 Nociones basicas

En este proyecto se van a manejar una serie de elementos y nociones que quizas se deberian
mencionar antes de sumergirse en los calculos. Principalmente se van a mencionar nociones de
fontaneria y de gestién de calor.

Nociones hidraulicas:

La Nociones Hidrdulicas van a permitir una explicacion clara del disefio de los componentes como
tuberias, bombas y accesorios como codos o valvulas.

Por un lado, las caracteristicas que definen el tipo de instalaciones hidraulicas son:

* Presion: fuerza aplicada por unidad de superficie, es decir, la fuerza que ejerce el liquido contra la
superficie de las paredes que lo contiene.

¢ Caudal: cantidad de liquido que circula por una seccidon determinada de tuberia por unidad de
tiempo. El caudal solicitado dependiendo del lugar de la instalacién. Los hornos trabajan con un
caudal oscilante entre los 10 y los 20 m3/h mientras que la salmuera cada tuberia no sobrepasa los
5 m3/h.

¢ Pérdida de carga: energia que se pierde en las tuberias por efecto del rozamiento del agua.
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* Velocidad: magnitud que relaciona el cambio de posicion con el tiempo. La velocidad del agua en
la instalacién debe estar comprendida en los siguientes intervalos:

o Tuberias metalicas: entre 0,50 m/sy 2,00 m/s.
o Tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 m/s y 3,50 m/s.

En este caso al trabajar con acero inoxidable 316 pues nuestro limite seran los 2 m/s anteriormente
[13]mencionados.

Por otro lado, los elementos que forman una instalacidon de fontaneria se dividen en las siguientes
partes:

2.2 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Se han visto ya las nociones que se van a tratar y se van a mencionar en este informe del proyecto
por lo tanto es hora de pasar a la descripcién detallada de todos los componentes que forman
parte de esta instalacién.

2.2.1 Acometidas

¢ Acometida: enlace entre la red publica de agua con la instalacidn interna del edificio.

En este circuito se dispondrd evidentemente de una debido a que es un circuito cerrado y va a haber
que llenarlo, tantas veces como sea necesario debido a fugas o perdidas, sobre todo teniendo en
cuenta que se ha dimensionado el circuito calculando los intercambiadores por el primario teniendo
en cuenta agua de red y no por ejemplo agua descalcificada.

MONTANTES

BATERIA DE L v v w
CONTADORES ! T

GRUPO DE
BOMBEO

LLAVE DE
REGISTRO LLAVE DE

REGISTRO

ACOMETIDA

llustracion 3: Diagrama de acometida [5]

Ademas, tampoco se puede excluir el hecho de que, aunque esté presurizado no vayan a haber
averias que para su reparacion requieran de vaciado para luego trabajar. Por ello se dejara en esta
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acometida un contador de agua que permitird saber el volumen exacto de agua que hay en el
circuito con lo que si en algin momento el contador cambia de valor se detectara una fuga.

llustracion 4: Contador de agua (saltoki)

2.2.2 Grupos de presion y bombas

e Grupos de presion: dispositivo que sirve para dar presion a los fluidos. Basicamente consiste en
una bomba adjunta a un depésito cerrado dividido en dos partes por una membrana llena de aire
u otro gas. En el depdsito se introduce agua a presion comprimiendo el aire. Dichas bombas
arrancan cuando la presién dentro del depdsito es la minima necesaria para alimentar el punto mas
desfavorable de la red de fontaneria instalada.

Los grupos de presion se dividen en:

o Convencional: cuenta con depdsitos de presion con membrana, un depdsito auxiliar y un
equipo de bombeo formado como minimo por dos bombas de iguales prestaciones vy
funcionamiento alterno y montadas en paralelo.

o De accionamiento regulable o caudal variable: compuesto por un grupo de presion
convencional y un variador de frecuencia que accionara las bombas manteniendo la presion de
salida, independientemente del caudal solicitado o disponible.

En este caso no se van a utilizar grupos de presidn sino simplemente bombas de recirculacién de
agua caliente en grupos de 2 con configuracién de una funcionando y otra de reserva. Eso sera cada
una de las parejas para una zona en concreto. La de hornos o la de salmuera. Con un vaso de
expansion para todo el circuito.
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Por otra parte, también hay que tener en cuenta unas pequefias bombas de recirculacidon de
salmuera para el intercambiador debidas a la posicién del depdsito de inercia y del hecho de que el
intercambiador estara por encima de ese depdsito y situado en posicién vertical lo cual aumenta la
altura a vencer.

Seran 3 bombas una por cada intercambiador de salmuera agua.

llustracion 5: Bomba usada en la instalacion (grundfos)

2.2.3 Tipos de tuberias

¢ Tuberias: conducto formado por tubos, que sirve para distribuir el agua en los edificios. Segun el
tipo de material con el que se han fabricado se clasifican de la siguiente manera:

o Tuberia de acero galvanizado
o Tuberia de cobre

o Tuberia de polipropileno

o Tuberia de polietileno

Todas ellas tienen diferentes caracteristicas que les permiten ser mas utiles dependiendo del
escenario que se presente. Por ejemplo, en este proyecto usaremos tuberias de acero inoxidable
316 schedule porque como vamos a trabajar en el sector de la alimentacidon y por algunos de los
intercambiadores va a circular producto consumible por seres humanos debemos garantizar que en
caso de fuga y mezcla se produzca el menor trasvase de bacterias posible. El acero inoxidable
cumple con esa tarea mejor que los otros porque al ser inoxidable no le permitird al agua que circula
por su interior arrancarle tanta cantidad de minerales como si se haria con acero 2448.
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llustracion 6:Tubos de acero inoxidable 316 L (saltoki)

2.2.4 Valvulas

¢ Valvulas: elemento que sirve para controlar o cortar el paso de agua.
Tipos de valvulas:

o Valvulas de bola o esfera: es un mecanismo de llave de paso que sirve para regular el flujo
de un fluido canalizado y se caracteriza porque el mecanismo regulador situado en el interior tiene
forma de esfera perforada.

1 2 :
_""-\\ \"i
" 3
_lise .
. i
o . &
&
"5 \6

llustracion 7: Disefio vdlvula de bola [5]

o Valvulas de retencién: Una valvula de retencidén (o antirretorno) se instala cuando se
necesita mantener la presidon en una tuberia que esta en funcionamiento, al mismo tiempo que se
evita que el liquido que circula por ella vuelva al punto por donde se suministra. Asi, se consigue
que vaya desde el punto por el que entra al circuido hasta el paso de salida de este, por el que se
descargara. En ese sentido siempre tendra el paso despejado. En el sentido contrario, estard
bloqueado por la valvula antirretorno.

Generalmente, una valvula antirretorno se utiliza en diversos circuitos de tuberias. En este caso las
usaremos en las bombas para prevenir una posible resistencia extra del circuito al impulso. [7]
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llustracion 8: Vdlvula de retencion (saltoki)

o Valvulas de seguridad: dispositivo que se abre automaticamente cuando la presion del
circuito sube por encima del valor de tarado, descargando el exceso de presion a la atmdsfera. Su
escape sera reconducido a desaglie. De estas se usaran después de los grupos de presion en el
circuito de hornos y en el de depdsitos para regular el circuito sin complicaciones.

o Vélvulas limitadoras de presion: reducen la presion de entrada para que no se supere la
presién maxima en los puntos de consumo.

o Valvulas multivia (de tres vias): tiene varias entradas y salidas, con lo cual puede distribuir
el flujo de un fluido por unos caminos u otros, seglin convenga a la instalacién a la que sirve.

Se utilizaran valvulas de tres vias a la entrada y salida de los hornos y a la entrada y salida de los
depdsitos de salmuera para, dependiendo de si el horno o el depédsito funciona pues que el agua
circule por él o no.

Modelo: Valvula de control tres vias Siemens @65mm DN65 de hierro fundido PN10 con brida 63Kvs
VXF-32.65-63.

llustracion 9: Vidlvula de 3 vias utilizada en el circuito(saltoki)
O Valvulas de equilibrado

Las valvulas de equilibrado dinamico funcionan como limitadores de caudal. Se ajustan al caudal
deseado y garantizan que no se produzca un caudal mayor. Si la presién frente a la valvula aumenta,
se cerrara un poco mas, por lo que la pérdida de presidn a través de la vdlvula aumenta
proporcionalmente. Esto mantiene el caudal deseado en la ruta especifica. De esta manera también
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asegura que la presion en todo el circuito se mantenga igualada evitando ciertos problemas de flujo
que podrian darse.[6]

Ilustracion 10: Valvula de equilibrado dindmico (Saltoki)

2.2.5 Sondas de medicion y limitacion de caudal en
funcion de temperatura

En este proyecto se va a emplear un sistema de paso por intercambiador por medio del
uso de las valvulas de 3 vias anteriormente mencionadas. Pero para saber cuando hay que cortar o
no se va a usar el criterio de temperaturas es decir que cuando el agua se acerque a la valvula de 3
vias a la entrada del circuito de intercambio de calor de algin horno o de algin depdsito de
salmuera se registrard su temperatura y si esa temperatura no es Util para el intercambio no se
abrira la via (No util seria que si el agua que necesita calentarse viene mds caliente que el agua
que la tiene que calentar estariamos realizando el intercambio de calor a la inversa lo cual seria
nefasto para nuestros planes).

Este es el modelo de las sondas que se utilizardn en este proyecto:

SONDA TEMPERATURA NTC 10K CAUCHO TPE NEGRO 2M

llustracion 11:Sonda de temperatura (saltoki)
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2.2.6 Manometros

Los manédmetros son elementos indispensables para la comprobacién del correcto funcionamiento
del circuito. Con ellos se puede comprobar la presidn en distintos puntos del circuito y asegurarse
de que no se producen sucesos anormales que puedan llegar a alterar el funcionamiento del
circuito.

Dado que los mandmetros que se van a instalar en el circuito son analégicos funcionan de la
siguiente manera:

Los manédmetros analdgicos miden la presion utilizando un elemento metélico sensible a la
presidn. Este elemento toma diferentes formas, pero su principio de funcionamiento principal
sigue siendo el mismo: flexionarse elasticamente bajo la aplicacidn de una diferencia de presion.
Esto deforma al elemento situado dentro del mandmetro y es esta deformacién la que se puede
medir y convertir en una medida tangible.[8]

llustracion 12: Mandmetro analdgico (Saltoki)

2.2.7 Filtros

Los filtros son también una pieza indispensable de cualquier instalacion pero en lugar de los
mandmetros que funcionan mas como detectores de fallos, los filtros sirven para evitar esos fallos
ya que actuan directamente sobre la contaminacién generada ya sea por particulas sélidas de
origen externo o por las generadas internamente debido a procesos de desgaste o de erosién de
las superficies de la maquinaria, permitiendo preservar la vida util tanto de los componentes del
equipo como del fluido hidraulico.

sy, L
{

llustracion 13: Filtro hidrdulico (Saltoki)
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2.2.8 Depositos

En este circuito se van a utilizar depdsitos, pero de dos maneras distintas.

La primera manera se la conoce como depésitos de inercia y con esta nomenclatura se referird al
depdsito central de la instalacidon que nos servira para tener un cimulo de agua que nos permita
disipar todo el calor sobrante del circuito porque como se pueden ver por los datos se absorbe de
los hornos mucho mas de lo que se disipa en la salmuera, por eso también se ha decidido
intercambiar también en la caldera. Para tener adn menos inercia y que el depdsito central sea lo
mas pequeiio posible para que sea mas facil de instalar.

La segunda manera de utilizar depdsitos va a ser tener depdsitos de acumulacién. Esto es debido a
gue como el caudal de utilizacidn de la salmuera es tremendamente variable se ha decidido que
tendremos que intercambiar directamente con un depdsito de salmuera en vez de con la tuberia
gue lo transporta. Eso nos permitira tener ya una cantidad previa de salmuera caliente lista para
enviar en vez de tener que calentarla a toda prisa porque cuando el agua de los hornos llegué alli
lista para calentar a lo mejor ya no hay demanda.

llustracion 14: Depdsito de acumulacion (Polyavi)

2.3 TOMA DE DATOS

Se ha decidido aportar los datos que se van a utilizar en el dimensionamiento del proyecto. Estas
medidas se han realizado gracias a la utilizacién del caudalimetro S461 de la marca SUTO, las
mediciones se han podido exportar a Excel con la aplicacidon de control del caudalimetro.

Medicién de caudalimetro con la aplicacidon S4C-US para determinar valores de caudal en distintos
puntos de la instalacion para el subsiguiente calculo de didmetro necesario. A continuacién, las
susodichas mediciones.

La Leyenda es la siguiente:

Qmax: El caudal maximo medido (este valor puede no corresponderse a lo mostrado en graficos
debido a que a veces el caudalimetro mostraba datos inverosimiles, por lo tanto, en los graficos se
representan para ver la tendencia y en las medias no se han tenido en cuenta puesto que
condicionaban demasiado).
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Qmed: es el caudal medio que se ha medido cuando el caudalimetro media algo. No se han tomado
en cuenta los valores nulos debido a que la instalacidn va a funcionar cuando los hornos trabajen o
se requiera de liquido ingrediente, no funcionara todo el dia.

Ts: temperatura de salida de los hornos hacia el Aero termo.
Ti: temperatura de entrada a los hornos del agua procedente del Aero termo.
Tambiente: 202C (temperatura a la que esta el liquido de gobierno en los depdsitos).

Las mediciones realizadas se dividen en dos partes, la primeras son las mediciones correspondientes
a los hornos que aportaran el agua a la cual se le quiere sustraer calor. Estas se presentan a
continuacién:

Horno 1:

Qmax: 38,3 m3/h.
Qmed: 18,89 m3/h.
Ts: 502C.

Te: 382C.
Caudal medido en funcién del tiempo en Horno 1

28.05.2024 16:42:56
28.05.2024 15:11:46
28.05.2024 13:40:36
28.05.2024 12:09:26
28.05.2024 10:38:16
28.05.2024 09:07:06
28.05.2024 07:35:56
28.05.2024 06:04:46
28.05.2024 04:33:36
28.05.2024 03:02:26
28.05.2024 01:31:16
28.05.2024 00:00:06

Fecha

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Caudal (m3/h)

llustracion 15: Medicion caudal horno 1
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Horno 2:
Qmax: 12 m3/h.
Qmed: 5,6 m3/h.
Ts: 59°C.

Te: 532C.

Caudal en funcién del tiempo en el horno 2

21.05.2024 12:00:00
21.05.2024 00:00:00
20.05.2024 12:00:00
20.05.2024 00:00:00
19.05.2024 12:00:00
19.05.2024 00:00:00
18.05.2024 12:00:00
18.05.2024 00:00:00
17.05.2024 12:00:00
17.05.2024 00:00:00

0 2 4 6 8 10 12

Caudal (m3/h)

Fecha

llustracion 16: Medicion caudal horno 2

Horno 3/Horno 4:

Qmax: 10,6m3/h.
Qmed: 7,56 m3/h.
Ts: 509C.

Te: 40°C.

Caudal medido en funcién del tiempo en Horno

Fecha

3
I —
23.05.2024 20:31:23 [ ——
22.05.2024 22:40:23
22.05.2024 08:06:23

24.05.2024 03:48:23
23.05.2024 13:14:23
23.05.2024 05:57:23
0 2 4 6 8 10 12 14
caudal (m3/h)

llustracién 17: Medicién caudal Horno 3/4
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Esto serian los datos de la parte de los hornos, ahora vamos a presentar la segunda parte que es la
de los datos de las tuberias que circulan por gravedad el liquido de gobierno al intercambiador agua-
vapor que se alimenta con energia de la caldera:

Tuberia 1:
Qmax: 8 m3/h.
Qmed: 4,35 m3/h (4,7 m3/h en el caso mas desfavorable).

Tambiente: 20°C.

Caudal en funcidn del tiempo (tuberia 1)
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llustracion 18: Medicion caudal tuberia 1 salmuera
Tuberia 2:
Qmax: 9 m3/h.
Qmed: 3,51 m3/h (5,71 m3/h en el caso més desfavorable).

Tambiente: 20°C.

Caudal a lo largo el tiempo (tuberia 2)

Caudal (m3/h)
OFRPNWPMUIONOOWOWO

06.05.2024..
06.05.2024

06.05.2024..
06.05.2024..
06.05.2024..
07.05.2024..
07.05.2024..
07.05.2024..
07.05.2024..
07.05.2024..
07.05.2024..
07.05.2024..
07.05.2024..
07.05.2024..
08.05.2024..
08.05.2024..
08.05.2024..
08.05.2024..
08.05.2024..
08.05.2024..
08.05.2024..
09.05.2024..
09.05.2024..
09.05.2024..
09.05.2024..
09.05.2024..

-
o
(@]
>
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llustracion 19: Medicion caudal tuberia 2 salmuera
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Tuberia 3:
Qmax: 2,4 m3/h.
Qmed: 0,68 m3/h.

Tambiente: 202C.

Caudal a lo largo del tiempo ( tuberia 3)
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llustracion 20: Medicion caudal tuberia 3 salmuera

14.05.2024 04:52:14
14.05.2024 09:26:54

Hay que puntualizar que los hornos y las tuberias de abastecimiento de agua ingrediente
(salmuera) funcionan varias a la vez. Las tuberias de salmuera cuando hay actividad normalmente

todas funcionan y de los hornos suele haber 2 encendidos, a veces mas, a la vez.
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Toma de agua de red para la caldera:

Qmed: 3,66 m3/h.

Qmax: 11,2 m3/h.

Caudal en funcidn del tiempo del agua de red

Fecha

H0.05.2024 093910
; 2024 23:40:00
2024 20:32:00
052024 17:40:50
52024 15:01:30
2024 1321020

llustracion 21: Datos de la toma de agua fria del depdsito de condensados

Se ha afiadido al proyecto intercambiar también con el agua fria de la caldera para calentar la mezcla
de condensados que utilizan también en otras partes de la fabrica.

2.4 HORNOS DE PASTEURIZACION

Esta instalacidn gira en torno a la optimizacidn del funcionamiento de lo que se conoce como
tuneles de pasteurizacién. Por lo tanto, pese a que no se va a trabajar con ellos parece adecuado
nombrarlos y explicar su funcionamiento.

Disefiado para laslineas de botellasy latas, el pasteurizador de tunel permite pasteurizar
un producto ya envasado, de modo que la accidn térmica se aplica también al envase, al tapdn o la
tapa.

El funcionamiento es el siguiente:

El envase se desliza dentro del tunel sobre una cinta transportadora y se somete a duchas de agua
a temperaturas gradualmente crecientes, que lo llevan a la temperatura de pasteurizacion en el caso
del circuito cerrado la lata de aceitunas de temperatura ambiente hasta 90 grados en 3 bafios
sucesivos.

La temperatura del recipiente se mantiene a la temperatura de pasteurizacion durante el tiempo
especificado y, a continuacién, se reduce gradualmente con chorros de agua a temperatura
decreciente, en este caso de nuevo son tres gradientes y esta agua que se utiliza para enfriar es la
que luego se utilizara para el intercambio de calor con la salmuera (solo se recoge la del ultimo
gradiente que sale a unos 50 grados antes de mandarla al Aero termo).
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llustracion 22: Tunel de pasteurizacion [9]

2.5 INTERCAMBIADORES AGUA-AGUA

Los intercambiadores de calor son la parte mas importante de este circuito puesto que son ellos los
gue hacen posible la ejecucion de la idea que se quiere llevar a cabo para aprovechar la energia
térmica. Se va a proceder pues a describir estos elementos tan importantes.

En primer lugar, hay que tener en cuenta que hay dos tipos de intercambiadores de calor que se
usan en la industria. Estos dos tipos son los intercambiadores tubulares y los intercambiadores de
placas. En este proyecto se pensaba usar solo intercambiadores tubulares puesto que son, en
principio, mas eficientes, sin embargo, al final se ha decidido que los intercambiadores de los hornos
y el de la caldera sean de placas y que los de salmuera sean los tubulares debido a que como la
salmuera tiene sal en su composicidn pues los intercambiadores se obstruirian mas facilmente y por
eso se deben mantener tubulares los intercambiadores que trabajen con salmuera a toda costa.
Ahora bien, para la caldera y los hornos como van a trabajar con agua, que sean de placas nos va a
permitir ahorrar espacio que nunca esta de mas.

A continuacion, se va a proceder a la descripcion de su funcionamiento. Se empieza por el tubular

Un intercambiador de calor tubular es un aparato que se disefia para poder transmitir calor
entre dos fluidos o entre uno de ellos que esté en movimiento y un sélido. También se le conoce
por el nombre de intercambiador de carcasa y tubos y su principio es el de realizar una transmisién
térmica al cruzarse los fluidos por sus compartimentos, pueden fabricarse en diferentes materiales,
como el acero inoxidable, y es capaz de soportar un amplio rango en sus temperaturas de trabajo
con presiones altas y bajas.

El funcionamiento del intercambiador de calor se basa en la transferencia de calor que se
origina en dos fluidos que estdn contenidos en las dos cdmaras independientes de presion que
tiene. Estas se denominan «carcasa» y «haz tubular», y es donde el calor puede transmitirse entre
ambas debido a la diferencia de temperatura de los cuerpos que contienen.
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Para entender como funciona un intercambiador, es necesario conocer cudles son sus
componentes bdsicos. Los describimos a continuacién:

Haz tubular: es el que aloja al fluido primario, que es el que se quiere modificar su
temperatura.

Placa tubular: consiste en una placa metdlica perforada donde se albergan los tubos. Estos
se fijan mediante soldadura o expansion.

Deflectores: son las diferentes placas que hay sobre el intercambiador. Su funcién es la de
mantener los tubos y la de permitir la circulacién del fluido perpendicular al haz tubular.

Conexiones y carcasas: la carcasa es un cilindro soldado a las placas que forma la envolvente
del fluido primario. Lleva las conexiones necesarias para la entrada y salida del fluido secundario.

Cabezales desmontables: se conectan por ambos extremos a las placas tubulares y facilitan
la circulacién del fluido por el intercambiador. A veces, disponen de placas de particién para que el
fluido circule por varios niveles.

Es importante conocer también que hay dos tipos de intercambiadores tubulares:
-Monotubo:

El intercambiador de calor monotubo estd formado por dos tubos corrugados
concéntricos. Las dos secciones se optimizan para obtener el maximo rendimiento de intercambio
térmico.

