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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al crecimiento de la demanda de productos vegetales congelados y
refrigerados por parte de las empresas de alimentacion de la region, se desea
implantar una industria de procesado de alimentos que requiere de la instalacién de un
sistema de refrigeracion y congelacién para las diferentes camaras de trabajo,
enfriamiento, congelacion y conservacion de productos vegetales.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se ha definido y calculado la instalacion de refrigeracion y congelacion de una
industria del procesado de vegetales, en una nueva nave a construir en Cantabria,
junto a un almacén logistico de una cadena de supermercados. La fabrica, con
capacidad para una rotacion diaria de 2 toneladas de producto, dispondra de una
camara de conservacion de producto recibido, con una capacidad para almacenar
28.896 kg de producto a 10°C, un tunel de congelaciéon a -30°C con capacidad para
congelar 265 kg de producto en 3 horas, una camara para conservacion del producto
congelado y envasado a -20°C con capacidad para almacenar 13.584 kg, una camara
para la conservacién del producto fresco envasado a 5°C con capacidad para el
almacenamiento de 24.452 kg de producto y unas salas de limpieza de producto,
troceado y elaboracién y una sala de envasado, todas ellas a 15°C.

Para el dimensionado de las instalaciones de refrigeracién y congelacion, se calculd
en primer lugar las necesidades de carga térmica total de estas salas. Dicha carga se
determiné como la suma de la carga térmica por enfriamiento y congelacion del
género, la carga debida a renovaciones e infiltraciones de aire, la carga por respiraciéon
del género y la generada por personas, motores, luces, etc. y la carga por transmisién
por paredes y techos.

Una vez calculadas estas cargas térmicas, para el correcto funcionamiento de todas
estas salas se planted la instalacion de dos centrales de refrigeracién, una que
alimentara a las camaras que se encontraran a temperatura positiva (mayor de 0°C) y
que funcionara con el HFC R-134a, y una segunda central de refrigeracion que dara
servicio a las camaras de temperatura por debajo de 0°C, cuyo fluido refrigerante sera
el HFC R404a.

Se analizaron y calcularon los parametros de ambos ciclos mediante un procedimiento
tedrico apoyandose en datos y diagramas de los refrigerantes, y mediante software de
célculo especializado. Con estos valores se realizd la seleccion de los equipos
necesarios para las instalaciones de refrigeracion tomando ademas en consideracion
los tipos, caracteristicas, potencias, temperaturas y caudales de evaporadores,
condensadores, compresores y valvulas disponibles en el mercado.

Como resultado, los equipos seleccionados fueron:

Central de temperatura positiva:

Evaporadores: Almacén de producto recibido: evaporador de 18.52 kW de potencia;
Almacén de producto refrigerado: evaporador de 11.64 kW de potencia de
refrigeracion; Sala de limpieza: evaporador de 11.825 kW de potencia de refrigeracion;
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Sala de troceado y elaboracion: evaporador de 13.41 kW de potencia de refrigeracion;
Sala de envasado: evaporador de 13.41 kW de potencia de refrigeraciéon y Pasillo: 2
evaporadores de 2.71 kW de potencia de refrigeracién cada unidad.

Compresores: Tres unidades de compresores semiherméticos alternativos, con una
potencia de 25.9 kW, 15.86 kW y 12.07 kW respectivamente, para alimentar las
distintas etapas de demanda de potencia de las camaras.

Condensadores: Dos unidades de condensacion por aire, con una potencia de 54.56
kW de potencia cada una.

Central de temperatura negativa:

Evaporadores: Tunel de congelacién: evaporador de 14.64 kW de potencia y
Almacén de congelados: evaporador de 15.14 kW de potencia.

Compresores: Dos unidades de compresores semiherméticos alternativos, con una
potencia de 13.28 kW y 10.82 kW de potencia para la alimentacién del tunel de
congelacion y el almacén de producto congelado respectivamente.

Condensadores: Una unidad de condensacién por aire, con una potencia de 72.6 kW.

CONCLUSIONES / PRESUPUESTO

La instalacion de refrigeracion y congelacion dimensionada cumple con las
necesidades de capacidad de almacenamiento de producto a diferentes condiciones
de temperatura, segun las exigencias del cliente. Ademas, posee un tunel de
congelacion capaz de cubrir las demandas de producto congelado y envasado
establecidas, asi como salas de limpieza, troceado y elaboracion de producto.

El presupuesto de ejecucion por contrata de este proyecto asciende a 249.978,08 €.
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PROBLEM STATEMENT

Due to the increased demand of frozen vegetable products by the food industries of the
region, it is necessary to set up a foodstuff processing factory that requires the
installation of a refrigerating and freezing system for the different working, processing
and preservation areas.

PROJECT DESCRIPTION

The aim of this project is the definition and calculation of the installation of refrigeration
and freezing of a vegetable processing factory, located in a new building situated in
Cantabria, close to the logistic warehouse of a supermarket chain.

The factory, with a daily rotation capacity of 2 tons of product, will have a conservation
chamber for received products, with a store capacity of 28.896 kg preserved at 10 °C, a
freezing tunnel at -30°C able to freeze 265 kg of product in 3 hours, a preservation
chamber for frozen packed produce at -20 °C with a capacity of 13.584 kg, a chamber
for the conservation of 24.452 kg of fresh packed product at 5°C and three areas for
cleaning, chopping, elaboration and packing of products at 15 °C.

The total thermal loads are calculated as the addition of the load of refrigerating and
freezing the vegetables and fruits, the loads of renovations and infiltrations of air, the
load due to the food breathing, the loads of people, engines, lighting and the load of
transmission through walls and ceilings.

Once the total thermal load is calculated, to ensure the correct operation of all those
chambers, the installation of two refrigeration systems, one to supply the areas set to
be at positive temperature (above 0°C) that will operate with HFC R-134a, and a
second refrigeration system that will provide service to the chambers with negative
temperature (below 0°C), using HFC R404a as coolant were taken into consideration.

The parameters of both cycles were analysed and calculated with a theoretical
procedure based on refrigerant data and diagrams, and also using specialised calculus
software. The selection of the equipment was made with the obtained values and also
taking into consideration the types, characteristics, powers, temperatures and volume
flows of the evaporators, condensers, compressors and valves available on the market.

As a result of the calculation, the selected equipment is:

Positive temperature system:

Evaporators: Received product chamber: one 18.52 kW unit; Refrigerated product
chamber: one 11.64 kW power unit; Cleaning area: one 11.825 kW unit; Chopping and
elaborating chamber: a 13.41 kW unit; Packing chamber: a 13.41 kW power unit;
Corridor: 2 evaporation units of 2.71 kW of power.
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Compressors: three alternating semihermetic units, with 25.9 kW, 15.86 kW

and 12.07 kW of power respectively, to supply the different demand steps of the
chambers.

Condensers: Two air condenser units, with a power of 54.56 kW each.

Negative temperature system:

Evaporators: Freezing tunnel: one 14.64 kW unit and frozen product chamber: one
15.14 kW of power unit.

Compressors: Two alternating semihermetic units, with 13.28 kW and 10.82 kW of
power, to supply the freezing tunnel and frozen product chamber respectively.
Condenser: One air condenser unit, with a power of 72.6 kW.

CONCLUSIONS / BUDGET

The designed refrigeration and freezing installations fulfill all the product storage
capacity requirements in different temperature conditions, according to the client’s
demands. In addition, it has a freezing tunnel able to meet the stablished frozen
packed produce demand, as well as cleaning, chopping and elaborating produce
chambers.

The contract execution budget for the project is 249.978,08 €.
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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Se quiere construir y poner en marcha una empresa dedicada a la produccion y
comercializacion de alimentos refrigerados y congelados, para lo cual se requiere el
disefio y calculo del sistema de refrigeracion y congelacion de las salas y camaras
que compondran la instalacion.

Debido a las cifras de demanda de ciertos productos vegetales frescos y congelados
en la region, algunos de ellos con bajo o nulo cultivo y produccion en la misma, y a
la reciente implantacion de un gran almacén logistico de distribuciéon de alimentos
en los alrededores de la nueva planta, resulta interesante para una gran compania
la implantacion de una nueva factoria de produccion de estos bienes que satisfagan
las necesidades y requerimientos del mercado de la zona norte de la peninsula.

La nueva industria contara con 3 camaras de conservacion, dos de ellas de
producto fresco y otra de ellas de congelados, un tunel de congelaciéon y 3 salas
refrigeradas para limpieza, elaboracién y envasado, asi como una zona de oficinas,
almaceén general, vestuarios y pasillo.

En el orden técnico, la instalacion estara compuesta por dos centrales frigorificas,
una para las salas de temperatura por encima de los 0°C, es decir, de frio positivo, y
otra central para las camaras a temperatura inferior a 0°C, o de frio negativo. Las
salas de limpieza, elaboracién y envasado de producto, al estar destinadas a
albergar personal de fabrica que realice las tareas pertinentes, tendran unas
temperaturas, equipos de refrigeracion y ventilacion adecuados tanto para la
conservacion del producto como para el confort de los trabajadores durante su
estancia en las mismas. En el resto de salas, puesto que en ellas no va a realizarse
ningun trabajo humano mas que el trasiego de cajas y productos mediante vehiculos
de transporte interno, los aspectos a tener en cuenta en el diseio de estas
instalaciones que son objeto de este Trabajo Fin de Master, no son otros que los
que permitan la 6ptima conservacion del producto y la eficiencia de las instalaciones
en cuanto a consumo.
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2. EMPLAZAMIENTO

La industria estara ubicada en la localidad de Orejo, perteneciente al término
municipal de Marina de Cudeyo, provincia de Cantabria.

El terreno ocupado por la misma tendra unas dimensiones de 300 x 140 metros,
ocupando una superficie total de 42.000 m? aproximadamente.

La factoria se situara en el mismo poligono industrial que un gran almacén y centro
de distribucién logistico de una cadena de supermercados, en la situacion
geografica que se muestra a continuacion:
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3. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION Y SUS ELEMENTOS

La instalacién objeto del presente proyecto se construira para una empresa que
comercializa diferentes alimentos tanto refrigerados como congelados, y en estas
instalaciones concretas se trabajara con brdcoli, coliflor, esparragos verdes y fresas.
Las verduras y frutas se someteran a un proceso de limpieza, elaboracion,
envasado y posterior refrigeracion o congelacion sintetizado en el siguiente
diagrama:

BET MR T NN

PRODUCTO
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I
o
(@]

I
TROCEADO /
LIMPIEZA ELABORACION ENVASADO n
ALMACEN

|
I
REFRIGERACION I
|
|

REFRIGERADOS

llustracion 2. Diagrama de flujo del proceso de produccion (Fuente: elaboracién propia).

Se detallan a continuacién las cantidades aproximadas que almacena y transforma
la industria.

Producto refrigerado a 10°C, para su conservacion previa a la elaboraciéon y
troceado:

- Brécoliy coliflor: 9 312 kg.
- Esparragos verdes: 9 216 kg.
- Fresas: 10 368 kg.

El total de producto refrigerado en esta camara asciende a 28 896 kg. Se estima
ademas que la cantidad de producto fresco recibido diariamente esta en torno a 2
toneladas.

Tras la elaboracion y el envasado, como se puede ver en el diagrama de flujo de
producto en la llustracion 2, una parte de los alimentos pasara directamente a la
camara de conservacion de producto refrigerado, con una temperatura de 5°C, y
otra parte se llevara al tunel de congelacién, en la que se congelara hasta los -30 °C
en un tiempo estimado de 3 horas, tras lo cual sera almacenada en la camara de
producto congelado, que se encuentra a -20°C.
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Las cantidades refrigeradas orientativas en esta ultima etapa previa a la distribucion
o0 comercializacion son:

- Brécoli y coliflor: 8 381 kg.
- Esparragos verdes: 8 295 kg.
- Fresas: 7 776 kg.

El total de producto almacenado en esta camara asciende a 24 452 kg. Esta camara
tiene capacidad para refrigerar la fruta y verdura envasada que entra cada dia a la
sala a mayor temperatura y para mantener la temperatura y humedad 6ptimas de la
materia ya almacenada previamente.

El tunel de congelacién tiene capacidad para congelar 265 kg de producto en un
tiempo estimado de 3 horas.

Posteriormente estos productos son trasladados hasta la camara de producto
congelado, donde se mantendran hasta su salida de fabrica. Esta sala tiene
capacidad ademas para congelar el género hasta -20°C en 12 horas, en caso de
que no fuera posible utilizar el tunel de congelacién por mantenimiento, averia,
inspeccion, etc., lo que permitiria no detener el proceso productivo en estas
circunstancias.

Las cantidades almacenadas en esta camara son:

- Brocoli y coliflor: 4 656 kg.
- Esparragos verdes: 4 608 kg.
- Fresas: 4 320 kg.

Todas las salas de conservacion y trabajo tendran una humedad relativa del
ambiente del 90%, que asegure la correcta conservacién de los vegetales y frutas
en condiciones 6ptimas.

La disposicion fisica, temperaturas y dimensiones de todas y cada una de las salas
se puede ver con mayor detalle en el Plano N° 2.

Se detallan a continuacion las temperaturas y volumenes de las distintas camaras,
cuya disposicion y demas dimensiones se encuentran detalladas en el documento
N°3 Planos.

Tabla 1. Temperaturas y volimenes de las camaras objeto del proyecto (Fuente:
Elaboracion propia).

SERVICIO T2 recinto (°C) Volumen camara (m?3)
Tunel congelacion -30 42.56
Camara congelados -20 104.65
Almacén producto recibido 10 203.35
Camara refrigerados 5 152.95
Troceado 15 112.35
Limpieza 15 102.48
Envasado 15 120.05
Pasillo 15 349.91




Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

Se describen a continuacion las centrales que formaran el sistema de refrigeracion y
congelacion de la industria.

3.1. CENTRAL FRIGORIFICA DE REFRIGERACION

Esta central frigorifica estara compuesta por los evaporadores de las camaras de
limpieza, troceado, envasado, pasillo, almacén de producto recibido y almacén de
producto refrigerado, asi como por tres compresores situados en la sala de
maquinas y dos equipos condensadores situados en la pared exterior de la misma.
La configuracion y disposicion de todos los elementos se pueden observar en el
esquema del Plano N° 8 y la localizacion de los equipos en la planta se muestra de
manera general y ampliada en los Planos N° 3 a 7.

Los compresores se situaran en una bancada metalica y compartiran colector de
aspiracion y descarga, trabajaran en paralelo a una temperatura de 3°C y seran
semiherméticos alternativos, de piston. Comparten también el sistema de
alimentacion de aceite, el cual se recupera mediante un separador de aceite, que se
almacenara en el depdsito acumulador, y finalmente se inyectara en el carter de
compresores a través de un regulador de nivel de aceite. Este regulador sera
mecanico, por lo que requiere una valvula de despresurizacion conectada entre el
acumulador de aceite y el colector de aspiracion, ya que no admite en su entrada
aceite a alta presion y necesita que se libere parte de esa presion del acumulador.

En esta misma bancada ira instalado el recipiente de liquido, que estara conectado
con el condensador y con la linea de liquido para distribuir el refrigerante R-134a a
los diferentes equipos del circuito.

La central contara con dos condensadores de aire o aerocondensadores, situados
en la pared norte de la edificacion para evitar la radiacién solar y el aumento de
temperatura que esto provoca, y se colocaran en altura mediante sujeciones que los
soporten adheridos a la pared exterior.

La central tendra una potencia total en evaporadores de 50.3 kW, aunque los
equipos disponen de mayor capacidad en caso de aumentar las necesidades
frigorificas de la industria, y contara con mandémetros, presostatos de seguridad y
sensores de presion, situados segun se detalla en los planos.

Finalmente, los evaporadores contaran con un sistema de desescarche eléctrico,
que permita eliminar el agua que se pudiera acumular en forma de hielo adherida a
las aletas del mismo.

Las especificaciones de los equipos principales se pueden consultar en el apartado
6.3. “Seleccion de equipos” y en el Anexo ll: fichas técnicas.
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3.2. CENTRAL FRIGORIFICA DE CONGELACION

Esta central estara compuesta por los evaporadores del tunel de congelacién y la
camara de producto congelado, asi como por dos compresores situados en la sala
de maquinas y un equipo condensador de aire situado también en la pared exterior
de la misma, con orientacion norte y soportado en la pared mediante las sujeciones
adecuadas. De nuevo, la disposicion de los elementos se puede observar en el
esquema del Plano N° 9 y la localizacion de los equipos en la planta se muestra de
manera general y ampliada en los Planos N° 3 a 7.

Los compresores se situaran en la bancada metalica y compartiran los colectores de
aspiracion y descarga, trabajando en paralelo a una temperatura de -32 °C y seran
también semiherméticos alternativos de piston. Comparten todo el sistema de
alimentacion de aceite y también cuentan con separador de aceite, depdsito
acumulador, regulador mecanico de nivel de aceite, valvula de despresurizacion,
etc.

En la bancada estara situado el recipiente de liquido de esta central, conectado al
condensador y a la linea de liquido para distribuir el refrigerante R404a a los
diferentes equipos del circuito.

La central tendra una potencia total en evaporadores de 23.5 kW, aunque los
equipos en este caso también disponen de mayor capacidad por si fuera necesario
aumentar las necesidades frigorificas de la industria, y contara con manoémetros,
presostatos de seguridad y sensores de presion, situados segun se detalla en el
Plano n° 9.

Esta central también contara con un sistema de desescarche eléctrico, que permitira
eliminar el escarche producido en los evaporadores debido a su baja temperatura de
operacion.
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4. PLAZO DE EJECUCION Y PUESTA EN SERVICIO

Teniendo en cuenta las posibilidades de acopio de materiales y las necesidades del
servicio, se puede estimar en 1 mes el tiempo necesario para la ejecucion de las

obras que se detallan en el presente proyecto.
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llustracion 3. Diagrama de Gantt de la instalacién (Fuente: Elaboracion propia).
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5. CALCULOS
5.1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

Este apartado tiene por objeto establecer los criterios de calculo que se han tenido
en cuenta a la hora de disefiar y dimensionar las instalaciones y elementos del
sistema de refrigeracion.

5.2. CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Para el dimensionamiento de los aislamientos y equipos de las salas y camaras de
conservacion se tendran en cuenta las cargas térmicas que sera necesario cubrir
durante el funcionamiento diario de las mismas, enumeradas a continuacion:

Carga térmica total a cubrir
= Calor transmision por paredes, techos y suelos
+ Carga por enfriar o congelar género
+ Carga debida a renovaciones e infiltraciones aire
+ Carga motores, luces, personas, respiracion del género

5.2.1. Calculo carga térmica de transmision por paredes, techos y suelos

En primer lugar, sera necesario conocer la temperatura exterior a utilizar para el
calculo de la transmision de calor. Segun la norma UNE 100001:2001 [2], la
temperatura seca maxima exterior en condiciones de verano en la localizacion de la
industria es de 25.3°C, que por seguridad se sobredimensiona aumentando este
valor en torno a un 10%, con lo que finalmente se utilizara una temperatura de 28°C.

Se utilizara como aislante en este proyecto panel sandwich de poliuretano
inyectado, por su durabilidad, ligereza y excelentes propiedades aislantes.

Siguiendo los métodos de calculo especificados en la norma UNE-EN ISO
12241:2010 [3], se calculara el espesor de aislante necesario en las paredes segun
la siguiente expresion:

Q AT
q_E_R_T
Donde:
R = 1 4 e 1
T hext Apol hint
Siendo:

hex ¥y hint: Coeficientes de conveccion en las paredes exterior e interior
respectivamente.

e: Espesor de la chapa de poliuretano inyectado.

Apoi: Conductividad térmica del poliuretano.
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Se utilizaran en este proyecto los paneles sandwich de poliuretano inyectado, en
cuyo catalogo, incluido en el anexo, se puede observar que tienen una
conductividad térmica de 0.021 W/m.K.

Se supone una transferencia de calor maxima de q = 6.98 W/m?, recomendada por
la normativa citada [3], y unos coeficientes de conveccion exterior e interior de 80 y
40 W/m2.K respectivamente.

Con estos valores se pueden obtener los espesores de cada una de las paredes de
las camaras despejando de la combinacion de ecuaciones sefialadas:

1 (AT 1 1 )
e = B
pot q hext hint

Los valores obtenidos, con temperaturas expresadas en °C y espesores en metros,
se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 2. Espesores obtenidos en funcion de la transmision por conduccién y conveccion
(Fuente: elaboracioén propia).

P. Norte P. Este P. Sur P. Oeste Techo
a
Producto o 28 28 15 15 28
recibido exterior
(Ti=10°C) Espesor 53.36-103 53.36: 103 14.26 - 103 14.26 - 103 53.36-103
“ a
Tonel o 28 25 15 -20 28
congelacion exterior
(Ti=-30°C) Espesor 173.7 - 103 164.7 - 103 134.6-103 29.3-103 173.7 - 103
A a
Camara o 28 15 5 28 28
congelados exterior
(Ti=-20°C) Espesor 143.6-103 104.5-103 74.4-103 143.6-103 143.6-103
A a
Camara ™o -20 15 28 28 28
refrigerados | exterior
(Ti=5°C) Espesor 0 29.3-103 68.4-103 68.4-103 68.4-103
a
Troceado 'y | T° 28 10 15 25 28
elaboracioén exterior
(Ti=15°C) Espesor 38.3-103 14.3-103 0 29.3-103 38.3-103
L T
I(__|rri1lqnsaozca) exterior 10 28 20 15 28
Espesor 14.3-10-3 38.3-103 14.3-103 0 38.3-103
Ta
(E'HZ?Z?E’;()) exterior 15 20 20 15 28
Espesor 0 14.3-103 14.3-103 0 38.3:103

Se utilizaran paneles de un espesor de 40 mm en las salas a temperatura por
encima de 0°C y de 150 mm en aquellas cuya temperatura esté por debajo, es decir,
en el tunel de congelacion y en la camara de producto congelado.

Con estos valores de espesor se obtienen las resistencias de conduccion y
conveccién y las potencias transmitidas por cada cerramiento recogidas en la tabla
33 del Anexo I.

Se resumen a continuacién las cargas térmicas totales por transmision de cada
camara:
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Tabla 3. Potencias transmitidas por los cerramientos (Fuente: elaboracion propia).

CAMARA Temperatura (°C) Potencia transmitida (W)
Almaceén prod. recibido 10 1173
Tunel congelacién -30 391
Camara congelados -20 627
Camara refrigerados 5 1274
Troceado 15 536
Limpieza 15 422
Envasado 15 337
Pasillo 15 1153

Asi mismo, en el tunel de congelacion y en la cdmara de producto congelado, al
tener temperaturas por debajo de 0°C, se instalara un suelo aislado de panel
frigorifico y solera de hormigén armado con mallazo por encima, que gracias a su
resistencia permite el paso de la entrada de mercancias mediante carretillas.

Solera de
hormigén

Panel
Sandwich

Figura 1. Composicion del aislamiento del suelo (Fuente: [4]).

Los cerramientos de las camaras seran puertas correderas y/o pivotantes
industriales disefadas para instalaciones de uso intensivo en camaras de
conservacion, congelacion y tunel, con capacidad para aislar hasta una temperatura
de -40 °C gracias a su baja conductividad térmica, lo que las hace idoneas para
todas las salas de la industria. El espesor de la hoja se puede adecuar a cada sala
en un rango de entre 80 y 140 mm, como se puede observar en los catalogos
incluidos en el Anexo 2, donde se muestran sus principales caracteristicas y
dimensiones a medida del cliente [5].

5.2.2. Calculo carga diaria de la camara por enfriamiento o congelacion del
género

Esta carga necesaria para enfriar el género se calcula como:

Qenfriar género — (Z m; * Cei) * AT

Siendo:
mj: Cantidad en kg de producto i a enfriar.
Cei: Calor especifico antes de la congelacion para el producto i.

AT: Variacion de temperatura entre la de partida y la requerida.

10
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Los datos de partida para este calculo son los siguientes:

Angela Velasco Balbas

Tabla 4. Datos para calculo de carga por enfriamiento del género (Fuentes: [6], [7]).

Producto T2 congelacion CeT2>0 CeT?<0 Calor latente
°C Kcal/kg.°C Kcal/kg.°C Kcal/kg
Brocoli -0.6 0.92 0.47 72
Caoliflor -0.8 0.94 0.47 77
Esparragos -1.1 0.95 0.48 75
Fresas -1.1 0.92 0.48 71.7
Cajas 0.455

La masa de producto corresponde a la especificada en la definicion del proceso de
la industria, en el apartado 3 de esta memoria.

Se ha anadido ademas la carga necesaria para enfriar y mantener refrigeradas las
cajas y envoltorios de los productos, estimando su numero en funcion de la cantidad
de producto contenido por cada una de las mismas.

Las cajas utilizadas seran canastillas tipo plana de dimensiones 60x40x25 cm, de
polipropileno y con un peso de 2.2 kg cada unidad. La carga de los envoltorios de
los alimentos se ha estimado en un 5% de la carga total por enfriamiento.

Tabla 5. Cargas térmicas por enfriamiento del género (Fuente: Elaboracién propia).

Brécoli Coliflor Esparragos Fresas (urﬁc?é?jses)
Cantidad a refrigerar (kg) 200 200 400 400 22
Ce (T2 >0) (Kcallkg.°C) 0.92 0.94 0.95 0.92 0.455
AT >0 10
Carga térmica (kcal) 1840 | 1880 | 3800 | 3680 | 221

La carga térmica por enfriamiento de la carga total a cubrir en la camara de
refrigerados asciende a 50 123 kJ, a cubrir en 4 horas.

Tabla 6. Cargas térmicas por enfriamiento del género en camara de producto recibido
(Fuente: Elaboracioén propia).

Brécoli Coliflor Esparragos Fresas (urﬁc?é?jses)
Cantidad a refrigerar (kg) 340 340 660 660 36
Ce (T >0) (Kcal/kg.°C) 0.92 0.94 0.95 0.92 0.455
AT >0 5
Carga térmica (kcal) 1564 | 1598 3135 | 3036 | 181

La carga térmica por enfriamiento de la carga a cubrir en el almacén de producto
recibido, con 2 toneladas de producto recibido diariamente y un salto térmico del
mismo de 5°C, es de 41 753 kJ, a cubrir en 4 horas.

11
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La carga necesaria para congelar el género sera:
Qcongelar género — Z m; - (Cei ' ATi,refrigeracién + Ai + Cei* ' ATi,congelaci(’m)
productos

Siendo:
m;. Cantidad en kg de producto i a enfriar.
Ce;. Calor especifico antes de la congelacion para el producto i.

AT refrigeracion: Variacion de temperatura entre la de partida y la de congelacion de
cada producto.

Ai: Calor latente de congelacion del producto i.
Ce;. Calor especifico tras la congelacion para el producto i.

ATi congelacion: Variacion de temperatura entre la de congelacién de cada producto y la
requerida.

La masa de producto congelado se estima en unos 265 kg cada 3 horas.

Se ha afiadido, al igual que en el calculo de enfriamiento, la carga necesaria para
congelar y mantener la temperatura de las cajas y envoltorios de los productos.

Tabla 7. Cargas térmicas por congelacion del género (Fuente: Elaboracion propia).

Brécoli Coliflor Esparragos Fresas (urSi:gﬁises)

Cantidad a congelar (kg) 132.5 132.5 265 265 5
T2 congelacién (°C) -0.6 -0.8 -1.1 -1.1 -
Ce (T2 >0) (Kcal/kg.°C) 0.92 0.94 0.95 0.92 0.455
Ce (T? <0) (Kcal/kg.°C) 0.47 0.47 0.48 0.48 -
Calor latente (kcal/kg) 72 77 75 71.7 -
Congelar AT>0 15.6 15.8 16.1 16.1 45

AT <0 29.4 29.2 28.9 28.9 -
Carga térmica (kcal) 27 262 27 605 26 602 225.3

La carga térmica por congelacién de la carga a cubrir en el tunel de congelacion
asciende a 122 144 kJ, a cubrir en 3 horas.

La carga térmica por congelacién de la carga a cubrir por la camara de congelados
en el supuesto explicado de inoperatividad del tunel es de 343 894 kJ, a cubrir en 12
horas.

5.2.3. Calculo carga térmica por renovaciones e infiltraciones de aire

La carga térmica debida a las renovaciones e infiltraciones de aire incluye aquellas
renovaciones que tedricamente son aconsejables para la buena conservacion del
producto, como las infiltraciones de aire a través de los cerramientos cuando estos
se abren para permitir el paso de personas, mercancias, etc. Para su calculo se
utiliza la siguiente expresion:

12



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

1

_ 0
Qrenovaciones aire — Vol ¥ ——— N‘renovaciones * Ahext—int T o
Vespecifico 24h * 3600s

Siendo:

Vol: Volumen de la camara en m3.

Vespecifico: Volumen especifico del aire a la temperatura de la camara en kg/ m3.
Anext-int: Diferencia de entalpias entre el aire exterior y el de la camara en kJ/kg.

En las camaras que solo tienen intercambio de aire con otras salas interiores, esta
diferencia de entalpia es la existente entre el aire de esa camara y el de la camara
situada al otro lado de las puertas por las que se produce la renovacion de aire.

Los valores utilizados de renovaciones de aire por dia han sido obtenidos del
Heatcraft Engineering Manual [8] en funcién del volumen de la camara por dia, por
lo que se realiza la transformacion necesaria para obtener la carga en kW.

Los datos de partida obtenidos del diagrama Psicrométrico, segun el procedimiento
sefialado en el Anexo |, son los siguientes:

Tabla 8. Datos de condiciones para el diagrama psicrométrico (Fuente: Elaboracion propia a

partir de datos de [9]).
Punto diagrama Datos entrada diagrama Datos obtenidos diagrama
SALA Temﬂecrat“ra Humedad relativa % esp;’;'fﬁ‘c’ge;a} kg | Entalpia kiikg

Aire exterior 28 75 % - 73.5
Aire prod. Recib. 10 90 % 0.8 27
A. tunel congel. -30 90 % 0.69 -19.5
A. camara conge -20 90 % 0.72 -18.54
A. camara refrig 5 90 % 0.79 17
A. limpieza 15 90 % 0.82 39.5
A. troceado 15 90 % 0.82 39.5
A. envasado 15 90 % 0.82 39.5
A. pasillo 15 90 % 0.82 39.5
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Figura 2. Diagrama psicrométrico para obtencion de datos de puntos con
temperatura positiva (Fuente: [10]).
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Figura 3. Diagrama psicrométrico para obtencion de datos de puntos con
temperatura negativa (Fuente: [11]).
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Table 4 Table 5
Average air changes per 24 hours for storage rooms Average air changes per 24 hours for storage rooms
above 32¢F. (0°C.) due to door openings and infiltration. below 32¢F. (0°C.) due to door openings and infiltration.
Air Air Air Air Air Air
Volume Changes | Violume | Changes | Volume Changes Volume Changes | Volume | Changes | Wolume Changes
Cu.Ft. | Per2dhrs | Cu.Ft. | Per24hrs. | Cu.Ft Per 24hrs. Cu.Ft. | Per2dhrs. | Cu.Ft. | Per2dhrs. | Cu.Ft Per 24hrs.
200 44.0 2,000 120 25,000 30 200 335 2,000 93 25,000 23
250 38.0 3,000 95 30,000 27 250 29.0 3.000 74 30,000 21
300 345 4,000 82 40,000 23 300 262 4,000 63 40,000 18
400 285 5,000 72 50,000 20 400 25 5,000 56 50,000 1.6
500 26.0 6,000 6.5 75,000 1.6 500 200 6,000 50 75,000 1.3
600 23.0 8,000 55 100,000 1.4 600 18.0 8,000 43 100,000 1.1
ED0 20.0 10,000 49 150,000 12 ED0 153 10,000 38 150,000 1.0
1,000 175 15,000 35 200,000 1.1 1,000 135 15,000 30 200,000 08
1,500 14.0 20,000 35 300,000 1.0 1,500 11.0 20,000 26 300,000 0.85

Figura 4. Tablas de valores medios de renovaciones de aire diarias para camaras
por encima y por debajo de 0°C (Fuente: [8]).

Los resultados obtenidos de carga térmica por renovaciones e infiltraciones de aire
a cubrir son los siguientes:

Tabla 9. Resultados de cargas térmicas por renovaciones de aire (Fuente: Elaboracion
propia).

5 -
SALA N renO\é?glones al Volumen camara (m?3) Carga térmica (kW)

Producto recibido 6.5 203.35 0.221

Tunel congelacion 11 42.56 0.464

Cémara congelados 7.4 104.65 0.664

Cémara refrigerados 7.2 152.95 0.353

Limpieza 9.5 102.48 0

Troceado 9.5 112 0

Envasado 9.5 120.05 0

Pasillo 4.5 349.9 0.708

5.2.4. Calculo cargas de luces, personas, motores, descongelaciéon

Cargas generadas por la iluminacion del local

Se considerara que la potencia integra de la lampara se transformara en calor
sensible.

En el tunel de congelacion se incrementara el valor obtenido en un 25% para tener
en cuenta el cebador y el balasto por utilizar iluminacion fluorescente [4] que soporta
las temperaturas de la camara.

Q = 1.25 Pot

En el resto de salas se utilizara iluminacion LED [4].

16
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Tabla 10. Cargas térmicas debidas a iluminacion (Fuente: Elaboracion propia).

N° luminarias Carga total (W)
Producto recibido 8 128
Tunel congelacién 2 290
Camara congelados 4 64
Camara refrigerados 6 96
Limpieza 6 96
Troceado 4 64
Envasado 8 128
Pasillo 10 160

Cargas generadas por personas

Se tendra en cuenta en el calculo del calor sensible y latente emitido por los
ocupantes su actividad dentro del local y el numero promedio de personas que lo
ocupan, considerandose trabajo ligero o pesado en funcion del local calculado.

Q=nx*(Qs+0QL)
Siendo
n: Numero promedio estimado de ocupantes del local.
Qs: Calor sensible emitido por ocupante en W.
Qvu: Calor latente emitido por ocupante en W.

Se han considerado los valores de una actividad de trabajo pesado en las salas
para estar del lado de la seguridad en el dimensionamiento.

Tabla 11. Cargas térmicas debidas al personal (Fuente: Elaboracion propia).

Q sensible (W) Q latente (W) N° personas | Carga total (W)

Producto recibido 0 -
Tuanel congelacién 0 -
Cémara congelados 0 -
Cémara refrigerados 0 -
Limpieza 170 255 4 1700
Troceado 4 1700
Envasado 3 1275
Pasillo 3 1275

Cargas generadas por las maquinas presentes en el local

Se considerara que la potencia integra de las maquinas se transformara en calor
sensible. En cada una de las salas de trabajo existira la maquinaria especificada a
continuacion:
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Sala limpieza:
- 1 clasificadora de alimentos, con una capacidad de procesado de 2 toneladas
de producto cada hora, 2.5 kW [12].

- 1 bafio de inmersién para la limpieza general del producto recibido, con una
capacidad de hasta 750 kg/h en funcion del alimento. Consumo 0.75 kW [13].

- 2 cintas transportadoras de 2 m, 1.2 kW [14].

Sala troceado:

- 2 cortadoras de 2.2 kW de potencia [13].

- 1 bano de inmersion para la limpieza del producto preparado para envasar,
con una capacidad de hasta 750 kg/h en funcién del alimento. Consumo 0.75
kKW [13].

- 1 cinta transportadora central de 6 m, 2 kW [14].

Sala envasado:

- 1 envasadora de tamafio maximo envasado 160x400 mm y velocidad de
hasta 1 bolsa/s, con un consumo de 4 kW [13].
- 1 cinta transportadora central de 6 m, 2 kW [14].

Cargas generadas por respiracion de vegetales (descongelacion)

La respiracion de las frutas y vegetales tiende a incrementar su temperatura
superficial durante el almacenamiento, lo que ocasiona una mayor demanda de
capacidad de refrigeracion para compensar este fendmeno. Tomando los datos
obtenidos de la referencia [15, 16] se ha calculado la carga térmica de respiraciéon

como:
Q= Z m; * q;
i

Siendo:
mi: Masa de cada producto a enfriar en toneladas.
gi: Calor por respiracion por tonelada de producto, en vatios.

Se afiade en el tunel de congelacién la mayor carga necesaria a 10°C para
compensar la carga por respiraciéon de frutas y verduras durante el proceso de
congelacion, que corresponde a la de los esparragos (0.595 kW).

El almacén de congelados, que como ya se indico, tiene ademas capacidad para
congelar el género hasta -20°C en 12 horas en caso de inutilizacion del tunel de
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congelacion, por lo que se ha sumado por seguridad la carga necesaria para
compensar el calor de respiracién de los productos a 0°C, lo que aumenta su
potencia en 1.22 kW.

Cargas en almacén de producto recibido:

Tabla 12. Cargas debidas a respiracion del género durante el proceso de

enfriamiento en el almacén de producto recibido (Fuente: Elaboracién propia).

. Calor respiracion a 15 °C Carga térmica
Producto Cantidad (kg) (W/F:onelada) tgtal (W)
Enfriamiento Brocoli 340 532 181
Coliflor 340 242 82
Esparragos 660 970 640
Fresas 660 245 162

Tabla 13. Cargas debidas a respiracion del género durante su conservaciéon en el

almacén de producto recibido (Fuente: Elaboracion propia).

. Calor respiracion a 10 °C Carga térmica
Producto Cantidad (kg) (Witonelada) tgtal (W)
Mantener Brocoli 4316 254 1096
Temperatura Coliflor 4316 144 622
Esparragos 8556 800 6845
Fresas 9708 147 1427

Cargas en almacén de refrigerados:

Tabla 14. Cargas debidas a respiracion del género durante el proceso de

enfriamiento en el almacén de refrigerados (Fuente: Elaboracion propia).

— 5 ——
Producto Cantidad (kg) Calor zevsﬁgﬁg::gaa) 10°C | Carga te(;\er)ma total
Enfriamiento Brocoli 200 254 51
Coliflor 200 144 29
Esparragos 400 800 361
Fresas 400 147 59

Tabla 15. Cargas debidas a respiracion del género durante su conservacion en el

almacén de refrigerados (Fuente: Elaboracion propia).

— 5 —
Producto Cantidad (kg) Calor&?;tpg Lae?;?jna? 5°%C Catrgtaa |t ?\;\r;w)lca
Mantener Brécoli 3991 106 423
Temperatura Coliflor 3991 81 323
Esparragos 7895 403 3182
Fresas 7376 80 590
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5.3. SELECCION DE EQUIPOS

Los sistemas de refrigeracion, como se puede ver en el esquema, estan formados
principalmente por 4 unidades; el evaporador, el compresor, el condensador y la
valvula de expansion.

CONDENSADOR

VALVULA DE
bl et COMPRESOR

EVAPORADOR

llustracion 4. Esquema de ciclo de refrigeracion (Fuente: [17]).

En el interior del circuito circula el refrigerante, un fluido capaz de evaporarse a baja
temperatura en el evaporador para extraer la energia en forma de calor necesaria
para enfriar el espacio en el que éste se encuentra. Tras ello, el fluido frigorifico
vaporizado es comprimido por el compresor y enviado al condensador, situado en el
exterior de la nave y orientado en la cara norte en el caso del proyecto que nos
ocupa, donde libera la energia acumulada al pasar de estado vapor a liquido y fluye
hacia la valvula de expansién, que disminuye la presién del liquido antes de llegar
de nuevo al evaporador, comenzando nuevamente el ciclo.

Las etapas de transformacion que sufre el refrigerante se representan en los
diagramas de Mollier, en los que se pueden ver los cambios en la presion,
temperatura, entropia y entalpia del fluido. En el diagrama mostrado a continuacion
se reflejan las etapas y cambios de estado citados, asi como los puntos de trabajo
en un ciclo ideal.
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llustracion 5. Ejemplos de ciclos ideales de la central de T2 positiva (Fuente: [18]).

La planta de procesado contara con dos circuitos de refrigeracién independientes,
una central frigorifica para las salas que se encuentren a temperaturas por encima
de los 0°C y otra para aquellas en que haya producto congelado, es decir, el tunel
de congelacion y la camara de producto congelado.

Para cada uno de estos circuitos se partira de una serie de datos, que seran la
carga térmica a cubrir en cada sala, el salto térmico en el evaporador y la
temperatura de evaporacion del refrigerante en el circuito, asi como la temperatura
de condensacion.

La temperatura de evaporacion se determina a partir de la temperatura interior,
considerando un salto térmico entre el refrigerante y el aire de la camara que retorna
al evaporador de 7°C para la humedad relativa existente en las camaras. Asi, la
expresion utilizada es:

a — Ta _ a
T'evaporacién - T'interior dr evaporador

El listado de servicios y sus condicionantes de disefio explicados son los siguientes:
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Servicios de temperatura negativa

Tabla 16. Condicionantes de disefio para los ciclos de temperatura negativa

(Fuente: Elaboracion propia).

Angela Velasco Balbas

. Potencia .
a (o] [o] a 0
SERVICIO T2 recinto (°C) frigorifica (kW) DT (°C) T2 evaporacion (°C)
Tunel -30 12.9 7 37
congelacion
Camara -20 10.6 7 27
congelados

La potencia frigorifica total asciende a 23.5 kW

Servicios de temperatura positiva

Tabla 17. Condicionantes de disefio para los ciclos de temperatura positiva (Fuente:
Elaboracion propia).

. Potencia e
a (o] 0 a (o]
SERVICIO T? recinto (°C) frigorifica (kW) DT (°C) T? evaporacion (°C)

Almacen prod. 10 15.5 7 3
recibido
Camara

refrigerados 5 10.3 / -2

Troceado 15 7.3 7 8

Limpieza 15 6.7 7 8

Envasado 15 7.8 7 8

Pasillo 15 2.7 7 8

La potencia frigorifica total asciende a 50.3 kW.

En base a las temperaturas de evaporacién requeridas en los diferentes servicios,
se debe trabajar con las mas restrictivas, en este caso -37°C para los servicios
negativos y -2 °C para los servicios positivos.

Para el caso de las camaras cuya temperatura de evaporacion recomendada es de
8°C y 3°C (para mantener una adecuada humedad relativa) se instalara una valvula
tipo KVP para elevar levemente la temperatura de evaporacion respecto a la
aspiracion de la central frigorifica.

Ademas, se ubicaran las unidades evaporadoras lo mas cerca posible de la sala de
maquinas para evitar pérdidas de carga excesivas entre el grupo de compresores y
los evaporadores.

Otro parametro que es necesario establecer para el disefio y calculo del sistema
frigorifico es la temperatura de condensacioén, para lo que debemos escoger el salto
térmico en el condensador, es decir, la diferencia entre la temperatura de
condensacion y la del fluido refrigerador, en nuestro caso aire, a la entrada del
condensador. Estas condiciones de entrada del aire corresponden a las condiciones
exteriores de disefio, ya que el condensador estara situado en la fachada norte.

Se elegiran para este proyecto condensadores por aire, también llamados
aerocondensadores, cuya temperatura exterior de referencia es la temperatura

22



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

seca, y para los cuales se recomienda un salto térmico de condensacion de entre 10
y 20°C, que permita una transferencia de calor rapida y unas dimensiones
adecuadas del aparato.

Tacondensaci()n = Taambiente + Salto térmico (ATQ)

Se establece por tanto una temperatura de condensacion de 40°C, que respecto a la
temperatura exterior seca de 28°C nos proporciona un salto térmico de 12°C.

Es necesario ahora calcular el flujo masico de refrigerante requerido por cada
evaporador, para lo cual se establece que la central de frio positivo funcionara con
el refrigerante HFC R-134a y la de frio negativo con R-404a.

Partiendo del ciclo de refrigeracion ideal para cada uno de los refrigerantes y con los
valores de temperatura de evaporacién y potencia necesaria en el evaporador, se
determina el flujo masico de refrigerante necesario en el sistema mediante la
siguiente expresion:

Qevaporador

Myefrigerante =
frig Ahentrada—salida

Siendo:
Qevaporador: Carga térmica a cubrir en kW.
Ahentrada-salida: Variacion de entalpia entre la entrada y salida del evaporador en kJ/kg.

Mediante las tablas de propiedades [19] y/o el diagrama de Mollier de cada
compuesto se hallan las entalpias del refrigerante a la entrada y salida del
evaporador. Se muestran a continuacién algunos ejemplos de valores obtenidos.
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R1344d (1,1,1,2 Tetrafivoroetanc)

Angela Velasco Balbas
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llustracion 6. Ciclos de refrigeracion de la central de temperatura positiva (Fuente:

Circuito de frio positivo

[18]).

Tabla 18. Entalpias y flujos masicos de refrigerante en los tres ciclos de las camaras
de temperatura positiva (Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de [19]).

SALA

Entalpiaen 1y
2 (kJ/kg)

Entalpia en 3
(kJ/kg)

Entalpia en 4
(kJ/kg)

, kg
mrefrigerante <_)

Almacén prod. recibido

108.26

252.19

275.55

s
0.107

Camara de refrigerados

108.26

249.28

280

0.0725

Troceado y elaboracién

108.26

255.04

274.76

0.0497
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Ilustré.c-:ién 7. Ciclos de refrigeracion de la central de temperatura negativa (Fuente:

[18]).

Circuito de frio negativo

Tabla 19. Entalpias y flujos masicos de refrigerante en las camaras de temperatura
negativa (Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de [18]).

SALA Entalpiaen1y?2 Entalpia en 3 Entalpia en 4 . kg
(kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) Myefrigerante (T)
Tunel de 257.39 346.5 400 0.144
congelacion
Camara de 257.39 352.5 397 0.111
congelados

Con estos flujos masicos de refrigerante y los valores de entalpia a la entrada y la
salida del compresor (hs y h4) y del condensador (h1y hs), se calcula la potencia que
deben proporcionar cada uno de los compresores y condensadores. Los resultados
de estos calculos para cada camara se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 20. Potencias de compresores y condensadores en cada camara (Fuente:
Elaboracion propia).

SALA Potencia del Potencia del
compresor (kW) condensador (kW)

Almacén producto recibido 2.51 17.97
Camara de refrigerados 2.23 12.45
Troceado y elaboracion 0.98 8.26
Sala de limpieza 1.00 7.64
Sala de envasado 1.17 8.91

Pasillo 0.41 3.08
Tunel de congelacién 7.71 20.55
Camara de congelados 4.93 15.47

Estos calculos corresponden a los valores resultantes de un hipotético ciclo de
refrigeracion ideal. Sin embargo, en el disefio real se deben tener en cuenta las
pérdidas presentes a lo largo de todo el circuito, rendimientos de los evaporadores,
compresores, condensadores, pérdidas de presion, etc.

Para ello se ha utilizado el software CoolPack [20], desarrollado por el
Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad Técnica de Dinamarca, que
permite un calculo mas exacto de los parametros del circuito al tener en cuenta
rendimientos, pérdidas de presion, recalentamientos, etc. En el programa se
introducen los siguientes datos:

- Tipo y subtipo de ciclo

- Tipo de refrigerante

- Temperatura de evaporacion

- Temperatura de condensacion

- Potencia de refrigeracion

- Tasa de recirculacion de refrigerante en el evaporador
- Subenfriamiento

- Recalentamiento no util

Se ha elegido un ciclo de evaporadores inundados ya que tienen mayor eficiencia
de transmisién de calor. En las condiciones del ciclo se ha establecido una tasa de
recirculacion de refrigerante en el evaporador de 2, es decir, el caudal en el
evaporador sera 2 veces mayor al requerido. Este procedimiento y el valor de esta
tasa es habitual en evaporadores inundados para aumentar la eficiencia en la
transmision de calor [21].

Ademas, se han elegido unos valores de pérdidas de carga y temperatura de
pequefia magnitud debido tanto al tipo de ciclo y equipos como a que el disefio y
calculo del trazado de tuberia, asi como la escasa longitud del mismo, evitan al
maximo estas pérdidas de energia. Los valores de recalentamientos vy
subenfriamientos también se han considerado de escaso impacto en el ciclo, pero
se ha considerado un rendimiento del compresor menor del que proporcionaran los
equipos elegidos mas adelante.
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En las siguientes imagenes se muestran como ejemplo los datos y resultados
obtenidos en el analisis del ciclo de refrigeracion del almacén de producto
refrigerado, en el que se utiliza un ciclo de una etapa.

Datos introducidos:

- Refrigerante: HFC R-134a

- T2 evaporacion: -2°C

- T? condensacion: 40°C

- Potencia de refrigeracion: 10.3 kW

- Tasa de recirculacion del refrigerante en el evaporador: 2
- Subenfriamiento y recalentamiento: 0 K

@ EES Distributable Ch\program files (xB6)\coolpack\eescooltools\pack_T.exe 2, Tool_C2 - [Cycle Specification]
@Eile Edit Search Options  Calculate Tsbles Plots  Windows Help

CYCLE SPECIFICATION
TE["'C]: . ngirc -1 ~ Rild4a =
Telcl:[40.0]  aTgc KI:[1.0]
CYCLE CAPACITY
|CO0Iing capacity Qg [kKW] j Qg : 10.3 [kW] Qe : 13.0 [KW] m: 0.073 [kg/s] Vs : 19.7 [m°h]
COMPRES SOR PERFORMANCE
|Isenlr0pic efliciency ms [-] j s 0.700 [] ch: 2.9 [kW]
COMPRESSOR HEAT LOSS
|Heai loss factor 1g [%] j g : 10.0 [%] Ta: 53.3[°C] QLOSS : 0.29 [kW]
SUCTION LINE
| Unusetul superheat ATy g0 K] | Qg 112 W] Tg: -20[°C] ATgy g2 0.0 K]
Print | ? Help || ot Home | State Points | Auziliary || COP: 3.541 COP*: 3.545

27



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria

@ EES Distributable C:\program files (x86)\coolpacki\eescoolteols\pack_1.exe 2. Tool_C2 - [State Points]
@Eile Edit Search Options  Calculate  Tables  Plots Windows Help

Angela Velasco Balbas

[STATE POINTS

TEMPERATURE PRESSURE ENTHALPY DENSITY
STATE POINT Additional information
[°c] kPa] [kJ/kg] Tkg/m’]
20 2673 245.6 133 Pressure ratio (p; / p4 ) : 3.856
53.3 1030.6 281.7 46.9 To ! 46.2[°C]
53.3 1016.9 2820 46.1 T2 g is the temperature ofthe
39.0 1016.9 1036 11517 discharge gas assuming reversible
and adiabatic compression
2.0 2723 1036 | ===
20 2723 46.5 1301.8 Taw: 56.9°C]
20 272.3 1460 | e Tz is the temperature of the
discharge gas assuming real and
-2.0 2723 2455 13.5 adiabatic compression
| Calculate | Print | ? Help | Cycle Spec. Auxiliary || COP: 3.541 COP*: 3.545

@ EES Distributable C\program files (x86)\coclpacki\eescocltools\pack_l.exe 2. Tool_C2 - [Diagram Windaow]
EE§ File Edit

Search Options Calculate  Tables  Plots  Windows Help

CYCLE ANALYSIS : ONE-STAGE CYCLE
> FLOODED EVAPORATOR

Calculate LOG[pLINIAGRAM

Save inputs
Load inputs Tyt 39.0[C] o
? Help »

T : 40.0 [°C] QC 1 13.0 [kW]
Print
State Points
Auxiliary Ngpe + 200 [
Tg: -2.0 [°C] Meyap : 0.104 [kgls]
I:".'QE: 10.3 [kW] Te: -20 [°C]

© *s:0.29 kgika] X7 0.50 [Kgikg]

2 1999 - 2001
Department of
Mechanical Enginesri
Technical University
of Denmark

7,

T 63.3[°C]

T4: 633[°C]

Wep: 2.9 [kW]

Mcp: 0.073 [Ka/s]

Tg: -20[°C]
Ty:-20[C]

REFRIGERANT : R134a

Version 1.48 |

S COP*: 3545 ‘

‘ COP: 3.541

ncarnor: 0.55 |

llustracion 8. Resultados del ciclo de la camara de refrigerados (Fuente: [20]).

En el diagrama mostrado en la ilustracion 8, el punto 4 corresponde al refrigerante
en estado de liquido subenfriado, en el punto de entrada a la valvula de expansion.
El punto 5 senala la entrada al evaporador de la mezcla liquido-vapor, que pasa por
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el evaporador hasta el punto 7. Debido a la tasa de recirculacion del evaporador se
muestra en el diagrama el punto 6, que representa la fraccion de liquido que no sale
del evaporador si no que vuelve a recircular por él y sufre el cambio de estado
representado por la linea 6 — 8. En este punto 8 se tiene vapor recalentado, y el
ciclo avanza hasta el punto 1, correspondiente a la entrada al compresor del vapor
recalentado. Se puede observar como los puntos 8 y 1 tienen la misma temperatura,
puesto que la imagen es una representacion del ciclo genérico, pero no del ciclo de
este proyecto, pues analiticamente el programa, siguiendo las condiciones
introducidas, no ha considerado ese recalentamiento y caida de presion.

El punto 2 representa el estado del refrigerante al final de la etapa de compresion (1
a 2), y el punto 3 senala el estado a la entrada al condensador, mostrando una
pérdida de temperatura genérica pero analiticamente, de nuevo, no considerada por
el software.

Se calculan de la misma manera las 7 camaras restantes, modificando los datos de
entrada a los especificados anteriormente (Refrigerante, potencias, temperaturas de
evaporacion y condensacion, etc.) como se recoge en el Anexo |. En las camaras de
la central de temperatura positiva se mantiene el mismo refrigerante, que se
modifica al R404a para el calculo del tunel de congelacién y el almacén de
congelados.

Los resultados de estas simulaciones se resumen a continuacion:

Tabla 21. Potencias necesarias en los equipos de las instalaciones de refrigeracion
por cada camara (Fuente: Elaboracion propia).