-Multi tubo:

El intercambiador tubular multi tubo estd formado por un haz de tubos corrugados de
didmetro pequefo y paralelos. La disposicion del haz de tubos se optimiza para obtener el maximo
rendimiento de intercambio térmico. [10]

Entrada del fluido
del Lado de los
tubos

Salidadel fluido del
Lado de la carcasa

deflectores Cabezal Flotante

Salida del fluido del
Lado de los tubos

Entrada del fluido del
Lado de la carcasa

Haz de Tubos

Cabezal Fijo

Placa tubular
Carcasa

Ilustracion 23: Diagrama de intercambio tubular. (Wikipedia)

Ha de tenerse en cuenta, aunque esto se aplique a todos los intercambiadores y no solo a
los tubulares, que pueden ser de paso simple o de varios pasos para optimizar el intercambio de
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calor todo depende del espacio disponible. También se puede mencionar el sentido del flujo
obviamente como esta instalacion es de ahorro de calor y por tanto cada kw de energia que se
pueda captar hay que aprovecharlo se instalardn de flujo opuesto para maximizar el intercambio de
calor entre los dos fluidos.

Los intercambiadores de placas estdn formados (como su nombre indica) por placas que presentan
4 orificios, dos colocados en su parte posterior y otros dos en la inferior. El liquido caliente entra por
uno de sus orificios superiores y sale por su conexidn interior, mientras que el frio entra por una de
sus inferiores y sale por la superior. A medida que el fluido circula va pasando por las placas y asi
ceden o reciben calor a medida que se van moviendo.

Estos intercambiadores tienen un sistema muy eficiente con un gasto de energia muy bajo, ya que
el fluido que vuelve tiene un gradiente menor de temperatura y necesita menos tiempo para poder
ser calentado. Estan disefiados de base para tener el flujo cruzado que se menciond anteriormente
y esto es posible gracias a las juntas de estanqueidad. De esta forma se asegura un flujo uniforme
sobre toda la superficie de la placa, maximizando la transferencia de calor. Al mismo tiempo, hay un
par de informaciones mas que hay que conocer de los intercambiadores de calor de placas:

e Las placas ultradelgadas con gran coeficiente de intercambio de calor son las mas eficientes.
e Estos intercambiadores de calor precisan de poco espacio para su montaje, al contrario de
lo que ocurre con los antiguos de tubos y casco. [11]
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llustracion 24: Intercambiador de calor de placas (MRF)

2.6 DISENO DEL CIRCUITO COMPLETO
2.6.1 Lado de hornos

En este apartado se pretende presentar el esquema general de cdmo queda el disefio total del
circuito, asi como explicar ciertos elementos para facilitar la compresion de este.

En primer lugar, en el lado del circuito que intercambia calor en los hornos sin cambios significativos
en su disefio, se pueden ver la colocacién de las sondas de temperatura. Se puede observar también
como el sistema va a estar como un baipas con respecto al circuito actual con los Aero termos para
gue si en algin momento deja de funcionar correctamente o se necesite una reparacién se pueda
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cortar y se vuelva al circuito original con lo cual la fabrica seguiria funcionando y se podria reparar
el circuito.

2 Forma irregular: pulse la barra espaciadora para régafrer las opciones.
s

llustracion 25: Esquema lado hornos

También se observa la colocacién de las bombas, recogeran agua por la parte de abajo del depdsito
ya que se necesita para este lado de la instalacion el agua mas fria posible.

2.6.2 Circuito del Lado de la salmuera

A continuacidn, toca presentar el lado del circuito que recoge el agua caliente del depdsito central
y lo lleva hacia la parte de la salmuera para calentarla. Cabe resaltar el hecho de que se han colocado
unos depdsitos de inercia antes del intercambio de calor por la siguiente razén. Se ha podido
observar en los datos presentados anteriormente sobre los caudales que la demanda de salmuera
es tremendamente inestable y para nada constante en el tiempo, por lo que es posible que a la hora
de intercambiar el circuito empezara a intercambiar calor pero que el agua caliente no llegara a
tiempo. Por ello se ha decidido implementar estos depdsitos de inercia que permitirdn tener
reservas de salmuera caliente para abastecer en el momento de la demanda. También es porque
cada linea de salmuera es distinta de las otras dado que se utilizan varias y asi se puede gestionar
mejor la higiene.

Se contabiliza también en el lado de la salmuera el intercambiador que se instalara al final del
circuito para calentar el agua fria que entra al depdsito de condensados desde la caldera, lo cual
permitird elevar la temperatura de los condensados y ahorrar alin mas energia dado que esos
condensados se utilizan para a su vez calentar otras cosas en la fabrica.

32



Proyecto de instalacién hidraulica para ahorro de calor en una aceitunera

2.000L

s s 1E & = 30w
L v s 141 mje

Mimaskain da cdtwa & R

llustracion 26: Esquema lado Salmuera

2.6.3 Resumen general

Con esto se tiene ya presentadas las dos partes del circuito de ahorro de calor que vamos a instalar.

En resumen, el proyecto consiste en un circuito cerrado formado por dos zonas de intercambio de
calor y un depdsito en medio, que cumple el rol de proveer de una zona donde se pueda disgregar
el agua caliente del agua fria, ademas de disipar el calor almacenado al final de la jornada. Se puede
observar que el lado de hornos posee cuatro intercambiadores a los que se llega mediante tuberias
desde el depdsito anteriormente mencionado situado en la sala de calderas. Estd agua que viene
del depdsito es la fria que se necesita para que absorba el calor del agua que se ha recalentado al
usarse para enfriar las latas durante la pasteurizaciéon. Entonces, las dos aguas llegan a los
intercambiadores situados en los hornos y realizan el intercambio con lo cual el agua que circula por
los hornos esta ahora mas fria y no sera necesario forzar el Aero termo para enfriarla, lo cual supone
un ahorro de energia. Por el otro lado esa agua que ha absorbido el calor de los hornos vuelve al
depdsito del principio, donde se queda en la parte de arriba debido a que el agua caliente en los
depdsitos suele estar arriba y la fria abajo. Es ahi donde ahora se recoge y se envia hacia los
intercambiadores del lado de la salmuera, donde se usara para precalentar la salmuera y asi ahorrar
energia a la hora de calentar la salmuera hasta su temperatura éptima utilizando la caldera. Se
menciona que en los intercambiadores de salmuera se han situado depdsitos de acumulacién que
ayudaran a lidiar con la aleatoriedad del caudal demandado y también unas pequefias bombas de
recirculacidn debido al posicionamiento vertical de los intercambiadores. Con eso una vez realizado
el intercambio y la salmuera sea calentada el agua (ahora mas fria) serd enviada hacia el ultimo
intercambiador de la linea que estara situado en la sala de calderas y que se utilizara para calentar
el agua fria que entra al depdsito de condensados y asi elevar la temperatura de la mezcla que alli
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se produce con lo cual se generard mas energia en aquellas partes donde se utilice el agua del
depdsito de condensados. Después del calentamiento de condensados el agua regresa al depdsito
inicial a la espera de ser demandada por los hornos de nuevo.

Cabe mencionar el uso de las sondas de temperatura conectadas a las valvulas de tres vias para
controlar el caudal. En los esquemas los intercambiadores estdn situados en paralelo por una
sencilla razén y es que si el circuito atravesara en serie cada horno llegaria un momento en el que
no habria intercambio ya que el agua que vendria a ganar calor estaria mas caliente que las de los
propios hornos y por ellos calentariamos el horno o en el caso de la salmuera la enfriariamos. Es
por ello por lo que se ha decidido controlar la entrada a los intercambiadores con sondas de
temperatura y asi se comprobara si el agua que viene a intercambiar es apta para el intercambio (si
es lo bastante fria como para recibir calor de los hornos o lo bastante caliente como para cederle
calor a la salmuera).

2,000L

llustracion 27: Esquema completo de la instalacion

2.7 VIABILIDAD ECONOMICA

Este apartado cumple la funcidn de proveer informacién importante en términos de estudio de la
instalacion. En funcién de los resultados obtenidos en este apartado se decidird si la instalacion
disefiada es factible econémicamente o no. Para ello es necesario calcular con exactitud la viabilidad
a partir de los conceptos econédmicos correspondientes.

En el caso que nos ocupa se tendrd en cuenta el precio del kilovatio hora del gas, debido a que al
final lo que se va a ahorrar va a ser en energia que no tiene que producir la caldera y es una caldera
de gas. Por lo tanto, se tomara:

- 0.0439 €/kWh como precio del gas que se usara para su consumicion.

- El otro lado de la moneda que hay que tener en cuenta son, las horas laborales en las que estd en
funcionamiento la caldera. Gracias a datos aportados por la propia empresa se sabe que:

. Dias trabajados 224.

. Horas trabajadas 15 al dia, eso nos deja en unas 3360 horas de uso al afio.
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Gracias a las medidas y los cdlculos realizados para los intercambiadores, se estima que el ahorro
posible de la instalacién es de unos 800 kWh teniendo en cuenta que de los hornos puede haber 3
encendidos simultdneamente (eso de momento porque en un futuro podrian ampliar la produccion
y usan los 4 por eso el circuito esta preparado para ello).

Entonces se alcanza un ahorro de 800 X 3360= 2688000 kWh/afio
Lo que en dinero se traduce, gracias al precio mencionado anteriormente, en un ahorro de

118003.2 €/afio.

Proyecto: presupuesto

Capitulo Importe

1 material del lado de la salmuera
1.1 tuberias de hornos .............. e - 45.721,55
1.2 acccesorios tuberias ... 0L 12.637,99
1.3 intercambiadores hornos ......... e . . 17.544.70
1.4 bombas hornos primaric .......... e . 19.475,12
Total 1 material del lado de la salmuera ..........: 95.379.36

2 material del lado de salmuera

2.1 tuberias de salmuera ............ e . 37.184 .58
2.2 accesorios del lado de salmuera .......... .. .. ............. - 8.520,55
2.3 intercambiadores del lado de salmuera . ... ___ ... ... ... . ... ... .. 7.319.79
2.4 bombas del lado de la salmuera ............_... ............. e 35.006.06
2.5 depositos de la instalacicn ..... e . 5.081,21
Total 2 material del lado de salmuera ........ : 93.112.19
3 picajes de hornos existente ......... 7.409.68
4 circuito salmuera atmosferico ....... 22.357.73
5 Picajes caldera ..................... 1.336.15
6 aparato de llenado ........._...... 1.418,69
Presupuesto de ejecucidn material 221.013.80
13% de gastos generales 28 .731.79
6% de beneficio industrial 13.260,83
Suma 263.006,42
21% IVA 55.231.35
Presupuesto de ejecucion por contrata 318.237.77

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS DIECIOCHO
MIL DOSCIENTOS TREINTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS

llustracion 28: Resumen de presupuesto
Podemos comprobar pues que teniendo en cuenta el IVA la amortizacién serd de unos:
318237,77/118003.2= 2.69

Podemos ver entonces que la amortizacion sera en unos 2,7 afios lo cual ha sido enormemente
apreciado por la empresa.
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ILANEXO.CALCULOS
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2.1 DIMENSIONADO DE INTERCAMBIADORES DE
CALOR

En primer lugar, hay que tener en cuenta que para realizar el dimensionamiento del sistema ha
habido una recopilacién de datos exhaustiva gracias al uso de un caudalimetro maévil que se ha ido
instalando en las zonas importantes de la instalacién para tener una idea de que caudal se podia
llegar a mover, datos completamente imprescindibles para el cdlculo de la potencia de los
intercambiadores. El caudalimetro en cuestién es del modelo S4P-1 vy la aplicacion utilizada para las
mediciones es la S4C-US. Algo que ha facilitado enormemente la toma de datos es el hecho de que
el caudalimetro cada vez que para de medir completamente genera un archivo con las medidas
realizadas hasta el momento y lo guarda, lo cual es estupendo porque significa que no hace falta
descargar los valores cada vez que se termina una medicién, sino que se puede medir en todos los
puntos y luego descargar todos los registros de una vez. Lo cual, si se me permite, es increiblemente
atil.

Se han estado tomando medidas durante dos dias en cada punto de la instalacién que
necesitdbamos medir para tener un registro fiable del caudal que se trasiega y por lo tanto que los
calculos tuvieran una base fiable sobre la que apoyarse.

llustracion 29: Toma de datos del caudalimetro

Los datos reales son mas de 15000 entradas de Excel, asi que disculpen que no se muestren todos
los datos en la fotografia. Espero que entiendan que no se habria visto nada si alejo el zoom para
gue se vean todas las tomas de datos.

Otros valores capturados durante esta toma de datos y también extremadamente necesarios para
los calculos de la potencia son las temperaturas en diferentes puntos de la instalacion (entrada y
salidas de los Aero termos).

La potencia de los intercambiadores que habia que instalar se ha calculado mediante la siguiente
formula:

_ P
" Cex pXAt

Q (1)

Donde:

-Q: caudal m3/h.
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-p: densidad (kg/m?3).

-Ce: Calor especifico (kilocalorias).
-P: Potencia(kilovatios).

-A T: Diferencia de temperaturas.

Después de numerosas reflexiones y de discusiones en torno al disefio que iba a tener el proyecto
se ha acabado con un total de 8 intercambiadores de calor:

-5 de ellos son intercambiadores Agua- Agua y por lo tanto por dentro suyo no va a pasar producto
alimenticio por ello son de placas.

- Los 3 restantes son intercambiadores Salmuera-Agua y por lo tanto se ha decidido que sean
tubulares debido a que la sal contenida en la salmuera podria ensuciar y bloguear mucho mds
facilmente los intercambiadores de placas.

En la siguiente tabla se muestran los diferentes valores ya sean datos medidos o datos calculados.
H““--.-_
1

Homol ~ Homo?  Homod  Homod  sumaabsorbiiSalmueral Salmuera? Salmuerad caldera  sumadisipado Densidad salmuera kg/m3 Ce delaguakea
B Qmax(m3/h) 383 12 106 106 8 9 264 6 1000

U8 Omed (m3fh) 18,89 56 7.5 7,56 112,13I 47 341 0,68 36

o T¢ al intercambiador primario 30 Kl Bl A0 A 20 20 20 Para la parte dz el liquido de gobiemo parece que comom
nTs alintercambiador primario 50 5 50 50
DehaT(diferenc‘\atemperatura) 12 6 10 10

P(Kilowaﬁos] 439,302326 188,837209 175813953 175,813053 979767442 196744186 146,930233 284651163 150,697674 1522837208 Presupuestos enla hoja 3
Tabla 1:Valores medidos y cdlculos de potencia de intercambiadores

Para la relacion de caudales se ha tomado en cuenta la siguiente igualdad que nos sirve para estimar
la potencia de los intercambiadores y que también nos permite calibrar la relacién de caudales para
maximizar el intercambio térmico:

P1=P2 lo que equivale a Q; X Ce X AT,_Q, X Ce X AT, (2)

Los subindices 1y 2 se refieren al primario y al secundario del intercambiador correspondiente. A
partir de ahora cuando se mencione un primario se estard hablando del lado de los
intercambiadores que tienen agua del circuito cerrado mientras que cuando se diga secundario se
estara hablando de los fluidos que intercambian con el agua del circuito cerrado, sean agua de los
hornos, salmuera o agua de la toma de red de la caldera en direccidn al depdsito de condensados.

Entonces lo que hay que tener en cuenta en (2) es que para empezar, al haber agua en el primario
y en el secundario el Ce es el mismo ( con la salmuera también) por lo tanto lo primero que resalta
a la vista es que si hay mas caudal en un lado que en el otro para mantener la igualdad en el otro
lado la AT debe ser superior por eso lo que se ha fomentado es que por el lado primario de la
instalacion siempre pase mas caudal que por el lado secundario o al menos el mismo para tener el
mismo AT a ambos lados y no perder temperatura.

Para los célculos hay que tener siempre presente las siguientes dos informaciones:
-En primer lugar, el agua de los hornos de la que se va a absorber calor va a estar a 50 2C minimo.

-En segundo lugar, la salmuera que se quiere calentar esta a temperatura ambiente unos 202C.
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Entonces si el agua que va a estar en el circuito primario como va a estar funcionando hacia los dos
lados a la vez lo que se va a obtener es una mezcla homogénea que estard lo suficientemente fria
como para absorber calor en los hornos y a la vez lo suficientemente caliente para ceder calor a la
salmuera.

Por eso en la tabla expuesta anteriormente se puede ver que la entrada a los intercambiadores de
los hornos se ha supuesto una temperatura de 302C, para ser realistas con respecto a la temperatura
que deberia tener el agua del circuito cerrado y permitirnos sacar un valor aproximado de toda la
potencia térmica que se va a absorber en los hornos y de la que se va a ceder en la salmuera.

Con lo cual utilizando las férmulas anteriormente mencionadas se obtienen los siguientes
resultados en kilovatios con respecto a la potencia de los intercambiadores.

Horno 1 Horno 2 Horno 3 Horno 4
Potencia (kw) 439,30 188,83 175,813 175,8139

Tabla 2: Potencias absorbidas de los hornos

Con lo cual se pueden esperar unos intercambios de temperatura de entre unos 152C-209C con lo
cual el agua del secundario de hornos saldria hacia el Aero termo a unos 302C-352C y que el primario
se quedaria con temperaturas de entre 45-402C que seria esta agua la que llegaria a intercambiar
con la salmuera con lo cual se podria entregar a la salmuera unos 10 -159C que se le arrebatarian al
agua del primario y que luego esa misma agua del primario llegaria para calentar en la medida de
lo posible a cederle calor al agua de la caldera. Se le arrebatarian unos pocos grados antes de volver
al depésito central.

Queda pues, tras haber explicado como se han obtenido los datos necesarios para la busqueda de
intercambiadores adecuados, la enumeracién de las caracteristicas requeridas para cada
intercambiador en especifico.

Con respecto a los intercambiadores de los hornos, el del horno 1 es diferente a los demas en el
caudal que trasiega ya que este debe mover 20m3/h en ambos lados (primario y secundario),
mientras que para el resto de los hornos estaran disefiados para trasegar 10 m3/h por cada lado, el
resto de sus especificaciones seran las siguientes:

-Los intercambiadores de los hornos dado que son agua-agua y no tocan liquido ingrediente no
necesitan tener acabado alimentario.

- El limite de longitud es de 2 metros, pero al igual que en la zona de los intercambiadores de
Salmuera hay espacio como para poder ampliarlo a 3 metros, asi que si salen muchos equipos se
puede ampliar hasta los 3 metros.

Intercambiadores de hornos:

Primario:

e Agua descalcificada 502C. Caudal (mismo que el secundario): 20.000 I/h la primera unidad y
10.000I/h las tres restantes.

Secundario:

o Agua descalcificada.

Temperatura de entrada: 25 °C.

Temperatura requerida: 45 2C o mds caliente si se puede.

Caudal de agua: 20000 I/h - Una unidad.

Caudal de agua: 10000 I/h - Tres unidades.

(0}
(0}
(0}
(0}

Los modelos de Quilinox seleccionados son:
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-FH-RX10.5-S3N0-HJ-WN-33 para los intercambiadores de 10000 I/h.
-FH-RX10.5-S3N0-HJ-WN-65 para el intercambiador de 20000 I/h del horno 1.

Tras numerosas busquedas de diferentes intercambiadores se ha optado por los de la gama Quilinox
gue es una empresa especializada en este tipo de productos que requieren de revestimiento
alimentario. Los intercambiadores de salmuera son iguales los 3 sin cambios entre ellos en sus
caracteristicas.

Intercambiadores de Salmuera:

-Los intercambiadores deben ser tubulares.

-Los intercambiadores deben tener acabado alimentario dado que por el secundario circula liquido
ingrediente.

- El limite de tamafio se puede fijar en 2 metros, pero hay espacio para ampliarlo hasta 3.
*Primario:

o Agua descalcificada 452C. Caudal (mismo que el secundario): 6500 I/h

e Secundario:

o Salmuera ingrediente, es el agua de conservacién de las aceitunas dentro de las latas
(concentracidn inferior al 3%, viscosidad y datos del producto muy similares al agua).

o Temperatura de entrada: 20 °C.

o Temperatura requerida: 40 2C o superior.

o Caudal de agua: 5000 I/h.

El modelo seleccionado de Quilinox es: INTERCAMBIADOR TUBULAR MBS MLW 88 19 12

3000 CD BA

Intercambiador con el agua de condensados de la caldera:

Este intercambiador se caracteriza porque por el lado primario trasiega unos 20 m3/h mientras que
por el secundario solamente unos 5000 m3/h. Es un intercambiador de placas ya que tampoco tiene
revestimiento alimentario.

Intercambiador de placas Agua-agua con los siguientes pardmetros:
o Primario:

Agua red 25-309C.

Caudal de 20000 I/h.

. Secundario:

Agua descalcificada.

Temperatura de entrada: 20 2C (probablemente menos).
Temperatura requerida: unos 252C.

Caudal de agua: 5000 I/h.

El modelo de Quilinox seleccionado es: FH-LX00.5-S3N0O-HJ-WN-11 para este intercambiador.
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Las pérdidas de carga de los intercambiadores son considerables por lo tanto serdn tenidas en
cuenta en el calculo de las pérdidas de carga de las tuberias necesarias para determinar la bomba
del lado de salmuera y el lado de los hornos.

Una puntualizacidn necesaria en el disefio del circuito, como ya se ha explicado en la memoria, es
gue se ha tenido en cuenta bombas de recirculacidon para mover la salmuera del depdsito de
acumulacidn correspondiente al intercambiador y de vuelta al depédsito. Dado que el recorrido de
dicha recirculacidn es irrisorio porque que solo hay que tener en cuenta la altura geométrica que
debe superar la bomba y las pérdidas de carga aportadas por el intercambiador se ha optado por
buscar una bomba que pueda levantar las pérdidas de carga del intercambiador y unos 3 metros
mas de altura piezométrica lo cual deja como punto de funcionamiento una bomba que pueda
levantar unos 8 mca con un caudal de 5m3/h. Teniendo en cuenta estos datos es evidente que
cualquier bomba podria trabajar en este punto de funcionamiento por lo que se ha pedido a
quilinox y este nos ha ofertado.

Esta vez no se ha utilizado el buscador de grundfos sino que se ha encargado una bomba de
quilinox simplemente para poder cumplir con el requisito de certificado alimentario en la maquina
dado que es un certificado que grundfos no posee en sus productos:

POMPA TIPO girl / min
TOMFA CS 32-110 n__2000 "
GIRANTE —— Impeller
TIPO N° di pale | Pass. sferico @ max @ min Bocche tipo | Bocca aspir. DN 40
Type n° of vanes | max. sphere max. diameter | min. diameter Ports type Suction pot  ————
Bocca mand.