Pot. . .
Pot. Evaporador | Pot. Compresor Flujo masico
SALA (kW) (KW) (ne=0.7) Con‘zf\j‘vs)ador refrigerante (kg/s)

Almacén

producto 15.5 3.7 18.9 0.107
Recibido

Camara de 10.3 2.9 13 0.073
refrigerados

Troceado 7.3 1.5 8.6 0.05
Limpieza 6.7 1.3 7.9 0.045
Envasado 7.8 1.6 9.2 0.053
Pasillo 2.7 0.5 3.2 0.018
Tanel de | 12.9 10.9 22.7 0.149
congelacion

Camara de 10.6 6.9 16.9 0.114
congelados

Partiendo de estos datos se describe a continuacién el proceso de seleccion de los
aparatos fundamentales de la instalacion que se montaran y que constituyen el
alcance de este proyecto de ejecucion.
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5.3.1. Seleccion del evaporador

Para la seleccion del evaporador, ademas de los datos ya sefalados, se deben
tener en cuenta los siguientes aspectos [21]:

- Refrigerante y compatibilidad con el material del evaporador.

- Potencia frigorifica requerida.

- Humedad relativa en la camara y salto térmico refrigerante — aire.
- Tipo de construccion.

Segun el criterio de tipo de construccién los evaporadores se clasifican en los
siguientes tipos:

— Evaporadores cubicos: son los mas usados en camaras frigorificas por su
sencillez y efectividad. Se instalaran en el almacén de producto recibido, en el de
refrigerados y en el de producto congelado.

— Evaporadores de techo: se emplean en salas refrigeradas donde trabaja
personal, ya que realizan una distribucion de aire a baja velocidad y lanzado
paralelamente al techo para evitar molestas corrientes de aire. Se utilizaran por
tanto en las salas de limpieza, troceado y envasado.

— Evaporadores murales: utilizados en tuneles de congelacién y enfriamiento, por
su gran potencia de ventilacion y su optima distribucion del aire. Sera el tipo elegido
en el tunel de congelacion.

- Separacion entre aletas

Este es un aspecto de suma importancia, ya que los evaporadores que trabajan a
temperaturas de evaporacién por debajo de 0°C generan escarcha en el
evaporador, y el espacio entre aletas puede verse obstruido por el hielo. Es por ello
que estos aparatos tendran la separacion minima entre aletas especificada a
continuacion en funcién del tipo de camara en que se instalen:

« Camaras y tuneles de congelados: Separacion de aletas entre 8 y 10 mm.
« Camaras de refrigerados: Separacion de aletas entre 6 y 8 mm.
o Salas frias: Separacion de aletas entre 4 y 6 mm.

En la siguiente tabla se resumen algunas de las principales caracteristicas que
deben cumplir los equipos elegidos. Se muestra ademas la correccion aplicada a la
potencia necesaria en los evaporadores para compensar posibles variaciones por
suciedad, formacion de hielo en las aletas, factores de cambio de refrigerante al
especificado en el disefio, etc., para lo que se ha aumentado su potencia necesaria
en un 10%.
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Tabla 22. Condicionantes de seleccion de evaporadores de las camaras (Fuente:
Elaboracion propia).

. Separacion Potencia Superficie de la
SERVICIO Tipo aletas (mm) | requerida (kW) camara (m?) DT (K)
Almacen | cipico 6-8 17 58.1 7
prod. recibido
camara | gipico 6-8 11.33 43.7 7
refrigerados
Troceado Techo 4-6 8 32 7
Limpieza Techo 4-6 7.37 29.3 7
Envasado Techo 4-6 8.58 34.3 7
Pasillo Techo 4-6 2.97 100 7
Tunel congel. | Mural 8-10 14.2 12.16 7
Almacen 1 cipico | 8-10 11.66 29.9 7
congelados

Teniendo en cuenta todos los aspectos comentados se eligen los evaporadores que
mejor se adapten a las necesidades del proyecto, cuyas principales caracteristicas
[22] se especifican a continuacién y se amplian en el Anexo Il.

- Almacén de producto congelado

Se elegira un evaporador que proporcione la potencia requerida o un valor superior,
en este caso se elige un evaporador de 15.144 kW de potencia de refrigeraciéon, con
8 mm de separacion de aletas, 2 ventiladores de 500 mm de diametro y un caudal
de 14830 m3/h.

Caractersticas
Sp.  Merfladreshifdcosd00VEOH: R, itaing T*muasg 575 R, [t T°evags —26°C
hdode o Tl e A ey T R aT=7 aT=2 AT=7
i Total mi To=+2C =430 TO=—18
CTEE0MES | 2227 | 4 &0 | 1,8 | 7re0 | 28 | 5040 GAFd A 2zelel
CTES01A8 | 3 | 1 |50 | 1,8 | 7HO | 28 | &040 =280 11544 7673
CTES01BES | 485 | 1 |80 | 1,8 | 7HO| 27 | &040 11062 12808 @042
CTEE02ES | dd85 | 2 600 | 26 (1850 21 | 10200 1206 17223 11 a5
CTES0240 | éB82 | 2 | 800 | 26 (1480 20 | 10200 18518 2EFA 15144

llustracion 9. Caracteristicas del evaporador elegido para el almacén de producto
congelado (Fuente: [22]).

- Tunel de congelaciéon

En este caso, las potencias indicadas por el fabricante [22] estan referidas a un salto
térmico en el evaporador de 6°C, por lo que es necesario transformar el valor de
potencia requerida en el disefio, a 7°C, a las condiciones proporcionadas, para
obtener el valor equivalente que debe cumplir el equipo. Este cambio se realiza de
la siguiente manera:

o

6
Poteyaporador (AT = 6°C) = 7oC * Pot (AT = 7°C) = = * 142 kW = 12.2 kW

Y]
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Se elige un evaporador compuesto por bateria y kits de ventilacién, de 14.64 kW de
potencia de refrigeracion, con 10 mm de separacion de aletas, 1 ventilador de 630
mm de diametro y un caudal de 16600 m3/h.

Bateria «KSGC ... 10:: separacion de aleta 10 mm

o _ Fendimiento inatice)
ekl VERLERED i DzEsseaieis Teevapcoracion —25 5 T® evaporacion -35 5
osEe New @ A Caudal Tile  Sup. velint Matics) AT 655 ATEC
: 2. b m i1 dm? Baterin  Bandeja TC =+3°C TC =-29°C
KSG 6810 832 330 12400 18200 11780 10830
KSG 8810 1Ho@ | 4520 18100 1200 16700 14640

llustracion 10. Caracteristicas del evaporador elegido para el tunel de congelacion
(Fuente: [22]).

- Sala de limpieza

En esta eleccion ocurre lo mismo que en el caso anterior, por lo que de nuevo se
transforma el valor de potencia requerido:

o

10
POtevaporador(AT =109C) = * Pot (AT = 7°C) = 7 * 737 kW = 10.6 kW

7°C

Se instalara un evaporador de 11.825 kW de potencia de refrigeracion, con 4 mm de
separacion de aletas, 3 ventiladores de 315 mm de diametro y un caudal de 4410

m3/h.
Caracterkticas
Atavelocidad de ventilacion 1300 kp.m.
aﬁ{ Vertilaores monot. 230V E060H Fio. fuvadiog) Toews: 090 P, fuiatio=) T 2neg: -6
hade o ok e @ 4 e Tie Dt AT=10 AT=7 AT=8
m Tt m Wi ECr TZ=H0%2 TC=+25C TC=+352
GOEM1 H 132 1 ok} 05 1470 247 1800 2Aad 2252 2784
GOEM2HE4 x4 2 eats} 1 2940 238 3000 TEAZ &0 5571
GDEHAE4 MWE ] 5 15 4440 24 4800 11825 BRE AdES
GOEXM4 B4 528 4 eats} 2 5840 2310 ELOD 157148 =129 11240
GOEMS B 5] 5 5 25 T3E0 2alz TEOD 1917 11142 13714
GOEMG B4 w2 5] featl 8 8820 27314 S50 22528 1242 15255

llustracion 11.Caracteristicas del evaporador elegido para la sala de limpieza
(Fuente: [22]).

- Pasillo

Se instalaran dos evaporadores de 2.71 kW de potencia de refrigeracion, con 5 mm
de separacién de aletas, 2 ventiladores de 250 mm de diametro y un caudal de 1550
m3/h cada uno.

Estaran distribuidos por el pasillo de manera que aseguren una distribucion del aire
optima y un rapido acondicionamiento de la temperatura de la estancia,
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proporcionando ademas un entorno adecuado tanto para la conservacion del
producto como para el trabajo de los empleados.

Caracteristicas

Sup. Weartl, monof, 220% S0/e0 Hz Rto. Watios) T" evap: —5°C
Modelo Tetal Ne o A ik T Deac, AT=7 AT=8
e : Total m  WED TC=+2°C TC=+3°C

GLE21EM5 | 244 2 | 250 1,36 | 1800 | 2x5 | 2550 2710 3200
GLE22EM5 | 356 2 | 250| 1,36 | 1550 | 2x5| 3300 3000 2530
GLE23EMS | 483 | 2 |250| 1,36 | 1650 | 2x5 | 4200 3280 2860
GLES4EMS | 611 | 2 |315| 0,97 | 3470 2x6 | 6000 6270 7400
GLEB4FMS | 7623 | 2 |315| 0,97 | 3350 | 2x6 | 6000 6920 8170

Ti=Temperatura interior de la camara, AT=TC T evaporacion {puntc medion.
Lim e de aplicacion temperatura de la camara = -5 %2
Rendimientos indicados con R-4484,

llustracion 12. Caracteristicas de los evaporadores elegidos para el pasillo (Fuente:

[22)).

- Sala de envasado y sala de troceado

Se hace de nuevo la transformacion del valor de potencia requerida:

o

10
POtevaporador(AT = 109C) = * Pot (AT = 796) = 7 *8 kW =115 kW

7°C

[0]

7°C

10
Potempomdor(AT = 10°C) = * Pot (AT = 7°C) = - * 8.58 kW = 12.26 kW
Se instalara en ambas salas un evaporador de 13.411 kW de potencia de
refrigeracion, con 4 mm de separacion de aletas, 2 ventiladores de 350 mm de
didmetro y un caudal de 4460 m3/h.

Caractersticas
Attavelocidad de ventilacidn 1300 rpom.
g ‘artikdares monof. 220 W E080 He Pito. {idstics) T2 enegr 0PC R fustios) T2eves 592
hiadelo total Ne @ A it Tiro [mac, aT=10 AT=T aT=g
i : TotA m W ED To=+10%2 To=+292 To=+2502
GDE 261 A4 23,8 1 R0 08 223 | 2dd2 2R00 FEI2 el 4743
GDE 262 Ad 476 2 R0 16 4460 | 2xd3 AR00 12414 e =t
GDE 25244 71,4 ] 250 24 GEGD 2:15 000 200333 11842 14525
GDE 254 A4 g2 4 5D 22 8920 2216 Qoo 26524 15414 h =2 e
GDE %66 F4 05,2 i R0 4 HFED | 2547 | oo ARG 1AER3 23303

llustracion 13. Caracteristicas de los evaporadores elegidos para la sala de
envasado y la sala de troceado (Fuente: [22]).
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- Almacén de producto recibido

Angela Velasco Balbas

Se instalara un evaporador de 18.52 kW de potencia de refrigeracion, con 8 mm de
separacién de aletas, 2 ventiladores de 500 mm de didmetro y un caudal de 14830

m3/h.

Caracteristicas

Sup.

Mertiladoss trifssios 400 VED Hz

Fita. (atics) T evap: 590

Rto (ndatics) T evap: 2677

Desc:.
Hiedsio e o o Ay omn TR wep oo Teomare Tee e
CTEBIE8 | 2227 | 1 | &00 | 18 | 7780 29 5040 Bard 2453 5620
CTES01 A8 | 3341 | 1 | 600 | 1,8 | 7410 28 5040 9340 11544 TETY
CTEBO1EBS | 4455 | 1 | &00 | 1,8 | 7110 27 5040 1062 13608 2043
CTE-H02E8 | 4456 | 2 | 600 | 36 | 16670 31 10200 13989 17223 11446
CTES02A8 ©E82 2 600 | 36 14820 20 10200 18518 2270 15144
llustracion 14. Caracteristicas del evaporador elegido para el almacén de producto

recibido (Fuente: [22]).

- Almacén de refrigerados

Se instalara un evaporador de 11.644 kW de potencia de refrigeracion, con 6 mm de
separacion de aletas, 1 ventilador de 500 mm de diametro y un caudal de 6750

m?3/h.
Caracteristicas
ap. Venfiaccres 11400 /&0 H Rito. Watiog) T° s 5°C Rt [Viafics) T e —25°C
hodelo Totd f Tio ; AT=7 AT=a AT=T
mé MTOE gy omeh o WED Tomr2 o0 TCord G TC=18 70
CTESEE | 2827 | 1 |s0| 18 | 7eeo | 28 | s0d40 7E7E e, G
CTEG01AE | 434 | 1 |50 18 | 7420 | 27 | s040 foag 12785 AE0
CTEBO1EE | &7ée 1 |B00| A8 | 6780 | B8 | E0d0 11gdd 14337 w0y

llustracion 15. Caracteristicas del evaporador elegido para el almacén de
refrigerados (Fuente: [22]).

Todos los evaporadores de ambas centrales frigorificas cuentan con un sistema de
desescarche eléctrico.
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5.3.2. Seleccion del compresor

Para elegir los compresores de la central frigorifica primeramente es necesario
realizar una tabla de etapas de demanda frigorifica para cada colector de aspiracion.
En ella se combinan los requerimientos de potencia de los diferentes servicios para
crear todas las posibilidades de demanda en orden ascendente.

Tabla 23. Etapas de demanda y potencia de cada camara (Fuente: Elaboracion

propia).
Etapas Pot. Frigorifica Servicios
demanda (kW)
12 2.7 Pasillo
2@ 6.7 Sala limpieza
32 7.3 Sala troceado
42 7.8 Sala envasado
52 10.3 Almacén refrigerados
62 15.5 Almacén producto recibido

Por otra parte, cuando existen varios servicios, puesto que no todos van a
demandar frio de la central frigorifica al mismo tiempo, es posible aplicar
un coeficiente de simultaneidad para seleccionar una potencia de compresién
ligeramente inferior a la potencia maxima. Los coeficientes mas habituales para este
propdsito son los siguientes:

Tabla 24. Coeficientes de simultaneidad a considerar en funcion del niumero de
servicios de la instalacion (Fuente: [21]).

N2 Coef. N2 Coef.
servicios |Simultaneidad| servicios |Simultaneidad
1 1,00 11 0,84
2 1,00 12 0,83
3 1,00 13 0,82
4 0,95 14 0,81
5 0,92 15 0,79
6 0,90 16 0,78
7 0,89 17 0,77
8 0,88 18 0,76
9 0,87 19 0,75
10 0,85 20 0,74
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Servicios de temperatura positiva

Aplicando los coeficientes de simultaneidad, las etapas de demanda quedarian de la
siguiente forma:

Tabla 25. Potencias efectivas para seleccion de compresores de la instalacion de
temperatura positiva (Fuente: Elaboracion propia).

Etapas Pot. Frigorifica Coef. Pot. Frigorifica Servicios activos
demanda (kW) simultaneidad simultanea (kW)
12 2.7 1 2.7 Pasillo
28 6.7 1 9.4 Sala limpieza
32 7.3 1 16.7 Sala troceado
42 7.8 0.95 2411 Sala envasado
52 10.3 0.92 33.59 Almaceén refrigerados
62 15.5 0.9 47.54 Almaceén producto recibido

Para la eleccién del compresor se ha recurrido a un software desarrollado por un
reconocido fabricante, ya que permite una seleccidn precisa en funcion de una serie
de parametros requeridos.

Las condiciones de funcionamiento que se han tomado para la seleccion seran las
siguientes:

Tipo de compresor: semihermético alternativo

— T? evaporacion: -2°C

— T? condensacion: 40°C

— T? del liquido después del condensador: 40°C

— Recalentamiento del gas: 5 K (El programa exige un minimo de 5K)
— Refrigerante: R-134a

El software del fabricante muestra una serie de equipos que cumplen con las
especificaciones necesarias, de entre los cuales se han elegido los que se muestran
a continuacion:

Se elegirda un compresor con una capacidad en el evaporador de 25.9 kW, que
alimente las 4 primeras etapas y cubra los 24.11 kW requeridos.
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Mostrar Informacion general

BNENEEEEEE

Angela Velasco Balbas

Compresores de Pistones Semi-herméticos el NN H
Modo Refrigeracion y Aire acon v " 40.0°C ‘
Refrigerante @ sozc
Temperatura de referencia Temp. en el punto de roci v @
40,0°C
Tipo de compresor l e
Serie . A
Versian del motor todo v inc
ién del & 4PES-10Y -20°C

® Potencia frigorifica 241 KW

? : | Resutado | Linites || Dafes tesmicos | Di | ‘o s

O Modelo de comprasor b

Incluir modelos anteriores

ANES-12Y-40P

Punto de i i & Compresor 4PES-10Y-40P
Temp. de evaporacion -2 G Escalones de capacidad 100%
T d d . Potencia frigorifica 219 kKW
emp. de condensacian C Potencia frigorifica * 22 4KW
c de i . = Potencia en el evap. 21,9 KW
—— Potencia absorbida 6,14 KW
Temp. del liquide (despus v | |40 G Corriente (400V) NEBA
Recalentamiento de gas . v | |5 K Gama de tensiones 350-420V
Capacidad del condensador 281 KW
O Recalentamiento il 100 % €  COPEER 3.57
. COP/EER * 364
Modo de funcionamiento o Caudal masico 545 ka/h
Regulacion de capacidad % Modo de funcionamiento Estandar
—_ Temp. Gas de descarga no enfriado 60,2 °C
sin
O variador de frecuencia o
externo 30 Hz
® VARISTEP U o
Aufo
C)Etapa 100% v

100%
259 KW
26,5 KW
259 KW
7.30 KW
1337TA
J60-420V
32 EW
355
363

545 kg/h
Estandar
G60.4°C

*zegln EN12800 (femperatura de gas aspirado 20°C, sin subenfriamiento del liquido)

A

N——/

llustracion 16. Condiciones de disefio y compresor elegido para las 4 primeras
etapas de la central de temperatura positiva (Fuente: [23]).

Las dos siguientes etapas se cubren con 2 compresores, un modelo que
proporcione 15.86 kW de capacidad frigorifica en el evaporador para la etapa de
15.5 kW, y otro de 12.07 kW de potencia en evaporador, para cubrir la etapa de 10.3

kW.
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L ™ =
| Compresores de Pistones Semi-herméticos |
Modo Refrigeracion y Ain
Refrigerante [R134a
Temperatura de referencia Temp. en el punto de roci v
Tipo de comprasor | Compresor solo v
Serie | Estandar |
Version del motor todo hd
Seleccion del compresaor [®
® Potencia frigorifica KW
v

() Modelo de compresor

(32

Punto de funcionamiento
Temp. de evaporacion

Temp. de condensacion

135

Condiciones de funcionamiento

[ Temp. del liquido (despus» | [4g =
| Recalentamiento de gas . v |

[ Recalentamiento Gfil 100 o

Modo de funcionamiento Auto

1

Requlacitn de capacidad &
® sin

llustraciéon 17. Condiciones de disefio y compresor elegido para la 5% etapa de la

Mostrar Informacion general

-

Compresor

Escalones de capacidad
Potencia frigorifica
Potencia frigorifica *
Potencia en el evap.
Potencia abserbida
Commiente {400V)

Gama de tensiones
Capacidad del condensador
COP/EER

COP/EER *

Caudal masico

Moda de funcionamiento

4DES-5Y-405

4EES-4Y-405
100% 100%
10,26 kW 12,07 kKW
10,43 EW 12,33 KW
10,26 kW 12,07 kKW
3,07 KW 3,60 KW
ST1A 7044
350-420W 350-420W
13,33 KW 15,67 kKW
334 335
341 342
255 kgih 300 kg'h
Estandar Estandar
626 °C

Temp. Gas de descarga no enfriado 628 °C

central de temperatura positiva (Fuente: [23]).

' 40.0°C
40.0°C
o e
4EES-4Y
Fesultade | Limites || Datos técnicos || Dimensiones || Informacion |

*gegln EN12300 (temperatura de gas aspirado 20°C, sin subenfriamiento del liqu

3

———

BEEERERE

[ Compresores de Pistones Semi-herméticos v
Modo Refrigeracio

Refrigeranie [R134a

Temperatura de referencia Temp. &

Tipo de compresor [Compresor solo w |
Serie | Estandar w |
Wersidn del motor todo v
Seleccion del compresor &

® Poiencia frigorifica KW

O Modelo de compresor

Incluir modelos anteriores

Funto de funcionamiento &
Temp. de evaporacion

Temp. de condensacion

'}}':

Condiciones de funcionamiento

[Temp_ del liquido [despusw | [4g c
[ Recalentamiento de gas . v |

[ Recalentamiento ufil 100 0

Modo de funcicnamiento Auto

£

'}}':

Regulacion de capacidad
® gin

llustracion 18. Condiciones de disefio y compresor elegido para la 62 etapa de la

Maostrar Informacion general

&l ..

Compresor

Escalones de capacidad
Potencia frigorifica
Potencia frigorifica *
Potencia en el evap.
Potencia absorbida
Corriente (400V)

Gama de tensiones

Capacidad del condensador

COP/EER

COP/EER *

Caudal masico

Modo de funcionamienio

ACES-BY-405 AVES-BY-40P
100% 100%
14,85 KW 15,86 KW
15,18 KW 16,20 KW
14,85 KW 15,86 KW
4 41 kW 4 53 KW
814 G424
350-4200 350-4200
19,26 KW 20 4 KW
337 3,50
3,44 357
370 kg/h 395 kgih
Estandar Estandar
809 °C

Temp. Gas de descarga no enfiiade 62,4 °C

central de temperatura positiva (Fuente: [23]).
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Algunos fabricantes, entre ellos esta empresa de reconocido prestigio, han
desarrollado un sistema de parcializacion de la potencia del compresor de manera
continua, entre un 10% y un 100%, gracias a este sistema de solenoides CRII, que
ajustan la potencia efectiva de cada culata del compresor. Esto representa una gran
mejora respecto a los modelos antiguos, pues permite una regulacion mucho mas
flexible y adaptada a las necesidades reales de la instalacion.

En base a esto, el compresor que da servicio a las 4 primeras etapas dispondra del
sistema de regulacion CRII para cubrir los escalones de potencia demandados por
los diferentes evaporadores.

CRIl is the next generation of the CR system.

Full-load operation

llustracion 19. Esquema de funcionamiento del sistema CRII proporcionado por el
fabricante (Fuente: [23]).

Servicios de temperatura negativa

En este caso, al ser unicamente dos servicios, el coeficiente de simultaneidad seria
la unidad, por lo que no hay que realizar modificaciones en la potencia frigorifica
efectiva.

Tabla 26. Condiciones para seleccion de compresores de la instalaciéon de
temperatura negativa (Fuente: Elaboracion propia).

Servicios activos Tunel Camara de producto
congelacion congelado
Pot. evaporador (kW) 12.9 10.6
Pot. condensador (kW) 22.7 16.9
Pot. compresor (kW) 10.9 6.9
Flujo refrigerante (kg/s) 0.149 0.114
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De nuevo mediante el software indicado se eligieron los compresores en base a las
siguientes condiciones de funcionamiento:

— T? evaporacion: -37°C
— T2 condensacion: 40°C
— Recalentamiento del gas: 5 K (El programa exige un minimo de 5K)

— Refrigerante: R-404a

= I — = . s - —
[S ™ = —_ EI @} - 4 Mostrar Informacion general @
Compresores de Pistones Semi-herméticos e FEH H
Modo y an0c A
. — 78.8°C
Refrigerante (R4D4A W ﬁ 1
Temperatura de referencia Temp. en &l punto de roci v J—
396°C
Tipo de compresor l 320°C
serie o se & A
Versién del motor ooy -320°C
-28Y -37.0°
Seleccién del compresor = 4FE-28 a70C
® Potencia frigorifica 13 KW | Resultado ” T | | T T | | i - | | " | | D " | | ;
' Modelo de COMPrescr Enfriamiento adicional ! limitaciones (ver limites)
*segln EN12900 (temperatura de gas aspirado 20°C, sin subenfriami del liquido)
Incluir modelos anteriores ﬁ
Punte de funcicnamiento 2 Compresor 4FE-28Y-40P GHE-28Y-40P @
Temp. de evaporacién c Escalones de capacidad 100% 100%
T d d . Potencia frigorifica 12,94 kKW 13,28 KW
mp. de condensacion C Potencia frigorifica * 1643 kW 16,85 KW
Condici de funci : % Potencia en el evap. 12,94 KW 13.28 KW
— Potencia absorbida 11,55 kW 11,82 kW
Temp. del liquido (despus v | | 39,6 © Corriente (400V) 2454 2494
Recalentamiento de gas v | |5 K Gama de fensiones 3a0-420v 380-420V
Capacidad del condensador 24 5 KW 25,1 KW
] Recalentamienta (il 100 % o COF/EER 112 112
X . COP/EER* 1.42 143
Modo de funcionamiento Caudal masico 520 kg/h 534 kgih
Regulacion de capacidad 5 Modo de funcionamiento Estandar Estandar
® Temp. Gas de descarga no enfriade 78,6 °C TEE°C
'® sin w

llustracion 20. Condiciones de disefio y compresor elegido para el tunel de
congelacion (Fuente: [23]).

Se elige para esta camara un modelo que proporcione 13.28 kW de potencia de
refrigeracion en el evaporador. El flujo masico del compresor tiene un limite
operacional levemente por debajo del calculado, pero al realizar los calculos con
margen se mantiene la eleccion del mismo.
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b 0 WS = 5 = B Mostrar Informacian general

Compresores de Pistones Semi-herméticos e H
Modo acion y Aire acon v " 400°C
Refrigerante R404A v a
Temperatura de referencia Temp. en el puntc de roci v

396°C

Tipo de compresor l

Serie .
Version del motor todo v

) & 4HE-18Y
@® Potencia frigorifica 10,6 kW
i - [ Resutos | intes | Gao tercos || omensones || omacin || Dosumeniacén |

O Modelo de compresor *~ | Enfriamiente adicional / limitaciones (ver limites)

*zeglin EN12800 (temperatura de gas aspirado 20°C, sin subenfriamiento del liquida)
Incluir modelos anteriores

Punto de i i = Compresaor 4HE-18Y-40P 4GE-23Y-40P @
Temp. de evaporacién EY C Escalones de capacidad 100% 100%
T d d i, Potencia frigorifica 5,99 W 10,82 KW
emp. de condensacian C Potencia frigorifica * 11,41 kw 1374 KW
Condici T : I3 Potencia en el evap. 5,99 kW 10,82 KW
- Potencia absorbida 8,13 kW 9,66 kW
Temp. del liquido (despus v | | 39,6 © Carriente (400V) 16234 18,084
Recalentamiento de gas v | |5 K Gama de tensiones 3&0-420V 3&0-420V
Capacidad del condensador 17,12 kW 20,5 kW
) Recalentamiento dtil 100 % ¢ | COREER m 112
X . — COP/EER* 1.40 1.42
Modo de funcicnamiento Auto e Caudzal masico 362 kg/h 435 ka/h
Regulacién de capacidad ® Modo de funcionamiento Estandar Estandar
Temp. Gas de descarga no enfriado 79.7 °C A58 C J
® sin
O variador de frecuencia ] ;Y

llustracion 21. Condiciones de disefio y compresor elegido para la camara de
producto congelado (Fuente: [23]).

En la camara de producto congelado se elegira un modelo que permita generar
10.82 kW de potencia en el evaporador.
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5.3.3. Seleccion del condensador

Como vya se explicé anteriormente, se utilizaran en este proyecto
aerocondensadores o condensadores por aire, puesto que para los rangos de
potencia de las centrales de refrigeracién que se instalaran en la industria, menores
de 350-400 kW, y para ambientes de alta humedad como es el exterior de la zona,
se recomienda este tipo de aparatos.

Circuito de Temperatura Positiva

Con la suma de potencias de los evaporadores del circuito de temperatura positiva,
que asciende a un valor de 50.3 kW, se calcula la potencia necesaria en el
condensador para todo el circuito, utilizando de nuevo el software Coolpack [20] con
las especificaciones del ciclo ya mencionadas:

@ EES Distributable C\program files (x86)\ coolpack\eescooltools\pack_l.exe 2. Tool_C2 - [Cycle Specification]
@Eile Edit Search Options Calculate Tables Plots  Windows Help

[CYCLE SPECIFICATION

QUALITY OUT OF EVAPORATOR
Te Cl:[-2.0] [neell <] [Ri3a ~|
Te['Cl:[400]  ATsc[KI:[1.0]

CYCLE CAPACITY
| caoling capacity G k] ~| Qg : 50.3 [KW] Qg : 63.2 [kW] m:0.355[kgis]  Vs:96.3 [m]
COMPRES SOR PERFORMANCE
|Isenlr0pi-: efliciency n; [-] j ms: 0.700 [] ch: 14.2 [kW]

COMPRES SOR HEAT LOSS
|Heal loss facior fg [%] j fg: 10.0 [%] Ty: 53.3[°C] f‘.l._oss: 1.42 [kW]

SUCTION LINE
|Unusetul superheat ATgy s K] v | Qg : 57 W] Ty: -20[°C] ATgy g 2 0.0[K]

Plinl | ? Help || ﬁ Home | State Points | Auxiliary || COP: 3.541 COP*: 3.545 |

llustracion 22. Potencias del ciclo completo de la instalacion de temperatura positiva
(Fuente: [20]).

Obtenemos por tanto una potencia total del condensador de 63.2 kW. A este valor
se le aplica ademas un incremento del 15% por factores de seguridad y
ensuciamiento, lo que genera un valor final de 72.7 kW.

Sin embargo, al igual que ocurria en la eleccion de ciertos evaporadores, en el
catadlogo del fabricante [22] los datos de potencias de condensacion estan
calculados en base a un salto térmico en el condensador de 15°C. Puesto que en el
caso de este proyecto el salto térmico es de 12°C (de 28°C de temperatura media
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exterior a 40°C de temperatura de condensacion), se debe adaptar esta potencia
necesaria a la que se requeriria con ese salto del catalogo.

Se hace la transformacién necesaria mediante la siguiente expresion:

o

12¢C

15
Pot.ongensador (AT = 152C) = * Pot (AT = 12°C) = T3 * 727 kW = 90.9 kw
Con este valor requerido, se elige colocar en la fachada exterior norte dos
condensadores de 54.56 kW de potencia, con 2 ventiladores trifasicos de 560mm de
diametro, 1300 W de potencia cada uno y con un caudal conjunto de 17 000 m%/h,
caracteristicas que se muestran en la siguiente imagen de catalogo.

«UPH y KCE...» con ventiladores trifasicos

Ventiladoms
Dirmensionss en mm i, R EleririEmiae
inter. o Pot. Hélee % (Wiatios)
Archo Fondo Al R S e wa @ R B e

Te2 | 300 | 380 | 24 1458 | 119
9560 | 260 | 480 | 27 136 | 127
950 | 300 | 460 | 24 24 | 1,91 139 | 350 | 5450 | 46 11940
1300 | 396 | 610 | 55 | 286 | 145 495 | 450 | 11650 | 49 158580

2| 87 300 | 2600 | 42 6370
2
2
2
1300 446 | 610 | &0 | 377 | 291 | 2 ) 495 | 450 | 10300 | 49 22110
2
2
4
2

139 | 350 | 5810 | 46 9010

1300 | 445 | 610 | 63 | 444 | 248 485 | 4580 | 10800 | 48 26410
1440 | 4566 | BOD | 92 | 8659 | 589 765 | 500 | 13800 | 49 36080
1360 | 446 (1260 136 | 962 | V6 485 | 460 | 22300 | 62 62680

| 4560|835 [1110) 134 | 130 | 102 | 2 | 1300 | 560 (17000 | 67 |  54560)

llustracion 23. Caracteristicas de los condensadores elegidos para la central de
temperatura positiva (Fuente: [22]).

Circuito de Temperatura Negativa

Siguiendo el mismo método de eleccidn, se calcula la potencia en el condensador
para todo el circuito, que debera alimentar una potencia en evaporadores de 23.5
kW. Con las especificaciones de este ciclo de congelacién, se obtienen los datos
que se muestran:
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@ EES Distributable Chprogram files (x26)\coolpackieescoolteols\pack_l.exe 2 Toel_C2 - [Cycle Specification]
@Eile Edit Search Options Calculate Tables Plots  Windows Help

CYCLE SPECIFICATION

Te °C1:[37.0] Aps, [K1:[0.5] T R404A ~
Tercl:[400]  ATsc[KI:[1.9] App, [K:[0.5]

CYCLE CAPACITY

| Cacling capacity Ge (kW] ~ | Qg : 23.5 kW] Qg : 41.4 [kW] m: 0.271 [kg/s] Vs : 124.7 [m*in]
COMPRE SSOR PERFORMANCE

|Isen1ropic efficiency m [-] j g 0.700 [] wcp: 19.8 [kW]

COMPRESSOR HEAT LOSS

| Heat lass factor 1g [%] | fiq: 10.0 %] Tp: 63.9[°C] Quoss: 1.98 [kW]

SUCTION LINE

|Unusetul superheat ATy s (K1 | Qs : 27 W] Tg: 3T0[C]  ATgy g :0.0[K

Plinl | 7 Help || o} Home | State Poinls| Auxiliary || COP: 1.188 COP*: 1.189 |

llustracion 24. Potencias del ciclo completo de la instalacion de temperatura
negativa (Fuente: [20]).

Obtenemos por tanto una potencia total del condensador de 41.4 kW. A este valor
se le aplica también el incremento del 15% por factores de seguridad vy
ensuciamiento, lo que genera un valor final de 47.61 kW.

También es necesario en este caso adaptar el valor de potencia requerida al
proporcionado por el catalogo en funcién del salto térmico, que en este caso
proporciona un valor de:

o

POtcondensador(AT =15°C) = 12¢C

15
x Pot (AT = 12°C) = = 47.61 kW = 59.6 kW
El condensador elegido para este circuito contara con una potencia de 72.6 kW, con

2 ventiladores de 630mm de diametro y una potencia individual de 1850 W, con un
caudal conjunto de 28 010 m3/h, como se refleja en la siguiente imagen de catalogo.
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«UPH y KCE...»: con ventiladores trifasicos

heerit ilacd oo s (1
Dirmensicnss en mimn il Fendimientos
inter. . Fot Halee W - dB fWiatios)
frcho Fondo Ao o0 S A W2 TR qom AT=15°C
FEZ | 200 | 360 | 21 | 148 | 149 | 2 | &7 | 200 | 2500 | 42 BAT0
960 | 250 | 480 | 27 | 138 | 1,27 | 2 | 133 | 350 | 5810 | 46 2010
960 | 200 | 480 | 24 24 | 191 | 2 | 139 | 350 | 5450 | 46 11980
1300 | 395 | 610 | 66 | 206 | 146 | 2 | 495 | 450 | 11850 | 49 16860
1300 | 445 | 610 | &0 | 377 | 291 | 2 | 495 | 450 10800 | 49 22110
1300 | 445 | 610 | 63 | 444 | 349 | 2 | 495 | 450 | 10800 | 49 26410
1410 | 456 | 800 | 92 | 869 6589 | 2 | 765 | 500 | 13800 | 48 26080
1380 | 445 [1260| 136 | 962 | 7.6 | 4 | 495 | 450 |22300 | 52 2690
1660 | 535 |1110| 134 | 130 | 102 | 2 |1300| 560 | 17000 | &7 & 4560
1640|535 [1110] 175 | 137 | 107 | 2 | 1850 | &30 | 28010 56 | 72800 |

llustracion 25.  Caracteristicas des condensador elegido para la central de
temperatura negativa (Fuente: [22]).

5.3.4. Seleccion de tuberias

Una vez definidos los equipos elegidos y la ubicacion de los mismos en la planta, se
puede proceder al trazado y dimensionamiento de las tuberias frigorificas que
interconectaran los elementos de la instalacion. Para ello se tendran en cuenta una
serie de factores, en concreto la minimizacion de las pérdidas de carga, el adecuado
retorno del aceite al compresor y la alimentacién de liquido en el dispositivo de
expansion, ademas de la minimizacién de los costes del proyecto.

En el plano en planta de la industria se define en primer lugar el trazado de las
tuberias desde la central frigorifica hasta los evaporadores de las camaras a
refrigerar, como se puede ver en el Plano N° 3. La longitud de los tramos de tuberia
se ha disefiado de manera que sean lo mas cortos posible para reducir las citadas
pérdidas de carga y facilitar el retorno de aceite. Se detallan a continuacion la
longitud y potencia frigorifica transportada por cada tramo de tuberia, que se ha
obtenido como la suma de la potencia requerida por cada una de las unidades
evaporadoras alimentadas por esa linea multiplicada por un coeficiente de
simultaneidad obtenido de [21], distinto de la unidad cuando se alimenta a mas de 3
evaporadores:
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Red de tuberias de la central de temperatura positiva:

Tabla 27. Longitud y potencia transportada por cada tramo de tuberia (Fuente:
[Elaboracion propia]).

Tramo Longitud (m) | Coef. simultaneidad | Potencia frigorifica (kW)
L1 0.93 0.89 44.77
L2 8.28 19.45
L3 212 7.8
L4 3.34 11.65
LS 9.62 10.3
P1 4.51 0.95 29.31
P2 7.28 23.55
P3 3.75 8.05
P4 1.28 1.35
P5 6.17 6.7

Red de tuberias de la central de temperatura negativa:

Tabla 28. Longitud y potencia transportada por cada tramo de tuberia
(Fuente: [Elaboracion propia]).

Tramo Longitud (m) | Potencia frigorifica (kW)
N1 6.5 23.5
N2 2.29 12.9
N3 6.4 10.6

Con estos datos de partida, se ha utilizado el software “Solkane” [24] para hallar el
diametro de los distintos tramos de tuberia en funcion del caudal de refrigerante que
transporten y de las pérdidas de carga estimadas en cada tramo.

Para ello es necesario definir el ciclo y asignar unas pérdidas de carga y
velocidades del fluido orientativas en el evaporador, el condensador y la tuberia de
aspiracion, en base a los siguientes criterios recomendados segun [21]

o Caida de presion en linea de aspiracion
< 0,1 bar = 1K (Alta T? evaporacion, 5°C a -10°C)
< 0,05 bar = 1K (Baja T? evaporacion, -10°C a -40°C)
o Caida de presion en linea de descarga y liquido
< 0,3 bar = 1K (Alta T? condensacion, 50°C a 40°C)
< 0,2 bar = 1K (Baja T? condensacion, 40°C a 20°C)

Velocidad del fluido en las lineas de aspiracion y descarga

o Para limitar la pérdida de carga AP < 1K

Velocidad maxima: 10 m/s en los tramos horizontales; 14 m/s en los tramos

ascendentes.
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o Para asegurar el retorno de aceite

Velocidad minima: 2,5 m/s en los tramos horizontales; 5 m/s en los tramos
ascendentes.

Se establecera ademas una velocidad menor de 5 m/s a la salida vertical del
separador de aceite, cuando existe, para que no se produzca arrastre de aceite.

Velocidad del fluido en la linea de liquido

o Para limitar la pérdida de carga AP = 1K (incluyendo la caida de presién
por cota si la tuberia es ascendente), lo que evita ademas la
revaporizacion del liquido

Del recipiente de liquido a la valvula de expansién la velocidad estara entre 0,5 y 1
m/s.

Del condensador al recipiente la velocidad sera menor de 0,5 m/s.

Se considera un recalentamiento de 5 K en el conducto de gas por aspiracion, tal y
como se ha considerado en el esquema de eleccién de compresores.

De acuerdo con estas consideraciones, los parametros establecidos para el calculo
del ciclo son los siguientes:

Caidas de presion en la instalacion de temperatura positiva

Evaporador: 0.1 bar

Linea de aspiracién: 0.1 bar
Condensador: 0.2 bar
Linea de liquido: 0.2 bar

En la linea de descarga se pueden despreciar las pérdidas, ya que el compresor
estara en este caso muy proximo al condensador. Las condiciones de
funcionamiento de la instalacién para temperatura positiva son:

— T? evaporacion: -2°C
— T? condensacion: 40°C
— Recalentamiento: 0 K
— Subenfriamiento: 0 K
— Refrigerante: R-134a

La temperatura de evaporacion de cada linea calculada varia entre -2°C, 3°C y 8°C
en funcién de la temperatura de evaporacion de la unidad alimentada y la de
transporte del fluido por el interior de la tuberia.
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Existen tres trazados para las lineas de tuberias, todas ellas de cobre, como se
pueden observar en el Plano N° 3. La linea denominada “L” tiene una longitud
maxima, entre la sala de maquinas y el evaporador mas lejano, de 22.2 m. Puesto
que la caida de presion maxima admisible en todo el trazado de la linea de
aspiracion es equivalente a 1 K, se establece el limite de pérdidas de presion en
todas las tuberias del trazado en 1 K/ 22.2 m = 0.045 K/m. Este coeficiente, que se
calculara de manera semejante en el resto de trazados (lineas “P” y “N”),
proporciona el limite de pérdidas tolerable en cada tramo Li del circuito.

En el caso de la linea P la longitud maxima es de 22.65 m, y en la linea N es de
12.9 m, lo que proporciona unas pérdidas por metro de 0.044 y 0.077 K/m
respectivamente.

Con todos estos datos se obtienen los siguientes parametros de calculo y eleccion
de tuberias:

Tabla 29. Caracteristicas y parametros para seleccion de tuberias (Fuente:
Elaboracion propia).

N° Coeficiente de | Longitud Potencia Ca|da_1,de

Tramo servicios | simultaneidad (m) frigorifica (kW) presion

admisible (K)

L1 8 0.89 0.93 44.77 4-102
L2 4 1 8.28 19.45 36:102
L3 3 1 212 7.8 9-10-?
L4 2 1 3.34 11.65 14-107?
L5 1 1 9.62 10.3 41-107?
P1 4 0.95 4.51 29.31 19102
P2 3 1 7.28 23.55 31-102
P3 2 1 3.75 8.05 16-102
P4 1 1 1.28 1.35 5107
P5 1 1 6.17 6.7 261072
N1 2 1 6.5 23.5 50-102
N2 1 1 2.29 12.9 17-102
N3 1 1 6.4 10.6 49-107?

A continuacion, se recogen algunos ejemplos de la simulacion. En el primero de
ellos, correspondiente al tramo de tuberia de gas aspirado denominado L1, se han
considerado las caidas de presion y las velocidades maximas y minimas del gas
anteriormente mostradas, la longitud del tramo y potencia transportada recogidas en
la Tabla 29, el valor de rendimiento del compresor igual al utilizado en el software de
calculo de ciclo [20], menor que el real de los aparatos elegidos, unos
recalentamientos en los conductos de gas de aspiracion de pequefia magnitud, unas
pérdidas adicionales en los evaporadores y condensadores segun lo explicado
anteriormente y unas pérdidas admisibles en la tuberia acordes a lo explicado en el
parrafo anterior y reflejadas en la tabla 29.
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Circulacién (F2) | Parametro de emisién (F3) | Indices funcionales (F4) Dimensionamento de tubo (F5)

Material | Estandar | Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa ¢ [ inch [apl™ bar
¥| Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presion | Tuberia de liquido | Tuberia ascendsnte gas aspirado | Tuberia ascendente gas a presion

| | Tuberia gas aspirado [Cu / EN 127351 / Pédida total de presidn]

llustracion 26. Tuberia de gas aspirado del tramo L1 (Fuente: [24]).

De igual modo, cambiando a la opcion de calculo de tuberia de liquido, la
temperatura de evaporacion y el criterio de velocidades maximas y minimas del
fluido en el interior de la tuberia, se calcula el tramo de tuberia de refrigerante
liquido.

SOLKANE 8,00 - [SOLKANES 134a] - x
Ed Fichero  Medic refrigerante  Célculo  Opciones Ventana  Ayuda www Indicacién

Dimensionamento de tubo (F5)

Material | Estandar

Tuberia de liquido [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presitn]

llustracion 27. Tuberia de liquido del tramo L1 (Fuente: [24]).
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Caidas de presion en la instalacion de temperatura negativa

Evaporador: 0.05 bar

Linea de aspiracion: 0.05 bar
Condensador: 0.2 bar

Linea de liquido: 0.2 bar

En esta instalacion también se desprecian las pérdidas en la linea de descarga por
la misma razon. Las condiciones de funcionamiento de la instalacion de temperatura
negativa son:

— T? evaporacion: -37°C
— T? condensacion: 40°C
— Recalentamiento: 0 K
— Subenfriamiento: 0 K
— Refrigerante: R-404a

En las siguientes ilustraciones se muestran los ejemplos de la simulacion para el
tramo N1:

{22 SOLKANE 2.0.0 - [SOLKANE® 4044] -
[ Fichero  Medio refrigerante  Calculo  Qpciones  Ventana  Ayuda www  |ndicacion - & x

R22 ‘ R23 ‘ RSZ‘ R123 | R124 ‘R‘\ZS | R134a ‘ R143a | R‘IEZE‘ R227 |R355mfﬁ R4044 R4D7A‘R4EI7C‘R4EIEA‘ R41[IA| R507 | SES36 | 5221 | S22 ‘ R11 ‘R‘\Z‘ R502 ‘R‘\SE‘I‘ ?

SOLKANE“ =~ =l 'p ED Mhl i | | patos de materiales
r=]

s v. 2055 dmikg
Vaporizador Condensador ‘Compresor Conducto de gas por aspiracion
Temperatura e Temperatura[40.00 |-G Rendimiento isotrapico [0.700 |~ Auto Recalentamiento K
Recalentamiento [0.00 |K Subenfriamiento [0.00 |k Pérdida de presidn [0.05 [oar
Pérdida de presién 0.05 | bar Pérdida de presidn |0.20  |bar Condndgc:regas d? pK
i - N nfriamiento

Circulacion (F2) | Parametro de emision (F3) | Indices funcionales (F4) Dimensionamento de tube (F) |

Seccién de lubo | Material | Estandar /[ Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 4 inch |apl bar
Tuberia gas aspirado |Cu ~||EM12735-1 ~| Tuberia gas aspirado huben‘a de gas a presidn | Tuberia de liquido } Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente gas a presm’m}
Tuberia de gas a presion |Cu ¥ | |EN 127351 ||| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]
Tuberia de liquido |Cu v ||EN 127351 = o . .
= = Tubo mas grande siguiente Diametro interior [mm] Tubo mas pequefio siguiente
Tuberia ascendente gas aspirado |Cu ~||EN 127351 =
gas asp -] = 64 % 2.0 e 62.78 76% 2.0 570
Tuberia ascendente gas a presién [Cu > | |EN 127351 =| Velocidad [mis]
Datos del praceso | L | | 961 667
— Longitud equivalente [K/m]
Temp. de vaporizacién |-52 00 |°C
0.01 0.01
Temp. media gas aspirado [-2950  |°C Caida de presion [Paim]
Temp. media gas a presidn |72.68 °C 98 40
Temp. de licuado |20 00 aC Pérdida total de presion []
Subenfriamiento de liquide [0 00 K 04 Lsm o065k e
Capacidad frigorifica KW

llustracion 28.Tuberia de gas aspirado del tramo N1 (Fuente: [24]).
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SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 404A] -
Ed Fichero  Mediorefrigerante  Cleulo Opciones Ventana  Ayuda www  Indicacion _lax

R22 ‘ R23 ‘ R32 ‘ R123 ‘ R124 ‘R‘\EE ‘ R134a ‘ R1433|R‘\523| R227 ‘RSEEMTD RA04A; R4[I7‘\‘R4[I7C| RA[IBA‘ RAH[IA‘ R507 ‘ SES36 ‘ 8221 ‘ 822M | R11 ‘R12| R502 |R‘ISE‘I‘ ?

SOLKANE® = @ t 7206 ¢ Ml _§ | | Datos de materiales
A

. 37.29 bar
404A Ve 2055 dmikg
Vaporizador Condensador Compresor Conducto de gas por aspiracion
Tempeva(ura c Temperatura 4000 |*C Rendimiento isotrdpico !’ Auto Recalentamiento K
Recalentamiento|0.00 |K Subenfriamiento [0.00 [k Pérdida de presion [0.05 |par
Pérdida de presion|0.05 |bar  Pérdida de presién 020 |bar Conducto de gas de n
igor Enfriamiento K
e oz l&l Pérdida de presion har

Circulacién (FZ)‘ Pardmetro de emisidn (FSH Indices funcionales (F4) Dimensionamento de tubo (F5) I

Seccién de tubo | Material_| Estandar || Dimensionamiento de tbo / Proceso de una etapa 4 [ inch |apl bar
Tuberia gas aspirado [Cu  ~||EN 12735-1  ~|' Tuberia gas aspirado I Tuberia de gas a presion Tuberia de liquido hubena ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente gas a presiﬁn‘
Tuberia de gas a presién |Cu = ||EN 127351 = |/ | Tuberia de liquido [Cu  EN 12735-1 7 Pérdida total de presién]
Tuberia de liquido |Cu v ||EM 127351 - . P
= Tubo mas grande siguiente Diametro interior (mm]  Tubo mas pequefio siguiente
Tuberia ascendente gas aspirado |Cu - ||EM 127351 ~
gas aspi 5] I 18 % 1.0 sepmm) 22 %10 5zt
Tuberia ascendente gas a presion |Cu ~||EM 127351 = Velocidad [m/s]
Datos del proceso | ] | 139 08
= Longitud equivalente [Kim]
Temp. de vaporizacién |-37 00 °C 0.02 0.01
Temp. media gas aspirado |-34.50 °C Caida de presion [Paim]
Temp. media gas a presion [T6.05 | °C 943 318
Temp. da licuado [0.00 _|°C Pérdida total de presion K]
Subenfriamiento de liquido [0 00 K &L L=m 0045 ad

Capacidad frigorifica kW

llustracion 29.Tuberia de liquido del tramo N1 (Fuente: [24]).

Realizando esta simulacion para cada uno de los tramos, adaptando sus longitudes,
potencias, velocidades admisibles y pérdidas de carga como se puede ver en la
relacion de imagenes recogidas en el Anexo |, se calcula el diametro de todas las
tuberias del circuito, cuyas caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 30. Caracteristicas de las tuberias seleccionadas (Fuente: Elaboracion propia)

Tramo Longitud Potencia Diametro Diametro Velocidad | Pérdida de
(m) frigorifica (kW) | nominal () | interior (mm) (m/s) carga (K)
L1 (asp.) 0.93 44.77 21/8 50.37 9.09 0.014
L1 (liq) 0.93 44.77 7/8 20.44 0.83 0.012
L2 (asp.) 8.3 19.45 15/8 38.73 7.26 0.11
L2 (liq) 8.3 19.45 5/8 13.87 0.78 0.15
L3 (asp.) 2.12 7.8 7/8 20.44 8.59 0.086
L3 (liq) 2.12 7.8 3/8 8.00 0.95 0.11
L4 (asp.) 3.34 11.65 11/8 26.57 9.24 0.11
L4 (liq) 3.34 11.65 1/2 10.70 0.81 0.09
L5 (asp.) 9.62 10.3 13/8 32.42 6.59 0.13
L5 (liq) 9.62 10.3 1/2 10.70 0.71 0.20
P1 (asp.) 4.51 29.31 15/8 38.77 10.09 0.11
P1 (liq) 4.51 29.31 3/4 16.91 0.81 0.07
P2 (asp.) 7.28 23.55 15/8 38.73 8.14 0.12
P2 (liq) 7.28 23.55 5/8 13.87 0.96 0.19
P3 (asp.) 3.75 8.05 7/8 20.44 8.94 0.16
P3 (liq) 3.75 8.05 1/2 10.70 0.55 0.05
P4 (asp.) 1.28 1.35 1/2 10.70 5.60 0.05
P4 (liq) 1.28 1.35 1/4 4.75 0.50 0.04
P5 (asp.) 6.17 6.7 7/8 20.44 7.50 0.19
P5 (liq) 6.17 6.7 3/8 8.00 0.82 0.24
N1 (asp.) 6.5 23.5 25/8 62.67 8.90 0.065
N1 (liq) 6.5 23.5 7/8 20.44 0.85 0.042
N2 (asp.) 2.29 12.9 21/8 50.37 9.49 0.034
N2 (liq) 2.29 12.9 5/8 14.27 0.96 0.029
N3 (asp.) 6.4 10.6 15/8 38.73 8.30 0.106
N3 (liq) 6.4 10.6 5/8 13.87 0.84 0.065
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Las tuberias de la linea de descarga, puesto que son de una longitud pequefia por
estar situados los condensadores junto a los compresores como se observa en el
Plano N° 3, seran las siguientes:

- Linea de descarga de gas a presion de la central de temperatura positiva:
Longitud 2 m, Diametro nominal 1 3/8”, diametro interior 32,42 mm.

‘SOLKANE 2.0.0 - [SOLKANE® 1343] - X

EN 127351 =
EN 127351 =

EN 127351 ~
EN 127381 =
EN 127351 =

llustracién 30. Tuberia de gas a presion de la central de T2 positiva (Fuente: [24]).

- Linea de liquido de los condensadores al recipiente de refrigerante en la
central de temperatura positiva: Longitud 2.5 m, Diametro nominal 1 1/8”,
diametro interior 26.57 mm.

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 134a] B *

il gl <

s (F4) Dimensionamento da tubo (F5)
Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 4 I inch |Apl bar
u ~||EN127351  ~|| Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presién Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente gas a presié

Tuberia de liquido [Cu /7 EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

llustracion 31. Tuberia general de liquido de la central de T? positiva (Fuente: [24]).
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- Linea de descarga de gas a presion de la central de temperatura negativa:
Longitud 5.6 m, Diametro nominal 1 1/8”, diametro interior 26.57 mm.

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 4044] - X
Ed Fichero  Medio refrigersnte  Calculo Opeiones Ventans  Ayuds www  Indicacién - & x

Circulacién (F2) | Pardmetro de emisién (F3) | Indices funcionales (F4) Di ionamento de tubo (F5)
Seccion de tubo Material | Estandar ‘ Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa [¢ T inch [apI™ bar |

Tuberia gas aspirado Tuberia de gas a presion | Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente gas a presidn

Tuberia de gas a presion [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

Datos del proceso

llustraciéon 32. Tuberia de gas a presion de la central de T? negativa (Fuente: [24]).