APERTA 6 4 mm 110 mm 95 mm| DIN 11851 | pischarge port DN 32
CARATTERISTICHE DI FUNZIONAMENTO CON ACQUA PULITA A 20°C - PESO SPECIFICO 1 (kg/dm3)
Curves show performance with clear water at 70°F - Specific gravity 1 (kg/dm3)

50 100 @ [/ mn] 200 250
_.. 1% ‘ i
- A @110 30— I
=5 —— 35
e
[ =15 N [%]
B @i0s { 17
1 —-— | )
{ NELENRY
E= NS
54 C @100 { L) N N
A\ AN N
NN N N
—D @ 95 i %
"o NN i
—
[m] [ N L b
3 ‘\\ .Y
N,
g N
AN
6

llustracion 30: Curva de la bomba para depdsitos de salmuera

La bomba seleccionada es pues la CS 32-110, como se puede ver en la figura aportada cumple
perfectamente con los requisitos demandados y cuenta con variador de frecuencia con lo cual se
puede ajustar si surge algun cambio en las condiciones previstas.

2.2 DIMENSIONADO DE LAS TUBERIAS

El dimensionamiento de las tuberias se ha llevado a cabo de la siguiente manera. En primer lugar,
se ha calculado el caudal maximo que puede llegar a trasegar la instalacion, ya sea por el lado de
hornos o por el lado de salmuera. A continuacidn, se exponen los valores tenidos en cuenta:
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Numero del horno | Caudal que trasiega cada desvio hacia horno (m3/h)
Horno 1 18.89

Horno 2 8.12

Horno 3 7.56

Horno 4 7.56

Total 42.13

Tabla 3: Caudal de circulacion por el lado de hornos

NuUmero del tramo intercambiando en el lado
de salmuera

Caudal trasegado en cada desvio de la rama
principal (m3/h)

Salmuera 1 6.5
Salmuera 2 6.5
Salmuera 3 6.5
Total 19.5

Tabla 4: Caudal de circulacion por el lado de la salmuera

Cabe destacar que el intercambiador que cede calor al agua del depdsito de condensados no se
contabiliza en los ramales porque es la linea principal. Es decir, no se va a hacer un desvio, sino que
se va a intercambiar con todo el flujo de agua, es decir los 19.5 m3/h.

A la vista de estos resultados se han tomado ciertas equivalencias para simplificar el calculo y asi
también permitir cierto margen de seguridad que nunca esta de mas. Las equivalencias en cuestidon
son que el caudal de 42,13 m3/h se ha redondeado el caudal a unos 45 m3/h, que son unos 12.5 I/s.
Y que para el lado de la salmuera 19.5 m3/h se han redondeado a 20 m3/h.

Se podria tener en cuenta la simultaneidad de los hornos, pero como esto es una instalacidon que
no se puede permitir fallar y que ademas las bombas van a contar con variador de frecuencia para
que se puedan ajustar a si hay uno o dos o tres hornos en funcionamiento se va a dimensionar con
este caudal maximo como el de funcionamiento

(Hay que tener en cuenta que los fabricantes no disponen de una gama infinita de didmetros, una
vez calculado con la velocidad maxima se ha ido afinando, utilizando el catdlogo de la empresa
suministradora y habiendo escogido el que mas se adapta, siempre sin superar los 2 m/s y también
teniendo un minimo de 1 m/s para asegurar un buen ritmo de intercambio de calor)

Con estos valores de caudal y buscando que el fluido no sobrepase la velocidad de 2 m/s tal y como
se especifica en la seccidn 4.2.1 del HS 4 [13]. Se han aplicado las siguientes formulas. Es por eso
por lo que al final acabamos con el siguiente reparto de didmetros:

4xQ

— )

XV

D=

Siendo:
Q: Caudal de liquido (m¥s).
D: Didmetro interno de tuberia.

v: Velocidad del agua (m/s).
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Parte de los hornos:
-Tuberia general: 4” con una velocidad de 1.38m/s.
-Tuberia de desvio del Horno 1: 2 %5” con una velocidad de 1.43m/s.

-Tuberias de Desvio del resto de hornos: 1 %” con una velocidad de 1.9m/s.

Con respecto a lado de la salmuera, se ha usado el mismo procedimiento en cuanto al cdlculo y en
cuanto a la limitacién de la velocidad, pero se ha tomado esta vez como caudal el de 20 m3/h debido
a que cada tubo de salmuera ha llegado a trasegar como mucho 5m3/h pero debido primero a la
demanda del cliente de dimensionarlo para que intercambie a su maxima capacidad se habia
pensado en principio dimensionar los tramos a 5 m3/h pero debido luego al hecho de que se
necesitan intercambiadores tubulares y estos ocupan mucho espacio se decidié aumentar el caudal
a 6.5 m3/h en cada ramal para reducir la relacién 1:1 en el intercambiador y asi aliviar en la medida
de lo posible el tamafio de estos, con lo cual se ha terminado calculando con esos 20 m3/h que es
la suma redondeada de esos 3 ramales. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Parte de la Salmuera ingrediente:
-Tuberia general: 2 %4” con una velocidad de 1.43 m/s.
-Desvios hacia los intercambiadores de la salmuera: 1 %” con una velocidad de 1.43 m/s.

Debido al hecho de que, aunque por el circuito trasiegue agua normal descalcificada nada
alimentario aun asi la norma es utilizar Acero inoxidable 316 para las tuberias.

Perdidas de carga:

Las pérdidas de carga que se han contabilizado en este proyecto se han obtenido de la siguiente
forma.

En primer lugar, se ha obtenido de manera general el nUmero de Reynolds en las distintas zonas de
la instalacién mediante la siguiente formula:

_VxD
v

Re (4)
En la que:

Re = nimero de Reynolds, adimensional.

V = velocidad media del fluido, m/s.

v =viscosidad cinematica del fluido, m? /s.

(Se ha tenido en cuenta que la viscosidad cinematica se reduce segin aumenta la temperatura, por
lo que se ha tomado en los cdlculos una temperatura lo mas desfavorable posible teniendo en
cuenta las peculiaridades del circuito, que en este caso es 152C con una viscosidad cinematica de
1,1385 mm?/s lo cual en este caso hace que el régimen sea aun mas turbulento.)
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La norma UNE 149201:2008, [13] referencia para el calculo de las instalaciones de agua, indica que
el factor de friccién debe obtenerse a partir de la ecuaciéon de Colebrook-White. Asi que esa es la
que se utiliza para el cdlculo del factor de friccidn.

k 2.51
= —2 xlogy, (m + W?) )

S

Donde:

k: Factor de rugosidad del material (Se toma 0.3 mm por ser la medida aceptable para agua resefiada
en los dbacos). [12]

D: Didmetro de la tuberia mm.
Re: Numero de Reynolds.

A partir de aqui se emplea la ecuacién de Darcy-Weisbach para calcular las perdidas continuas y
las puntuales:

L v?
n=rx ()= ()
o su variante en funcion del caudal para la curva resistente:
Q2
h = 0.0826 X f X (ﬁ) xL (7)
En donde:

h — pérdida de carga o de energia (mca).
f — coeficiente de friccidon (adimensional).
L — longitud de la tuberia (m).

D — didmetro interno de la tuberia (m).

v —velocidad media (m/s).

g — aceleracion de la gravedad (m/s?).

Q - caudal (m¥/s).

Se hace notar que las perdidas puntuales se han calculado sustituyendo la longitud de los
accesorios por sus longitudes equivalentes mediante las siguientes tablas y correspondientes
equivalencias:
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Tipo (L/D) eq

Vélvula globo abierta por completo 340
Vélvula de angulo abierta por completo 150
Vélvula de compuerta abierta por completo 8

% abierta 35
% abierta 160
% abierta 900
Vélvula de Verificacidn tipo giratorio 100
Vélvula de verificacion tipo bola 150
Vélvula mariposa abierta por completo de 2 a 8 pulgadas | 45
10 a 14 pulgadas 35
16 a 24 pulgadas 25
Vélvula de pie tipo disco de vastago 420
Vélvula de pie tipo disco de bisagra 75
Codo estandar de 902 30
Codo a 902 de radio largo 20
Codo Roscado de 902 50
Codo estandar de 452 16
Codo roscado de 452 26
Vuelta cerrada de retorno 50
Te estandar con flujo directo 20
Té estandar con flujo en ramal 60

Tabla 5: Tabla de longitudes equivalentes (fuente Mott, mecdnica de fluidos)

o Longitudes equivalente de tramos de tuberias para distintos accesorios y vilvulas,
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* Los valores indicados para vélvulas :‘;p;; 'globn se aﬁli]:nn t{mhién a llaves para
regaderas y vilvulas o llaves de descarga.

(*) Longitudes equivalentes segiin Azebedo N, J. v Acosta A. G. 1975
(**) Longitudes equivalentes para acero negro. Deben usarse factores de correccion para otros materiales. FC = (Cmaterial/100)"*

llustracion 31: Longitudes equivalentes de accesorios (fuente Azebedo N.J y Acosta A.G. 1975)

Con lo cual a partir de aqui solo resta calcular la perdida de carga total en el punto mas
desfavorable de la instalacion aplicando para el lado de salmuera y el de hornos.

Con las férmulas mencionadas anteriormente aparecen los siguientes resultados:



Proyecto de instalacién hidraulica para ahorro de calor en una aceitunera

Tramos h (mmca) f (factor de friccidn)

tuberia DN 100 175,008509 0,02711
Codo 902 DN100 98,004765 0,02711
Tuberia vertical hasta codo 525,043031 0,02711
Codo 902 DN 100 98,008032 0,02711
Tuberia horizontal hasta Te 350,016776 0,02711
DN100

Te de paso doble DN100 234,511240 0,02711
Tuberia horizontal hasta Te 244,662203 0,02729
DN100

Te de paso doble DN100 163,944125 0,02729
Tuberia horizontal hasta Te 158,094354 0,02755
DN100

Te de paso doble DN100 105,923217 0,02755
Tuberia horizontal hasta Te 85,512829 0,02802
DN100

Te de paso doble DN100 57,293595 0,02802
Reduccion DN100/DN65 134,838661 0,03067
Tuberia vertical hasta codo 1011,209411 0,03067
DN65

Valvula abierta DN65 134,827921 0,03067
Valvula 3 vias DN65 505,546663 0,03067
Codo 902 DN65 114,590577 0,03067
Intercambiador horno 1 7300,309088 0,02931
Valvula abierta DN 65 134,821241 0,03067
Tuberia horizontal hasta codo 337,053103 0,03067
DN65

Codo 902 DN65 114,590537 0,03067
Tuberia vertical hasta Te DN65 1011,092971 0,03067
Te de paso doble DN65 539,140660 0,03059
Valvula abierta DN 65 134,827925 0,03067
Aumento de DN65/DN100 134,827925 0,03067
Tuberia horizontal hasta Te 128,260865 0,02802
DN100

Te de paso doble DN100 105,911261 0,02755
Tuberia horizontal hasta Te 158,076509 0,02755
DN100

Te de paso doble DN100 163,919405 0,02729
Tuberia horizontal hasta Te 244,655829 0,02729
Te de paso doble DN100 234,501476 0,02711
Tuberia horizontal hasta codo 350,002203 0,02711
Codo 902 DN100 97,602975 0,02700
Tuberia vertical hasta codo 525,003304 0,02711
Codo 902 DN100 98,000617 0,02711
Tuberia horizontal hasta 175,001101 0,02711

depdsito DN100

Tabla 6: Perdidas del lado de hornos
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Las perdidas totales en el lado de hornos equivalen a 16184,634 mmca

Ecuacion Curva resistente
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llustracion 32: Curva resistente hornos

Distribucion de las pérdidas de carga con respecto al dimensionamiento en el punto mas
desfavorable de la instalacidon de hornos que seria con todos los hornos abiertos y entrando al
horno 1 que es el mas lejano.
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Tramos h(mmca) f (factor de
friccion)
Tuberia DN65 longitud 8426,056659 | 0,03067
equivalente
Te de paso doble DN 65 289,856335 | 0,03067
tuberia horizontal hasta Te Dn65 | 62,348481 0,03113
Te paso doble DN65 134,049234 | 0,03113
tuberia horizontal hasta Te DN65 | 17,423998 0,03236
Te paso doble DN65 37,461595 0,03236
reduccion DN 65 a DN 40 15,109403 0,03254
tuberia horizontal DN40 188,589896 | 0,03585
Valvula de tres vias DN4O abierta | 707,212146 | 0,03585
Valvula de bola abierta DN40 235,737382 | 0,03585
Intercambiador salmuera 3 3111,733444 | 0,03585
Valvula de bola abierta DN40 235,736768 | 0,03585
Tuberia horizontal hasta TE 188,589414 | 0,03585
Te de paso doble 37,461599 0,03236
tuberia horizontal hasta Te 17,423999 0,03236
Te de paso doble 134,049298 | 0,03113
tuberia horizontal hasta Te 62,348510 0,03113
Te paso doble 289,865668 | 0,03067
Tuberia DN 65 longitud equi 9100,433775 | 0,03067
valvula 3 vias 505,546486 | 0,03067
Valvula de bola abierta DN65 168,515495 | 0,03067
intercambiador caldera 5620,685211 | 0,03280
Valvula de bola abierta DN65 168,534906 | 0,03067
tuberia DN 65 337,069811 | 0,03067

Tabla 7: Perdidas de carga de las partes del circuito de salmuera

Perdida de carga total: 30091,83 mmca (milimetros de columna de agua)
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llustracion 33: Curva resistente Salmuera
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Esta seria la distribucidn de pérdidas de carga en el circuito mas desfavorable con todos los
intercambiadores funcionando y entrando en el mas alejado para luego volver por el de la caldera.

Gracias a estos resultados y el conocimiento de los caudales que deben proveer las bombas ya se
pueden dimensionar las bombas con sus correspondientes puntos de funcionamiento.

2.3 DIMENSIONADO DE LAS BOMBAS:

Para el dimensionamiento de las bombas se han tenido en cuenta los resultados obtenidos en el 2.1
y el 2.2 y se ha aplicado la siguiente formula para tener los parametros necesarios para la busqueda:

La altura aportada por la bomba debera ser: hb = hs + hg + hf (8)
Siendo:

hb: Altura aportada por la bomba.

hs: Presion de suministro minima.

hg: Altura geométrica.

hf: Perdidas por friccién en el punto mas desfavorable.

Al estar trabajando en un circuito cerrado presurizado la altura geométrica de la bomba ya no es
importante dado que el circuito ya esté lleno de agua por lo tanto lo que la bomba debe ser capaz
de superar holgadamente son las pérdidas de cargas provocadas por el propio circuito a causa de
las tuberias, las valvulas y otros elementos y los intercambiadores.

Se han llegado a las siguientes conclusiones con respecto a los requisitos que tienen que cumplir las
bombas para funcionar en esta instalacion.

Lado de hornos:

La bomba del lado de hornos debe cumplir las siguientes caracteristicas:

1. Caudal del equipo: 45 m3/h.

2. Temperatura de trabajo y fluido: agua caliente (unos 40 grados).

3. Altura que debe superar la bomba: 70 mca.

4. Aspiracion de depdsito: desde depdsito presurizado.

5. Se requiere de valoracion de la bomba de forma independiente y por otro lado, del cuadro
eléctrico con variador de frecuencia y sonda de presién correspondiente.

Se debe aclarar que la seleccidn de la bomba adecuada se ha hecho a través del selector de
bombas de Grundfos, empresa especializada en la venta de esta maquinaria. Introduciendo las
especificaciones anteriormente mencionadas se ha decidido optar por la siguiente bomba:

CR 45-4-2 A-F-A-E-HQQE cuya curva de funcionamiento se adjunta a continuacidn. Se ve que
cumple perfectamente con las caracteristicas anteriormente mencionadas y que tiene margen de
sobra para cubrir un posible aumento o una posible reduccién del caudal gracias al variador de
frecuencia integrado.
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llustracion 34: Punto de funcionamiento de hornos segun Grundfos (fuente Grundfos)
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llustracion 35: Punto de funcionamiento con simulacion propia

Se puede ver que la curva de la bomba seleccionada se adapta perfectamente a la curva resistente
y por lo tanto cumple el punto de funcionamiento deseado. Evidentemente las distancias entre el
punto calculado y el punto que proporcionara la bomba seran reguladas a su debido tiempo ya sea
con el variador de frecuencia incorporado en la bomba o por una valvula de equilibrado.

50



Proyecto de instalacién hidraulica para ahorro de calor en una aceitunera

Ecuacion Curva de la bomba
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llustracion 36: Curva de la bomba de hornos propia

Con respecto al lado de salmuera se demandan las siguientes caracteristicas gracias a los calculos
realizados en los apartados anteriores.

El segundo grupo de presion tiene estas otras caracteristicas:

1. Caudal del equipo: 20 m3/h.

2. Temperatura de trabajo y fluido: agua caliente (40 grados).

3. Presion de suministro: 70 mca.

4. Aspiracién de depdsito: desde depésito presurizado.

5. Se requiere de valoracion de la bomba de forma independiente vy, por otro lado, del cuadro
eléctrico con variador de frecuencia y sonda de presidén correspondiente.

En este lado de la instalacion se tiene un distinto punto de funcionamiento pero se ha podido
encontrar una bomba que cumpla con las exigencias descritas.

La bomba es: CR 20-6 A-A-A-E-HQQE

hd
H CR 20-6, 3°400 v, 50Hz | eta
[m] - (%]
04 e
20 \
70 :
60
50 4 | 100
40 4 80
304 L __________—-—————P—————_"__,——-*—\ L eo
204 e Lao
10 4 = k20
iz 3 4 5 6 7 8 ¢ 10 1 12 13 14 1% 1 17 18 18 20 21 22 2 24 25 26 2 28 28 30 QWM

Q= 2037 m¥h H=7259m

Liquido bombaado = Agua de calsfaccion Temperatura del liquida durante el funcicnamiento = 60 °C

Densidad = 983 2 kg/nv* Bomba eta = 75.7 %

Bomb+motor Eta = 68 5 %

llustracion 37:Curva de la bomba en salmuera segun grundfos
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Punto de funcionamiento
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llustracion 38: Punto de funcionamiento en salmuera simulado

En este caso la simulacion ha cumplido correctamente y se puede ver que el punto de
funcionamiento simulado coincide bastante con el que se obtiene realmente. De nuevo esas
minimas diferencias seran corregidas en el momento de la puesta en marcha mediante una valvula
de equilibrado o un variador de frecuencia.

Ecuacion Curva de la bomba
100
T 80
£
.‘-é 60 y = -0,05575x2 + 0,40236x + 87,85456
& 40
©
2
= 20
O T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Caudal (m3/h)

llustracion 39: Curva de la bomba de salmuera simulada

Se usardn pues en la instalacién las bombas destacadas durante este apartado. Hay que tener en
cuenta que ambos modelos llevan variador de frecuencia integrado lo cual es vital dado que
dependiendo del nimero de hornos en funcionamiento o de lineas de salmuera el caudal en ambos
lados de la instalacion variara y la bomba debe ser capaz de adaptarse a ello.

Hornos:
-CR 45-4-2 A-F-A-E-HQQE

Salmuera:
-CR 20-6 A-A-A-E-HQQE
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2.4 CALCULO DEL VASO DE EXPANSION

Los vasos de expansién cumplen una funcidn muy especifica en todo circuito hidraulico. En este
caso que el circuito presentado es un circuito cerrado son aun mds importantes. La funcién en
cuestion es la de permitir que el sistema pueda dilatar al proporcionar una zona que puede ceder a
la presidn ejercida por el agua en las tuberias al momento de dilatar. Hay otros métodos para lidiar
con este problema como las valvulas de seguridad que permiten expulsar del circuito el volumen
generado durante la dilatacidn, pero eso aqui no se puede utilizar debido a que se desea malgastar
la menor cantidad de agua posible. Es por eso por lo que se usard en su lugar un vaso de dilatacion.

El cdlculo de un vaso de expansion se realiza siguiendo la UNE 100155:2004 [13] y las
recomendaciones del RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios).

La férmula de cdlculo del volumen delvasoes Vt =V - Ce - Cp (9)

donde:

Vt es el volumen total del vaso de expansion.

V es el volumen total de agua en el circuito.

Ce es el coeficiente de dilatacion del fluido.

Cp es el coeficiente de presion del gas (aire o nitrogeno, segiin con qué llenemos el vaso).
En primer lugar, pues, tenemos que conocer el volumen de agua almacenado en la instalacion:
Mirando el presupuesto tenemos:

-Salmuera:

.270m de tuberia DN65.

.40m de tuberia DN40.

-Hornos:

.150m de tuberia DN100.

.35m de DN 65.

.105m de DN40.

Lo que en total nos da:

150m de DN100.

305m de DN65.

145m de DN4O0.

mXD?
El volumen se calcula como: V= 7 X L (10)

Siendo V el volumen.
L la longitud del tubo.

D el didmetro del tubo.
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El célculo nos da un volumen de 2,372 m* de agua en las tuberias mas un depdsito central de unos
2000L por lo que redondeando 5 m? de volumen de agua hay almacenado en el circuito contando
incluso el volumen que puede llegar a haber estancados en los intercambiadores.

El siguiente paso es calcular el coeficiente de expansién que es siempre positivo y menor que la
unidad y representa la relacién entre el volumen util del vaso de expansién, que debe ser igual al
volumen de fluido expansionado, y el volumen de fluido contenido en la instalacién.

Ce = Vu/V (11)
Vu: fluido expansionado.
V: fluido total de la instalacidn.
Segun el RITE se calcula con la férmula:
Ce = (3,24 x t?+ 102,13 x t- 2708,3) x 107° (12)

Donde una vez sustituida la t por el valor deseado tenemos los siguientes valores:

Temperatura (en eC) Ce Ceen%
30 0,00328 0,328
40 0,00656 0,656
50 0,0105 1,05

60 0,0151 1,51

70 0,0204 2,04

89 0,0262 2,623
90 0,0328 3,28
100 0,0400 4

Tabla 8: Valores de Ce iterados

Para esta instalacion se tomara como temperatura maxima de funcionamiento 60 grados que es lo
gue provocaria la situacion mas desfavorable posible que es, a su vez, la que requiere un depdsito
mas grande. El Ce usado en los calculos es: Ce=0,0151

3. El coeficiente de presidn para el calculo del volumen total de los vasos de expansidn cerrados sin
trasiego de fluido al exterior del sistema, se halla partiendo de la ecuacidn de estado para gases
perfectos, considerando que la variacion de volumen tenga lugar a temperatura constante (ley de
Boyle y Mariotte). Este coeficiente, positivo y mayor que la unidad.

Se calcula con la férmula: Cp = PM / (PM - Pm) (13)
Donde:
PM es la presion maxima = Presion de tarado (7bar) + Presidon atmosférica (1) = 8.

Pm es la presion minima (presion estatica) = Presidn manométrica (2.5) + Presion atmosférica (1)=
3.5.