- Linea de liquido del condensador al recipiente de refrigerante en la central
de temperatura negativa: Longitud 5.7 m, Diametro nominal 1 1/8”, diametro
interior 26.57 mm.

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 4044] - *
[ Fichero  Medio refrigerante  Célculo Opciones  Ventana Ayuda www  Indicacion _&lx

|R4044| R4074| R407C| Ra09A| Re104| RE0T | SES3s | s221 | s22m | R11|R12| RS02 |RA3BA n

Eg {TN

Circulacién (F2) | Parémetro de emisién (F3) | Indices funcionales (F4) Dimensionamento de tubo (F5)
Seccién de tubo Material | Estandar ‘ Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 4 I inch -Apl' bar
% Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presiGn Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente gas a presion

Tuberia de liquido [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presién]

llustracion 33.Tuberia general de liquido de la central de T? negativa (Fuente: [24]).
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Todos los tramos de tuberia seran de cobre unidos mediante soldadura fuerte, y
estaran aislados mediante coquilla de espuma elastomérica de caucho tipo Armaflex
para ahorrar energia y evitar condensaciones superficiales.

El espesor de este aislamiento se elige en funcién de la temperatura del fluido
transportado y de las condiciones ambientales, siguiendo los valores conservadores
mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 31. Espesor de aislamiento minimo para tuberias frigorificas (Fuente: [21]).

Condiciones ambientales: Espesor de aislamiente (mm); A= 0,035 WimK
30°C,70 % HR T2 fluido (°C)
Diametro Nominal (mm) >15 15a6 6a-3 -3a-12 12a-23 -23 a -40
<25 10 15 20 25 30 35
>25 10 20 25 30 40 50

Teniendo en cuenta estos datos y los proporcionados por los fabricantes, se
instalara un aislamiento de 25 mm de espesor para las tuberias de aspiracion de la
central de temperatura positiva y de entre 35 y 40 mm para las de la central de
temperatura negativa, y un aislamiento de un espesor de 10 mm para las tuberias
de liquido de ambas centrales.

Ademas, estos tramos tendran pequenas pendientes, del 2%, para facilitar el retorno
de aceite al compresor, en especial en las tuberias de aspiracion y descarga, ya que
el aceite se mezcla peor con el vapor que con el liquido refrigerante.

Ademas, todos los evaporadores contaran con unos conductos de desagle que
recogeran y reconduciran el agua que se pueda generar por escarche hasta la red
general de tuberias de desague de la nave, realizados en tubo de PVC de 1/2” de
diametro.

Por ultimo, las derivaciones a cada evaporador desde la linea de liquido principal se
realizaran por la parte inferior de la tuberia, para evitar que se arrastren hacia
ellos burbujas de vapor que se pudieran formar en la parte superior de los
conductos.

5.3.5. Seleccion de la valvula de expansion
Para cada evaporador, se elige la valvula de expansién acorde al refrigerante que

circula por él, con las conexiones adecuadas con las tuberias que se comunica y
para las potencias y temperaturas de evaporacidén necesarias.
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Tabla 32. Caracteristicas de evaporadores para seleccion de valvulas de expansion
(Fuente: [Elaboracién propia]).

. . “ Potencia T® evaporacion

Evaporador Refrigerante Conexiones (“) (kW) (°C)
Almacén prod. recibido 5/8 15.5 3
Camara refrigerados 1/2 10.3 -2
Troceado 3/4 7.3 8
Limpieza R134a 3/8 6.7 8
Envasado 3/8 7.8 8
Pasillo 12y 1/4 2.7 8
Tunel congelacién 5/8 12.9 -37
Almacén congelados R404a 5/8 10.6 -27

Todas ellas contaran con un accionamiento tipo eléctrico, como se puede ver en las
hojas de caracteristicas recogidas en el Anexo II.

En las valvulas de los evaporadores con conexién de entrada 3/4" y 5/8” se instalara
un adaptador de tamano para la conexién de la tuberia con la valvula de expansion.

Estas valvulas de expansién, en los evaporadores de ambas centrales, se situaran
junto a los mismos, bien en el techo de la camara o bien en un lateral en el caso de
situarse estos adosados a las paredes.

5.3.6. Sistema de monitorizacion

Con el objeto de garantizar el perfecto funcionamiento de la Instalacién acorde a la
normativa vigente [25, 26] que obliga a disponer de un registrador o visualizador de
temperatura de servicio con certificado de calibracién y de lectura inviolable, se
instalaran equipos de alta precision que cumplan con la norma establecida por la
ICT/155/2020, de 7 de febrero [27].

Cumpliendo ademas con el reglamento CE 37/2005 [28], en el que se especifica que
los locales de depdsito y almacenamiento de los alimentos ultracongelados deberan
disponer de instrumentos de registro adecuados para controlar a intervalos
regulares y frecuentes la temperatura del aire a que estan sometidos los alimentos
ultracongelados, se instalara un sistema de monitorizacion de la temperatura y la
energia consumida por los equipos que la afectan, lo que permitira disponer de la
generacion de informes periodicos asi como de un historico de datos homologado
en todo momento.

Los dispositivos que componen este sistema, instalados en el exterior de cada una
de las camaras y con sondas interiores de alta precision con amplio rango de
temperaturas, estaran conectados a un software de gestion de datos que permita
controlar en todo momento el consumo de energia de los equipos y las condiciones
interiores de la camara (temperatura, humedad, etc.), contando ademas con un
sistema de alarma frente a condiciones de temperatura inadecuada por posible fallo
de algun equipo de las camaras.
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Programas de calculo y diseio

= Microsoft Excel. Microsoft Corporation.

= Microsoft Visio. Microsoft Corporation.

=  Microsoft Project. Microsoft Corporation.

= AutoCAD 2021. Autodesk, Inc.

= CoolPack. Universidad Técnica de Dinamarca (DTU).
= Bitzer software. Bitzer.

» Solkane refrigerant software Version 8.0.0.15. Solvay Fluor GmbH.

= Google Earth Pro. Google LLC.
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Tabla 33. Parametros y resultados de calculo de cargas térmicas por transmision de
calor por paredes y techos (Fuente: Elaboracioén propia).

P. Norte P. Este P. Sur P. Oeste | Techo | TOTAL

T2 ext. 28 28 15 15 28

Producto Espesor (m) 0.04

recibido R.conduccién 1.905

(Ti=10°C) R. conveccién 0.0375 0.0375 0.025 0.025 0.0375
Potencia (W) 269 227 75 63.5 538.5 1173
T2 ext. 28 25 15 -20 28

Tunel Espesor 0.15

congelacion | R.conduccién 7.143

(Ti=-30°C) R. conveccién 0.0375 0.025 0.025 0.025 0.0375
Potencia (W) 108 86 83 16 98 391
T2 ext. 28 15 5 28 28

Camara Espesor 0.15

congelados | R.conduccién 7.143

(Ti=-20°C) R. conveccién 0.0375 0.025 0.0375 0.025 0.0375
Potencia (W) 108 111 56 152 200 627
T2 ext. -20 15 28 28 28

Camara Espesor 0.04

refrigerados | R.conduccion 1.905

(Ti=5°C) R. conveccién 0.025 0.025 0.0375 0.0375 0.0375
Potencia (W) 0 172 191 394 517 1274
T2 ext. 28 10 15 25 28

Troceadoy | Espesor 0.04

elaboracién | R.conduccién 1.905

(Ti=15°C) R. conveccién 0.0375 0.025 0.025 0.025 0.0375
Potencia (W) 234 29 0 58 215 536
T2 ext. 10 28 20 15 28

Limpieza Espesor _ 0.04

(Ti=15°C) R.conduccpn 1.905
R. conveccién 0.025 0.0375 0.0375 0.025 0.0375
Potencia (W) 66 94 66 0 196 422
T2 ext. 15 20 20 15 28

Envasado Espesor — 0.04

(Ti=15°C) R.conduccpn 1.905
R. conveccién 0.025 0.0375 0.0375 0.025 0.0375
Potencia (W) 0 63 44 0 230 337
T2 ext. 20 20 20 5 28

Pasillo Espesor _ 0.04

(Ti=15°C) R.conduccpn 1.905
R. conveccion 0.025
Potencia (W) 181 117 181 0 674 1153
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llustracion 34. Diagrama psicrométrico para obtencion de datos de puntos con temperatura
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llustracion 35. Diagrama psicrométrico para obtencion de datos de puntos con
temperatura negativa con los parametros para la obtencion de datos sefialados
(Fuente: [11]).
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En las siguientes imagenes se muestran los datos y resultados obtenidos en el
analisis de los ciclos de ambas centrales de refrigeracion:

@ EES Distributable C:\program files (x86)\coolpack\eescooltools\pack_T.exe 2, Tool_C2 - [Cycle Specification]
@Eile Edit Search  Options  Calculate Tables Plots  Windows Help

|CYCLE SPECIFICATION |
TelCl:[3.0] Apg, [K1:[0.5] - Ri3a ~
TclCl:[40.0]  ATsc[KI:[1.0] Apg [K1:[0.5]
CYCLE CAPACITY
| Coaling capacity G (kW] ~| Qg : 15.5 kW] Qc: 18.9 kW] m : 0.107 [kgis] Vg:24.4 [m ]
COMPRES SOR PERFORMANCE
|Isenlr0pic efficiency ms [-] j s 0.700 [ Wep: 3.7 [KW]
COMPRESSOR HEAT LOS S
| Heat loss factor fg [%] -] fg: 10.0 [%] T,: 51.5[°C] Quoss : 0.37 [KW]
SUCTION LINE
|Unusetul superheat ATgy 5 K1 v | Qgp 2 19 W] Tg: 3.0[°C] ATgy 502 0.0 [K]

Plinl | ? Help || o} Home | State Points | Auziliary || COP: 4179 COP*: 4184

@ EES Distributable Chprogram files (x86)\coolpackieescooltools\pack_l.exe 2. Tool_C2 - [Diagram Window]
@ File Edit Search Options Calculate Tables Plots  Windows Help

CYCLE ANALYSIS : ONE-STAGE CYCLE
> FLOODED EVAPORATOR

LOG(p).h-DIAGRAM

Calculate

Save inputs e
Load inputs Tyt 39.0 [°C] o Tp: 515 ]
‘? Help * ;
T : 40,0 [°C] Qe : 18.9 [kW]
Print

Ty: 515[°C]

State Points

: 3.7 [KW]
Auxiliary Ngire: 2.00[] : 0.107 [kgls]
Tg: 3.0 [°C] Meyap : 0.159 [kgis]
Qe:155[KW]  Tg:3.0[°C @
Lo + . \
X5 : 0.26 [kolk X7 : 0.50 [Kg/ki
© x:026koka) X050 okl G / N 13000
@ 1999 - 2001 o Ty: 3.0 [°C]
Department of
T
Technical University
of Denmark
Wersion 1.48
To0LC2 REFRIGERANT : R134a COP: 4179 COP*: 4,184 Nicarnor: 0.56

llustracion 36. Resultados del ciclo de la camara de producto recibido (Fuente: [20]).
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EE EES Distributable C:\program files (x86)\coolpackieescooltoolsipack_T.exe 2. Tool_C2 - [Cycle Specification]
@Eile Edit Search Options Calculate Tables Plots  Windows Help

CYCLE SPECIFICATION
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES QUALITY OUT OF EVAPORATOR | REFRIGERANT

Tec1:[8.0] RiMda ~

Telcl:[40.0]  ATsc [KI:[1.0]

CYCLE CAPACITY
| Caaling capacity G (kw] | Qg : 6.7 (kW] Qe : 7.9 (kW] m : 0.045 [kgls] Vg: 87 [mm]
COMPRESSOR PERFORMANCE

s 0.700 [] Wep: 1.3 [KW]

|Isemr0pic etficiency nz [-] j

COMPRES SOR HEAT LOSS
|Heai loss factor g [%] j g0 10.0 [%] Tp: 49.8 [°C] QLOSS 1013 kW]
SUCTION LINE

| Unusetul superheat ATy 50 [K] | Qg 2 9 W] Ta: 8.0[°C] ATgy 511 0.0 K]

Plinl | 7 Help || ot Home | State Points Augiliary || COP: 5.012 COP*: 5.019

@ EES Distributable Ch\program files (x86)\coolpackieescooltools\pack_l.exe 2. Tool_C2 - [Diagram Window]
@Eile Edit Search Options  Calculate Tables Plots  Windows Help

- CYCLE ANALYSIS : ONE-STAGE CYCLE

> FLOODED EVAPORATOR

Calculate
Save inputs e
Load inputs Ta: 39.0 [°C] o T,: 498 °C]
? Help * - 0
Te: 40,0 [°C] (g : 7.9 [kW]
Print Ta: 49.8 [°C]

Wep: 1.3 [kW]

State Points
Auxiliary Ngpe + 200 []

Tg: 8.0[°C] Meyap : 0.070 [kgls]

Mcp: 0.045 [Kg/s]

Qg : 6.7 [kW] Te: 8.0[°C]

i
X5:0.23 [kolkg] X7 : 050 [kglk
© x r:050 (aial (@) Tg: 8.0[°C]

Ty: 8.0[°C]

o9

© 1998 - 2001
Department of
Mechanical Engineeri
Technical University
of Denmark

Version 1.48
TOOLC.2

llustracién 37. Resultados del ciclo de la sala de limpieza (Fuente: [20]).

REFRIGERANT : R134a COP: 5.012 COP*: 5.019 neapnor: 057
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@ EES Distributable C:\program files (x88)\coolpack\eescooltools'\pack_l.exe 2 Tool_C2 - [Cycle Specification]
o File Edit 3Search Options Calculate Tables Plots Windows Help

CYCLE SPECIFICATION
Tel"Cl= ApS._[K]: Ri3da
TePCl:[40.0]  ATgc KI:[1.0] Apg, [K1:[0.5]
CYCLE CAPACITY
| caoling capacity &c (kw1 ~| Qg : 7.3 [kW] Qg : 8.6 [KW] m:0.050 [kgls]  Vs:9.5[mM]
COMPRESSOR PERFORMANCE
|Isen|r0pic elficiency 75 [-] j s 0.700 [] ch: 1.5 [kW]
COMPRESSOR HEAT LOSS
|Heal loss factar 1g [%] j T 10.0 [%] Tz: 49.8[°C] (I}LOSS 1 0,15 [KW]
SUCTION LINE
|unusetul superheat ATy 5 [K] ~| Qgp 10 W] Tg: 8.0[C] ATgy 5 2 0.0 [K]
Print | ? Help || o} Home | State Points Auziliary || COP: 5.012 COP*: 5.019

@ EES Distributable Ch\pregram files (x86)\coolpack\eescooltools\pack_l.exe 2, Tool_C2 - [Diagram Window]
Eg] File Edit Search Options  Calculate Tables  Plots Windows Help

CYCLE ANALYSIS : ONE-STAGE CYCLE
> FLOODED EVAPORATOR

Calculate LOG(n),h-AGRAM

Save inputs e
Load inputs Ty 39.0[°C] o T,: 498 °C] e
? Help -
Te: 40.0 [°C]
Print Ty: 49.8 [°C]

State Points
Auziliary Nojpe s 200 [

Tg: 8.0 [°C] Meyap : 0.076 [kols]

Qg : 7.3 kW] Te: 8.0[°C]
@ - »

e X5 :0.23 [kalkg] X, : 0.50 [kglkg] 0

Qc : 8.6 [kW]

¢ 1.5 kW]

: 0.050 [ka/s]

Tg: 8.0 [°C]
Tyt 8.0[°C]

0-~°

© 1989 - 2001

Department of
Mechanical Engineeri
Technical University

of Denmark

TOOLCZ

Version 1.48
| REFRIGERANT : R134a ‘ COP: 5.012 COP*: 5.019 ‘ nearnor: 0.57

llustracion 38. Resultados del ciclo de la sala de troceado y elaboracion
(Fuente: [20]).
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@ EES Distributable C:\program files (x86)\coolpacki\eescoolteols\pack_1.exe 2. Tool_C2 - [Cycle Specification]
@Eile Edit Search Options  Calculate Tables Plots  Windows Help

[CYCLE SPECIFICATION |
Te[*C1:[8.9)] Apg, [K:[0.5] norcl ¥ Ri34a ¥
Tel°Cl:[40.0]  ATsc KI:[1.0] App, [K1:[0.5]

CYCLE CAPACITY
| Coaling capacity Ge [kw] ~| Qg : 7.8 [kW] Qg : 9.2 [kW] m:0.053 [kg/s]  Vg:10.2 [m /]
COMPRES SOR PERFORMANCE
|Isenlr0pi-: efliciency m; [-] j 5 0.700 [] 'l."-r'cp: 1.6 [KW]

COMPRES SOR HEAT LOSS
| Heat lass factar fg [%] - fg: 10.0 [%] T,: 49.8 [°C] Qposs: 0.16 [kW]

SUCTION LINE
|Unusetul superheat ATy o K] v | Qsp 10 W] Tg: 8.0[°C] ATgy 50 2 0.0 [K]

Plinl | ? Help || o} Home | State Points Auxiliary || COP: 5.012 COP*: 5.019

@ EES Distributable Chprogram files (x86)\coolpackieescooltools\pack_l.exe 2. Tool_C2 - [Diagram Window]
@ File Edit 5Search Options Calculate Tables  Plots  Windows Help

CYCLE ANALYSIS : ONE-STAGE CYCLE
> FLOODED EVAPORATOR

LOG(p),h-DIAGRAM

Calculate

Save inputs o
Load inputs Ta: 300rct ) T,: 49.8°C]
7 Help b - 0
Tc:40.0[°C] Qc: 9.2 [kW]
Print T5: 49.8 [°C]

: 1.6 [kW]

State Points
Augiliary Ngpe  200[]

Tg: 8.0 [°C] Meyap : 0.082 [kgis]

: 0.053 [ko/s]

Qg : 7.8 [kW] Te: 8.0 [°C]

L6 - * o\
O

e X5 : 0.23 [kg/kg] X, : 0.50 [kg/kg] o T, 8O
at 8.

Ty: 8.0[°C]
© 1999 - 2001
Department of
Mechanical Enginesi
Technical University
of Denmark

Version 1.48 |

g REFRIGERANT : R134a ‘ COP: 5.012 COP*: 5,019 ‘ Ncarnor: 057 |

llustracion 39. Resultados del ciclo de la sala de envasado (Fuente: [20]).
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@ EES Distributable C:\program files (x86)\coolpacki\eescoolteols\pack_1.exe 2. Tool_C2 - [Cycle Specification]
@ File Edit 5earch Options Calculate Tables Plots Windows Help

Angela Velasco Balbas

[CYCLE SPECIFICATION |
Te[*C1:[8.9)] Apg, [K:[0.5] norcl ¥ Ri34a ¥
Tel°Cl:[40.0]  ATsc KI:[1.0] App, [K1:[0.5]

CYCLE CAPACITY

| Coaling capacity Ge [kw] ~| Qg : 2.7 [kW] Qe : 3.2 [kW] m:0.018 [kgis]  Vg:3.5[mm]
COMPRES SOR PERFORMANCE

|Isenlr0pi-: efliciency m; [-] j s 0.700 [] 'l."-r'cp: 0.5 [kW]

COMPRESSOR HEAT LOSS

| Heat lass factar fg [%] - fg: 10.0 [%] T,: 49.8 [°C] Q055 0.05 [kW]

SUCTION LINE

|Unuselu| superheat AT o [K] j Qg : 4 W] Tg: 8.0[°C] ATgy 50 2 0.0 [K]

Plinl | ? Help || o} Home |5lale Points

Auxiliary || COP: 5.012

COP*: 5.019

E5q EES Distributable C:\program files (x86)\coolpackeescooltoolsipack_l.exe 2. Tool_C2 - [Diagram Window]
@ File Edit 5earch Optiocns  Calculate Tables  Plots Windows Help

CYCLE ANALYSIS : ONE-STAGE CYCLE
> FLOODED EVAPORATOR

Calculate LOG{uLh- DIAGRAM

Save inputs

Load inputs Tyt 39.0 °C] o
? Help »
Print

Te: 40.0 [°C] Q- 3.2 [kW]

State Points
Auzihary

Neme: 2.00 [

Tg: 8.0 [C] Mevap: 0.028 [kals]

Qg : 2.7 [kW] Te: 8.0[C]
0 - *

© xs: 023 koikg]

X7: 050 kakal ()

o9

Ty 49.8 [°C]

Te: 8.0[°C]
Ty: 8.0[°C]

Ty: 49.8 [°C]

: 0.5 [kW]

: 0.018 [ka/s]

REFRIGERANT : R134a COP: 5.012 COoP*: 5.019

McarnoT: 0.57

llustracion 40. Resultados del ciclo del pasillo (Fuente: [20]).
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@ EE5 Distributable C:\program files (x86)\coolpack\eescocltools\pack_l.exe 2. Tool_C2 - [Cycle Specification]
EE{ File Edit Search Options  Calculate  Tables  Plots Windows  Help

CYCLE SPECIFICATION
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES QUALITY OUT OF EVAPORATOR | REFRIGERANT

Terc1:[37.0] s, [K1:[0.5] nescll ¥ R4D4A ~
Tercl:[20.0] AT [KI:[1.9] Appy IK1:[0.5]

CYCLE CAPACITY

| Coaling capacity Ge kW] ~| Qg 12.9 [kW] Qg2 22.7 [KW] m:0.149 [kgis]  Vg: 68.4 [m7h]

COMPRESSOR PERFORMANCE

|Isemr0pic etficiency s [-] j g 0.700 [] wcp: 10.9 [kW]

COMPRESSOR HEAT LOSS
| Heat lass actor fg [%] | fg: 10.0 [%] Tp: 63.9[°C] Quoss: 1.09 [kW]
SUCTION LINE

|Unusetul superheat ATy o [K] | Qs 15 [W] Tg: -370[Cl  ATgy s : 0.0[K

@ EES Distributable Ch\program files (x86)\coolpackieescooltools\pack_l.exe 2. Tool_C2 - [Diagram Window]
@ File Edit Search Options Calculate Tables Plots Windows Help

CYCLE ANALYSIS : ONE-STAGE CYCLE
> FLOODED EVAPORATOR

Calculate
Save inputs e
Load inputs Ta: 386 [°C] ° T,: 639 [°C]
? Help * - 0
Te: 40,0 [°C] Qg : 22.7 [kW]
Print T3: 63.9[°C]

Print | ? Help || {a} Home | State Points Auxiliary || COP: 1.188 COP*: 1.189

Wep: 10.9 [kW]

State Points
Auxiliary Ngpe + 200 []

Tg:-37.7[°C] Meyap: 0.132 [kals]

Mgp: 0.149 [Kg/s]

Q129 [KW]  Te: -37.0[°C]

© »:0.55 kokal X7:0.50 Ikarka] ()

Tg: -37.4[°C]
Ty:-37.0[°C)

o9

© 1999 - 2001
Department of
Mechanical Enginesri
Technical University
of Denmark

TOOLCZ2

Version 1.48
| REFRIGERANT : R404A ‘ COP:1.188 COoP*: 1.189 | TNcapnor: 0.39 |

llustracion 41. Resultados del ciclo del tunel de congelacion (Fuente: [20]).
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@ EES Distributable C:\program files (x86)\coolpacki\eescoolteols\pack_1.exe 2. Tool_C2 - [Cycle Specification]
@ File Edit 5earch Options Calculate Tables Plots Windows Help

[CYCLE SPECIFICATION |
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES QUALITY OUT OF EVAPORATOR REFRIGERANT

Te [°C1:[-27.0] apg, [K]:[0.5]
Tel°Cl:[40.0]  ATsc KI:[1.0] App, [K1:[0.5]

CYCLE CAPACITY

norc 1 v R4D4A ~

| Coaling capacity Ge kW] v | Qg 2 10.6 [kW] Q1 16.9 [kW] m:0.114[Kgis]  Vg:35.3 [m>Mh]

COMPRES SOR PERFORMANCE

|Isenlr0pi-: efliciency m; [-] j s 0.700 [] 'l."-r'cp: 6.9 [kW]

COMPRESSOR HEAT LOSS

|Heal loss factar g [%] j g : 10.0 [%] Ta: 593 [°C] Qoss : 0.69 [KW]

SUCTION LINE

|Unuselu| superheat AT o [K] j Qg = 14 W] Tg: 27.0 [°C] ATgy 50 2 0.0 [K]
| Print | ? Help || o} Home | State Points | Auxiliary || COP: 1.534 COP*: 1.536 |

@ EES Distributable Ch\program files (x86)\coolpacki\eescooltools\pack_l.exe 2. Tool_C2 - [Diagram Window]
@ File Edit Search Options Calculate Tables  Plots Windows  Help

CYCLE ANALYSIS : ONE-STAGE CYCLE
> FLOODED EVAPORATOR
Calculate LDG[D)'"_DMGRAM
Save inputs o
Load inputs Te:386rc @) Ty: 59.3[°C]
w T Te: 40.0 [°C] Qc : 16.9 [kW] o
Print Ty: 59.3 [°C]

Wep: 6.9 [KW]

State Points
Auziliary Nepe: 200 [

Tg: 277 [°C] Meyvape : 0.113 [kals]

mep: 0.114 [kg/s]

Qe: 106 kW]  Te: -27.0[°C

0 - * ?
o

© x::0.50 kool X7:0.50 karkal ) Sp—
gt 2T,

Ty:-27.0[C]
© 1993 - 2001
Diepartment of
Mechanical Engineeri
Technical University
of Denmark

Version 1.48

— REFRIGERANT : R404A COP: 1.534 COP*: 1536 Ticarnot: 042

llustracion 42. Resultados del ciclo de la camara de congelados (Fuente: [20]).
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Se muestran a continuaciéon los datos y resultados obtenidos para los tramos de
tuberias de ambas instalaciones de refrigeracion:

Central de Temperatura Positiva (R134a)

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 134a]
(i Fichero  Medio refrigerante  Calculo Qpciones Ventena  Ayuda www Indicacion

4 inch

EN 127361 | Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presion | Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga
EN 127351 ;I | Tuberia gas aspirado [Cu / EN 12735-1 7 Pérdida total de presién]

EN 127351 ~
EN 127351 =
EN 127351 =~

llustracion 43. Tuberia de gas aspirado del tramo L1 (Fuente: [24]).

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 134a]
(£ Fichero  Medio refrigerante  Calculo  Opciones  Ventana Ayuda www  Indicacién

4 inch

Tuberia de liquido [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presitn]

llustracién 44. Tuberia de liquido del tramo L1 (Fuente: [24]).
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SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 1342]
ichero  Medio refrigerante Célculo Qpciones  Ventana  Ayuda www  Indicacién

Dimensionamento de tubo (F5)
imensionamiento de tubo / Proceso de una etapa

Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presion | Tuberia de liquida | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

llustracion 45. Tuberia de gas aspirado del tramo L2 (Fuente: [24]).

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 134a]
ichero  Medio refrigerante  Calculo  Opciones  Ventana Ayuda www  Indicacién

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 4 [ inch

EN 127361 ~|| Tuberia gas aspirade | Tuberia de gas a presién Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

~|JEn 2731~
EN 127351 ~ 1350

~|[Enemist -

oo
55|

llustracion 46. Tuberia de liquido del tramo L2 (Fuente: [24]).
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SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 124a]
ichero  Medio refrigerante  Célcule  Opciones Ventana Ayuda www  Indicacién

Dimensionamento de tubo (F5)
imensionamiento de tubo / Proceso de una etapa

Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presion | Tuberia de liquida | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

Datos del

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 1343]

ichero  Medio refrigerante  Calculo  Opciones Ventana  Ayude  www  Indicacién

Dimensionamento de tubo (F5)

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 4 inch [Apl” bar

_v||EN 127351 ~| Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presién Tuberia de liquido | Tuberia ascendents gas aspirado | Tuberia ascendente ga
et o]
EN 127351 =
EN 127351 =
EN 127351 =~

llustracion 48. Tuberia de liquido del tramo L3 (Fuente: [24]).
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OLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 1243]
Fichero  Medio refrigerante Cdlculo Opciones Ventana  Ayuda  www  |ndicacién

Dimensionamento de tubo (F5)

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa

Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a pr Tuberia de liquida | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

Datos del proceso

llustracion 49. Tuberia de gas aspirado del tramo L4 (Fuente: [24]).

OLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 1342]
Fichero  Medio refrigerante Cdlculo  Opciones Ventana  Ayuda  www  Indicacién

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 4 [ inch |Apl bar
Tuberia gas aspirade | Tuberia de gas a presion Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga io

Tuberia de liquide [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presién]

llustracion 50. Tuberia de liquido del tramo L4 (Fuente: [24]).
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SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 134a] - ] X

ichero  Medio refrigerante  Calculo  Opciones  Ventana  Ayuda  www  |ndicacién - &8 x

R22 | R23 | R32| R123 | R124 | R125 |R134a| R143a| R152a| R227 |R365mfc| R404A| R407A|R407C| R409A| R410A| R507 | SES36 | S22L | S22M | R11|R12| R502 |R13B1 n

a3 il il 7
A

Circulacion (F2) | Parametro de emisidn (F3) | Indices i (F4) Di

Seccitn de tubo Material namiento de tubo / Proceso de una etapa ¢ [ inch |apl™ bar

Tuberia ascendente gas aspirado Tuberia ascendente gas a pr
Tuberia gas aspirado Tuberia de gas a presién Tuberia de liq.

Tuberia gas aspirado [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

llustracion 51. Tuberia de gas aspirado del tramo L5 (Fuente: [24]).

SOLKANE £.0.0 - [SOLKANE® 134a] - X

Fichero Medio refrigerante  Célcule Opcienes Ventana Ayuda www  Indicacién - & x

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa ¢ [ inch |[Apl~ bar
Tuberia gas aspirade | Tuberia de gas a presion Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga i

llustracion 52. Tuberia de liquido del tramo L5 (Fuente: [24]).
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SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 1342]
ichero  Medio refrigerante  Célculo Qpciones  Ventana  Ayuda www  Indicacién

Dimensionamento de tubo (F5)
imensicnamiento de tubo / Proceso de una etapa

Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presion | Tuberia de liquida | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

Datos del

llustracion 53. Tuberia de gas aspirado del tramo P1 (Fuente: [24]).

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 1342]

ichero  Medio refrigerante  Calculo  Opciones  Ventana Ayuda www  Indicacion

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 4 [ inch [Apl~ bar

EN 127351 ~|| Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presién Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

EN 127351 ~
EN 127351 = 16.81
EN 127351 =~

llustracion 54. Tuberia de liquido del tramo P1 (Fuente: [24]).
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SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 124a] - X

ichero  Medio refrigerante  Célculo Qpciones  Ventana  Ayuda  www  Indicacién -8 x

Dimensionamento de tubo (F5)

imensionamiento de tbo / Proceso de una etapa

Tuberia gas aspirado | Tuberfa de gas a presion | Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 127351 / Pérdida total de presién]

Datos del

llustracion 55. Tuberia de gas aspirado del tramo P2 (Fuente: [24]).

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 134a] - X

ichero  Medio refrigerante  Calculo  Opciones  Ventana Ayuda www  Indicacién & x

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 4 [ inch |apl” bar
Tuberia gas aspirado | Tubera de gas a presién Tuberia de liquide | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

llustracion 56. Tuberia de liquido del tramo P2 (Fuente: [24]).
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SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 1342]
ichero  Medio refrigerante  Célculo Qpciones  Ventana  Ayuda  www  Indicacién -8 x

Dimensionamento de tubo (F5)

imensionamiento de tbo / Proceso de una etapa

Tuberia gas aspirado | Tuberfa de gas a presion | Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 127351 / Pérdida total de presién]

Datos del

llustracion 57. Tuberia de gas aspirado del tramo P3 (Fuente: [24]).

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 134a] - *
ichero  Medio refrigerante  Célculo Opciones  Ventana  Ayuda www  Indicacién e

Dimensienamiento de tubo / Proceso de una etapa [¢ T inch [pI™ bar |
_~J[EN 127361 | Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presion Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

m Tuberia de liquido [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presién]

[EN 127351 -]

EN 127351 =

EN 127351 -

llustracion 58. Tuberia de liquido del tramo P3 (Fuente: [24]).
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SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 1342]
ichero  Medio refrigerante Célculo Qpciones  Ventana  Ayuda www  Indicacién NEE

Dimensionamento de tubo (F5)

imensionamiento de tubo / Proceso de una etapa

Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presion | Tuberia de liquida | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

Datos del

llustracion 59. Tuberia de gas aspirado del tramo P4 (Fuente: [24]).

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 134a] - x
ichero Medio refrigerante  Cdlculo  Qpciones  Ventana  Ayuda www  Indicacién -8 x

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa

EN 127351 ~| Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presitn Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga
EN 127351~ Tuberia de liquido [Cu # EN 12735-1 / Pérdida total de presién]

EN 127351 ~

EN 127361 -

~|[En2masa

llustracién 60. Tuberia de liquido del tramo P4 (Fuente: [24]).
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SOLKAME 8.0.0 - [SOLKANE® 124a] - X

ichero  Medio refrigerante Célculo Qpciones  Ventana  Ayuda www  Indicacién e

Circulacién (F2) | Pardmetro de emisidn (F3) | Indices funcionales (F4) Dimensionamento de tubo (F&)
Seccidn de tubo Material | Estandar mensionamiento de tubo / Proceso de una etapa

_~||EN 127354 ~| Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presion | Tuberia de liquida | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

EN 127351 ;I | Tuberia gas aspirado [Cu 7 EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

EN127351  ~
EN 127351 ~
EN 127361 -

llustracion 61. Tuberia de gas aspirado del tramo P5 (Fuente: [24]).

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 134a] - X

J Fichero  Medio refrigerante Caleulo  Opciones Ventana  Ayuda www  |ndicacién -8 x

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 4 [ inch [ap[™ bar
Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presién Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga 6

Tuberia de liquide [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

Datos del proceso

llustracion 62. Tuberia de liquido del tramo P5 (Fuente: [24]).
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Central de Temperatura Negativa (R404a)

SOLKANE 2.0.0 - [SOLKANE® 4044] - X
[ Fichero  Medio refrigerante  Calculo  Opeiones  Ventana Ayuda www  Indicacion & x
R22|R23| R32 | R123 | R124 | R125 | R134a| R143a|R152a| R227 R365m‘c R407A|R407C| R409A| R410A| R507 | SES36 | S22L | S22M | R11|R12| R502 |R13B41 n

Eg | gl g

EN 127351 v| | Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a presion | Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente gas a p
EN 127351 ;I | Tuberia gas aspirado [Cu 7 EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

EN 127351 =

EN 127351~

llustracion 63. Tuberia de gas aspirado del tramo N1 (Fuente: [24]).

SOLKANE 8.0.0 - [SOLKANE® 4044] - be
[ Fichere  Medio refrigerante  Calculo  Opciones Ventana Ayuda www  Indicacién I

Eg | il 7

EN
oos |

Dimensionamento de tubo (F5)
Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa @ [ inch |ap[” bar
Tuberia gas aspirado | Tubera de gas a presién Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente gas a p

Datos del proceso

llustracién 64. Tuberia de liquido del tramo N1 (Fuente: [24]).
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OLKAME 8.0.0 - [SOLKANE® 404A] - X

Fichero  Medio refrigerante Cdlculo Opciones Ventana  Ayuda  www  |ndicacién NEE

R22| R23| R32 | R123 | R124 | R1256 | R124a|R142a|R1562a| R227 R'Miém‘c R407A|R407C | R400A| R410A| R507 | SES36 | S22L | S22M | R11|R12| R502 |R13B1 n

Circulacién (F2) | Pardmetro de emisidn (F3) | Indices funcionales (F4) Dimensionamento de tubo (F5)

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa

Tuberia gas aspirado | Tuberia de gas a pr Tuberia de liquida | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presion]

Datos del proceso

llustracion 65. Tuberia de gas aspirado del tramo N2 (Fuente: [24]).

OLKAME 8.0.0 - [SOLKANE® 404A] - X

ichero  Medio refrigerante  Célculo Qpciones Ventana  Ayuda www  Indicacién -8 x

R22| R23| R32 | R123 | R124 | R1256 | R124a|R143a|R1562a| R227 R'Miém‘c R407A | R407C| R409A| R410A| R507 | SES36 | S22L | 822M | R11|R12| R502 |R13B1 n

=z T
A

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 6 inch |Apl™ bar
Tuberia gas aspirado | Tuberfa de gas a presion Tuberia de liquide | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

llustracién 66. Tuberia de liquido del tramo N2 (Fuente: [24]).
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OLKAME 8.0.0 - [SOLKANE® 404A] - X

Fichero Medio refrigerante  Célculo  Opciones Ventana Ayuda www  Indicacién -8 x

Dimensionamento de tubo (F5)

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa

Tuberia gas aspirado | Tuerfa de gas a pr Tuberia de liquido | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

| Tuberia gas aspirado [Cu / EN 127351 / Pérdida total de presidn]

llustracion 67. Tuberia de gas aspirado del tramo N3 (Fuente: [24]).

OLKAME 8.0.0 - [SOLKANE® 404A] - X

Fichero  Medio refrigerante Cdleulo Opciones Ventana  Ayuda  www  Indicacion -8 x

R22| R23| R32 | R123 | R124 | R125 | R134a|R143a|R152a| R227 R'.‘vG&m‘c R407A | R407C| R409A| R410A| R507 | SES36 | S22L | S22M | R11|R12| R502 (R13B1 n

=1 T
A

Dimensionamiento de tubo / Proceso de una etapa 6 inch |Apl™ bar
Tuberia gas aspirado | Tuberfa de gas a presion Tuberia de liquide | Tuberia ascendente gas aspirado | Tuberia ascendente ga

Tuberia de liquide [Cu / EN 12735-1 / Pérdida total de presién]

llustracién 68. Tuberia de liquido del tramo N3 (Fuente: [24]).
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Angela Velasco Balbas

Para la realizacion del proyecto se emplearan equipos y componentes como los que
se indican a continuacidn, u otros de similares caracteristicas.

1.1.

EVAPORADORES

ECO™ oy

ﬁDINE

Evaporadores clbicos, ventilados, comerciales e industriales

Almacén de producto congelado

#wSTE-80... » con separacion de aleta 8 mm, hélice (£} 500 mm

Dimensiones en mm
Mo el ns

A
Totaks B

G

G
Anclajs D

F
Conex. frigorificas Eritracda 7l
anmm Salidairi
Conex. desagle Salida

280

Efale-B22
E025-B3E

501 EFA/B-S 502 EFAB-S S03E/AB-A S04E/AB-D
1154

o | osEd arad
84
i

1730 | 2m80 231730
140
&2

EA/B22 | E20-ABD8 | AVB2S

E/405-BA2 | E/A42B54 | AB42-E54
2" GAS

Caracteristicas

i oZel=11e]

GTE-501 E8
CTE-501 A8
CTE-501 BB

Sup.  Venfledorestrigeicos 40VEO H2 Rio. thatice) T evap: -5°G Rto. (Watiog) T enap: —25°5
Tlal e o A pan T WED AT=7 AT=8 AT=7
e Total m TC=+2°C TC=+3°C TC=—18°C
2227 | 1 800 | 18 | F7a0 23 £040 6874 8453 £E20
3341 1 | 800 | 18 | 7410 28 £040 2380 11544 7E79
4466 | 1 (800 18 | 7110 27 £040 11062 13608 2043
ddes o emn | ag qss70l 21 | 4000 13089 17223 11448
BB 82 | 2 800 | 3& [14330 20 10200 18518 2270 15144 ]

I CTE-H02 A8

llustracion 69. Caracteristicas del evaporador elegido para el almacén de producto
congelado (Fuente: [23]).
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- Tuanel de congelacion

Los evaporadores murales
industriales de la serie KSC
tienen su principal aplica-
cion en procesos de conge-
lacién o enfriamiento rapido.
Puede suministrarse la
bateria sin Tren de ventila-
cién o como se detalla a con-
tinuacion:

K3C + Trenventilacion Tipo A: Bateria
conventilacidn superior integrada

KSC + Tren ventilacién Tipo B:
ventilacién en bafle/s independiente/s.

Angela Velasco Balbas

Insfri
COLD AIR SOLUTIONS
KSC + Tren ventilacion

Tipo A: Bateria con
ventilacion superior
integrada.

Bateria con K5C + Trenventilacién Tipo C:

Bateria con ventilacién frontal

KSG + Tren ventilacion Tipo B: Batera
conventilacion en bafle’s independientels

000

T |

__W
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KSC + Trenventilacion Tipo C: Bateria
conventilagion frontal
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS:

_______BATERIA VENTILACION

- Construida con materia prima de « Evaporadores equipades con ventiladores Ziehl-abbeg o EBM, de rotor externo, con proteccién térmica:
gran calidad: tubos de cobre de

B/ 10743 i pikrad) e ar dona: @ VENTILADOR VF.Hz PROTECCION POTENCIA ABSORBIDA
dos en aletas de aluminio con paso :: o, i 3 iﬂ L‘_ :E E H ﬂl’"
de 8 610 mm. V/iTton 3 n
- . N 630 mm 400 % 750 H2 4 .o v
« Cuidadosa limpieza interior de los i 2 407 > b
R 7 R TPng TOUO W

- Verificada a presion: se entrega : t " . ' )
con carga de nitrogeno seco. + Losventiladores disponen de rejillas de proteccion, en acero pintado, de acuerdo a la normativa de seguridad vigente [CE).

2 it i faail - Los motores estan conexionados a terminal propio de tierra.

ol AL A + Laflecha de aire se indica segln la normativa CECOMAF, distancia a la cual la velocidad es 025 mys con el evaporador
dispuesto en suelo rasante, sinobstaculos en el camino del aire.
+ Los ventiladores y resistencias estan conexionados en su cajas respectivas, con grado de proteccion IP-54
- Los ventiladores pueden suministrarse con EMBOCADURA para conductos o distintas especificaciones ELECTRI-
CAS a las ya referidas.

con los circuitos y longitudes
adecuados a cada aplicacion.
«Estructura de aluminio [2 mm
grosor] con tornillos y soportes en
acero inoxidable.

«Bandeja exterior e interior, para

evitar condensaciones externas,
en aluminio. D ES H |E I_O

Puede suministrarse:
+Para AGUA GLICOLADA o similar. TIPD DESHIELD APLICACION [* DATDS CONSTRUCTIVOS
+Paso de aletas 12 mm Temperatura [T*>0]

+Las medidas, previa demanda,
pueden adec uarse a las necesida-
des del cliente.

g
GAS CALIENTE-TOTAL [HT Media-Baja Temperatura [T<g] [ nte batera « Serpentin bandeja
AGUA WD) Alta-Media-Baja Temperatura Bandeja dispersora agua

| MBALAJ E [*) T* referida al recinto
En el desescarche eléctrico, las principales caracteristicas de las resistencias son:

« Material en aceroinoxidable blindado, con terminales vulcanizados sobre el tubo: alta proteccidn anti-humedad y hielo.
» Distribuidas de forma estratégica, dependiendo de la exigencia de calor del evaporador
« Disponen de fijacion especial en su extremo, para evitar desplazamientos por dilatacion.

En jaula de madera,

o

DIMENSIONES:

B 5 CONEX DESAGLE
imm| [rnml FRIG
[ sa | sal
450 1 5/8
550 2 V8
e i 25/8
550
=
450 2x21/8
560 2%x25
450 2x
550 g | 2%318
450 2%2 5
550 114
450 X3 1/8
550
1| [ —
TREN VENT. TIPO A TIPDB TIPOC
MODELO T T 7
B A E UNID AxB UNID A B
Immi Imml [y Imimi |mim|
L 1700
650
3 Boo 1730
Boo X 2
4 Boo
1.700
& 800 2.250
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SELECCION BATERIA:

DESHIELO (kW
T3 Evap. - 5°C TS Evap. - 26°C

ey (oo S Bend. | orer | oOres | Dre | o

w2l | ldms3] NI .. . 5. .

I ESHIELD kW %
| T2 Evap. - 25°C T2 Evap. - 35°C
Sup Vol Int |
4 e Bat. Band. DT &° bT 79 DT &° DT 7e
= Im2) [dm 3] | | ] I
bl B | | | | TCa-¥C | TC=-18°C | TC=-M*C | TC«-28°C
KSC 4810 1.0 12.4 g 13,940 11.260 17.130
KS5C BB 452 18.1 18.580
- - - -
K5C 41610 63,8 285 1,0 23 850 Z7.880
KSC 81410 B5,0 7.5 71.860
93,4 41.8 4 |
124,8 55.0 i 7-79 55750
45,6 4.8 55.750
60,0 4,340
153.3 57.0 6.0 £9.690
2044 ( 92.920
183,1 7.2 83.630
24841 90,0 11.500
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SELECCION TREN DE VENTILACION:

TRENVENTILACION TIPO: TREN VENTILACION TIPO
A [montade en parte superior| B lIndepandient e € lventilacidn frontal

MODELD N® x @ Vent, [mir CAUDAL ma'h TIRO mts MODELD N®x @ Vent, [mir CALDAL m3th TIRO mts

llustracion 70. Caracteristicas del tren de ventilacion y baterias elegidos para el
tunel de congelacion (Fuente: [23]).

- Sala de limpieza

ECO ol

e Evaporadores ventilados comerciales de techo doble flujo
L =

«GDE...» con separacion de aleta 4 mm, hélice 1 315 mm

Caracteristicas
Altavelocidad dsventilacion 12001 p.m.
Sup. ‘artiladores monof, 2300 SO0 He Fito. iatios) T evap: OFC Fio, iWatics) T evap: 590
Model total . A, itz Ceas, AT=100 AT=7 AT=2
e i 2 Bta M m W ED TC=+10°C TC=t2 70 TC=+3°C
GOE 311E4 132 i 215 08 1470 T 1600 Jeciieh 2262 2784
GOE 312 E4 264 2 215 1 23490 A8 2000 7932 4607 5671
[ GOE 313E4 A 2 2156 15 4410 ) AS00 11825 GAEY A456 ]
GOE 314 B4 f28 4 215 ? 5880 20 B0 15718 @131 11240
GOE 3154 55 & 216 25 350 R TE00 19173 11142 13714
GOE 316 E4 a2 5] 215 3 2320 214 2560 22028 13319 16395
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iz, Frig. Dirmensiones en mim
Modelo Entr Sal. Ancho Aty Fondo
GDE 211 E4 12 & ass 283 250
GDE 312 E4 G 22 1435 288 220
| GDE3laE4 18 23 1085 00 s0 |
GDE 214 E4 16 28 2538 298 280
GDE 15 E4 22 25 3085 300 80
GDE 316 E4 1G 25 2555 303 2e0

llustracion -71 . Caracteristicas del evaporador elegido para la sala de limpieza
(Fuente: [23]).

- Pasillo

ECO s

Evaporadores ventilados comerciales de techo, de baja ventilacion . N—
P

«GLE... EM» con separacion de aletas mm, hélice 9250 y 315 mm

Beneficios obtenidos:

— Mueva Geometria. Reduccion volimen interno v en consecuencia necesidad de refricemnte.
— hlantenermcs o aumentames supeficie ecterna
— Sareducen puntos de soidadura, keduccion riesoo defugas.

@ Hovedad

FIEES
o . J
Caracteristicas
Sup. Yentil mondt, 230VE0E0Hz R, (Mdaticos) T* evap: —&9C Ffo. iwWatiog T evap: —28%C
Modelo Total N A 3 Tirg  Desc. AT=7 AT=12 AT=7
e : e - reth _ L ao — B
i ol e TC=+3°C TC=—18°C

lGLE 21 EM5 244 | 2 |20 138 | 1800 | 2x6 | 26880 2710 3200 2320
GLE22 EM5 366 | 2 250 138 | 1850 | 2xb | 35300 3000 230 2560
GLE 23 EM5 488 | 2 |20 138 | 1860 | 2x5 | 4200 3280 33860 2800
GLEZ4 EMB | 611 | 2 |21&| 087 | 2470 | 2x& | 8000 B2 7400 &350
GLE 34 FMB TEZ | 2 |3&| 087 | 3300 | 2x6 | a0i0 BR0 270 5810

TG:_ Temparatura_t interiar de b earmam, AT=T0 =T swaparae Hn {punto medio).
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Conex. Frig. Dirmensionesen mim
[ [eTe = 0e] Ertr Sal. Ancho Al Fondo
GLE 21 EM5 12 12 1752 335 [
GLE 22 EMS 12 12 20z 335 [
GLE 23 EMS 12 12 2651 347 a5
GLE 34 EM5S 12 12 2231 247 10
GLE 34 FI5S 12 12 2231 247 10

Angela Velasco Balbas

llustracion 72. Caracteristicas de los evaporadores elegidos para el pasillo (Fuente:

[23]).

- Sala de envasado y sala de troceado

ECO

Evaporadores ventilados comerciales de techo doble flujo J.%mms
«GDE...»» con separacion de aleta 4 mm, hélice 1350 mm
i T TS S V1
R
e

Caracteristicas

Alta velocidad de ventilacion 1300 rp.m.

Sup. Wenfiladores monof, 230 60/60 Hz Rio. (\Watios) T evap: (°FC Rto. (Watios) T? evap: —6°C
Modelo total e o A o Tiro Desc, AT=10 AT=7 AT=8
m? : Total i m WED TC=+10°C TC=+2°C TC=+3°C
GDE 361 A4 23,3 1 3560 0,8 2230 212 2500 G633 3354 4743
[ GDE 352 A4 476 2 380 16 4460 213 4500 13411 779 9589
GDE 383 A4 1.4 3 3580 24 8690 2x15 7000 20233 11812 14539
GDE 364 A4 95,2 4 380 32 8920 2X16 Q000 265634 16414 18973
GDE 365F4 95,2 5 380 4 11760 | 2x17 11000 32680 18933 23303
Conex. Frig. Dimensiones en mm
Modelo Entr. Sal, Ancho Alfo Fordo
GDE 361 A4 12 22 385 327 1052
GDE 362 A4 16 28 1435 332 1062
GDE 363 A4 22 35 1985 337 1062
GDE 364 A4 22 35 2635 342 1062
GDE 365 F4 22 42 3085 347 1062

llustracion 73. Caracteristicas

envasado y de troceado (Fuente: [23]).
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- Almacén de producto recibido

‘é}bnme Evaporadores clbicos, ventilados, comerciales e industriales

«ZTE-B0.., » con separacion de aleta 8 mm, hélice () 500 mm

Dimensiones en mm

Modelns a1 EFfAB-8 A0ZEFAB-S GO3EMAEB-S 504EAB-D
A 1184 g4 | 2esd 4734
Totaks B add
a 680
® 280 1730 | 2880 931730
Arclsies D 140
F a2
Core frigorificse. | Ertrada® | E/A16-B22 | EM/B22 | E20-4M28 | /D28
enmm Saldag | E/AZ5-RIE | EAA06-B42 | EAA42BE4 | AB42-RE4
Conex. desagile Salida "G4S .