Cp=2,2857

Entonces el volumen del vaso se calcula mediante la formula (9).
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Por lo tanto, tenemos al final un vaso de expansion de 172.57 litros, por lo que se adquirira el
modelo mas cercano que en este caso es de 250 I:

Ilustracion 40: Vaso de expansion para calefaccion Waft 250 litros (Saltoki)

2.5 CALCULO DEL AISLAMIENTO

Para esta instalacidn se usara aislamiento de lana de vidrio debido a que es el mas utilizado en
todo tipo de operaciones de aislamiento. Pese a que esto es un edificio industrial se tiene que
cumplir igualmente el RITE por lo que se utilizard la norma que indica que las perdidas no pueden
superar el 4% de perdidas con respecto a la potencia térmica que se adjudica. El RITE tiene unos
minimos de espesor que se exigen en los edificios dependiendo del diametro y la temperatura del
fluido circulante.

Tablas del RITE

Tabla 1. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos
calientes que discurren por el interior de edificios.

Didmetro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (2C)
40...60 >60...100 >100...180
D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D<90 30 30 40
90<D<140 30 40 50
140<D 35 40 50

Tabla 9: Exigencias minimas aislamiento (Aenor)

Segln estas normas todas las tuberias de la instalaciéon deberan tener como minimo un espesor
de 30 mm para que se cumplan los requisitos. Se adjuntan los resultados del dimensionamiento
pensando como si el agua estuviera siempre a la maxima temperatura posible de disefio lo que
significa que se dimensionard para el peor escenario y se impondra el valor de grosor de
aislamiento mas grande que se necesite. Para el célculo usaremos el software pedagdgico provisto
por la universidad conocido como Aislam.
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PROGRAMA DE CALCULO DE AISLAMIENTOS

DRS00

Programa patrocinado por:

NIRAR

L B MINISTERIO —
Eﬁsg-mnm IDAZ:

. Base tedrica y ejemplos en
Programa realizado por: el documento AISLAM.DOC

( Word )
UNIVERSIDAD

il ayuda el fiche
b e TMAtecyr mmmmmuy
llustracion 41: Programa aislam ( Aislam)

Se toma el interior a 60 2C para los calculos posteriores. Se debe recordar que el célculo del flujo
por metro se hara teniendo en cuenta la longitud total de las tuberias por lo tanto hay que
recuperar los cdlculos hechos en el apartado del vaso de expansion. También hay que ser
consciente de que la potencia térmica manejada es mas o menos de unos 800 kw debido al
funcionamiento de 3 de los 4 intercambiadores de los hornos. Por lo tanto, el 4% que no hay que
superar es el de 32 kw.

Tuberia de DN 100 de los hornos: 150m

La temperatura al final de la tuberia es 59.737 ¢C

Resistencia térmica lineal 0,390 m2C/v

Densidad lineal 102.67 W/m Flujo calor total 15350 W

llustracion 42: Resultados Aislam

Agui se puede observar que sin aislar solo la tuberia de DN100 ya gasta 15350 W de esos 32 por lo
tanto no hay esperanzas de que se quede por debajo del 4% de perdidas por lo tanto se aislara
con la capa de 30 mm recomendada por el RITE. Adjunto resultados:

La temperatura al final de la tuberia es 59.950 ¢C

Resistencia térmica lineal 2,069 m2C/v

Densidad lineal 19.34 W/m Flujo calor total 2899 W

llustracion 43: Resultados Aislam

Tuberia DN65: 305m

Luego tenemos en cuenta la tuberia de DN65 que es la mayor cantidad que hay.

La temperatura al final de la tuberia es 59.826 *C

Resistencia térmica lineal 2,799 m:C/wW

Densidad lineal 14.29 W/m Flujo calor total 4350 'W

llustracion 44: Resultados Aislam

Tuberia DN 40: 145m

La temperatura al final de la tuberia es 59,835 *C

RESlslencm térmica lineal 3.791 m'CJ'W'

llustracion 45:Resultados Aislam
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Finalmente se puede comprobar que sumando todas las pérdidas de las tuberias aisladas nos da
unos 8,776 kw de perdidas muy por debajo del limite de 32 kw que nos habiamos marcado por lo
tanto cumple de sobra con el aislamiento minimo recomendado de 30 mm.

A continuacion, se procede a explicar el proceso de célculo realizado por el programa para aclarar
las cuestiones que hayan podido quedar en el aire.

Se trabaja con la UNE-EN ISO 12241-2023 [13] es la que se utiliza para calcular el grosor del
aislamiento.

Segun la formula D3 x AT (14) que nos permite saber si el flujo de calor es laminar o turbulento
se comprueba que en toda la instalacion el flujo de calor hacia el exterior es del tipo laminar.

Es por eso por lo que para el célculo de coeficiente de conveccidn exterior (hconv_ext) se
utilizaran las siguientes férmulas:

hconvyye = hconv + hrad  (15)
Donde:
-hconv es el coeficiente de calor por conveccion.

-hrad es el coeficiente de calor por radiacion.

S|

Para tuberias horizontales: hconv_ext = 1,25 X “\/?T W/m?2 K (16)

Para tuberias verticales: hconv_ext = 1,32 X W/mA2K (17)

IS

AT Diferencia de temperaturas (2C).

D: Didmetro de la tuberia (mm).

Para el coeficiente de conveccidn interior, al tener una velocidad de mas de un metro por segundo
y estar trabajando con agua el régimen es claramente turbulento, por lo tanto el coeficiente de
conveccion interior (hconv_int) seguira esta formula independientemente de la situacion:

1057%(1,352+0,019xT)v%8
D0,2

Hconvjy,; = (18)

Pero esta formula se suele despreciar simplemente porque nunca da un numero significativo
estamos hablando de resultados del 102 en orden de magnitud en referencia a los resultados de
otras capas.

También hay que tener en cuenta el calculo del coeficiente de conveccién (hrad):
Hrad = €0 (TKsup + TKaire )(TKsup + TKaire )? W/m~2K (19)
Siendo:
€ el coeficiente de emisidn que en nuestro caso al ser de metal opaco es un 0,25.
o la constante de Stephan-Boltzmann (5,67*108 W/ (m? x K*).

Las temperaturas en kelvin K.
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Tenemos la resistencia térmica generada por la superficie cilindrica, esta resistencia habra que
sumarla a otras como la de la superficie exterior.

Para esta fdrmula hay que tener en cuenta que la resistencia del interior se desprecia que es lo
que se pierde desde el centro de la tuberia hasta la pared interior y también se puede llegar a
despreciar la Relemento que es la resistencia del espesor de la tuberia lo cual es minimo. Por lo
tanto, solo queda la resistencia del aislante y la resistencia superficial exterior:
e . 1
Rconv_cilindrica = ———— m K/W (20)

2XTTXTXRCONVe ot
Conrenm

Y por ultimo el flujo de calor que transmitiria el tubo:

q/H = ot W/m (21)

- 1/2XmXrxhconv_tot

Evidentemente el programa utiliza un sinfin mdas de férmulas y metodologia de los que se exponen
aqui pero no me parecia correcto no poner al menos la metodologia del calculo seguido por el
programa. [15],[16]

2.6 Conclusiones

El objetivo principal del presente Trabajo de Fin de Grado es disefio de una instalacién hidraulica
de ahorro de calor para reducir el consumo energético de la Aceitunera Serpis en Alcoy. Tras la
toma de medidas de caudales y de temperaturas pertinentes se ha podido proceder al diseiio de
la instalacién. También se ha decidido por parte de la empresa en ejecutar el proyecto pese al
coste porque se ha podido comprobar con un pequefio andlisis de rentabilidad que se podia
amortizar en un plazo razonable.

La sostenibilidad es la bandera inherente de este proyecto debido a que su principal finalidad era
permitir un ahorro de energia. Ademas, se ha expuesto el nivel de implicacion con la Agenda 2030
y la reduccidn de la huella de carbono, asi como la adhesién al plan CAE y los objetivos sostenibles
que persigue este proyecto.

Este Trabajo de Fin de Grado ha supuesto un reto, no solo a nivel académico, sino también a nivel
personal debido a la cantidad de campos que se han tenido que analizar considerar y desarrollar o
desechar (es el caso de la parte eléctrica de este proyecto desechada por su poca importancia y
practicamente la nula relacidn con la problematica principal. Gracias a la ayuda de mi tutora de
empresay a los consejos de mis compafieros de trabajo en mis practicas de empresa (una
empresa dedicada a instalaciones hidraulicas) he podido avanzar adecuadamente y completar la
tarea.

En conclusidn, seria una opcidn excelente llevar a cabo el proyecto para conseguir cumplir el
objetivo de principal de disminuir el consumo de energia de la instalacion y permitir un beneficio
econdmico a la empresa a largo plazo.
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ANEXO: PRESUPUESTO TECNICO
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Anej o de justificacion de precios




Anej o de justificacion de precios Pagi na 1
Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota
1 antiretor...Ud VAl vul a de retenci 6n de acero inoxidable 316
para roscar de 4".
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y
conprobaci 6n de su correcto funci onani ento.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 37svr 010i 1,000 Ud VAl vul a de retenci 6n de acero 200, 000 200, 00
i noxi dabl e para roscar de 4".
Incluy coste del material
para |l a instal aci 6n
n008 0,200 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 13, 62
n107 0,200 h Ayudant e font anero. 68, 080 13, 62
% 2,000 % Costes directos 227, 240 4,54
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 231, 780 6, 950
Total por Ud ............: 238,73
Son DOSCI ENTOS TREINTA Y OCHO EUROCS CON SETENTA Y
TRES CENTI MOS por Ud.
2 antiretor...u Val vul a de retenci 6n de | atén para roscar de
2 1/2".
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y
conpr obaci 6n de su correcto funci onam ento.
Criterio de nedicion de proyecto: Ninmero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.
nt 37svr 010g 1,000 Ud Valvula de retenci 6n de |atoén 130, 000 130, 00
para roscar de 2 1/2".
Inl cuye el coste del material
de instal acion
no008 0,200 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 13, 62
107 0,200 h Ayudant e fontanero. 68, 080 13, 62
% 2,000 % Costes directos 157, 240 3,14
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 160, 380 4,810
Total por Ud ............: 165, 19

Son CI ENTO SESENTA Y CI NCO EURGCS CON DI ECl NUEVE
CENTI MOS por Ud.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 2

Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota
3 bonba_agua Ud Mat eri al es
Base
Cast iron
EN 1561 EN GJL-200
ASTM A48- 25B
| mpul sor
Acer o inoxi dabl e
EN 1.4301
Al SI 304
Cbédi go de materia
A
Cbdi go para caucho
E
Rodani ent o
Sl C
I nst al aci 6n
Tenper at ura anbi ente nmaxi ma
60 °C
Presi 6n de trabaj o maxi nma
10 bar
Presi 6n mixima a | a tenp. decl arada
10 bar / 120 °C
10 bar / -20 °C
Ti po de conexi 6n
Oval / Rp
Tanmafio de | a conexi 6n de entrada
2 inch
Tanmafio de | a conexi 6n de salida
2 inch
Presi 6n noninal para |a conexi6n
PN 10
de conexi 6n A
I ncluye: Replanteo. Fijacién del depésito.
Col ocaci 6n y fijacion del grupo de presion
Col ocaci 6n y fijaci6n de tuberias y
accesori os. Conexiones de |a bonmba con el
depésito. Conexi onado. Puesta en narcha.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 37bcwl97aaea 1,000 Ud CR 20-6 A A- A E- HQQE se 13. 423, 000 13. 423, 00
incluye el coste de los
mat eri al es de nontaje
control 1,000 ud CONTROL MPC-E 2 x 2,20 E 2. 372,000 2.372,00
n008 4,000 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 272,32
n107 4,000 h Ayudant e font anero. 68, 080 272,32
% 4,000 % Costes directos 16. 339, 640 653, 59
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 16. 993, 230 509, 800
Total por Ud ............: 17. 503, 03

Son DI ECI SIETE ML QUI NI ENTOS TRES EURCS CON TRES
CENTI MOS por UWd.



Anej o de justificacion de precios Pagi na 3
Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota
4  bonba_hor... Ud Mat eri al es
Base
Cast iron
EN 1563 EN- GJS-500-7
ASTM A536 80-55-06
| mpul sor
Acer o inoxi dabl e
EN 1.4301
Al SI 304
Cbédi go de materia
A
Cbdi go para caucho
E
Rodani ent o
SIC
Rodani ent o de soporte
Graflon
I nst al aci 6n
Tenper at ura anbi ente nmaxi ma
60 °C
Presi 6n de trabaj o maxi ma
16 bar
Presi 6n mixima a | a tenp. decl arada
16 bar / 120 °C
16 bar / -30 °C
Ti po de conexi 6n
DI N
Tanmafio de | a conexi 6n de entrada
DN 80
Tanmafio de | a conexi 6n de salida
DN 80
Presi 6n noninal para |a conexi6n
PN 40
nt 37bcel91bbe 1,000 Ud Bonba de recircul aci 6n agua 6. 379, 000 6. 379, 00
caliente, TPE 65-340/2
A-F- A- BQQE- LWB (99113943) se
incluye el coste de los
materiales de la instal aci6n
control _1 1,000 ud CONTROL MPG-E 2 x 5,50 E 2. 409, 600 2. 409, 60
n008 4,700 h Oficial 12 fontanero. 68, 080 319,98
n107 2,350 h Ayudant e font anero. 68, 080 159, 99
% 2,000 % Costes directos 9. 268, 570 185, 37
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 9. 453, 940 283, 620
Total por Ud ............: 9.737, 56

Son NUEVE ML SETECI ENTCS TREINTA Y Sl ETE EURCS CON
CI NCUENTA Y SEI' S CENTI MOS por Ud.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 4

Niom Cédi go ud

Descri pci 6n

Tot al

5

bonba_rec... Ud

nt 37bcwl97anea

no008
nmol07
%

ELECTROBOVBA CENTRI FUGA CSF CS 32- 110- 2-
0, 75/ BM 00PT19 A316L

ALl MENTARI A, DE TURBI NA DE 200@ EJECUCI ON
MONOBLOC

PARTES EN CONTACTO CON EL FLU DO

FABRI CADAS FUNCI DI Cl ON A- 316
ELASTOVERCS BOVBA EN EPDM ALI MENTARI O
CON Cl ERRE MECANI CO | NTERNO CARBURO
TUNGSTENQ' CARBURO TUNGSTENQ' EPDM

ALl MENTARI O

CON BOCA ASPI RACI ON ROSCA S/ DI N 11851
DN4O

CON BOCA | MPULSI ON ROSCA S/ DI N 11851
DN32

CON MOTOR

TRI F. 230/ 400V. 50HZ. 2900RPM 0, 75KW

(1CV) | P55. | E3. CLASEF

CON CUBI ERTA MOTOR | NOX PULI DO

BRI LLANTE+PATAS REGULABLES | NOX

1,000 Ud bonbas de recircul aci 6n de 1. 704, 000
sal muera, incluye el coste de
los materiales de la
i nstal aci on
1,000 h Oficial 12 fontanero. 68, 080
1,000 h Ayudant e font anero. 68, 080
4,000 % Costes directos 1. 840, 160
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 1.913,770

Total por Ud ............:

Son M L NOVECI ENTOCS SETENTA Y UN EURCS CON
Dl ECI OCHO CENTI MCS por Ud.

Codo_2pul g Ud

nt 08af MD20i q

no008
nmol07
%

CODO de acero inoxidable ¢S AISI 316 L DN50.
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci on.

Criterio de nedicion de proyecto: Ninmero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 Ud CODO de acero inoxidable TS 8, 050
Al'SI 316 L DN50, incluye
mat eri al de instal aci 6n
0,329 h Oficial 12 fontanero. 68, 080
0,329 h Ayudant e font anero. 68, 080
2,000 % Costes directos 52, 850
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 53,910

Total por Ud ............:

Son CI NCUENTA Y CI NCO EURGCS CON CI NCUENTA Y TRES
CENTI MOS por UWd.

1.704, 00

68, 08
68, 08
73,61

57,410

1.971, 18

8, 05

22,40
22,40
1,06

1,620

55, 53



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 5

Niom Cédi go

ud Descri pci 6n

Tot al

7

codos_1.5...

tur

no008
nmol07
%

Codos_1.5...

nt 08af mD20ho

no008
nmol07
%

ud Tuberia formada por tubo dobl ado en angul o de
90° de acero inoxidable clase 1.4404 segun
UNE- EN 10088-1 (Al SI 316L), con sol dadura
| ongi tudinal, de 35 mmde dianetro exterior y
1,2 nmm de espesor, serie 1 segin UNE-EN
10312. Instal aci 6n en superficie. Incluso
material auxiliar para nontaje y sujecion a
| a obra, accesorios y piezas especial es.
I ncl uye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de
Proyect o.
Criterio de nedicion de obra: Se nedird |la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.

1,000 ud Codos inoxidables AlSI 316 7,190
schedulle 1 1/4" se incluye
el coste del material de
i nstal aci 6n
0, 260 h Cficial 12 fontanero. 68, 080
0,260 h Ayudant e font anero. 68, 080
2,000 % Costes directos 42,590
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 43, 440

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

Son CUARENTA Y CUATRO EURCS CON SETENTA Y CUATRO
CENTI MOS por ud.

ud Codo 90° de fundicion nal eabl e, clase A con
rosca henbra, de 1 1/2" de di anetro, en anbos
extrenos, acabado col or negro.
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n
Criterio de nedicion de proyecto: Ninmero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 Ud Codo 90° de fundicion 4,520
mal eabl e, clase A, con rosca
henbra, de 1 1/2" de
di ametro, en anbos extrenos,
acabado col or negro, segun
UNE- EN 10242
0,306 h Oficial 12 fontanero. 68, 080
0,306 h Ayudant e fontanero. 68, 080
2,000 % Cost es directos 46, 180
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 47,100

Total por Ud ............:

Son CUARENTA Y OCHO EURCS CON Cl NCUENTA Y UN
CENTI MOS por Ud.

17,70
17,70
0, 85

1, 300

44,74

20, 83
20, 83
0,92

1,410

48, 51



Anej o de justificacion de precios Pagi na 6

Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota
9 codos 2.5...Ud Codo 90° de fundicién nal eabl e, clase A con
rosca nmacho, de 2" de di anetro, en un extreno
y rosca henbra, de 2" de dianetro, en el otro
extreno, acabado col or negro
I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.
nt 08af nD22i q 1,000 Ud Codo 90° de inox 316 L, clase 8, 050 8, 05
A, con rosca macho, de 2" de
di &metro, en un extreno y
rosca henbra, de 2" de
di ametro, en el otro extreno,
acabado col or negro, segun
UNE- EN 10242
no008 0,400 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 27,23
nml107 0,400 h Ayudant e fontanero. 68, 080 27,23
% 2,000 % Costes directos 62, 510 1,25
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 63, 760 1,910
Total por Ud ............: 65, 67
Son SESENTA Y ClI NCO EURCS CON SESENTA Y S| ETE
CENTI MOS por Ud.
10 codosl. 5p... ud Tuberia formada por tubo doblado a 90° de
acero inoxidable clase 1.4404 segun UNE- EN
10088-1 (AlISI 316L), con sol dadura
| ongi tudinal, de 42 mmde dianetro exterior y
1 mm de espesor, serie 1 segun UNE-EN 10312.
I nstal aci 6n en superficie. Incluso nateria
auxiliar para nontaje y sujecion a |la obra,
accesorios y piezas especial es.
I ncluye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de
Pr oyect o.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.
kl oo 1,000 ud Codos inoxidables Al SI 316 9, 160 9, 16
schedulle 1 1/2", se incluye
el material necesario para la
i nstal aci on
n008 0,300 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 20, 42
n107 0,300 h Ayudant e font anero. 68, 080 20, 42
% 2,000 % Costes directos 50, 000 1, 00
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 51, 000 1, 530
Total por ud ............: 52,53

Son CI NCUENTA Y DOS EURCS CON ClI NCUENTA Y TRES
CENTI MOS por ud.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 7

Niom Cédi go

ud Descri pci 6n

Tot al

11

12

codos2. 5p... ud Tuberia formada por tubo dobl ado en angul o de

anf o

no008
nmol07
%

90° de acero inoxidable clase 1.4404 segun
UNE- EN 10088-1 (Al SI 316L), con sol dadura
| ongi tudi nal, de 67

mm de di &netro exterior y 1 nm de espesor
serie 1 segun UNE-EN 10312. Instal aci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para
nmontaje y sujecién a |la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.

I ncl uye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de
Proyect o.

Criterio de nedicion de obra: Se nedird la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.

1,000 ud Codos inoxidables Al SI 316 18, 450
schedulle 2 1/2", incluyendo
el material necesario para
i nstal aci 6n
0,500 h Oicial 12 fontanero. 68, 080
0,500 h Ayudant e font anero. 68, 080
2,000 % Costes directos 86, 530
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 88, 260

Total por ud ............:
Son NOVENTA EURCS CON NOVENTA Y UN CENTI MOS por ud

codos4pul g ud Tuberia formada por tubo dobl ado en angul o de

f hyj

no008
nmol07
%

90° de acero inoxidable clase 1.4404 segun
UNE- EN 10088-1 (Al SI 316L), con sol dadura

| ongi tudinal, de 103 nm de di anetro exterior
y 2 mm de espesor, serie 2 segln UNE-EN
10312. Instal aci 6n en superficie. Incluso
material auxiliar para nontaje y sujecion a
| a obra, accesorios y piezas especial es.

I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.

Criterio de nedicion de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci 6n grafica de
Proyect o.