Caracteristicas

Sup. Wantiladones trifasicos 400 WED He Do, Rto. (Wiatice) T evap: 555 Fio hatios) T evap: —2595
ocse TN @ gy mm T weD T2 Toma Tois
GCTEBOIES | 2227 | 1 | 600 | 1,8 | 7780 jas] 5040 Gard 8453 5620
GCTEBR01 A8 | 3341 | 1 | 500 | 1,8 | 7410 25 5040 9380 11544 TETD
CTEL01BE | 4455 1 | 500 18 | 7110 =7 040 11062 13608 043
CTE-BO2ES | 4455 | 2 | 500 | 36 (16670 31 10200 13239 17223 11446
CTERO2A8 | G682 | 2 | 600 36 | 14830 20 10200 18518 2270 15144

llustracion 74. Caracteristicas del evaporador elegido para el almacén de producto
recibido (Fuente: [23]).
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- Almacén de refrigerados

EC() oo

Evaporadores clbicos, ventilados, comerciales e industriales ‘;I%DINE

«CTE-B0...» con separacion de aleta 6 mm, hélice () 500 mm

- Dimensiones en mm
EE:G_ o 500 Muodelns 51 EfAB-6 S0PEFAB-6 GOAEFAB-6 504 EMAB-6
. = A 1184 2034 | 2854 3T
f Totaks B B44
o G BED
o 850 170 | =@ 21730
Arclajgs D 140
F 602
Corex frigorfices. | Ertrada(?i | E/A16-B22 | EAA/B22 | E22-A/B2S | A/B2S
& mm Salda @i | EAARE-EGE | EA2B-BA2 | EAa42-BR4 | A/B42-BR4
) Conex, dezagie Salida 1" GAS
_* e
= s -
=]
i =
Caracteristicas
Sup. Wentiladores [|FE400VEED He o Fito. MWatice) T evap: £90 Rt dndatios) T° evap: —2550
Modelo Tda . g A o T Wep AT=7 AT=8 AT=7
e : Tctal m TC=+27C TC=+3°C TC=—8°C
CTE-HH EG ’sey | 1 | 80| 1.8 TE0 28 040 Tare PEIE G444
_CIERO1LAG 42491 4 el Ja | 790 57 £040 {1201 10785 asno
CTE-S501 BG SVES | 1 | &00 | 1,8 GYED 26 040 11644 14237 2524

llustracion 75. Caracteristicas del evaporador elegido para el almacén de producto
refrigerado (Fuente: [23]).
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1.2.
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COMPRESORES

e Central de temperatura positiva:

- Compresor 4NES - 12Y - 40P

Angela Velasco Balbas

[ Resuitado || Limites || Datos técnicos || Dimensiones | | I o |[F iones |
e de Pistones 5 ~] scni
Datos técnicos ANES-12Y ~
Modo A -
técnicas
Refrigerante Ri34a ~|  Valumen desplazado (1450 rpm a 50 Hz) 58,25 m3/h
Volumen desplazado (1750 pm 3 60Hz) 67.89m3h
Temperatura de referencia Campo de frecuencias 25.70 Hz
_— 1 de cilindros x dizmetro x carrera 470 mmx 42 mm
ipo de compresor pess Taskg
. - Presién méxima (BP/AP) 19732 bar
Serie ; xpiacior
stondar Conssxion linea aspiracion 35mm- 138"
Versin dal motor Todo | | Conexién linea descarga 28mm - 118"
Tipo de acsite R1343/R40TC/RA04ARS0TARAOTARAITF BSE32(Standard) | R134a tc=70°C: BSESS (Option)
Seleccién del compresor A1 Aceite para R1234yf BSE32 (Standard) | R1234yf 1c=70°C : ESESS (Oplion)
© Potencia frgorffica 241 Aceite para R1234ze BSESS (Standard) | to=15°C: BSESSK (Option) | tc=70°C: BSESSK (Option)
Aceite para R454C/R4554 BSE32 (Standard)
® Modelo de comp 4NES-12Y v iones mator
Version del motor 3
U inciuir modelos anteriores  Tension del motor (ofra bajo demanda) 380-420V PV-3-50Hz
Punto de funcionamiento & :n:enslga: méxima en f;nc.onam.en:n R ; g.::
. ntensidad maxima en funcionamiento 70Hz/ ;
Tomp. de evaporacion © Relacin de bobinado 50150
Temp. de condensacion . Intensidad en arranque (rotor blogueado) 69.0AY/ 1130 AYY
Potencia max. absorbida 2,0 kW
Condiciones de funci 4 Estandar de entrega
Temp. del liquido (despue ™ | 40 < Proteceion motor SE-B1, Ch-RC-01(Option)
Clase de proleccion P66
Recalentamiento de gas v | [5 K Antivibradores Standard
Carga de acsite 2,50 dm*
I Recalentamiento itil 100 % @  vélvula de descarga Standard
Mode de T ——T y_a\vyla de aspiracién Standard
S 71 Sensor de temperatura del gas comprimido Option
~ Arrangue en vacio Option
- sin Regulacién de capacidad 100-50% (Option)
O ariador s frecusncia | o Regulacién de capacidad - en continuo 100-10% (Option)
axtermo Ventilador adicional Option
80 Hz
- Valvula de servicio aceite Option
®vaRISTEP L@  Calefactor de Carter 0.140 W PTC (Option)
100% Control de nivel de acsite OLC-K1 (Option)
OEtapa 100% ~  Nivel sonoro medido
, — __ Potencia sonora (-10°C / 45°C) 76,3 dB(A) @50Hz
e 2 Presién sonora @ 1m (-10°C/ 45°C) 63,3 dB(A) @50Hz
Frecuencia de la red
I 1 1 " " (N 1
. : . AMES-12Y | Estanda ~
Dimensiones Y conexiones

3(LP)

7/16-20 UNF '.‘

1/8

4\
-27 NPTF

DL

/ 518
174-18 NPTF

L 21
1/2-14NPTF

| 10
o1z

M10x1,5

llustracion 76.Condiciones de disefio y caracteristicas del compresor elegido para
las 4 primeras etapas de la central de temperatura positiva (Fuente: [24]).
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- Compresor 4DES - 5Y - 40S

Angela Velasco Balbas

a [ Mostrar Informacien general
| Resutade || Limies || Datos téenicos ||~ Dimensiones | | | o |['F |
c e Pitones S ¥l écni e —
Datos técnicos 4DES-5Y v
Modo
Refrigerants Volumen desplazado (1450 rpm a 50 Hz) 26,84 m3h
Volumen desplazado (1750 rom a 60Hz) 32,39 m3i
Temperatura de referencia Temy uni N® de cilindros x didmetro x carrera 4% 50 mm x 393 mm
0 d . Peso Sdkg
1po de compresor Presién mxima (BP/AP) 19/ 32bar
Seris Gonexién inga aspiracian 23 mm- 118"
Conexién linea descarga mm - 718"
Versién del mator Tipo ds acsite R134a/R40TC/RA04A/RS0TARAOTARADTF BSE32(Standard) | R134a tc=70°C: BSESS (Option)
| Acsite para R22 (R12/R502) B5.2 (Option)
Seleccién del compresor 1] | Aceite para R1234yT BSE32 (Standard) | R1234y1 (c=70°C - BSESS (Option)
O Potencia frigorifica 241 Aceite para R1234ze BSESS (Standard) | to=15°C: BSESSK (Option) | te>70°C: BSESSK (Oplion)
Acsite para R4S4C/RAS5A BSE32 (Standard)
® Modele de compresor ADESSY ~) | Acsite para R5158 BSES5 (Standard) | fo=15°C: BSES5K (Option) | fc>70°C: BSESSK (Option)
Informaciones motor
O incluir modelos anleriores | Version del motor 2
o e [z | Tensién del motor (ofro bajo demanda) 380-420V V-3-50Hz
& = | Intensidad maxima en funcionamisnta 1454
Temp. d .
Smp. de evaporacion < Infensidad en amanque (rotor bloqueado) 6224
Temp. de condensacién c Polencia max. absorbida 3,1 kW
Esténdar de
Condicionss de funcionami [&]' | Proteccion motor SE-B1
Temp. delliquido (despu v | |40 B Clase de proteccion 1P&6
Standard
Recalentamientc de gas . v | [5 K Carga de aceite 2,00 am*
Valvula de descarga Standard
D Recalentamiento dtil 100 % @ | Valvula de aspiracion Standard
Mede de [Auto ¥] | Sensor de del gas Option
S e (2] | Requlacién de capacidad 100-50% (Option)
- " | Regulacion de capacidad - en continuo 100-10% (Option)
en Venlilador adicicnal Option
O Variador de frecuencia J 0 Ca\afav:lmﬂ:a Carter 0.120 W.PTC (Option}
B ke Control ds nivel de acsite OLC-K1 (Option)
. Nivel sonoro medido
®VARISTER L€ | Potencia sonara (-10°C / 35°C) 73,6dB(A) @ 50Hz
100% Potencia sonora (-35°C / 40°C) 74,5 dB(A) @ 50HZ
O Etapa 100 | Presion sonora @ 1m (-10°C / 45°C) 65,56dB(A) @ 50Hz
P — . | Presion sonora @ 1m (-35°C 1 40°C) 66,5 dB(A) @ S0Hz
Resultado || Limites || Datos técnicos || Di es || in || D |[F |
N : = 4DES-5Y | Es b
Dimensiones Y conexiones
DL SL 3(LP) ) 1(HP) 309
\ 1/8-27 NPTF 1/8-27 NPTF - ™ -
221 / A2l
2 (HP)
1/8-27 NPTF'
]
L
A o g
AL ?qL{ GaafdEaT ‘E
¥ °
5]
']
w
o
-
1 1
@13
5/8 16 6 .10
7/16-20 UNF M20x1,5 M10x1,5 212

llustracion 77. Condiciones de disefio y caracteristicas del compresor elegido para la
52 etapa de la central de temperatura positiva (Fuente: [24]).
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- Compresor 4VES - 6Y — 40P

Angela Velasco Balbas

Seleccién del compresor

Potenciz figorffica

EEEEE
® i [avEssv ]

Tipo de aceite R134a/R407C/RA04A/RS0TARA0TARA0TF
Aceite para R1234yf

Aceite para R1234ze

Aceite para R454C/R455A

i motor

Condiciones de

Temp. del liquido (despue v Im—l =
[
1

Esténdar de entrega
Proteccién motor

Regulacién de capacidad
Regulacién de capacidad - en continua

| Resultade | ‘ Limites H Datos técnicos ” Di i ‘ | 30 ‘ | D ‘ | F ‘
= de Pistones Semi ] -
Datos técnicos AVES-EY ~
Modo N
iones técnicas
Refrigerants Ri34a ] | Volumen desplazado (1450 rpm a 50 Hz) 3473 m3h
Volumen desplazado (1750 pm a 60Hz) 41,92 m3h
Temperatura de referencia Temp. &n &l punto de roci v | | Campo de frecuencias 25.70 Hz
Tpod . N de cilindros x didmetro x carrera 455 mmx 42 mm
ho de compresar bace 129k
. Presin méxima (BF/AP) 1932 bar
Serie . el
Standar Conexién linea aspiracion 28 mm-1 178"
Versién del mator Todo | | Gonexion linea descarga 22 mm - 778"

BSE32(Standard) | R134a Ic>70°C: BSESS (Option)
BSE32 (Standard) | R1234y1 1e=70°C - BSESS (Option)

BSES5 (Standard) | t0>15°C: BSESSK (Option) | te=70°C: BSESSK (Option)
BSE32 (Standard)

Version del mefar 3
Dlincluir modelos anteriores | Tension del motor (otro bajo demanda) 380.420V PW-3-50Hz
T T i ) |Inensian msma o fncoramento 1oa
: ntensidad maxima en funcionamisnts T0Hz/
Temp d B ;
SmP. de evaporacion 2 < Relacién de bobinado 5050

Temp. de condensacisn . Intensidad en aanque rolor blegueade) 30AY/EE0AYY

Polencia max. absorbida 8,0 kW

SE-B1, CM-RC-01(Option)

Clase de proleccién [
Recalentamiento de gas v K Antivibradores Standard

Carga de aceile 2,80 dm*
CIRecalentamiento il 00 % @ | valula de descarga Standard
Medo de funci " Gue v | Yahwiade aspiaciin Standard

Opciones

[] | Sensor de lemperatura del gas comprimido Option
Arranque en vacio Cption

100-50% (Option)
100-10% (Option)

a;;.';,’:ga"““’e frecuencia ﬁg e 1] Veniilador adicional Optien
.| Valvula de servicio aceite Option
®VARISTEP ) | Caetactor ge Carter 0..140 W PTC (Option)
100% Control de nivel de acsite OLC-K1 (Option)

O Etapa 1003 ~  Nivel sonoro medido

, — Polencia sonora (-10°G / 45°C) 70,3 dB(A) @50Hz
Alimentacion elctrica 21| Presion sonora @ 1m (-10°C / 45°C) 62,3 dB{A) @50Hz
Frecuencia de a red Potencia sonora (-10°C / 45°C) R134a

Resuitado || Limites || Datosté || Dimensiones || in || D ion || |
Dimensiones y conexiones v
DL SL 1(HP) 2 (HP)
1/8-27 NPTF 1/8-27 NPTF
3(LP)
7/16-20 UNF
i
i
o
b =]
T !
I
4
1/8-27 NPTF
5/8 21 10 16
1/4-18 NPTF 1/2-14 NPTF M10x1,5 @12 M20x1,5

llustracion 78. Condiciones de disefio y caracteristicas del compresor elegido para la
6 etapa de la central de temperatura positiva (Fuente: [24]).
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e Central de temperatura negativa:

- Compresor 6HE — 28Y — 40P

[ Mostrar Informacién general
[ Resultado || Limites || Datos técnicos || Dimensiones || [ o |[F iones |
Datos técnicos
Informacicnes técnicas
Volumen desplazade (1450 rpm a 50 Hz) 110,5 m¥%h
Volumen desplazade (1750 rpm a 60Hz) 1334 m¥h
N° de cilindros x diametro x carrera 6% 70 mm x 55 mm
Peso 233 kg
Presion maxima (BP/AP) 19/ 32 bar
Conexion linea aspiracion s4mm-2 18"
Conexion linea descarga 35mm- 135"
Tipo de aceite R134a/R407CRA04ARS07ARA07TARA0TF BSE32(Standard) | R134a tc=70°C: BSESS (Oplion)
Aceite para R22 (R12/R502) B5.2({Crption)
Aceite para R1234yf BSE32 (Standard) | R1234yf te=70°C - BSESS (Option)
Aceite para R1234ze B3ESS (3tandard) | to=15°C: BSESIK (Opfion) | tc=70°C: BSESSK (Option)
Aceite para R454C/R4554 BSE32 (Standard)
Aceite para R3158 B3ESS (3tandard) | to=15°C: BSESIK (Opfion) | tc=70°C: BSESSK (Option)
Informaciones motor
Wersion del mator 2
Tensicn del motor (ofro bajo demanda) 380-420V PAW-3-50Hz
Intensidad maxima en funcionamiento 53.2A
Relacién de bobinado 50/50
Intensidad en arrangue {rotor blogueado) 1H0AYI2330AYY
Potencia max. absorbida 33,0 kW
Estandar de entrega
Proteccién motor SE-B2, CM-RC-01(Opticn)
Clase de proteccion IP54 (Standard), IP&E (Option)
Antivibradores Standard
Carga de aceite 475dm?
Walvula de descarga Standard
Walvula de aspiracion Standard
Opciones disponibles
Sensor de temperatura del gas comprimido Opficn
Arrangue en vacio Option
Regulacidn de capacidad 100-66-33% (Option)
Regulacién de capacidad - en continuo 100-10% (Cption)
Ventilador adicional Opficn
Refrigerant Injection (RI} Opficn
Walvula de semvicio aceite Opficn
Calefactor de Carter 140 W {Cption)
Control de presién de aceite MP54 (Option), Delta-Pll
Nivel sonoro medido
O Mostrar Informacién general
‘ Resultado | | Limites ‘ | Datos fecnicos ” D 1E3 ” | | D | | f |
Dimensiones y conexiones E N
_3(LP) bL
1/8-27 NPTF / \
2 (HP / %
\1/8-27 NPTF / \ [ b2 '
\ ! \
/ 1
3 \ e L
| 7/16-20 UNF ™~ |
7/16-20 UNF ™
N JE—
NS 1/8-27 NPTF
E il -‘xﬁq_ —
o T 9a oy
] 3/4-14 NPTF o
I ' e "
| r 9b -~ ’ I
| [ 1/2-14 NPTF | 1
' == \ / i i
| \ \ @21, | 380 |\
| \ T T
L(HP) 4\ 18 ] ___§ % 000000 __8_ X 10 __J = 7 O
B-27 NPTF 1/8-27 NPTF M20x1.5 1/4-18 NPTF 3/8-27 NPTF M26x1.5

llustracion 79. Condiciones de disefio y caracteristicas del compresor elegido para el

tunel de congelacion (Fuente: [24]).
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Compresor 4GE — 23Y - 40P

Angela Velasco Balbas

Wostrar Informacion general

4HE-18Y -37.0°C
Datos téenicos || D [ [ I

Datos técnicos [46EZ3y v
Informacienes técnicas
Volumen desplazado (1450 rpm & 50 Hz) 845m*h
Volumen desplazado (1750 rpm a 60Hz) 101,98 m*h
N° de cilindros x didmetro x carrera 475 mm x 55 mm
Peso 196 kg
Presion maxima (BP/AP) 19132 bar
Conexion linea aspiracion 54mm-21/8"
Conexion linea descarga 28mm-11/8"
Tipo de aceite R134a/R407C/R404A/R507A/R40TA/RA0TF BSE32(Standard) | R134a tc=70°C: BSES5 (Option)
Aceile para R22 (R12/R502) B5.2(Option)
Aceite para R1234yf BSE32 (Standard) | R1234yf ic>70°C : BSE55 (Option)
Aceite para R1234ze BSES5 (Standard) | to=15°C. BSES5K (Option) | tc=70°C: BSE85K (Option)
Aceite para R454C/R455A BSE32 (Standard)
Aceite para R5158 BSESS (Standard) | to=15°C: BSES5K (Option) | tc>T0°C: BSESSK (Option)
Informaciones motor
Version del motor 2
Tension del moter (otro bajo demanda) 380-420V PW-3-50Hz
Intensidad maxima en funcionamiento 439A
Relacién de bobinado 50150
Intensidad en arranque (rotor blogueado) 9TOAY/158.0AYY
Potencia méx. absorbida 27.0 KW
Estandar de entrega
Proteccion motor SE-B2, CM-RC-01(Option)
Clase de proteccion IP54 (Standard), IP65 (Option)
Antivibradores Standard
Carga de aceite 450 dm*
Viélvula de descarga Standard
Vélvula de aspiracion Standard
Opciones disponibles
Sensor de temperatura del gas comprimido Option
Arranque en vacio Cption
Regulacitn de capacidad 100-50% (Option)
Regulacion de capacidad - en continuo 100-10% (Option)
Ventilador adicional Option

Resuitado || Limites || Datostécnicos || Di es || on || D ion || Formaciones |
Dimensiones y conexiones = =

DL sL 1 1 (HP)
3(LP) 4 704 7/16-20 UNF 1/8-27 NPTF
1/8-27 NPTF 1/8-27 NPTF, E =
f e T 519 -l
78 1453
L4 b -

16 5
M20x1,5 1/4-18 NPTF

 2(HP)
1/8-27 NPTE

12
7/16-20 UNF
9a
3/4-14 NPTF

9b
1/2-14 NPTF

21

6/7
M26x1,5

8 10
1/4-18 NPTF 3/8-18 NPTF

llustracion 80. Condiciones de disefio y caracteristicas del compresor elegido para la
camara de producto congelado (Fuente: [24]).
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1.3. CONDENSADORES

e Condensadores de la central de temperatura positiva:

Condensadores de aire para unidades

«UPH y KCE...» con ventiladores trifasicos

Angela Velasco Balbas

Wentiadores
Dimensionas en mm Wol, Rendirmiartos
inter. o Pot. Hélice CELELJ daB (iatios) Modelo
Archo Fondo Ao FE%0 S drr Wi, wih 10m  AT=15°C
7E2 | 300 360 | 2 48 119 | 2 | 87 200 | 2600 | 4z 6070 UPH-56-712/NTD
950 | 260 | 460 | Z7 126 127 | 2 | 139 | 2350 | 5310 | 46 9010 UPH-54-900/MNTD
950 | 200 | 480 | 21 24 191 | 2 | 139 | 360 | 5460 | 46 11990 UPH-72-900/NTD
1300 | 395 | 610 | &5 296 | 1456 | 2 | 495 | 450 11650 | 49 15850 UPH-60-1080ATD
1200 | 446 | 610 | &0 IFT 291 | 2| 495 | 450 10800 | 49 22110 UPH-80-1200/TD
1300 | 446 | 610 | B3 444 | 349 | 2 | 495 | 450 10800 | 49 25410 UPH-120-1200/VTD
1410 | 4656 | 800 | 92 B9 | 589 | 2 | 765 | 00 13800 | 49 36080 UPH-160/192-1200/VTD"
1260 | 445 | ‘IQBOI 126 | g5 2 | il | 4 | 495 | 480 | 22200 | 52 | 52680 LIPH-264-1200/ATD
[1560 535 (1110 134 130 | A02 | 2 [ 1300 560 [ 17000 | &7 54560 UPH 1681500/ TD" ]

llustracion 81. Caracteristicas de los condensadores elegidos para la central de

temperatura positiva (Fuente: [23]).

e Condensador de la central de temperatura negativa:

«UPH y KCE...» con ventiladores trifasicos

antiladonss
Dirmenasionas en mm Wil Rendimizntos
nter. . POt Hélee o2 B (Watios) Modelo

Archo Fondo Ao P2 Sup. - d? Wi, Mh 10m  AT=15°C
762|300 260 | 21 | 148 | 149 | 2 | 87 | 200 | 2500 | 42 6870 UPH-56-712A7TD
950 | 250 | 460 | 27 | 136 | 127 | 2 | 139 | 350 | 5810 | 46 9010 UPH-54-900ATD
950 | 300 | 460 | 21 | 24 | 191 | 2| 120 | 350 | 5450 | 46 11990 UPH-72-900ATD
1300 | 2095 | 610 | 55 | 206 | 1,45 | 2 | 495 | 450 | 11680 | 49 15850 UPH-60-1080A/TD
1200 | 445 | 610 | B0 | 377 | 291 | 2 | 495 | 450 | 10800 | 49 29110 UPH-80-1200A/TD
1300 | 445 | 610 | 863 | 444 | 249 | 2 | 495 | 450 | 10800 | 49 26410 UPH-120-1200/TD
1410 | 455 | 800 | 92 | 859 | 589 | 2 785 500 | 13800 49 96080 | UPH-160/192-1200/VTD"
1360 | 445 (1260 136 | 962 | 76 | 4 | 495 | 450 | 22300 | 52 52580 UPH-264-1200/TD
1860 | 535 (1110 134 | 130 | 102 | 2 1300 560 | 17000 | 57 54550 UPH-168-1500/VTD"
L1640 535 [1110] 175 [ 137 | 107 | 2 |1850] 630 [25010| 56 | 72600 UPH-170-1500VTD |

llustracion 82. Caracteristicas des condensador elegido

temperatura negativa (Fuente: [23]).
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1.4. VALVULAS

Valvulas de expansion HCFC/HF C/HFO

Termostaticas con orificio intercambiable

DANFOSS serie TCAE

MPO: 455 bar

Rango decapacidad: 3 6a 19,4 KW (R 448a Too: +459 0 Ten: - 1073, @ Sealaeccion

Refigerantes compatibles: RZ2, B134a, R404a, R407s, Rd10a, - e
R507, R5133, Radss, R4d0s, Rd62ay R 1234 Guerpo termastético + orificio.

Cuempo en acero inoxidable, con conexionas bimetalicas parafaciltar
la sokdadura,
Cuempo devahulaen angulo. Capilards 15 m.

Comportamiento BiFlow excepto con onficion®. 3.

Cuerpos termostaticas con compensador externo.
Cuempoy bulbo en acets incxidable.

T—
X X X Fef. Fef. - \Ei' §
Serie Fefrigerants Conexiones (1) WMOP (2 EEmA Bl Ciddigo £
"] ;"‘.‘
no | 06AU4325 - 401092 379,00 & ey
RA0Tc | 172" B8 /4" =
si | 0884327 - 401080 37800 v.-" l‘g" " r
28" xEH" A4 no | DBBU4Z92 - 401083 379,00 q::“» \ h
Rizda/ = B -
no | 068U4263 - 401091 379,00 E
Rolda | {2 wsmsdig )
TCAE si | DBBU4295 - 401096 379,00
06514305 - 401086 379,00
RAOda/ |y gt :
R507a s - 0684319 401088 378,00
no | 063U43ET - 401083 378,00
Ra10a | 1/2" %5814 i
s | 068U4239 - 401086 212,00

Consultar Cookdactor para otios efigemntes v termperaturss.
Onficios para valvulas de expansion temmostéticas TCAE (incluyen filtro)

Capacklad max, ¢ a T de condensacion de +45 25

R0 Fia R4 a/PE0T7 P e, Tcligo Feterencia  Tamario
790 0% 26 47°C 10T 0°C 0% 26T 350 10°C 0%C oo
: 1?3 Eg 1%4 11_,5 1_2 1(}6 18[,)I28 al—e 2%5 211 l; 062U4100 ’
: 1’%5 1?; 1&55 1%8 1%2 1%& Eg 1—1 2?2 QTZ g 06EU4101 5
: ET? 1231 2(}5 1524 1@&3 123 ]?? 14_,? 3%0 2&%2 gl osavatee| 3

llustracion 83. Caracteristicas de las valvulas de expansion seleccionadas para los
evaporadores de ambas centrales frigorificas (Fuente: [23]).
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1.5. PANEL FRIGORIFICO

AlS PRT

Ficha Técnica
Fiche tecnique

Sistema de unién Systeme d’union

Maédulos y tipos de micronervaduras
Modules et types de micronervure

GF

GP1 GN GL GM GV
1000 1000 1000 1000 1000 1000
'7 11541 I»m— 25 '71““0—' I—M‘Jﬂ w
;51 _w_l {51 LM.JJ
Espesores panel de 30 hasta 200 mm. Epaisseur panneau de 30 & 200 mm.
Longitud mixima 15,5 m. Longueur maximale 15,5 m.
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Soportes

- Acero galvanizado y prelacado silicona poliéster
- Acero galvanizado y recubierto HDX, PUPA, HPS

- Metales bajo demanda: Aluminio, Inox

- Gofrado: tipo Estuce

- Poliéster cara interior (Bajo Pedido)

Aislamiento
- Con espuma a base de resina de poliuretano que
retarda la propagacién del fuego
- Densidad 36-40 kg/m* £10%
- Panel clasificacién de Reaccidn al fuego:
PUR F UNE 13501-1

PUR/PIR B-s2, d0 (Bajo Pedido)

Espesores de chapa
De 0,32 a 0,60 mm.

Tolerancia dimensional

- Espesor del panel: 2 mm
- Longitud: 5 mm
- Médulo: 2 mm
- Rectangul aridad/Escuadra: 10,6% ancho nominal

CARGA ENTRE EJES: ACERO/ACERO ST/ST

Supporis

- Acier galvanisé et prelaqué silicone polyester
- Acier galvanisé et revétu de HDX, PUPA, HPS

- Sur demande: Aluminium, Acier Inoxydable

- Gauffre: type stucco

- Polyester face intérieure (Sur demande)

Isolation
- Mousse & base de résine de polyuréthane qui retarde
Ta propagation des flammes
- Densité 36-40 Kg/m* £10%
- Panneau avec Clasement au Feu:
PUR F UNE 13501-1
PUR/PIR B-s2, d0 (Sur demande)

Epaisseurs de tile
De 0,32 a 0,60 mm.

Tolerances

- Epaisseur du panneau: 2mm
- Longueur: 5 mm
- Module: 2 mm
- Equerrage maxi: 10,6%

PORTEES ENTRE APPUIS: ACIER/ACIER ST/ST

st/st Carga Max. uniforme kg/m? con flecha <1/200
E""I'::"' wm",,x Peso | 60 80 100 120 150 60 80 100 120 150
Ko/m Distancia maxima 2 apoyos (m.) Distancia maxima 4 apoyos (m.)
30 064 | 6,28 | 1,77 1,65 1,46 1,42 1,30 206 1,9 1,8 1,61 1,46
40 049 | 6,68 | 245 2,29 2,13 1,94 1,74 269 249 2,37 221 1,9
50 0,40 | 7,08 | 2,73 2551 2,37 213 1,9 3,08 2.8 2,69 2.4 2,13
60 033 | 7.48 | 3,00 2,77 2,61 237 2,04 3.44 3,24 2,92 2,73 2,37
80 025 | 8,28 | 352 3,16 2,92 265 2,28 | 411 3,67 3,3 3,08 2,65
100 020 | 9,08 | 3,87 351 3,24 29 25 | 458 4,03 3,75 3,40 2,92
120 017 | 9.88 | 435 3,87 3,52 324 2,77 505 451 411 3,76 3,21
150 0,14 | 11,08 | 4,95 4,00 3,75 3,32 3,06 551 4,9 4,23 3,83 3,23
200 0,10 | 13,08 | 6,50 5,8 545 510 4,50 7.39 6,70 6,20 5,76 5,06

- Valores resultado de pruebas en nuestro laboratorio
- Tabla sdlo aplicable a producto estéandar Acero especificado
- E1 proyectista efectuara el cilculo estructural especifico

Caracteristicas técnicas

- Resistencia a Traccién: (MPa) 0
- Resistencia al esfuerzo cortante: (MPa) 0
- Médulo de esfuerzo cortante: (MPa) 2
- Resistencia a la compresién: (MPa) 0
- Coeficiente de conductividad: (W/m°K) 0
- Resistencia a Flexién 1 vano (presién): (KNm/m) 0
- Tensién de Arrugamiento 1 vano: (MPa) 90

- Resistencia Flexion 1 apoyo intermedio (KNm/m) 1
- Tensidn de Arrugamiento apoyo central (MPa) 110

,057
,090
,340
,079
021
,880
,560
.010
,020

Valeurs résultat des essais dans notre laboratoire
Table applicable uniguement au produit standard et aciers specifiés
L'Ingenieur devra effectuer Tle calcul structurel .a cas concrét

Caractéristiques techniques

- Résistance & la Traction (MPa) 0,057
- Résistance & 1"effort de coupe (MPa) 0,090
- Module d’effort de coupe (MPa) 2,340
- Résistance & la compression (MPa) 0,079
- Coefficient de conductivité (Wm°K) 0,021
- Résistance & flexion 2 appuis (KNm/m) 0,880
- Tension de froissement 2 appuis (MPa) 90,560
- Résistance a flexion 3 appuis (KNm/m) 1,010
- T. froissement sur appui central (MPa) 110,020

-25-

llustracion 84. Caracteristicas técnicas del panel aislante de las camaras frigorificas

(Fuente: [31]).
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1.6. PUERTAS

DESCRIPCION DE LA P

Marco completo de aluminio 6063 TS lacado blanco con rotura de puente
térmico especial en nylon 10/6 Gnica en el mercado. Ademas de una gran
robustez, su diseno especial le da una eficiencia energética que permite trabajar
con temperaturas negativas por ambos lados de la puerta con total seguridad.
La puerta dispone de paso elevado o carretilla con una pisadera de acero inoxi-
dable en forma de U invertida en todas las puertas. En Baja Temperatura y Tunel
incorpora un disenio especial que incluye un cable de resistencia térmica (BT 40W
¥ TN 65W) y un sistema anti-hundimiento.