Criterio de nedicion de obra: Se nedird la

| ongi tud real nente ej ecutada segun

especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 ud Codos inoxidables AlSI 316 41, 590
schedul l e 4" con aislamento
se incluye el nmaterial
necesario para |la instal aci 6n
0,800 h Oficial 12 fontanero. 68, 080
0,800 h Ayudant e fontanero. 68, 080
2,000 % Cost es directos 150, 510
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 153, 520

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

Son CI ENTO Cl NCUENTA Y OCHO EUROCS CON TRECE
CENTI MOS por ud

18, 45

34,04
34,04
1,73

2, 650

90, 91

41, 59

54, 46
54, 46
3,01

4,610

158, 13



Anej o de justificacion de precios Pagi na 8

Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota

13 cont ador ud EL WI' es un contador de turbina tangencia
con mecani sno extraible.
El WI se puede instalar en posicion
hori zontal o verti cal
Cunmple con la Directiva 2014/32/ UE y al canza
un Rango de nedi da naxi no B/ QL R40.
El WI est& certificado para el uso de agua
pot abl e de acuerdo | as regul aci ones
i nt ernaci onal es.
CARACTERI STI CAS
e Los contadores WI estan aprobados bajo |a
Directiva 2014/32/UE y segun la norma | SO
4064: 2014 y su transposicién en el
RD244/2016. Con vidrio mneral tenplado de
espesor adecuado. El totalizador esta
construido en un conpartinmento seco que
i mpi de el contacto con el agua asegurando |a
| ectura facil y continua. Dispone de 7
tanbores para la | ectura de netros
cUbicos y 2 agujas tradicionales para |os
submil ti pl os. Las inscripciones MD estan en
una placa netélica solidaria con |a brida de
contador. Tapa con cierre netéalico,
bl oqueabl e. Los em sores de pul sos manti enen
su precinto netrolégico y |la carcasa de
pr ot ecci 6n, aunque se col oquen después de |a
i nstal aci 6n del contador. |nstal aci 6n
hori zontal o verti cal
e Cuerpo de fundicion enbridado con
recubrimento epoxi interno y externo. 100%
de la producci 6n se verifica hidraulicanente
en los 3 puntos de la curva (QL, @ vy @).
Cuer po enbridado en hierro fundi do con
acabado epoxi interna y externamente. Estéa
di sponi bl e tanbi én una versi 6n roscada. E e
de acero y cojinetes de zafiro sintético.
Mecani snmo interno en material ternoplastico,
no hi groscopico, anti-incrustante y
resi stente al desgaste. Tenperatura maxi na de
utilizaci 6n de 300C. Garantizado e
funci onani ento hasta | os 500C. Presién
nom nal (PN) 10 o 16 bar
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.

nt 37st h050d 1,000 Ud Contador de agua fria 236, 220 236, 22
Cont hidra WI @100nm 100n8/ h
4" 250mm propor ci onal R40.
I ncluye el coste del material
necesario para |l a instal aci 6n

no004 1,120 h Oficial 12 calefactor. 62, 800 70, 34

% 2,000 % Costes directos 306, 560 6, 13
conpl enent ari os

3,000 % Cost es indirectos 312, 690 9, 380

Total por Ud ............: 322, 07

Son TRESCI ENTOS VEI NTI DOS EUROS CON SI ETE CENTI MOS
por Ud.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 9

Niom Cédi go

ud Descri pci 6n

Tot al

14

15

deposito_...

nt 08t ai 021i g

no008
nmol07
%

deposi tos...

nt 08t ai 021bg

no008
nmol07
%

ud SI LO DE CHAPA LISA @ 2,55 M 10M3 de acero

i noxi dabl e

I ncluye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.

Real i zaci 6n de pruebas de servicio.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de

Pr oyect o.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira | a

| ongitud real nente ej ecutada segun
especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 ud Depo6sito Geenheiss acero
estructura netal 10000 litros
@550x4700mm i ncl uye costes
del material de nontaje

3,000 h Oficial 12 fontanero.

3,000 h Ayudant e font anero.

2,000 % Costes directos
conpl enent ari os

3,000 % Costes indirectos

Total por ud ....

4.428, 000 4.428, 00

68, 080 204, 24
68, 080 204, 24
4.836, 480 96, 73

4.933, 210 148, 000

et 5.081, 21

Son CINCO ML CCHENTA Y UN EUROCS CON VEI NTI UN

CENTI MOS por ud.

ud Suministro e instalaci 6n de Depoésito

RECTANGULAR f abricado en fibra de vidrio y

resina de poliéster

provisto de |as siguientes caracteristicas:
? Productos a contener: agua ingrediente

(Sal muera) a una tenperatura de
60°C.

? Tenperatura de trabaj o: Anbiente.
Presi 6n de servicio: Atnosférica.

.000 M | argo
Fondo inferior plano.
Fondo superior plano.

Tapa rectangul ar superior 600x600.

i nox.

2 Bridas superiores DN 40.
4 Bridas inferiores DN 40.
Asas de el evaci 6n al vacio
Pl aca de identificaci 6n

NN NN TN NN NN ) ) N

1,000 ud Déposito de 1000 litros de
inercia en acero alinentario
incluye coste del naterial
necesario para |l a instal aci 6n

2,000 h Oficial 12 fontanero.

2,000 h Ayudant e fontanero.

2,000 % Costes directos
conpl enent ari os

3,000 % Cost es indirectos

Total por ud ....

Son TRES ML CI ENTO SETENTA Y Cl NCO EURCS
VEI NTI Cl NCO CENTI MOS por ud

Capacidad total/datil: 1.000 Litros.
D nensi ones: 1.000 ancho x 1.000 mmalto x

Ref uerzos estructural es en perinetro

Boca de honbre | ateral oval ada con tapa

2. 750, 000 2.750, 00

68, 080 136, 16
68, 080 136, 16
3. 022, 320 60, 45

3.082, 770 92, 480

e 3.175, 25



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 10

Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota
16 filtro_2....Ud Presi 6n noninal: 16 bar
Si stena de enpaquetadura que permite |la
correcci 6n
de pequefias fugas por |a zona del tapon
Optina resistencia nmecani ca
Mal Il a en acero i nox Al SI 304.
Condi ci ones de trabajo
e Tenperatura méxima: 110 °C (P 10 bar)
e Tenperatura méxima: 80 °C. (P 20 bar)
e Capacidad filtrado de particul as
e« >0.5mMmmen filtros < 2",
e« >0.8mmen filtros > 2",
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 37sve030d 1,000 Ud Filtro en Y Tuller Teknik 2 15, 440 15, 44
1/ 2" 0-100°C PN16 rosca H
doble mall a
no008 0,662 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 45, 07
107 0,662 h Ayudant e fontanero. 68, 080 45, 07
% 4,000 % Costes directos 105, 580 4,22
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 109, 800 3,290
Total por Ud ............: 113, 09
Son Cl ENTO TRECE EURCS CON NUEVE CENTI MOS por Ud.
17 filtros ud 1. Construcci 6n cuerpo en fundici én de bronce
segln UNE- EN 1982.
2. Construcci én tapa en | atén estanpado segln
UNE- EN 12165.
3. Extrenps rosca gas (BSP) H H segun | SO
228/ 1
4. Tenperatura de trabajo de -20° C a 110° C.
5. Tami z en acero inoxidable Al SI 304.
6. Presion méxi ma de trabajo 10 - 16 bar (PN
10 /
PN 16) en funci 6n del tanmafio
7. Conpatible con agua y aire conprimdo
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 1lar p100a 1,000 Ud Filtro en Y Tuller Teknik 2 178, 600 178, 60
1/2" -10-110°C PN16 rosca H
doble malla
n0020 0,800 h Oicial 12 construccion. 62, 800 50, 24
nl1l3 0,800 h Pedn ordinari o construcci6n. 62, 800 50, 24
% 2,000 % Costes directos 279, 080 5, 58
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 284, 660 8, 540
Total por Ud ............: 293, 20

Son DOSCI ENTOS NOVENTA Y TRES EURCS CON VEI NTE
CENTI MOS por Ud.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 11

Niom Cédi go

Ud

Descri pci 6n

Tot al

18

19

| nt ercanb...

sant a

no008
nmol07
%

i ntercanb...

qne

no008
nmol07
%

ud

GRPO1

| NTERCAMBI ADOR DE PLACAS FH RX10. 5- S3NO-
HJ- WN- 65 I ncluso naterial auxiliar para
nontaje y sujecién a |a obra, accesorios y
pi ezas especi al es.
I ncl uye: Repl anteo
tubo y accesori os.
servicio.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de

Pr oyect o.

Criterio de nedicion de obra: Se nedird |la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.

Col ocaci 6n y fijaci 6n de
Real i zaci 6n de pruebas de

1,000 ud | NTERCAMBI ADOR DE PLACAS
FH RX10. 5- S3NO- HJ- \\- 65
Oicial 12 fontanero.
Ayudant e font anero.
Costes directos

conpl enent ari os

Cost es indirectos
Tot al

4.674, 000

3,600 h
3,600 h
2,000 %

68, 080
68, 080
5. 164, 180
3,000 % 5. 267, 460

por ud ............:

Son CINCO M L CUATRCCI ENTGS VEI NTI CI NCO EURCS CON
CUARENTA Y OCHO CENTI MOS por ud.

ud

GRPO1

| NTERCAMBI ADCR DE PLACAS

FH RX10. 5- S3NO- HJ- WN- 33

Incluso material auxiliar para nontaje y
sujeci6n a |la obra, accesorios y piezas
especi al es.

I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedicion de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci 6n grafica de
Proyect o.

Criterio de nedicion de obra: Se nedird la
| ongi tud real nente ej ecutada segun

especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 ud | NTERCAMBI ADOR DE PLACAS

FH RX10. 5- S3NO- HJ- WN- 33,
incluye el coste del naterial
auxi liar

Oficial 12 fontanero.
Ayudant e fontanero.

Costes directos

conpl enent ari os

Cost es indirectos 3.922, 080

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

3. 355, 000

3,600 h
3,600 h
2,000 %

68, 080
68, 080
3. 845, 180

3, 000 %

Son CUATRO ML TREINTA Y NUEVE EURCS CON SETENTA Y
CUATRO CENTI MOS por ud.

4.674,00
245, 09
245, 09
103, 28

158, 020

5.425, 48

3. 355,00

245, 09
245, 09
76, 90

117, 660

4.039, 74



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 12

Nom Cbdi go ud Descri pci 6n

Tot al

20 intercanb... ud GRPO1

| NTERCAMBI ADCR TUBULAR MBS MLW 48 5 12

1000 CF BA

3 UND 42 2.020, 00 -40% 1.212,00 3.636, 00

LONG TUD 1450 MV

MATERI ALES LADO PRODUCTQO
MATERI ALES LADO SERVI Cl O
CONEXI ONES LADO PRCDUCTO!
BPE 2"

CONEXI ONES LADO SERVI Cl O
DN 32 PN 16

ACABADO LADO PRODUCTO.  ELECTROPULI DO
RA<O0, 8 ?M ]

ACABADO LADO SERVI CI O BRUNI DO

PRESI ON DI SENO LADO PRODUCTO. 10 BAR
PRESI ON DI SENO LADO SERVICIQ 10 BAR

Al Sl - 316
Al Sl - 304
CLAMP ASNME

BRI DA EN 1092-1

TEMPERATURA DISE@O LADO PRCDUCTO. 1100C
TEMPERATURA DI SENO LADO SERVI CI O. 1840C

CON SOLDADURAS DE CORDON CONTI NUO

nt 0lar a010a 1,000 ud intercanbi adores
agua- sal nuera, se incluye e
material necesario para la
i nstal aci on

Oicial 12 fontanero.
Ayudant e fontanero

Costes directos

conpl enent ari os

Cost es indirectos
Tot al

nmo008 3,000 h
nol107 3,000 h
% 4,000 %

3, 000 %

por ud .....

1.212,000

68, 080
68, 080
1. 620, 480

1. 685, 300

Son ML SETECI ENTGS TREINTA Y CI NCO EURCS CON

OCHENTA Y SEI'S CENTI MOS por ud.

21 intercanb... ud GRPO1

| NTERCAMBI ADOR DE PLACAS

FH LX00. 5- S3NO- HJ-WN- 11 I ncluso materia
auxiliar para nontaje y sujecion a |la obra,

accesorios y piezas especial es.
I ncl uye: Repl ant eo
tubo y accesori os.
servi ci o.

Criterio de nedicio6n de proyecto:

Proyect o.

Col ocaci 6n y fijaci 6on de
Real i zaci 6n de pruebas de

Longi t ud
medi da segun docunent aci 6n grafica de

Criterio de nedicién de obra: Se nedira |l a

| ongi tud real nente ej ecutada segun
especi ficaci ones de Proyecto.

nt 08t ai 422m 1,000 Ud | NTERCAMBI ADOR DE PLACAS

FH- LX00. 5- S3NO- HJ- WN\- 11,
incluye material auxiliar de
nont aj e

Oicial 12 fontanero.
Ayudant e fontanero

Costes directos

conpl enent ari os

Cost es indirectos

no008 3,000 h
nol107 3,000 h
% 2,000 %

3, 000 %

Total por ud .....

Son DOS ML Cl ENTO DOCE EUROS CON VEI NTI UN
por ud.

1. 602, 000

68, 080
68, 080
2.010, 480

2. 050, 690

1.212,00

204, 24
204, 24
64, 82

50, 560

1.735, 86

1.602, 00

204, 24
204, 24
40, 21

61, 520

2.112,21



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 13

Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota
22 manonetro W e Presostato el ectronico con
manénetro digital incorporado.
e Permite gestionar |la puesta en narcha
y el paro de una bonba nonof asi ca de
hasta 3 CV.
e Presiones ajustables a través panel
de control
I ncl uye: Replanteo. Ej ecucion de |a
perforaci 6n. Linpieza del polvo resultante.
I ntroducci 6n del anclaje. Golpeo en | a base
del cono interior con el Gtil de col ocaci 6n
Li npi eza de | os restos sobrantes. Col ocaci 6n
de la varilla roscada. Col ocaci 6n de |a
abr azader a.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 26wur 270ba 1,000 Ud Mandénetro Waft esfera seca 19, 620 19, 62
0- 6bar @60 1/4" conexi 6n
inferior clase 1.6. Incluye
material necesario para la
i nstal aci on
no008 0,410 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 27,91
nml107 0,410 h Ayudant e fontanero. 68, 080 27,91
% 2,000 % Costes directos 75, 440 1,51
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 76, 950 2, 310
Total por Ud ............: 79, 26
Son SETENTA Y NUEVE EUROS CON VEI NTI SEI' S CENTI MOS
por Ud.
23 purgadore... Ud Purgador automético de aire con boya y rosca
de 1/2" de di anetro, cuerpo y tapa de |l atoén
para una presi 6n maxi ma de trabajo de 10 bar
y uha tenperatura maxi ma de 110°C
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y
conprobaci 6n de su correcto funci onani ento.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 37sgl 020d 1,000 Ud Purgador automatico de aire 9, 930 9, 93
con boya y rosca de 1/2" de
di &metro, cuerpo y tapa de
| at 6n, para una presion
maxi ma de trabajo de 10 bar y
una tenperatura maxi ma de
110°C
no008 0,100 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 6, 81
nml107 0,100 h Ayudant e fontanero. 68, 080 6, 81
% 2,000 % Costes directos 23, 550 0, 47
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 24, 020 0,720
Total por Ud ............: 24,74

Son VEI NTI CUATRO EURCS CON SETENTA Y CUATRO
CENTI MOS por Ud.



Anej o de justificacion de precios Pagi na 14
Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tot al
24 reducc Ud Sumi nistro e instal aci 6n de accesori o de
tuberia Reducci 6n 88,9x76,1 de acero
i noxi dable ¢S AISI 316 L
nt 37www010 1,000 Ud Sumnistro e instalacién de 27,340 27,34
accesorio de tuberia
Reducci 6n 88, 9x76,1 de acero
inoxidable ¢S AISI 316 L
n008 0,410 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 27,91
n107 0,410 h Ayudant e font anero. 68, 080 27,91
% 2,000 % Costes directos 83, 160 1,66
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 84, 820 2,540
Total por Ud ............: 87, 36
Son OCHENTA Y SI ETE EURCS CON TREINTA Y SEI S
CENTI MOS por UWd.
25 reduccion... W Mangui t o con reducci 6n de fundici 6n nal eabl e,
clase A con rosca henbra, de 1/4" de
di anetro, en anbos extrenbs, acabado col or
negro.
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci on.
Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nedira el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.
nt 08af nD1laa 1,000 Ud Sumnistro e instalaci én de 14, 680 14, 68
accesorio de tuberia
Reducci 6n 88, 9x48, 3 de acero
i noxidable C/S AISI 316 L,
incluye material de
i nstal aci on
no008 0,410 h Oficial 12 fontanero. 68, 080 27,91
nml107 0,410 h Ayudant e fontanero. 68, 080 27,91
% 2,000 % Costes directos 70, 500 1,41
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 71,910 2,160
Total por Ud ............: 74, 07
Son SETENTA Y CUATRO EURCS CON S| ETE CENTI MOS por
Ud.
26 reduccion...Ud Manguit o con reducci 6n de acero i noxidabl e
316 L, clase A, con rosca henbra, de 2 1/2"
de dianmetro y en el otro lado de 1 1/2",
acabado col or negro.
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci én.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nedira el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 08af nD11i o 1,000 Ud Manguito con reducci 6n de 33, 380 33, 38
acero i noxi dable 316 L se
incluye el coste del naterial
necesario para |la instal acion
n008 0,357 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 24,30
n107 0,357 h Ayudant e font anero. 68, 080 24, 30
% 2,000 % Costes directos 81, 980 1,64
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 83, 620 2,510
Total por Ud ............: 86, 13

Son OCHENTA Y SEI'S EURCS CON TRECE CENTI MOS por Ud.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 15

Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota
27 reduccion... Wd Tuberia formada por tubo de acero inoxidable
clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con sol dadura | ongitudinal,dividido en
dos partes una de 114,3 nmde di &netro
exterior y otra parte de 48.3 mmde dianetro
exterior segun UNE-EN 10312. Instal aci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para
nmontaje y sujecién a |la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.
I ncl uye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de
Criterio de nedicion de obra: Se nedird |la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.
reduc 1,000 Ud Reducciones de 4 a 1,5 15, 300 15, 30
pul gadas material de
i nstal aci 6n incl uido
no008 0,580 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 39, 49
107 0,580 h Ayudant e fontanero. 68, 080 39, 49
% 2,000 % Costes directos 94, 280 1,89
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 96, 170 2,890
Total por Ud ............: 99, 06
Son NOVENTA Y NUEVE EUROS CON SEI'S CENTI MOS por Ud.
28 reduccion... ud Tuberia formada por tubo de acero inoxidable
clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con sol dadura | ongitudinal,dividido en
dos partes una de 67 nm de di &nretro exterior
y 1 mm de espesor,y otra parte de 42 nm de
dianetro exterior y 1 mmde espesor serie 1
segln UNE- EN 10312. |nstal aci én en
superficie. Incluso material auxiliar para
nmontaje y sujecién a |la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.
I ncluye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunentaci én grafica de
Pr oyect o.
Criterio de nedicion de obra: Se nedird |la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.
qowe 1,000 ud Reducci 6n 88,9x48,3 de acero 14, 680 14, 68
inoxidable C/S AISI 316 L
n008 0,410 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 27,91
n107 0,410 h Ayudant e font anero. 68, 080 27,91
% 2,000 % Costes directos 70, 500 1,41
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 71, 910 2,160
Total por ud ............: 74, 07

Son SETENTA Y CUATRO EURCS CON S| ETE CENTI MOS por

ud.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 16

Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota
29 reduccion... ud Tuberia formada por tubo de acero inoxidable
clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con sol dadura | ongitudinal,dividido en
dos partes una de 114.3 nmde di &netro
exterior y 1 nmde espesor,y otra parte de
78.1 nmmde dianetro exterior y 1 mm de espesor
serie 1 segln UNE-EN 10312. I|nstal aci én en
superficie. Incluso material auxiliar para
nmontaje y sujecién a |la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.
I ncluye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de
Proyect o.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.
lolo 1,000 ud Reducci 6n M H prensar acero 48, 630 48, 63
i noxi dabl e @114. 3x78. 1nm agua
caliente se incluye el
material necesario para la
i nstal aci on
no008 0,580 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 39, 49
nml107 0,580 h Ayudant e fontanero. 68, 080 39, 49
% 2,000 % Costes directos 127,610 2,55
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 130, 160 3,900
Total por ud ............: 134, 06
Son Cl ENTO TREI NTA Y CUATRO EUROS CON SEI'S CENTI MOS
por ud.
30 sondas_te... U SONDA TEMPERATURA NTC 10K CAUCHO TPE NEGRO 2M
Enpal ne de | a aconetida con |la red genera
del rmunici pi o. Reposicién del firne.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 10hnf 010t Lc 1,000 m  SONDA TEMPERATURA NTC 10K 5, 000 5, 00
CAUCHO TPE NEGRO 2M se
incluye el coste de
mat eri al es de instal acion
n008 0,200 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 13, 62
n107 0,200 h Ayudant e font anero. 68, 080 13, 62
% 2,000 % Costes directos 32, 240 0, 64
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 32, 880 0, 990
Total por Ud ............: 33,87

Son TREINTA Y TRES EURCS CON OCHENTA Y SI ETE
CENTI MOS por UWd.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 17

Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota
31 Te 1.5pulg W Te 90° de fundici én nal eable, clase A con
rosca henbra, de 1 1/2" de di anetro, acabado
col or negro.
I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 08af D300 1,000 Ud Te 90° de fundicién mal eabl e, 10, 000 10, 00
clase A, con rosca henbra, de
1 1/2" de dianetro, acabado
col or negro, segun UNE-EN
10242.
no008 0,437 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 29,75
107 0,437 h Ayudant e fontanero. 68, 080 29,75
% 2,000 % Costes directos 69, 500 1,39
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 70, 890 2,130
Total por Ud ............: 73,02
Son SETENTA Y TRES EURCS CON DOS CENTI MOS por Ud.
32 ternonetr...Ud Cruz de fundici 6n nal eable, clase A con
rosca henbra, de 1 1/2" de di anetro, acabado
col or negro.
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci én
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 08af n040m 1,000 Ud TERMOVETRO DE CAPILLA M 1/2 16, 480 16, 48
0°C A 120°C RECTO 110X50,
incluye material de nontaje
no008 0,150 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 10, 21
107 0,150 h Ayudant e fontanero. 68, 080 10, 21
% 2,000 % Costes directos 36, 900 0,74
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 37, 640 1, 130
Total por Ud ............: 38,77

Son TREINTA Y OCHO EURCS CON SETENTA Y SI ETE
CENTI MOS por Ud.



Anej o de justificacion de precios Pagi na 18

Niom Cédi go ud Descri pci 6n Tota

33 TEs_de_1....ud Tuberia formada por tubo de acero inoxidable

34

clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con soldadura |ongitudinal, de 42 nm
de dianmetro exterior y 1 nm de espesor,tiene
3 vias serie 1 segln UNE-EN 10312, con

ai sl am ento. |nstalacion en superficie.
Incluso material auxiliar para nontaje y
sujeci 6n a la obra, accesorios y piezas
especi al es.

I ncl uye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de
Proyect o.

Criterio de nedicion de obra: Se nedird la

| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.

el wl 1,000 ud Tes de 1.5", incluye el 11, 760 11,76
mat eri al necesario para su
i nstal aci on
no008 0,300 h Oficial 12 fontanero. 68, 080 20, 42
107 0,300 h Ayudant e fontanero. 68, 080 20, 42
% 2,000 % Cost es directos 52, 600 1,05
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 53, 650 1,610
Total por ud ............: 55, 26
Son ClI NCUENTA Y ClI NCO EURCS CON VEI NTI SEI' S CENTI MOS
por ud.
TES de_2. ... ud Tuberia formada por tubo de acero inoxidable

clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con sol dadura |ongitudinal, de 67 mm
de dianmetro exterior y 1 nm de espesor,tiene
3 vias serie 1 segln UNE-EN 10312, con

ai sl am ento. |nstalacion en superficie.
Incluso material auxiliar para nontaje y
sujeci 6n a la obra, accesorios y piezas
especi al es.

I ncluye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunentaci én grafica de

Pr oyect o.

Criterio de nedicion de obra: Se nedird la

| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.

bne 1,000 ud Tes de 2 1/2" se incluye el 19, 370 19, 37
coste del material de
i nstal aci on

no008 0,500 h Oficial 12 fontanero. 68, 080 34,04

nml107 0,500 h Ayudant e fontanero. 68, 080 34,04

% 2,000 % Costes directos 87, 450 1,75
conpl enent ari os

3,000 % Cost es indirectos 89, 200 2,680

Total por ud ............: 91, 88

Son NOVENTA Y UN EURCS CON OCHENTA Y QOCHO CENTI MOS
por ud.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 19

Niom Cédi go

ud Descri pci 6n

Tot al

35 TEs de 2....Wd Te de acero inoxidable S AISI 316 L DN65,

36

nt 08af nD30s

no008
nmol07
%

TEs_de_4p..

el el

no008
nmol07
%

con ai sl am ento.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci én

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.

Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 Ud Te de acero inoxidable TS 27, 690
Al SI 316 L DN65

0,497 h Oicial 12 fontanero. 68, 080

0,497 h Ayudant e font anero. 68, 080

2,000 % Costes directos 95, 370
conpl enent ari os

3,000 % Cost es indirectos 97, 280

Total por Ud ............ :
Son CI EN EUROS CON VEI NTE CENTI MOS por Ud.

.ud Tuberia fornmada por tubo de acero inoxidable

clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con soldadura |ongitudinal, de 102 mm
de dianmetro exterior y 1 nmde espesor,tiene
3 vias serie 1 segun UNE-EN 10312, con

ai sl am ento. Instalacion en superficie.
Incluso material auxiliar para nontaje y
sujeci6n a |l a obra, accesorios y piezas
especi al es.

I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.

Criterio de nedicion de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci 6n grafica de
Proyect o.

Criterio de nedicion de obra: Se nediréa la

| ongi tud real nente ej ecutada segun

especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 ud Tes de 4", se incluye el 46, 430
coste del naterial necesario
para la instal acion
0,800 h Oicial 12 fontanero. 68, 080
0,800 h Ayudant e font anero. 68, 080
2,000 % Costes directos 155, 350
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 158, 460

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

Son CI ENTO SESENTA Y TRES EUROS CON VEI NTI UN
CENTI MOS por ud.

27,69
33, 84
33, 84

1,91

2,920

100, 20

46, 43

54, 46
54, 46
3,11

4,750

163, 21



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 20

Niom Cédi go

ud Descri pci 6n

Tot al

37

38

tres_vias...

cabezal

nt 37avp020a

no008
nmol07
%

Tuberia_1...

nt 08t an010f a

no008
nmol07
%

ud Mat eri al del cuerpo:
hi erro fundi do

D anmetro interior noni nal
DN40

Dianetro de |l a tuberia exterior, todas
conexi ones:
40 mm

Conexi ones:
bri da

Pr esi 6n nom nal
PN10

Val or Kvs:
25

| as

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y
conprobaci 6n de su correcto funci onani ento.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de

uni dades previstas, segln docunentaci 6n

gréfica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira el

nunero de uni dades real nente ej ecutadas

especi fi caci ones de Proyecto.

1,000 ud Servonotor el éctrico Sienens
0-10 V 24 V AC/ DC SAX61.03

1,000 Ud Valvula de control tres vias
Si enens @40mm DN4O de hierro
fundi do PN10 con brida 25Kvs
VXF-32. 40-25. | ncluye
material necesario para la
i nstal aci 6n

0, 400 Cficial 12 fontanero.

0, 400 Ayudant e font anero.

2,000 % Costes directos
conpl enent ari os

3,000 % Cost es indirectos

Total por Ud ......

Son SEI SCI ENTOS NOVENTA 'Y CUATRO EURGCS CON
Cl NCUENTA Y DOS CENTI MOS por Ud.

j e

m Tubo de acero negro, con sol dadura
| ongi tudi nal por resistencia el éctrica,

segln

366, 310
240, 300

68, 080
68, 080
661, 070

674, 290

serie

M de 1 1/2" DN 40 nmde di anetro y 3,2 mmde

espesor, uni 6n roscada.

Criterio de val oraci 6n econonica: El precio
no i ncluye el soporte ni |os accesori os.
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Real i zaci 6n

de pruebas de servicio.

Criterio de nedicion de proyecto: Longi
medi da segun docunent aci 6n grafica de
Proyect o.

tud

Criterio de nedicié6n de obra: Se nedira |l a

| ongi tud real nente ej ecutada segun
especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 m Tubo de acero negro, con
sol dadura | ongi t udi nal por
resistencia el éctrica, serie
M de 1 1/2" DN 40 nmm de
di &metro y 3,2 nm de espesor,
segun UNE- EN 10255.

0,230 h Oicial 12 fontanero.

0,230 h Ayudant e fontanero.

2,000 % Costes directos
conpl enent ari os

7,920

68, 080
68, 080
39, 240

366, 31
240, 30

27,23
27,23
13, 22

20, 230

694, 52

15, 66
15, 66
0,78
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3,000 % Costes indirectos 40, 020 1, 200
Total por m............: 41, 22
Son CUARENTA Y UN EURCS CON VEI NTI DOS CENTI MOS por
m
39 Tuberia_ 2..m Tuberia fornmada por tubo de acero inoxidable
clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con soldadura |ongitudinal, de 54 nm
de diametro exterior y 1,2 mm de espesor
serie 1 segln UNE-EN 10312. Instal aci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para
nmontaje y sujecioéon a la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.
I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedicion de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci 6n grafica de
Proyect o.
Criterio de nedicion de obra: Se nediréa la
| ongi tud real nente ej ecutada segun
especi ficaci ones de Proyecto.
nt 08t ai 02209 1,000 m Tuberia de acero |noxidabl e 19, 000 19, 00
C/'S AISI 316 L DNsO | SO-1127
- TIGMGcon atm Inerte
incluso p.p. de accesorios y
soportes, de @ 60,3 x 2 mm
2").
no008 0,260 h Eliéial 12 fontanero. 68, 080 17,70
nml107 0,260 h Ayudant e fontanero. 68, 080 17,70
% 2,000 % Costes directos 54, 400 1,09
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 55, 490 1, 660
Total por m............: 57,15
Son CI NCUENTA Y SI ETE EUROS CON QUI NCE CENTI MOS por
m
40 tuberias_...m Tuberia formada por tubo de acero inoxidable
clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con sol dadura |ongitudinal, de 42
nm de di &nmetro exterior y 1 nmm de espesor
serie 1 segln UNE-EN 10312. I|nstalaci én en
superficie. Incluso material auxiliar para
nmontaje y sujecién a |la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.
I ncluye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de
Pr oyect o.
Criterio de nedicion de obra: Se nedird |la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.
necmnme 1,000 m Tuberia de acero inoxidable 22,950 22,95
Al SI 316L, de 1 1/2" con
sol dadura | ongitudinal. Se
incluye el coste del nateria
de instal aci 6n
ai slam ento_1.25... 1,000 m aislamento 1 1/2" 30 mm 38, 440 38, 44
n008 0,220 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 14,98
n107 0,220 h Ayudant e font anero. 68, 080 14,98
% 2,000 % Costes directos 91, 350 1,83

conpl enent ari os
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3,000 % Costes indirectos 93, 180 2,800
Total por m............: 95, 98
Son NOVENTA Y CI NCO EURCS CON NOVENTA Y OCHO
CENTI MOS por m
41 tuberias_...m Tuberia fornmada por tubo de acero inoxidable
clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con soldadura |ongitudinal, de 68 nm
de diametro exterior y 1,5 nmm de espesor
serie 2 segln UNE-EN 10312. Instal aci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para
nmontaje y sujecioéon a la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.
I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedicion de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci 6n grafica de
Proyect o.
Criterio de nedicion de obra: Se nediréa la
| ongi tud real nente ej ecutada segun
especi ficaci ones de Proyecto.
nt 08t ai 022pg 1,000 m Tubo de acero inoxidabl e 34, 150 34,15
cl ase 1.4404 segun UNE- EN
10088-1 (AlI'SI 316L), con
sol dadura | ongi tudinal, de 68
mm de di anetro exterior y 1,5
mm de espesor, serie 2 segln
UNE- EN 10312. I ncluye el
precio de los material es
necesari 0s para su
i nstal aci 6n.
ai sl am ento_2. 5p... 1,000 m aislam ento 2.5" 30 mm 42,090 42,09
n008 0, 260 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 17,70
n107 0,260 h Ayudant e font anero. 68, 080 17,70
% 2,000 % Costes directos 111, 640 2,23
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 113, 870 3,420
Total por m............: 117, 29
Son CI ENTO DI ECI SI ETE EUROS CON VEI NTI NUEVE
CENTI MOS por m
42 tuberiasl.. m Tuberia fornmada por tubo de acero inoxidable
clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con soldadura |ongitudinal, de 42 nm
de diametro exterior y 1 nmde espesor, serie
1 segln UNE- EN 10312. Instal aci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para
nmontaje y sujeciéon a la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.
I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedicion de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci é6n grafica de
Proyect o.
Criterio de nedicion de obra: Se nediréa la
| ongi tud real nente ej ecutada segun
especi ficaci ones de Proyecto.
sl knc 1,000 m Tuberia de acero inoxidabl e 22,950 22,95
Al SI 316L schedulle 1 1/2".
Se incluye el coste de |los
materiales para el nontaje
ai sl am ento_1.5p... 1,000 ud aislanmento de 1.5 pul gadas 38, 440 38, 44
30 mm
no008 0,230 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 15, 66
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nml107 0,230 h Ayudant e fontanero. 68, 080 15, 66
% 2,000 % Costes directos 92,710 1,85

conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 94, 560 2, 840
Total por m............: 97, 40
Son NOVENTA Y S| ETE EUROS CON CUARENTA CENTI MOS por
m
43 tuberias2..m Tuberia formada por tubo de acero inoxidable
clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (AIS
316L), con sol dadura |ongitudinal, de 68 mm
de dianmetro exterior y 1,5 nmm de espesor
serie 2 segln UNE-EN 10312. I|nstalaci én en
superficie. Incluso material auxiliar para
nmontaje y sujecién a |la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.
I ncluye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de
Pr oyect o.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 08t ai 022pg 1,000 m Tubo de acero inoxidable 34, 150 34,15
cl ase 1.4404 segun UNE- EN
10088-1 (AI'SI 316L), con
sol dadura | ongi tudi nal, de 68
mm de di anetro exterior y 1,5
mm de espesor, serie 2 segln
UNE- EN 10312. Incluye e
precio de los materiales
necesari os para su
i nstal aci 6n.
ai sl am ento_2.5p... 1,000 m aislamento 2.5" 30 mm 42,090 42,09
no008 0,280 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 19, 06
nml107 0,280 h Ayudant e fontanero. 68, 080 19, 06
% 2,000 % Costes directos 114, 360 2,29
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 116, 650 3,500
Total por m............: 120, 15
Son Cl ENTO VEI NTE EUROS CON QUI NCE CENTI MOS por m
44 tuberias4... m Tuberia dobl ada fornmada por tubo de acero
i noxi dabl e cl ase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1
(AI'SI 316L), con sol dadura |ongitudinal, de
103nm de di &netro exterior y 1,5 mm de
espesor, serie 2 segun UNE-EN 10312.
I nstal aci 6n en superficie. Incluso nateria
auxiliar para nontaje y sujecion a |la obra,
accesorios y piezas especial es.
I ncluye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunent aci én grafica de
Pr oyect o.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.
nt 08t ai 422p 1,000 m Tuberia inoxidable AlSI 316L 59, 760 59, 76
Schedulle 4" con los
di ferentes conponentes para
su instal aci 6n
ai sl am ento 1,000 m ai sl ami ento tuberias 30mm 46, 620 46, 62
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n008 0,580 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 39, 49
n107 0,580 h Ayudant e font anero. 68, 080 39, 49
% 2,000 % Costes directos 185, 360 3,71
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 189, 070 5,670
Total por m............: 194, 74
Son CI ENTO NOVENTA Y CUATRO EURCS CON SETENTA Y
CUATRO CENTI MOS por m
45 Valvula_2... W Wal vul a de esfera Tuller Inox 1000PSI WOG de
acero inoxidable AISI 316 nando pal anca
conexi 6n rosca H 2" PN70
Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nmediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.
nt 37svell0h 1,000 Ud Valvula de esfera Tuller Inox 136, 500 136, 50
1000PSI WOG de acero
i noxi dabl e Al SI 316 nmando
pal anca conexi 6n rosca H 2"
PN70, incluye material de
nmont aj e auxiliar
no008 0,392 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 26, 69
nml107 0,392 h Ayudant e fontanero. 68, 080 26, 69
% 2,000 % Costes directos 189, 880 3,80
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 193, 680 5, 810
Total por Ud ............: 199, 49
Son Cl ENTO NOVENTA Y NUEVE EURGCS CON CUARENTA Y
NUEVE CENTI MOS por Ud.
46 valvul a_3... ud V&l vul a de control tres vias Sienens @5mm
DN65 de hierro fundido PNLO con brida 63Kvs
VXF- 32. 65-63
I ncluye: Replanteo. Col ocacion y fijacién de
tubos, accesorios y piezas especi al es.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud
medi da segun docunentaci én grafica de
Pr oyect o.
Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa la
| ongitud real nente ej ecutada segun
especi fi caci ones de Proyecto.
cabezal 1,000 ud Servonotor el éctrico Sienens 366, 310 366, 31
0-10 V 24 V AC/ DC SAX61.03
nt 08t ai 022t g 1,000 ud Véalvula de control tres vias 408, 680 408, 68
Si emens @Z65mm DN65 de hierro
fundi do PN10 con brida 63Kvs
VXF- 32. 65- 63
n008 0,800 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 54, 46
n107 0,800 h Ayudant e font anero. 68, 080 54, 46
% 2,000 % Costes directos 883, 910 17, 68
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 901, 590 27,050
Total por ud ............: 928, 64

Son NOVECI ENTOS VEI NTI OCHO EURGCS CON SESENTA Y
CUATRO CENTI MOS por ud.
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Descri pci 6n

Tot al

47

48

val vul a_b..

amm

no008
nmol07
%

val vul a_b...

nt 37svellOg

no008
nmol07
%

. ud

Val vul a de esfera de acero

1. 4408 segin UNE-EN 10088-1 (Al SI 316),
dos pi ezas, para roscar, de 1 1/2

, con mando de pal anca, PN=63 bar vy

tenperatura de servicio desde -25°C
(excluyendo congel aci 6n) hasta 180°C.

I ncl uye: Repl anteo

| os tubos.
f unci onam

Criterio de nedici 6n de proyecto:

Conpr obaci 6n de su correcto
ent o.

uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.

Criterio de nedici 6n de obra: Se nediréa el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 ud

0,250 h
0,250 h
2,000 %

3,000 %

Val vul a de esfera MI con

pl at af orma de acero

i noxi dabl e Al SI 316 mando
pal anca conexi 6n rosca H 1
1/2" PN4O , se incluye coste
de material es de instal acion
Oicial 12 fontanero.
Ayudant e fontanero

Costes directos

conpl enent ari os

Costes indirectos

Total por Ud .......

Son NOVENTA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y OCHO

CENTI MOS por Ud.

Ud

Val vul a de esfera de acero

1. 4408 segun UNE-EN 10088-1 (Al SI 316),
dos pi ezas, para roscar, de 1 1/2", con
de pal anca, PN=63 bar y tenperatura de
servicio desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)

hasta 180°
I ncl uye: Repl ant eo

| os tubos.
f unci onam

Criterio de nedicio6n de proyecto:

C

Conpr obaci 6n de su correcto
ent o.

uni dades previstas, segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nmediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 ud

0,300 h
0,300 h
2,000 %

Val vul a de esfera, para
roscar, de 1 1/2", PN=63 bar
y tenperatura de servicio
desde -25°C (excl uyendo
congel aci 6n) hasta 180°C
formada por cuerpo de acero

i noxi dabl e cl ase 1.4408 segln
UNE- EN 10088-1 (Al SI 316), de
dos pi ezas, mando de pal anca
de acero inoxidable AlSI 304
con sistema de bl oqueo,

asi entos del obturador y
sistemn de tuerca de prensa
de PTFE que pernmite e
reapriete, seguin UNE-EN
13828

Oicial 12 fontanero.
Ayudant e fontanero

Costes directos

conpl enent ari os

i noxi dabl e cl ase

de

Conexi 6n de |l a valvula a

Narrer o de

55, 410

i noxi dabl e cl ase

de
mando

Conexi 6n de la valvula a

Namer o de

136, 510

68, 080
68, 080
177, 350

55,41

17,02
17,02
1,79

2,740

93, 98

136, 51

20, 42
20, 42
3,55
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3,000 % Costes indirectos 180, 900 5,430
Total por Ud ............: 186, 33
Son CI ENTO OCHENTA Y SEI' S EURCS CON TREINTA Y TRES
CENTI MOS por Ud.
49 wvalvula_b... U Val vul a de esfera de acero inoxidable clase
1. 4408 segun UNE-EN 10088-1 (Al SI 316), de
dos piezas, para roscar, de 2 1/2", con nmando
de pal anca, PN=40 bar y tenperatura de
servicio desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)
hasta 180°C.
I ncluye: Repl anteo. Conexi 6n de la valvula a
| os tubos. Conprobaci 6n de su correcto
f unci onami ent o.
Criterio de nedicion de proyecto: Ninmero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.
| ol 1,000 ud Valvula de esfera MI con 268, 540 268, 54
pl ataf orma de acero
i noxi dabl e Al SI 316 mando
pal anca conexi 6n rosca H 2
1/ 2" PN40, incluye el
material necesario para la
i nstal aci 6n
n008 1,120 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 76, 25
n107 1,120 h Ayudant e font anero. 68, 080 76, 25
% 2,000 % Costes directos 421, 040 8,42
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 429, 460 12, 880
Total por Ud ............: 442, 34
Son CUATRCCI ENTOS CUARENTA Y DOS EUROCS CON TREI NTA
Y CUATRO CENTI MOS por Ud.
50 Valvula_d...Wd Val vul a de flotador | NOX AlSI-316 2" con BOYA
ESFERI CA PARA FLOTADOR | NOX Al SI-316 @200mm
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y
conpr obaci 6n de su correcto funci onam ento.
Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nmediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.
nt 37svr 010a 1,000 Ud Valvula de flotador | NOX 165, 000 165, 00
Al SI-316 2" con BOYA ESFERI CA
PARA FLOTADOR | NOX Al Sl - 316
2200Mm
no008 0,400 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 27,23
nml107 0,400 h Ayudant e fontanero. 68, 080 27,23
% 2,000 % Costes directos 219, 460 4,39
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 223, 850 6, 720
Total por Ud ............: 230, 57

Son DOSCI ENTOS TREI NTA EURGCS CON CI NCUENTA Y SI ETE
CENTI MOS por Ud.
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Tot al

51

val vul a_e... UWd

mt 37svl 010b

no008
nmol07
%

VAl vul as de equilibrado Oventrop con

preaj uste seguro, regul able

en todos sus puntos y control able en todo
norment o nedi ante el

di spositivo |inmitador de caudal

Longi tudes s/DIN EN 558-1 serie basica 1 (se
corresponde con

| SO 5752 serie 1).

Todos | os conponentes funcionales en el nisno
nivel, tomas de

presion y val vula de bola de |l enado y

vaci ado intercanbi abl es. .

I ncl uye: Repl anteo. Conexionado y
conprobaci 6n de su correcto funci onani ento.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.

1,000 Ud VA&l vul a de equilibrado 938, 760
Oventrop Hydrocontrol Vfc
DN100 brida PN16. |ncluye
material para |la instal acion
1,800 h Oicial 12 fontanero. 68, 080
1,800 h Ayudant e font anero. 68, 080
2,000 %  Costes directos 1. 183, 840
conpl enent ari os

3,000 % Cost es indirectos
Tot al

por

1. 207,520

Son ML DOSCI ENTOS CUARENTA Y TRES EURCS CON

52

SETENTA Y CI NCO CENTI MOS por Ud.

938, 76

122, 54
122, 54
23,68

36, 230

val vul a_e... Ud

nt 37st h095a

no008
nmol07
%

Valvul a |imitadora de presion, STH "STANDARD
HI DRAULI CA", de | aton, con conexi ones
roscadas henbra de 1/2" de di anetro, presioén
maxi ma de entrada de 16 bar, presion de
salida regulable entre 1 y 5,5 bar, tarada a
3 bar, con conexi 6n roscada para mandnetro de
1/ 4" de dianmetro y tenperatura de servicio
desde 0°C (excluyendo congel aci 6n) hasta
130°C. Incluso manénetro, el enentos de
nontaj e y demAs accesori 0S necesari os para su
correcto funci onam ento.

I ncl uye: Repl anteo. Conexi onado y

conpr obaci 6n de su correcto funci onam ento.
Criterio de nedicion de proyecto: Nimero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.

1,000 Ud Valvul a de equilibrado 404, 470
Oventrop Hydrocontrol Vfc
DN65 brida PN16
0,500 h Oicial 12 fontanero. 68, 080
0,500 h Ayudant e font anero. 68, 080
2,000 % Costes directos 472, 550
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 482, 000

Total por Ud ............:

Son CUATROCI ENTOS NOVENTA Y SEI' S EURCS CON CUARENTA
Y SEI' S CENTI MOS por Ud.

1.243,75

404, 47

34,04
34, 04
9, 45

14, 460

496, 46
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53 wvalvula r...Wd VAl vul a de retenci 6n waf er DN65 nodel o di sco
i nox cuerpo fundicion CH2263
nt 37svell0f 1,000 Ud VA&l vul a de retenci 6n wafer 47, 000 47, 00
DN65 npdel o di sco i nox cuer po
fundi ci 6n CH2263 i ncl uye
material auxiliar de nontaje
n008 1,130 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 76, 93
n107 1,130 h Ayudant e font anero. 68, 080 76, 93
% 2,000 % Costes directos 200, 860 4,02
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 204, 880 6, 150
Total por Ud ............: 211, 03
Son DOSCI ENTOS ONCE EUROS CON TRES CENTI MOS por Ud.
54 Val vul as-... W Val vul a de esfera de acero inoxidable clase
1. 4408 segln UNE-EN 10088-1 (Al SI 316), de
dos piezas, para roscar, de 1 1/2", con nmando
de pal anca, PN=63 bar y tenperatura de
servi ci o desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)
hasta 180°C
I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n, conexi onado y
conpr obaci 6n de su correcto funci onam ento.
Criterio de nedicion de proyecto: Ninmero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi ficaci ones de Proyecto.
nt 37svellOg 1,000 Ud Véalvul a de esfera, para 136, 510 136, 51
roscar, de 1 1/2", PN=63 bar
y tenperatura de servicio
desde -25°C (excl uyendo
congel aci 6n) hasta 180°C
formada por cuerpo de acero
i noxi dabl e cl ase 1.4408 segln
UNE- EN 10088-1 (Al SI 316), de
dos pi ezas, mando de pal anca
de acero inoxidable AlSI 304
con sistema de bl oqueo,
asi entos del obturador y
sistemn de tuerca de prensa
de PTFE que pernmite e
reapriete, seguin UNE-EN
13828
nt 37ww010 1,000 Ud Sunministro e instal aci 6n de 27, 340 27,34
accesorio de tuberia
Reducci 6n 88, 9x76,1 de acero
inoxidable ¢S AlSI 316 L
no008 0,308 h Oicial 12 fontanero. 68, 080 20, 97
nml107 0,308 h Ayudant e fontanero. 68, 080 20, 97
% 2,000 % Costes directos 205, 790 4,12
conpl enent ari os
3,000 % Costes indirectos 209, 910 6, 300
Total por Ud ............: 216, 21

Son DOSCI ENTOS DI ECI SEI'S EURGCS CON VEI NTI UN
CENTI MOS por Ud.



Anej o de justificacion de precios

Pagi na 29

Niom Cédi go

ud Descri pci 6n

Tot al

55

vaso_expa... Ud Depdsito auxiliar de alinmentaci 6n, para

mt 37vf1 010c

no008
nmol07
%

abast eci mi ento del grupo de presio6n, de

poli éster reforzado con fibra de vidrio,
cilindrico, de 300 I, con tapa, aireador y
rebosadero; valvula de corte de conpuerta de
| at 6n fundido de 1" DN 25 mmy valvul a de
flotador para |la entrada; grifo de esfera
para vaci ado; valvul a de corte de conpuerta
de latén fundido de 1" DN 25 nmpara |a
salida; dos interruptores para nivel maxino y
nivel minino. Incluso material auxiliar.
Tot al mrent e nont ado, conexi onado y probado.

I ncluye: Replanteo. Linpieza de | a base de
apoyo del depdsito. Col ocaci 6n, fijaciony
nmont aj e del depdsito. Col ocacién y nontaje de
val vul as. Col ocaci 6n y fijaci6n de tuberias y
accesorios. Col ocaci 6n de |os interruptores
de nivel

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de
uni dades previstas, segln docunentaci 6n
gréfica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nmediré el
nunero de uni dades real nente ej ecutadas segln
especi fi caci ones de Proyecto.

1,000 Ud Vaso de expansi 6n para 275, 860
cal ef acci 6n Wwaft CVR-P con
menbr ana recanbi abl e 10BAR
250 litros 1 1/4" vertical
0,950 h Oficial 12 fontanero. 68, 080
0,950 h Ayudant e font anero. 68, 080
2,000 % Costes directos 405, 220
conpl enent ari os
3,000 % Cost es indirectos 413, 320

Total por Ud ............:

Son CUATROCI ENTOS VEI NTI CI NCO EURCS CON SETENTA Y
DOS CENTI MOS por Ud.

275, 86

64, 68
64, 68
8,10

12, 400

425,72



Pr esupuesto v nedi ci 6n




presupuest o Pagi na 1
Presupuesto parcial n° 1 material del |ado de |a sal nmuera
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1 tuberias de hornos

1.1.1 tuberiasdpul g

m

1.1.2 tuberias2. 5pulg m

1.1.3 tuberiasl. 5pulg m

1.1.4 codos4pul g

1.1.5 codos2. 5pul g

ud

ud

Tuberia dobl ada formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segln
UNE- EN 10088-1 (AlI'SI 316L), con sol dadura |ongitudinal, de 103nm de

di anetro exterior y 1,5 nmde espesor, serie 2 segin UNE-EN 10312

I nstal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para nontaje vy
sujeci6n a la obra, accesorios y piezas especial es.

I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedi da segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total m............: 150, 000 194, 74 29. 211, 00

Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (AlI'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 68 nmde dianetro
exterior y 1,5 nmde espesor, serie 2 segin UNE-EN 10312. Instal aci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para nontaje y sujecion a la obra
accesorios y piezas especial es

I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |ongitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total m............: 35, 000 120, 15 4. 205, 25

Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (Al'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 42 nmde diéanetro
exterior y 1 nmde espesor, serie 1 segun UNE-EN 10312. Instal aci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para nontaje y sujecion a la obra
accesorios y piezas especi al es.

I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedida seglin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nmedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total m............: 105, 000 97, 40 10. 227, 00

Tuberia formada por tubo dobl ado en angul o de 90° de acero inoxidable
clase 1.4404 segin UNE-EN 10088-1 (Al SI 316L), con sol dadura

| ongi tudinal, de 103 mmde di anetro exterior y 2 nmde espesor, serie 2
segln UNE- EN 10312. Instal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar
para nontaje y sujecién a |a obra, accesorios y piezas especial es

I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Realizaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici6n de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 10, 000 158, 13 1.581, 30

Tuberia fornmada por tubo dobl ado en angul o de 90° de acero inoxi dabl e
clase 1.4404 segun UNE-EN 10088-1 (Al SI 316L), con sol dadura

| ongi tudi nal, de 67

mm de di d&netro exterior y 1 mmde espesor, serie 1 segun UNE-EN 10312

I nstal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para nontaje vy
sujeci6n a la obra, accesorios y piezas especial es.

I ncluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedida segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total ud ............: 2,000 90, 91 181, 82



presupuest o Pagi na 2
Presupuesto parcial n° 1 material del |ado de |a sal nmuera

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1.6 codosl. 5pul g ud Tuberia fornada por tubo doblado a 90° de acero inoxidable clase 1.4404
segun UNE-EN 10088-1 (AISI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 42 nm de
di dnetro exterior y 1 mmde espesor, serie 1 segln UNE-EN 10312
I nstal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para nontaje vy
sujeci6n a la obra, accesorios y piezas especial es.

I ncluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedida seglin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total ud ............: 6, 000 52,53 315, 18

1.2 acccesorios tuberias

1.2.1 reducciones_de...ud Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (AlI'SI 316L), con soldadura |ongitudinal,dividido en dos partes
una de 114.3 mmde di ametro exterior y 1 mmde espesor,y otra parte de
78.1 mde dianmetro exterior y 1 mmde espesor serie 1 segin UNE-EN 10312
I nstal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para nontaje y
sujeci6n a |l a obra, accesorios y piezas especial es
I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio
Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 3, 000 134, 06 402, 18

1.2.2 reducciones_4_...Ud Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (Al'SI 316L), con sol dadura |ongitudinal,dividido en dos partes
una de 114,3 mmde diametro exterior y otra parte de 48.3 nmde dianetro
exterior segin UNE-EN 10312. |nstal aci 6n en superficie. Incluso materia
auxiliar para nontaje y sujecion a |a obra, accesorios y piezas
especi al es.

I ncluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedi da seglin docunentaci 6n
grafica de

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 9, 000 99, 06 891, 54

1. 2.3 reducciones_de...ud Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (AlI'SI 316L), con soldadura |ongitudinal,dividido en dos partes
una de 67 mmde di dnetro exterior y 1 mmde espesor,y otra parte de 42 mm
de diametro exterior y 1 nmde espesor serie 1 segun UNE-EN 10312
I nstal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para nontaje y
sujeci6n a |l a obra, accesorios y piezas especial es
I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Realizaci 6n de pruebas de servicio
Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 3, 000 74,07 222,21
1.2.4 reducc Ud Suministro e instalacion de accesorio de tuberia Reducci 6n 88, 9x76,1 de

acero inoxidable /S AISI 316 L

Total Ud ............: 1, 000 87, 36 87, 36

1.2.5 TEs_de_4pul g ud Tuberia fornmada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (AlI'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 102 nm de di anetro
exterior y 1 mmde espesor,tiene 3 vias serie 1 segun UNE-EN 10312, con
ai sl am ento. Instal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para
nontaje y sujecidn a |la obra, accesorios y piezas especial es
I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Realizaci 6n de pruebas de servicio
Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 8, 000 163, 21 1. 305, 68



presupuest o Pagi na 3
Presupuesto parcial n° 1 material del |ado de |a sal nmuera
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.2.6 TEs_de_2.5pulg W

1.2.7 TEs_de_1.5pulg ud

HHHHHH R . oud

1.2.9 tres_vias_1.5_...ud

HHHHH R U

Te de acero inoxidable ¢S AISI 316 L DN65, con aislamento

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 1, 000 100, 20 100, 20

Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (AlI'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 42 nmde dianetro
exterior y 1 mmde espesor,tiene 3 vias serie 1 segun UNE-EN 10312, con
ai sl am ento. Instal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para
nontaje y sujecidn a |la obra, accesorios y piezas especial es

I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Realizaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |ongitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 3, 000 55, 26 165, 78

Val vul a de control tres vias Siemens @5nm DN65 de hierro fundi do PN10
con brida 63Kvs VXF-32.65-63

I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedi da seglin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total ud ............: 1, 000 928, 64 928, 64

Mat eri al del cuerpo:
hi erro fundi do

Di ametro interior nom nal
DN40

Di ametro de la tuberia exterior, todas |as conexiones
40 nm

Conexi ones
brida

Pr esi 6n noni nal
PN10

Val or Kvs:

25

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y conprobaci 6n de su correcto
funci onam ento

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n gréafica de Proyecto

Criterio de nedici6n de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 3, 000 694, 52 2. 083, 56

Val vul a de esfera de acero inoxidable clase 1.4408 segin UNE-EN 10088-1
(Al'SI 316), de dos piezas, para roscar, de 1 1/2", con nmando de pal anca
PN=63 bar y tenperatura de servicio desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)
hasta 180°C

I ncluye: Replanteo. Conexi 6n de |a valvula a | os tubos. Conprobaci én de
su correcto funcionaniento

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 2,000 186, 33 372, 66



presupuest o Pagi na 4
Presupuesto parcial n° 1 material del |ado de |a sal nmuera
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

HHHHHH R U

1.2.12 manonetro ud

1.2.13 ternonetros ud

1. 2. 14 sondas_t enper... Ud

1.2.15 valvula_equil ... U

1.2.16 antiretorno ud

Val vul a de esfera de acero inoxidable clase 1.4408 segin UNE-EN 10088-1
(Al'SI 316), de dos piezas, para roscar, de 2 1/2", con mando de pal anca,
PN=40 bar y tenperatura de servicio desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)
hasta 180°C.

I ncluye: Replanteo. Conexi 6n de |a valvula a | os tubos. Conprobaci én de
su correcto funcionam ento.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 6, 000 442, 34 2.654,04

* Presostato el ectronico con

manénetro digital incorporado.

e Permte gestionar |a puesta en marcha

y el paro de una bonmba nonof asi ca de

hasta 3 CV.

* Presiones ajustables a través panel

de control.

I ncluye: Repl anteo. Ejecucién de |a perforacion. Linpieza del polvo
resultante. |ntroduccién del anclaje. Golpeo en |a base del cono interior
con el util de col ocaci6n. Linpieza de | os restos sobrantes. Col ocaci 6n
de la varilla roscada. Col ocaci 6n de |a abrazadera.

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nedici6n de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 3, 000 79, 26 237,78

Cruz de fundicion naleable, clase A con rosca henbra, de 1 1/2" de

di anetro, acabado col or negro.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci on.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 5, 000 38,77 193, 85

SONDA TEMPERATURA NTC 10K CAUCHO TPE NEGRO 2M Enpal ne de | a aconetida con
la red general del municipio. Reposicion del firnme. Realizacié6n de
pruebas de servicio.

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nedici6on de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 4, 000 33, 87 135, 48

Val vul as de equilibrado Oventrop con preajuste seguro, regul able

en todos sus puntos y control able en todo nonento nedi ante el

di spositivo |limtador de caudal.

Longitudes s/DIN EN 558-1 serie basica 1 (se corresponde con

| SO 5752 serie 1).

Todos | os conponentes funcionales en el nisnmo nivel, tonmas de

presi 6n y valvula de bola de |l enado y vaci ado intercanbi abl es. .

I ncluye: Repl anteo. Conexi onado y conprobaci 6n de su correcto

f unci onam ent o.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 1, 000 1.243,75 1. 243,75

Val vul a de retenci 6n de acero inoxi dable 316 para roscar de 4".

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y conprobaci 6n de su correcto
funci onam ent o.

Criterio de nedici6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nedici6on de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 2,000 238,73 477, 46



presupuest o Pagi na 5
Presupuesto parcial n° 1 material del |ado de |a sal nmuera
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.2.17 purgadores_ai ... U

1.2.18 filtros ud

1.2.19 vaso_expansi on U

1.3 intercanbi adores
1.3.1 intercanbi ador ... ud

1.3.2 Intercanbi ador...ud

Pur gador automético de aire con boya y rosca de 1/2" de di anetro, cuerpo
y tapa de latoén, para una presi 6n naxi na de trabajo de 10 bar y una
tenperatura maxi ma de 110°C.

I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y conprobaci 6n de su correcto
funci onam ent o

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 5, 000 24,74 123,70

1. Construcci 6n cuerpo en fundicio6n de bronce

segln UNE- EN 1982

2. Construcci 6n tapa en | aton estanpado segun

UNE- EN 12165.

3. Extrenos rosca gas (BSP) H H segin | SO 228/1

4. Tenperatura de trabajo de -20° C a 110° C

5. Tam z en acero inoxidable Al SI 304

6. Presi 6n méxinma de trabajo 10 - 16 bar (PN 10 /

PN 16) en funci 6n del tanafo

7. Conpatible con agua y aire conprimdo

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n gréafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 2,000 293, 20 586, 40

Depésito auxiliar de alimentaci 6n, para abastecimento del grupo de

presi 6n, de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilindrico, de 300
I, con tapa, aireador y rebosadero; valvula de corte de conpuerta de
latén fundido de 1" DN 25 mmy valvula de flotador para la entrada; grifo
de esfera para vaci ado; valvula de corte de conpuerta de |atén fundido de
1" DN 25 nmpara |la salida; dos interruptores para nivel maxinmo y nive
minino. Incluso material auxiliar. Total mente nontado, conexi onado y

pr obado

I ncluye: Replanteo. Linpieza de |a base de apoyo del depésito

Col ocaci 6n, fijacion y nontaje del depdsito. Col ocaci 6n y nontaje de

val vul as. Col ocacion y fijacion de tuberias y accesorios. Col ocaci 6n de
los interruptores de nivel

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 1, 000 425,72 425,72

hor nos

GRPO1

| NTERCAMBI ADOR DE PLACAS FH- RX10. 5- S3NO- HJ- WN- 33

Incluso material auxiliar para nontaje y sujecion a la obra, accesorios y
pi ezas especi al es.

I ncluye: Repl anteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 3, 000 4.039, 74 12. 119, 22

GRPO1

| NTERCAMBI ADOR DE PLACAS FH RX10. 5- S3NO-

HJ-WN-65 Incluso material auxiliar para nmontaje y sujecién a la obra
accesorios y piezas especi al es.

I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios
Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedida segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total ud ............: 1, 000 5. 425, 48 5. 425, 48

1.4 bonbas hornos primario



presupuest o
Pr esupuest o parci al

n°® 1 material del |ado de | a sal nuera

Pagi na 6

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n

Precio

Tot al

1.4.1 bonba_hornos ud

Mat eri al es

Base

Cast iron

EN 1563 EN- GJS-500-7
ASTM A536 80- 55- 06
| mpul sor

Acer o i noxi dabl e
EN 1. 4301

Al SI 304

Cbédigo de materia
A

Cbdi go para caucho
E

Rodami ent o

SIC

Rodami ent o de soporte

Graflon

I nst al aci 6n
Tenperatura anbi ente maxi ma

60 °C

Presi 6n de trabaj o maxi ma

16 bar

Presi 6n méaxima a |la tenp. decl arada
16 bar / 120 °C

16 bar / -30 °C

Ti po de conexi 6n

DI N

Tamafio de | a conexi 6n de entrada
DN 80

Tamafio de | a conexi 6n de salida
DN 80

Presi 6n nom nal para | a conexi 6n
PN 40

Total Ud ............: 2,000

9.737,56

19. 475,12



presupuest o Pagi na 7
Presupuesto parcial n°® 2 material del |ado de sal nuera
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

2.1 tuberias de sal nuera

2.1.1 tuberias_2.5pu..

2.1.2 tuberias_1.5pu..

2.1.3 codos_2.5spul g

2.1.4 codos_1.5pulg

2.2 accesorios de

2.2.1 reducciones_2....uUd

2.2.2 TES de_2.5pulg

.m

.m

ud

ud

Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (Al'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 68 nmde diéanetro
exterior y 1,5 mm de espesor, serie 2 segun UNE-EN 10312. Instal aci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para nontaje y sujecion a la obra
accesorios y piezas especi al es.

I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedi da segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total m............: 270, 000 117, 29 31. 668, 30

Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (AlI'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 42

nm de di anetro exterior y 1 nmde espesor, serie 1 segin UNE-EN 10312

I nstal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para nontaje y
sujeci6n a |l a obra, accesorios y piezas especial es

I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |ongitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total m............: 40, 000 95, 98 3. 839, 20

Codo 90° de fundicio6n mal eable, clase A con rosca nacho, de 2" de

di anetro, en un extreno y rosca henbra, de 2" de dianetro, en el otro
extreno, acabado col or negro

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 16, 000 65, 67 1. 050, 72

Tuberia formada por tubo dobl ado en angul o de 90° de acero inoxidable
clase 1.4404 segin UNE-EN 10088-1 (Al SI 316L), con sol dadura

I ongitudinal, de 35 mmde dianetro exterior y 1,2 mmde espesor, serie 1
segln UNE- EN 10312. Instal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar
para nontaje y sujecién a |a obra, accesorios y piezas especial es

I ncluye: Repl anteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Realizaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 14, 000 44,74 626, 36

| ado de sal nuera

ud

Mangui to con reducci 6n de acero inoxidable 316 L, clase A con rosca
henbra, de 2 1/2" de diametro y en el otro lado de 1 1/2", acabado col or
negr o

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nudnero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 20, 000 86, 13 1.722,60

Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (AlI'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 67 nmde dianetro
exterior y 1 mmde espesor,tiene 3 vias serie 1 segun UNE-EN 10312, con
ai sl am ento. Instal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para
nontaje y sujecidn a |la obra, accesorios y piezas especial es

I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 6, 000 91, 88 551, 28



presupuest o Pagi na 8
Presupuesto parcial n°® 2 material del |ado de sal nuera
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

2.2.3 TEs_de_1.5pulg ud

Tt . ud

2.2.5 tres_vias_1.5_...ud

MR Ud

HHHHH R U

Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (Al'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 42 nmde diéanetro
exterior y 1 nmde espesor,tiene 3 vias serie 1 segin UNE-EN 10312, con
ai sl am ento. Instalacion en superficie. Incluso naterial auxiliar para
nontaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especi al es.

I ncluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedida seglin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total ud ............: 3, 000 55, 26 165, 78

Val vul a de control tres vias Sienens @65nm DN65 de hierro fundi do PN10
con brida 63Kvs VXF-32.65-63

I ncluye: Repl anteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 1, 000 928, 64 928, 64

Material del cuerpo:
hi erro fundi do

Di anmetro interior nom nal
DN40

Di ametro de la tuberia exterior, todas |as conexiones
40 mm

Conexi ones:
brida

Presi 6n nom nal
PN10

Val or Kvs:

25

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y conprobaci 6n de su correcto
funci onam ent o

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 3, 000 694, 52 2.083, 56

Val vul a de esfera de acero inoxidable clase 1.4408 segin UNE-EN 10088-1
(Al'SI 316), de dos piezas, para roscar, de 2 1/2", con nmando de pal anca
PN=40 bar y tenperatura de servicio desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)
hasta 180°C,

I ncluye: Repl anteo. Conexi 6n de la valvula a | os tubos. Conprobaci 6n de
su correcto funci onam ento

Criterio de nedici6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n gréafica de Proyecto

Criterio de nedici6on de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 2,000 442, 34 884, 68

Val vul a de esfera de acero inoxidable clase 1.4408 segin UNE-EN 10088-1
(Al'SI 316), de dos piezas, para roscar, de 1 1/2

", con nmando de pal anca, PN=63 bar y tenperatura de servicio desde -25°C
(excl uyendo congel aci 6n) hasta 180°C

I ncluye: Replanteo. Conexi 6n de |a valvula a | os tubos. Conprobaci én de
su correcto funcionani ento

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nudnero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 6, 000 93, 98 563, 88



presupuest o Pagi na 9
Presupuesto parcial n°® 2 material del |ado de sal nuera
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.2.8 antiretorno_s Ud Valvula de retencion de |latén para roscar de 2 1/2".
I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y conprobaci 6n de su correcto
funci onam ent o.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.
Total Ud ............: 2,000 165, 19 330, 38
2.2.9 valvula_equili..Ud Valvula |initadora de presién, STH "STANDARD HI DRAULI CA", de latén, con

2.2.10 filtro_2.5pulg Wud

2.2.11 manonetro

2.2.12 ternonetros

ud

conexi ones roscadas henbra de 1/2" de di ametro, presio6n maxi ma de entrada
de 16 bar, presioén de salida regulable entre 1y 55 bar, tarada a 3 bar,
con conexi 6n roscada para manénetro de 1/4" de dianetro y tenperatura de
servici o desde 0°C (excluyendo congel aci 6n) hasta 130°C. |ncl uso
manonetro, el ementos de nontaje y demAs accesori 0s necesari os para su
correcto funci onam ento.

I ncl uye: Repl anteo. Conexi onado y conprobaci 6n de su correcto

funci onam ent o.

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nedici6on de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 1, 000 496, 46 496, 46

Presi 6n noninal: 16 bar.

Si stema de enpaquetadura que permte |la correccion

de pequefias fugas por |a zona del tapon.

Opti ma resi stencia necanica.

Mal | a en acero inox AlSI 304.

Condi ci ones de trabajo :

e Tenperatura méxina: 110 °C (P 10 bar)

Tenperatura maxi ma: 80 °C. (P 20 bar)

Capacidad filtrado de particul as

>0.5mMmen filtros < 2”.

>0.8mmen filtros > 2".

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 2,000 113,09 226,18

* Presostato el ectronico con

manénetro digital incorporado.

e Permte gestionar |a puesta en marcha

y el paro de una bonmba nonof asi ca de

hasta 3 CV.

* Presiones ajustables a través panel

de control.

I ncluye: Repl anteo. Ejecucién de |a perforacion. Linpieza del polvo
resultante. |ntroduccién del anclaje. Golpeo en |a base del cono interior
con el util de colocaci6n. Linpieza de | os restos sobrantes. Col ocaci 6n
de la varilla roscada. Col ocaci é6n de |a abrazadera.

Criterio de nedicio6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nedici6on de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 3, 000 79, 26 237,78

Cruz de fundicion naleable, clase A con rosca henbra, de 1 1/2" de

di anretro, acabado col or negro.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci on.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 5, 000 38,77 193, 85



presupuest o Pagi na 10
Presupuesto parcial n°® 2 material del |ado de sal nuera

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

2.2.13 sondas_tenper...Ud SONDA TEMPERATURA NTC 10K CAUCHO TPE NEGRO 2M Enpal me de | a aconeti da con
la red general del municipio. Reposicion del firne. Realizaci 6n de
pruebas de servicio.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 4, 000 33, 87 135, 48

2.3 intercanbi adores del |ado de sal nuera

2.3.1 intercanbi ador...ud GRP01
| NTERCAMBI ADOR TUBULAR MBS MW 48 5 12
1000 CF BA

3 UND 42 2.020,00 -40% 1.212,00 3. 636, 00

LONG TUD 1450 MM

MATERI ALES LADO PRODUCTO. Al Sl - 316
MATERI ALES LADO SERVI CI O Al Sl - 304
CONEXI ONES LADO PRODUCTO. CLAMP ASMVE
BPE 2"

CONEXI ONES LADO SERVI CI O BRI DA EN 1092-1
DN 32 PN 16

ACABADO LADO PRODUCTO:. ELECTROPULI DO
RA<0, 8 ?M

ACABADO LADO SERVI CI O BRUNI DO

PRESI ON DI SENO LADO PRODUCTO: 10 BAR
PRESI ON DI SENO LADO SERVICI O 10 BAR
TEMPERATURA DI SENO LADO PRODUCTO. 1100C
TEMPERATURA DI SENO LADO SERVI Cl O 1840C
CON SOLDADURAS DE CORDON CONTI NUO

Total ud ............: 3, 000 1.735, 86 5.207, 58

2.3.2 intercanbiardo...ud GRPO1
| NTERCAMBI ADOR DE PLACAS FH- LX00. 5- S3NO- HJ- WN-11 I ncluso materi al
auxiliar para nontaje y sujecion a |a obra, accesorios y piezas
especi al es.
I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubo y accesori os.
Real i zaci 6n de pruebas de servicio.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedida segln docunentaci 6n
grafica de Proyecto.
Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto.

Total ud ............: 1, 000 2.112,21 2.112,21

2.4 bonbas del |ado de |a sal nuera



pr esupuest o Pagi na 11
Presupuesto parcial n°® 2 material del |ado de sal nuera
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.4.1 bonba_agua Ud Materiales

Base

Cast iron

EN 1561 EN- GJL- 200
ASTM A48- 25B

| mpul sor

Acer o i noxi dabl e
EN 1. 4301

Al SI 304

Cbédigo de materia
A

Cbdi go para caucho

Rodani ent o

SIC

I nst al aci 6n
Tenperatura anbi ente maxi ma
60 °C

Presi 6n de trabaj o maxi ma
10 bar

Presi 6n méxima a |la tenp. decl arada
10 bar / 120 °C

10 bar / -20 °C

Ti po de conexi 6n

OQval / Rp

Tamafio de | a conexi 6n de entrada
2 inch

Tamafio de | a conexi 6n de salida
2 inch

Presi 6n nom nal para |a conexi 6n
PN 10

de conexi 6n A

I ncluye: Replanteo. Fijacidon del depdsito. Col ocaci6n y fijacién de
grupo de presioén. Colocacion y fijacion de tuberias y accesorios

Conexi ones de | a bonba con el depésito. Conexionado. Puesta en narcha
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 2,000 17. 503, 03 35. 006, 06

2.5 depositos de la instal aci on

2.5.1 deposito_al mac...ud

S| LO DE CHAPA LISA @ 2,55 M 10M3 de acero inoxi dabl e

I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segiun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 1, 000 5.081, 21 5.081, 21



presupuesto Pagi na 12
Presupuesto parcial n® 3 picajes de hornos existente
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
3.1 Tuberia_1.5pulg m  Tubo de acero negro, con sol dadura |ongitudinal por resistencia

el éctrica, serie M de 1 1/2" DN 40 mmde di anetro y 3,2 nm de espesor

uni 6n roscada

Criterio de val oraci 6n econém ca: El precio no incluye el soporte ni |os

accesori os.

I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Realizaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedi da seglin docunentaci 6n

grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada

segun especificaci ones de Proyecto

Total m............: 36, 000 41, 22 1.483,92

3.2 Codos_1. 5pul g Ud Codo 90° de fundicién nal eable, clase A con rosca henbra, de 1 1/2" de

di aretro, en anbos extrenps, acabado col or negro

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln

docunent aci 6n gréafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el ndnero de uni dades real nente

ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 12, 000 48, 51 582, 12
3.3 Te_1.5pulg Ud Te 90° de fundicién naleable, clase A con rosca henbra, de 1 1/2" de

di anetro, acabado col or negro

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun

docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente

ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 8, 000 73,02 584, 16
3.4 Valvulas-1.5pulg Ud Valvula de esfera de acero inoxidable clase 1.4408 segin UNE- EN 10088- 1

(Al'SI 316), de dos piezas, para roscar, de 1 1/2", con nmando de pal anca

PN=63 bar y tenperatura de servicio desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)

hasta 180°C

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n, conexi onado y conprobaci 6n de su correcto

funci onami ent o

Criterio de nedici6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln

docunent aci 6n gréafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el ndnero de uni dades real nente

ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 16, 000 216, 21 3.459, 36
3.5 reduccion_de_3_a...Ud Manguito con reducci 6n de fundici6n nal eable, clase A con rosca henbra,

de 1/4" de di anetro, en anbos extrenos, acabado col or negro.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun

docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente

ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 4,000 74,07 296, 28
3.6 reducciones_4_a_...Ud Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE- EN

10088-1 (Al'SI 316L), con soldadura |ongitudinal,dividido en dos partes
una de 114,3 mmde di anetro exterior y otra parte de 48.3 nmde dianetro
exterior segin UNE-EN 10312. Instal aci 6n en superficie. Incluso materia
auxiliar para nontaje y sujecion a |la obra, accesorios y piezas
especi al es

I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segin docunentaci 6n
grafica de

Criterio de nedicion de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total Ud ............: 4, 000 99, 06 396, 24



pr esupuest o Pagi na 13
Presupuesto parcial n® 3 picajes de hornos existente
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
3.7 manonetro Ud < Presostato el ectrdnico con
manonetro digital incorporado.
e Permte gestionar |la puesta en nmarcha
y el paro de una bonba nonof asi ca de
hasta 3 CV.
e Presiones ajustables a través panel
de control.
I ncluye: Replanteo. Ejecucidn de |a perforacion. Linpieza del polvo
resultante. Introducci6n del anclaje. Golpeo en |a base del cono interior
con el atil de col ocaci é6n. Linpieza de |os restos sobrantes. Col ocaci 6n
de la varilla roscada. Col ocaci 6n de |a abrazadera.
Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.
Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.
Total Ud ............: 4,000 79, 26 317,04
3.8 ternonetros Ud Cruz de fundicién nmal eable, clase A con rosca henbra, de 1 1/2" de

3.9 sondas_t enperatu... Ud

di anretro, acabado col or negro.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n.

Criterio de nedici6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, seguin
docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 4,000 38,77 155, 08

SONDA TEMPERATURA NTC 10K CAUCHO TPE NEGRO 2M Enpal ne de | a aconetida con
la red general del rmunicipio. Reposicion del firme. Realizacié6n de
pruebas de servicio.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 4, 000 33, 87 135, 48



presupuest o

Pr esupuest o parci al

Pagi na 14

n® 4 circuito sal nuera atnosferico

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

4.1 bonba_recircul ac... Ud

4.2 depositos_inercia ud

4.3 tuberiasl. 5pulg

4.4 codosl. 5pul g

m

ud

ELECTROBOVBA CENTRI FUGA CSF CS 32-110- 2-
0, 75/ BM 00PT19 A316L

ALI MENTARI A, DE TURBI NA DE 2000 EJECUCI ON
MONGBLOC

PARTES EN CONTACTO CON EL FLU DO

FABRI CADAS FUNCI DI CI ON A- 316
ELASTOVEROS BOVBA EN EPDM ALI MENTARI O
CON Cl ERRE MECANI CO | NTERNO CARBURO
TUNGSTENQ' CARBURO TUNGSTENQ' EPDM

ALI MENTARI O

CON BOCA ASPI RACI ON ROSCA S/ DI N 11851
DN40

CON BOCA | MPULSI ON ROSCA S/ DI N 11851
DN32

CON MOTOR

TRI F. 230/ 400V. 50HZ. 2900RPM 0, 75KW

(1cv) | P55. | E3. CLASEF

CON CUBI ERTA MOTOR | NOX PULI DO

BRI LLANTE+PATAS REGULABLES | NOX

Total Ud ............: 3, 000 1.971,18 5.913,54

Sumi nistro e instal aci 6n de Dep6sito RECTANGULAR fabricado en fibra de
vidrio y resina de poliéster,

provi sto de | as siguientes caracteristicas:

? Productos a contener: agua ingrediente (Salnuera) a una tenperatura de
60°C.

? Tenperatura de trabajo: Anbiente.

? Presion de servicio: Atnosférica

? Capacidad total/atil: 1.000 Litros

? Dinmensiones: 1.000 ancho x 1.000 mmalto x 1.000 nm | ar go
? Fondo inferior plano

? Fondo superior plano

? Refuerzos estructurales en perinetro.

? Tapa rectangul ar superior 600x600

? Boca de honbre | ateral oval ada con tapa inox

? 2 Bridas superiores DN 40

? 4 Bridas inferiores DN 40

? Asas de el evaci 6n al vacio.

? Placa de identificacion

Total ud ............: 3, 000 3.175,25 9. 525,75

Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (Al'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 42 nmde diéanetro
exterior y 1 nmde espesor, serie 1 segun UNE-EN 10312. Instalaci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para nontaje y sujecion a la obra
accesorios y piezas especi al es.

I ncluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedida segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto

Total m............: 18, 000 97, 40 1.753, 20

Tuberia formada por tubo dobl ado a 90° de acero inoxidable clase 1.4404
segln UNE- EN 10088-1 (Al SI 316L), con sol dadura |ongitudinal, de 42 nmmde
di ametro exterior y 1 nmde espesor, serie 1 segin UNE-EN 10312

I nstal aci 6n en superficie. Incluso material auxiliar para nontaje y
sujeci6n a |l a obra, accesorios y piezas especial es

I ncluye: Repl anteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Real i zaci 6n de pruebas de servicio

Criterio de nedicion de proyecto: Longitud nmedi da segun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total ud ............: 8, 000 52,53 420, 24



presupuest o Pagi na 15
Presupuesto parcial n® 4 circuito sal muera atnosferico
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

HHHHHH R U

4.6 Tuberia_2pulg m
4.7 Codo_2pul g ud
4.8 Val vul a_2pul g ud

4.9 Val vul a_de- boya ud

4,10 manonetro ud

Val vul a de esfera de acero inoxidable clase 1.4408 segin UNE-EN 10088-1
(Al'SI 316), de dos piezas, para roscar, de 1 1/2", con mando de pal anca,
PN=63 bar y tenperatura de servicio desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)
hasta 180°C.

I ncluye: Replanteo. Conexi 6n de |a valvula a | os tubos. Conprobaci én de
su correcto funcionam ento.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 12, 000 186, 33 2.235,96

Tuberia formada por tubo de acero inoxidable clase 1.4404 segin UNE-EN
10088-1 (Al'SI 316L), con soldadura |ongitudinal, de 54 nmde dianetro
exterior y 1,2 nmde espesor, serie 1 segin UNE-EN 10312. Instal aci 6n en
superficie. Incluso material auxiliar para nontaje y sujecion a |la obra,
accesori os y piezas especi al es.

I ncluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios y piezas
especi al es. Realizaci 6n de pruebas de servicio.

Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segin docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
segun especificaci ones de Proyecto.

Total m............: 15, 000 57, 15 857, 25

CODO de acero inoxidable S AI'SI 316 L DN50.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci on.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 6, 000 55, 53 333,18

Wal vul a de esfera Tuller Inox 1000PSI WOG de acero inoxidable AlSI 316
mando pal anca conexi 6n rosca H 2" PN70

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nedici6on de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 3, 000 199, 49 598, 47

Val vul a de flotador | NOX Al SI-316 2" con BOYA ESFERI CA PARA FLOTADOR | NOX
Al Sl -316 @200nm

I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado y conprobaci 6n de su correcto
f unci onam ent o.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 1, 000 230, 57 230, 57

* Presostato el ectronico con

manénetro digital incorporado.

e Permte gestionar |a puesta en marcha

y el paro de una bonmba nonof asi ca de

hasta 3 CV.

e Presiones ajustables a través panel

de control.

I ncluye: Repl anteo. Ejecucién de |a perforacion. Linpieza del polvo
resultante. |ntroduccién del anclaje. Golpeo en |a base del cono interior
con el util de colocaci6n. Linpieza de | os restos sobrantes. Col ocaci 6n
de la varilla roscada. Col ocaci 6n de |a abrazadera.

Criterio de nedici6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln
docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nedici6on de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 3, 000 79, 26 237,78



presupuest o
Pr esupuest o parci al

Pagi na 16

n® 4 circuito sal nuera atnosferico

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

4.11 ternonetros ud

4.12 sondas_t enperat ... Ud

Cruz de fundicion nal eable, clase A con rosca henbra, de 1 1/2" de

di anetro, acabado col or negro.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci on.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nediciéon de obra: Se medira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 3, 000 38,77 116, 31

SONDA TEMPERATURA NTC 10K CAUCHO TPE NEGRO 2M Enpal ne de | a aconetida con
la red general del municipio. Reposicion del firnme. Realizacié6n de
pruebas de servicio.

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, seguin
docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nmediré el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 4, 000 33, 87 135, 48



presupuesto Pagi na 17
Presupuesto parcial n° 5 Picajes caldera
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
5.1 Tuberia_1.5pulg m  Tubo de acero negro, con sol dadura |ongitudinal por resistencia

el éctrica, serie M de 1 1/2" DN 40 nm de di anetro y 3,2 nm de espesor,

uni 6n roscada.

Criterio de val oraci 6n econém ca: El precio no incluye el soporte ni |os

accesori os.

I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Realizaci 6n de pruebas de servicio.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Longitud nedi da seglin docunentaci 6n

grafica de Proyecto.

Criterio de nedicién de obra: Se nmedira la longitud real nente ejecutada

segun especificaci ones de Proyecto.

Total m............: 12, 000 41, 22 494, 64

5.2 Codos_1.5pulg Ud Codo 90° de fundicién nal eable, clase A con rosca henbra, de 1 1/2" de

di ametro, en anbos extrenps, acabado col or negro.

I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n.

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln

docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el ndnero de uni dades real nente

ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 6, 000 48, 51 291, 06
5.3 Valvulas-1.5pulg Ud Valvula de esfera de acero inoxidable clase 1.4408 segun UNE-EN 10088-1

(Al'SI 316), de dos piezas, para roscar, de 1 1/2", con mando de pal anca,

PN=63 bar y tenperatura de servicio desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)

hasta 180°C.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n, conexionado y conprobaci 6n de su correcto

funci onam ent o.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun

docunent aci 6n grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente

ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 2,000 216, 21 432, 42
5.4 manonetro Ud + Presostato el ectrénico con

manénetro digital incorporado.

e Permte gestionar |a puesta en marcha

y el paro de una bonmba nonof asi ca de

hasta 3 CV.

* Presiones ajustables a través panel

de control.

I ncluye: Repl anteo. Ejecucién de |a perforacion. Linpieza del polvo

resultante. |ntroducci én del anclaje. Golpeo en |a base del cono interior

con el util de colocaci6n. Linpieza de | os restos sobrantes. Col ocaci 6n

de la varilla roscada. Col ocaci 6n de |a abrazadera.

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segln

docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nedicio6n de obra: Se nedira el nudnero de uni dades real nente

ej ecut adas segun especi ficaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 1, 000 79, 26 79, 26
5.5 ternonetros Ud Cruz de fundicién maleable, clase A con rosca henbra, de 1 1/2" de

di anretro, acabado col or negro.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci on.

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n gréafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto.

Total Ud ............: 1, 000 38,77 38,77



presupuest o Pagi na 18
Presupuesto parcial n° 6 aparato de |l enado
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

6.1 contador ud

6.2 Tuberia_1.5pulg m

6.3 Valvulas-1.5pulg Ud

6.4 val vul a_retencion Ud

EL WI' es un contador de turbina tangencial con necani snb extraible

El WI' se puede instalar en posicion horizontal o vertical

Cunpl e con la Directiva 2014/32/ UE y al canza un Rango de nedi da naxi no
@B/ QL R40.

El WI esté certificado para el uso de agua potable de acuerdo |as
regul aci ones

i nt ernaci onal es

CARACTERI STI CAS

* Los contadores WI est &n aprobados bajo |la Directiva 2014/32/ UE y segun
la norma | SO 4064: 2014 y su transposici 6n en el RD244/2016. Con vidrio

m neral tenplado de espesor adecuado. El totalizador esta construido en
un conpartimento seco que inpide el contacto con el agua asegurando |a
lectura féacil y continua. Dispone de 7 tanbores para la |lectura de netros
cubicos y 2 agujas tradicionales para | os submiltiplos. Las inscripciones
M D estéan en una placa netélica solidaria con |la brida del contador. Tapa
con cierre netalico, bloqueable. Los em sores de pul sos nanti enen su
precinto netrol 6gico y |la carcasa de protecci 6n, aunque se col oquen
después de la instal aci 6n del contador. Instal aci 6n horizontal o

vertical

* Cuerpo de fundicio6n enbridado con recubrimento epoxi interno y
externo. 100% de | a producci 6n se verifica hidraulicamente en los 3
puntos de la curva (QlL, @ y @). Cuerpo enbridado en hierro fundi do con
acabado epoxi interna y externamente. Esta di sponible tanbi én una versién
roscada. Eje de acero y cojinetes de zafiro sintético. Mecanisnp interno
en material ternoplastico, no higroscopico, anti-incrustante y resistente
al desgaste. Tenperatura nmaxi ma de utilizaci 6n de 300C. Garantizado e
funci onam ento hasta | os 500C. Presi6n nominal (PN) 10 o 16 bar

I ncluye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Conexi onado

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nunero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 1, 000 322,07 322,07

Tubo de acero negro, con sol dadura | ongitudinal por resistencia

el éctrica, serie M de 1 1/2" DN 40 mmde di anetro y 3,2 nm de espesor
uni 6n roscada

Criterio de val oraci 6n econém ca: El precio no incluye el soporte ni |os
accesori os.

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n. Real i zaci 6n de pruebas de servicio
Criterio de nedicio6n de proyecto: Longitud nmedi da segiun docunentaci 6n
grafica de Proyecto.

Criterio de nedicion de obra: Se nedira la |longitud real nente ejecutada
seguln especificaciones de Proyecto

Total m............: 6, 000 41, 22 247, 32

Val vul a de esfera de acero inoxidable clase 1.4408 segin UNE-EN 10088-1
(Al'SI 316), de dos piezas, para roscar, de 1 1/2", con nmando de pal anca
PN=63 bar y tenperatura de servicio desde -25°C (excluyendo congel aci 6n)
hasta 180°C

I ncl uye: Repl anteo. Col ocaci 6n, conexionado y conprobaci 6n de su correcto
funci onani ent o

Criterio de nedici 6n de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n grafica de Proyecto

Criterio de nedicion de obra: Se nedira el nudnero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaci ones de Proyecto

Total Ud ............: 1, 000 216, 21 216, 21

Val vul a de retenci 6n waf er DN65 nodel o di sco i nox cuerpo fundici én CH2263
Total Ud ............: 3, 000 211, 03 633, 09



Presupuesto de ej ecuci 6n materia

1. material del lado de la salnmuera ..................... 95. 379, 36
2. material del lado de salnuera ....................... 93. 112, 19
3. picajes de hornos existente ............ ... ... .. ... ... 7.409, 68
4. circuito salnuera atnmobsferico .......... ... ... ... . ... 22.357,73
5. Picajes caldera .......... ... . . . . e 1. 336, 15
6. aparato de llenado ......... ... ... . .. .. 1.418, 69

Tot al : 221. 013, 80

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n material a |la expresada cantidad de
DOSCI ENTOS VEI NTIUN M L TRECE EURCS CON OCHENTA CENTI MOS



Proyecto: presupuesto

Capitulo | nporte

1 material del lado de |a sal nuera
1.1 tuberias de hornos ........ . . i e, 45. 721,55
1.2 acCCesSOrios tUbErias . ... e 12. 637, 99
1.3 intercanmbiadores hornos ........... ... i, 17.544, 70
1.4 bonbas hornos Primari O ... ... e 19. 475, 12
Total 1 material del lado de la salnmuera ..........: 95. 379, 36

2 material del |ado de sal nuera

2.1 tuberias de salmuera ............ i 37.184,58
2.2 accesorios del lado de salmuera ............ ... 8.520, 55
2.3 intercanbi adores del lado de salnmuera ............. ... .. ... 7.319,79
2.4 bonbas del lado de la salmuera ........... ... 35. 006, 06
2.5 depositos de la instalacion ......... ... 5.081, 21
Total 2 material del |lado de salmuera ..........: 93.112,19
3 picajes de hornos exi Stente . ... ... 7.409, 68
4 circuito salmuera atmpSTeriCo ... ... i, 22.357,73
B Picajes caldera . ... 1. 336, 15
6 aparato de |l enado .. ... ... 1.418, 69
Presupuest o de ej ecuci 6n materi al 221.013, 80
13% de gastos general es 28.731,79
6% de beneficio industrial 13. 260, 83
Surma 263. 006, 42
21% | VA 55. 231, 35
Presupuest o de ejecuci 6n por contrata 318. 237,77

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n por contrata a | a expresada cantidad de TRESCI ENTOS DI ECl OCHO

M L DOSCI ENTOS TREI NTA Y SIETE EURCS CON SETENTA Y S| ETE CENTI MOS.
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