Tiene la posibilidad de crear cualquier tipo de VC (espesor del panel) gracias a su
diversidad en distanciadores de aluminio y su sistema de union con clip. Asi, en cual-
quier momento podra cambiar la puerta de lugar independientemente del espesar
del panel. Nuestra TC8 estd fabricada sin ningun tipo de madera y con tormilleria de
acero inoxidable ccultada con tapetas.

[ Hoja |
Hoja con marco de aluminio 6063 TS Espesar de la hoja

con excelente rotura de puente térmi-

co en PVC garantizando la maxima efi- Especial =MOmm ]

ciencia energética. Alma de poliureta- ™ Ctdomm ]
no inyectado a alta presion con densidad BT —
45Ko/m3 y coeficiente de conductividad o © 80- 100 mm]

térmica de 0,0220 W/m*C, Burlete peri-
metral de EPDM muy flexible y optimo
para trabajar hasta -60°C.

raL+H
OrE+H

S+ H
i+ H

A= 2 Luz + 600 mm
B=Luz + 324 mm
Ejemplo: Luz de 2000
A= 4600 B=2324

llustracion 85. Caracteristicas y dimensiones de puerta corredera (Fuente [5]).
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Marco con frontal de aluminio 6063 T5 lacado blanco con rotura de puen-

te térmico especial en nylon 10/6 Gnica en el mercado. Ademéds de una gran
robustez, su disefio especial | da una eficiencia energética que permite trabajar
con temperaturas negativas por ambos lados de la puerta con total sequnidad

La puerta estandar de 0°C es paso carretilla sin pisadera, la cual es opcional
En Baja Ternperatura incorpora una pisadera con disefio especial que incluye un
cable de resistencia térmica (BT 40W) y un sistema anti-hundimiento.

Nuestra TP6 esta fabricada sin ningun tipo de madera y con tormilleria de acero
inoxidable ocultada con tapetas.

Como opcidn se puede suministrar marco completa de aluminio con VC variable.

Hoja con chapa plegada de forma Espesar de la hoja

especial con cantos redondeados, con

excelente rotura de puente térmico en . |
PVC garantizando la méaxima eficiencia BT Cosemm ]
energética. Alma de poliuretano inyec-

tado 2 alta presion con densidad 45Ka/

m3 y coeficiente de conductividad térmi-

ta de 0,0220 W/m°C. Burlete perimetral

de EPDM ruy flexible,

De material inoxidable, robusto, resistente y con diseno elegante. Regulacion ver-
tical y horizontal en bisagras y elementos de cierre. Modelo de bisagras 81121,
Cierre 81241 con funcionamiento suave, silencioso, facil regulacion y cerradura con
llave incluida,

==

S9L+H
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B
S6+H

N —
|
fgp——dEna »
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T v 3 e
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| = 50 i
L+ 330

llustracion 86. Caracteristicas y dimensiones de puerta pivotante (Fuente [5]).

105



DOCUMENTO N° 3: PLANOS




Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

DOCUMENTO N¢ 3: PLANOS 106
PLANO N¢ 1: PLANO DE SITUACION 108
PLANO N¢ 2: VISTA EN PLANTA: PLANO GENERAL DE LA INSTALACION 109
PLANO N¢ 3: VISTA EN PLANTA: LOCALIZACION DE UNIDADES DEL SISTEMA DE REFRIGERACION Y
CIRCUITO DE TUBERIAS EN LA CAMARAS 110
PLANO N¢ 4: VISTAS EN PLANTA: AMPLIACION DE SALAS NORTE CON LOCALIZACION DE UNIDADES
DE EVAPORACION Y CIRCUITO DE TUBERIAS EN LAS CAMARAS 111
PLANO N¢ 5: VISTAS EN PLANTA: AMPLIACION DE SALAS ESTE CON LOCALIZACION DE UNIDADES
DE EVAPORACION Y CIRCUITO DE TUBERIAS EN LAS CAMARAS 112
PLANO N2 6: VISTAS EN PLANTA: AMPLIACION DE SALAS SUR CON LOCALIZACION DE UNIDADES DE
EVAPORACION Y CIRCUITO DE TUBERIAS EN LAS CAMARAS 113
PLANO N¢ 7: VISTAS EN PLANTA: AMPLIACION DE SALAS OESTE CON LOCALIZACION DE UNIDADES
DE EVAPORACION Y CIRCUITO DE TUBERIAS EN LAS CAMARAS 114
PLANO N28: INSTALACION CENTRALIZADA PARA CAMARAS DE TEMPERATURA POSITIVA............ 115

PLANO N2 9: INSTALACION CENTRALIZADA PARA CAMARAS DE TEMPERATURA NEGATIVA......... 116

107



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA -
ETS Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion ‘
Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria

Proyecto Fin de Master

Autor Angela Velasco Balbas | Revisado | Carlos Liafio Fernandez

Fecha:

o - .
Plano n°: Titulo del plano: 01/02/2021

1 Plano de situacion Escala:
1/700



Ángela
Rectángulo


Fachada Norte

Aislamiento de espesor 40 mm

Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria

Proyecto Fin de Master

4,6 3,8 4,7 | 10 | 8,3
~1 |
i o [ = o oo T oo
L0 | Tanel congelacion Sala de Zona troceado y elaboracién N o [
00 HH| 2 veasm magquinas Heasm 3 O
L] -30°C 25°C 115 1590 15 N s s o
i) Camara producto ST a— — ~——_+ | Almacén producto
© I congelado - ‘ | A | A recibido 1 ~
B = ] | 13,83 a 257 | H=3sm JUOUon
S k | ~A | 1 we 000000
DDDDDD( 118 88 L 16 %%%%%%
N [ B B [ 49 == —
N I
; R  mama Sala envasado y | 3,55 Sala limpieza y escaldado g
_ empaquetado © H=35m -
H=35m o1 ~ o H=35m - 15°C
5°C © E e H=35m Oficinas y ) —
I l — 15 salaventas 19 . 7,32 |
i Cémara producto H=35m e ‘ —T =T =
- refrigerado J Jl f%\j\
) 20°C \,,A‘ 20°C Vi lu
[ A I O )
] T || Muelle Muele EEE. -
Ee=i=s=| -y it [ Nastuaros TS0
duct Vestuarios AN I
Ees=as) iz | e VU
ol m m _ _m 3
‘ 4,6 \ 2,45 13,83 2,3 8,71
| |
32,19
LEYENDA - UNIVERSIDAD DE CANTABRIA -
— | Aislamiento de espesor 150 mm % ETS Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién @

Autor

Angela Velasco Balbas | Revisado ‘ Carlos Liafio Fernandez

Plano n°:

Titulo del plano:
Plano en planta de la instalacion

Fecha:
01/02/2021

Escala:
1/150




Fachada Norte

Condensador central T* negativa Condensadores central T* positiva

@ g B3 ol | 093 I i M T
Camara producto o Salade ——  Sala troceado y elaboracion
N . .
congelado a0ec N2 magquinas | l P1 P2
N3 Nt ( 4,51 6,14 I Almacén producto
N 6.4 Tanel congelacion 55 ; 15°C S . recibido
] | — :
N H=35m - | N | A ] H=35m
o o’ ] Yo} .
-20°C L 8 159G N 10 °C
<t [32]
| 5,94 w 1V Lase 1,28 |ps
s @ [« ®
@ 3,34 @
N
L - [32) : :
© L3[ o 0 Sala limpieza y escaldado
© ] ~N o
@ Oficinas y N P5
sala ventas [ 364 19°C
|
= \
N\ Sala envasado y .
| empaquetado 20°C “ T T T
;Camara producto 15°C i
refrigerado N 2
H=35m ST T
ZI:I%E Muelle [ T [T 1
5°C ! entrada
tprod.uc’g) producto TK/estuanos
erminado recibido %ﬂ
- £ m — m - -
LEYENDA
— | Red de tuberias de liquido y aspiracion
- UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
— | Red de tuberias de descarga &
" % ETS Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion %
— Red de desague de desescarche Disefio de una instalacién frigorifica en la industria alimentaria
— | Aislamiento de espesor 150 mm Proyecto Fin de Master
Aislamiento de espesor 40 mm Autor Angela Velasco Balbas | Revisado ‘ Carlos Liafio Fernandez
Plano n°:  |Titulo del plano: Focha
3 | Localizacion de unidades y red de [+
tuberias 11150




Tunel congelacién AN 3

Condensador central T2 negativa

=

Fachada Norte

Condensadores central T2 positiva

Sala troceado y elaboracion

= a ( L 6,14
o || Salade | el 1*
N2l || maquinas i) || - P2
-30°C 25 °C ‘g,,,,,
N1 O
) = 1o
2,83 || ey
| i ! = — —
65 AN
- UNIVERSIDAD DE CANTABRIA o
LEYENDA (% ETS Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién {%
Red de tuberias de |I'C{UIdO y aspiraci(')n Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria
Proyecto Fin de Master
Red de tuberias de descarga , . — ,
Autor Angela Velasco Balbas | Revisado Carlos Liafio Fernandez
Red de desague de desescarche Plano n°: | Titulo del plano: Fecha:
4 Ampliacion de salas norte Escala:
1/100




Almaceén
producto
recibido

H=35m

10 °C

———————

Sala limpieza y escaldado 2

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

LEYENDA

ey
< %ﬁ ETS Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién

Red de tuberias de |iQUIdO y aspiraci()n Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria
Proyecto Fin de Master

Red de tuberias de descarga

Angela Velasco Balbas | Revisado Carlos Liafio Fernandez

Red de desague de desescarche Titulo del plano: Fecha:

Ampliacion de salas este Escala:
1/100




Sala envasado y
empaquetado
15°C

Muelle
salida
producto
terminado

M

Oficinas y
sala ventas

Muelle
entrada
producto
recibido

LEYENDA

Red de tuberias de liquido y aspiracion

Red de tuberias de descarga

Red de desague de desescarche

&
i

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ETS Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién
Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria
Proyecto Fin de Master

Angela Velasco Balbas

Revisado

Carlos Liafio Fernandez

Titulo del plano:

Fecha:
01/02/2021

Ampliaciéon de salas sur Escala:

1/100




nj o
Camara producto

congelado
H=35m

N3 6,4

LEYENDA

Red de tuberias de liquido y aspiracion

AN
NI

‘Cémara producto
n refrigerado

H=3,5m
5°C

Red de tuberias de descarga

Red de desague de desescarche

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

% ETS Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién

Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria
Proyecto Fin de Master

Angela Velasco Balbas

Revisado

Carlos Liafio Fernandez

Titulo del plano:

Fecha:
01/02/2021

Ampliacion de salas oeste Escala:

1/100




LEYENDA

SIMBOLOGIA DENOMINACION
SONDA DE ALTA PRESION -
A COMPRESOR SEMI-HERMETICO ALTERNATIVO CON
MANOMETRO DE ALTA PRESION @ VENTILADOR DE CULATA
| E— } -
@ Co'eCtor de descarga — B M VALVULA DE SECCIONAMIENTO
2%
VALVULA REGULADORA DE PRESION
{ VALVULA DE SERVICIO

VALVULA DE RETENCION

Condensadores X

VALVULA SOLENOIDE

VALVULA DE EXPANSION TERMOSTATICA CON
EQUILIBRADO DE PRESION EXTERNA

\

aceite

Recipiente
1IXE liquido
] refrigerante

Colector de aspiracion )- _—— g — _

BYPASS _\J
DE @ VALVULA ANGULAR DE SEGURIDAD CON RESORTE
ARRANQUE £\

:
A5
i
|

VALVULA DE DESPRESURIZACION

FILTRO DE GAS DE ASPIRACION

MANOMETRO DE BAJA PRESION

SONDA DE BAJA PRESION &_/

REGULADOR DE ACEITE MEDIANTE VALVULA DE FLOTADOR

FILTRO DE ACEITE

FILTRO DE LIQUIDO REFRIGERANTE

VISOR DE LIQUIDO CON INDICADOR DE HUMEDAD

ANTIVIBRADOR DE DESCARGA

SEPARADOR DE ACEITE

Q) 3 T

A - HHHHHHH <t

N
%=

2%

MANOMETRO

SONDA DE PRESION

PRESOSTATO DE ALTA GENERAL

PRESOSTATO DIFERENCIAL DE ACEITE

PRESOSTATO ALTA/BAJA

:
O
0006 VB AERNEE AW E

LINEA DE ASPIRACION
JC)

I/
%2

LINEA DE DESCARGA

LINEA DE LiQUIDO

Evaporadores

LINEA DE LUBRICANTE Y OTRAS SUSTANCIAS

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

/. ETS Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién /m
S Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria X

Proyecto Fin de Master

e

Autor Angela Velasco Balbas | Revisado ‘ Carlos Liafio Fernandez
Plano n°:  [Titulo del plano: . echa:
8 Instalacion centralizada para (2222

camaras de temperatura positiva




LEYENDA

. SIMBOLOGIA DENOMINACION
‘SONDA DE ALTA PRESION

MANOMETRO DE ALTA PRESION COMPRESOR SEMI-HERMETICO ALTERNATIVO CON

VENTILADOR DE CULATA

VALVULA DE SECCIONAMIENTO

Colector de descarga

VALVULA REGULADORA DE PRESION

Condensador

VALVULA DE SERVICIO

VALVULA DE RETENCION

VALVULA SOLENOIDE

VALVULA DE EXPANSION TERMOSTATICA CON
EQUILIBRADO DE PRESION EXTERNA

VALVULA ANGULAR DE SEGURIDAD CON RESORTE

VALVULA DE DESPRESURIZACION

FILTRO DE GAS DE ASPIRACION

aceite R
REGULADOR DE ACEITE MEDIANTE VALVULA DE FLOTADOR

FILTRO DE ACEITE

BYPASS
DE
ARRANQUE

\

FILTRO DE LIQUIDO REFRIGERANTE

VISOR DE LIQUIDO CON INDICADOR DE HUMEDAD

Recipiente

MANOMETRO DE BAJA PRESION | iq uido

ANTIVIBRADOR DE DESCARGA

SEPARADOR DE ACEITE

refrigerante

Colector de aspiracion

e SONDA DE PRESION
SONDA DE BAJA PRESION

e UHCINE Av sl

v PRESOSTATO DE ALTA GENERAL

PRESOSTATO DIFERENCIAL DE ACEITE

PRESOSTATO ALTA / BAJA

LINEA DE ASPIRACION

LINEA DE DESCARGA

LINEA DE LIQUIDO

LINEA DE LUBRICANTE Y OTRAS SUSTANCIAS

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

/ ETS yde T : /
i Disefio de una instalacién frigorifica en la industria alimentaria i

liquido Proyecto Fin de Master
-—

Autor Angela Velasco Balbas | Revisado | Carlos Liafio Fernandez

quporqdores Plano n® | Titulo del plano: Focha
9 Instalacién centralizada para 15/02/2021

camaras de temperatura negativa | "




DOCUMENTO N° 4: PLIEGO DE CONDICIONES




Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

INDICE
DOCUMENTO N2 4: PLIEGO DE CONDICIONES 117
1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES 120
1.1. OBJETO DEL PLIEGO ..oettureersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssasnes
1.2. GENERALIDADES..........
1.3. NORMATIVAS....oooreerrreseermrseseesasnenes
1.4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS ......oooovrvreessssssessssssseesns
1.5. DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA
1.6. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES .....coirierrrernssssssssssssssssssssssssssessssens 122
1.6.1. Reclamaciones contra las drdenes de la Direccion FaCUILQEIVA.........ccoveeoneeronscrisnsernsserissserinssenen 123
1.6.2. SUDCONETALAS covrveverevveeerissserisssesisssesisssesissssssssssssssssssssesasssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssesssssesssessssnsssssnsssessssisises 123
1.7. PRESCRIPCIONES RELATIVAS A TRABA]OS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES .....cconnnveenens 123
1.7.1. Uso por el contratista de edificio 0 bienes del Propietario. ... eroneisssssserisssessesassessesses 124
1.7.2. D2 Y01 Lo |
1.8. DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS
1.8.1. 0] 1110 0 O
1.8.2. PTOVECEISEA c.vvrverereriresirsseessisssisssisssisesssessssasssssssssssssssssssssssssasssasesassssssssssssssssssnssasessssssssassssssssssssssssssssssssanssnssssssanses
2. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS 126
2.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES A EMPLEAR ...vevureerseesssesessssesessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssasessssanes 126
2.2. MEDIDAS DE CONTROL DE CALIDAD EXIGIBLES AL CONSTRUCTOR ....coueemmmreermmesesssssesesssssesessens 126
2.2.1. LKoo Tof o 22 O
2.2.2. EQUIPO Y MAQUINAT I creeorrererireriririsirnsisssssisssisssissssssssssssssassssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssssssnsss
2.3. PROCEDENCIA .ot tietisressissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssanaes
2.3.1. Materiales no consignados en proyecto
3. ESPECIFICACIONES DE EJECUCION 129
3.1 PROTOCOLO DE RECEPCION EN OBRA DE EQUIPOS Y MATERIALES ...cocooocouvvremsmssesssssssssssssssssesses 129
3.2. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
3.2.1 REPIANECO ccvuveosvosvrrririssrissssssisssssissessssssssessssssssssssssssssssssesssssassssssssssssssssssssessassssssssnsssssssssssssssssssssssssssessassssessnsses
3.2.2. Inicio de la obra. Ritmo de ejecucion de 10S trADAJOS .........cuwwwvenrerreeeseerssersserissessessissesssssassesasssssssses
3.2.3. OF AN AE 10S ETADAJOS ..coooverreesererereseersseeseerisesisssssssesssesassesssssesssssssssssessssssssssassessssssssessssssssessssssssssasssssssssnsesanss
3.24. Facilidades para OtroS CONETALISEAS .....cururrrererserserissessssssssesassssssesssssssssssssesssssasssssesssssesssssssssssasssssesssssens
3.2.5. (0 1) K0Tt s R N
3.2.6. TTADAJOS ACFOCEUOSOS. counnererrerieirisserisiserissserisssesasssssassssssssesasssessssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassesssasesasesssansssssnssses
3.2.7. Vicios ocultos...........c.......
3.2.8. Ampliacidn del proyecto por causas imprevistas 0 de fuerza MAYOT ........eoeroneoreronserssesessessns 131
3.2.9. LIMPICZA A LS ODIAS ceureevereeerereerireeisrarserasesissesssssss s ssssssasssssssssssesssssisssssssssssesssssssssssssssssesssssssssasssssssans 132
3.2.10. ODT QS SIN PIOSCTIDCIONES ..cvvrverireereseessssesssesisesssesssssessssssssessssssssessssssssssassssssssassessssssssesssssssessssssssssassesssssassesanss 132
3.3 ACTA DE RECEPCION...cooerieriemmmsssssssessssssssssssssssssessess st sss oo st 132
3.4. RECEPCION PROVISIONAL ..oooccvvrsevvesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 133
34.1 Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional de la obra...........c.cccrorrcrinnnenes 134
3.5. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA ....oooosevvresssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 134
3.6. RECEPCION DEFINITIVA.....oovoosisvrsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssne 134
4. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS 135
4.1. FIANZAS . oottt ssssssssssss s ssss s sssss s s s R RS RSRRS RS SRRSERRRERRRRR

4.2. EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

118



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10. VARIACIONES DE PRECIOS POR UNIDADES MEJORADAS .....isisstsssssssssissssssssssssssssssssssssssens 137
4.11. ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA......cooocreessrreecsssrrssessen 138
4.12. DEMORA DE LOS PAGOS ..ottt ssssssssssssss s ssssss s ssssssssssssssssssssssss s sssssssssassssssssssssssssssssses 138
4.13.  SEGURO DE LAS OBRAS ...t sssssssss s ssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssses 138

119



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1.1. OBJETO DEL PLIEGO

Es objeto de este pliego la regulacion de la ejecucion de las obras, fijando los
niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que
corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al Promotor
o duefio de la obra, al Constructor de la misma, sus técnicos encargados y/o a la
Direccion Facultativa, asi como las relaciones entre todos ellos y sus
correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

El texto de este Pliego de Condiciones Generales forma parte, en su totalidad, del
contrato de adjudicacion y se consideran nulas y sin ningun efecto las
modificaciones que introduzcan los concursantes sin consentimiento de la
Propiedad.

1.2. GENERALIDADES

Las obras a realizar se llevaran a cabo siempre siguiendo las directrices del
Proyecto especifico redactado por los Técnicos Facultativos (planos, presupuesto,
memoria y pliego de condiciones), asi como de las indicaciones que se faciliten
durante la ejecucion por parte de la Direccién Facultativa.

Los planos del proyecto deben considerarse de caracter indicativo de la disposicion
general del sistema, debiendo realizarse un replanteo en obra de todos los sistemas
para evitar interferencias entre los mismos.

1.3. NORMATIVAS

Con caracter general, se incluyen a continuacién las normativas y disposiciones que
seran de aplicacién y que se deben cumplir en la ejecucion de las obras, siendo la
prioridad de las mismas, segun el rango de su publicacion en los distintos boletines
(B.O.E.yB.O.C))

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos laborales. (Version
con las modificaciones posteriores integradas en el texto.)

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo. Modificado por el R.D. 2177/2004,
de 12 de noviembre.

- R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Orden 9/3/1971.

120



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

- Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones
técnicas complementarias IF 01 a 21, promulgado por el Real Decreto 552/2019, de
27 de septiembre.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias IT 01 a 52, promulgado por el Real Decreto 842/2002, del 2 de
agosto. TEXTO CONSOLIDADO. Ultima modificacién: 01 de octubre de 2020.

- Normas UNE de la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion.

- UNE-EN 1273-1. Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos, sin soldadura,
para aire acondicionado y refrigeracion. Parte 1: Tubos para canalizaciones. 2020.

- Real Decreto 1109/1991, de 12 de julio de 1991, por el que se aprueba la Norma
General relativa a los alimentos ultracongelados destinados a la alimentacion
humana. TEXTO CONSOLIDADO. Ultima modificaciéon: 14 de octubre de 1995.

- Real Decreto 2420/1978, de 2 de junio, por el que se aprueba la Reglamentacion
Técnico-Sanitaria para la elaboracion y venta de conservas vegetales. Ultima
modificacién: 08 de marzo de 2013.

- Orden ICT/155/2020, de 7 de febrero, por la que se regula el control metrolégico
del Estado de determinados instrumentos de medida. 2020

- REGLAMENTO (CE) No 37/2005 DE LA COMISION de 12 de enero de 2005
relativo al control de las temperaturas en los medios de transporte y los locales de
depdsito y almacenamiento de alimentos ultracongelados destinados al consumo
humano.

- Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion. Ultima
modificacién del 15 de julio de 2015.

Y cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos
oficiales que guarden relacion con las obras del presente Proyecto, con sus
instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores y salvo manifestacion expresa
en contrario en el presente Proyecto, se entendera que es valida la prescripcidn mas
restrictiva.
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1.4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras regidas por el presente pliego de condiciones se situan en la calle
Pontejos, en un terreno industrial situado en la localidad de Orejo, en Cantabria, y
son las necesarias para la ejecucidbn de una instalacion de refrigeracion vy
congelacion de productos vegetales alimenticios.

Las obras quedan descritas en la Memoria y Planos del Proyecto, en donde se
detallan y especifican las caracteristicas de cada uno de los elementos que
componen la obra y que se resumen en:

- Instalacidn del suelo y aislamiento de las camaras frigorificas y de trabajo.
- Instalacién de los equipos del sistema de refrigeracion.

- Instalacidn de la red de tuberias de las centrales de refrigeracion.

- Conexionado eléctrico de los equipos y cuadro eléctrico de control.

- Programacién del sistema de monitorizacion y control.

1.5. DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacion
en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisibn o aparente
contradiccion:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiese.

2. El presente Pliego de Condiciones.

3. El resto de la documentacion de Proyecto (memoria, anexos, planos,

mediciones y presupuesto).

Las ordenes e instrucciones de la Direccidén Facultativa de las obras se incorporan al
Proyecto como interpretacién, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en
los planos recogidos en el presente proyecto, la cota prevalece sobre la medida a
escala.

1.6. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES

El Contratista podra requerir del Ingeniero, segun sus respectivos cometidos, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y
ejecucion de lo proyectado.

Toda modificacion que se pretenda incorporar al proyecto o cualquier duda sobre su
interpretacion, ya sea por parte del Contratista o de cualquiera de sus subcontratas,
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debera ser sometida a la Direccién Facultativa, que debera aprobar por escrito
cualquier cambio que se produzca y facilitar los planos de detalle suficientes para la
correcta ejecucion de las obras.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos, las 6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran por escrito al Contratista, estando éste a su vez
obligado a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado,
que figurara al pie de todas las ordenes, avisos o instrucciones que reciba del
Ingeniero.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Contratista, habra de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a
quien la hubiere dictado, el cual dara al Contratista el correspondiente recibo, si éste
lo solicitase.

1.6.1. Reclamaciones contra las ordenes de la Direccion Facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las ordenes o
instrucciones dimanadas de la Direccion Facultativa, solo podra presentarlas, a
través del jefe de obra, ante la propiedad, si son de orden econdémico y de acuerdo
con las condiciones estipuladas en los pliegos de condiciones correspondientes.
Contra disposiciones de orden técnico de la Direccion Facultativa, no se admitira
reclamaciéon alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al ingeniero, el cual podra limitar su
contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de
reclamaciones.

1.6.2. Subcontratas

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

1.7. PRESCRIPCIONES RELATIVAS A TRABAJOS, MATERIALES Y
MEDIOS AUXILIARES

El Contratista dispondra por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o
vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecucion de la obra cumpliendo con
las ordenanzas municipales del Ayuntamiento correspondiente, cuando estas fuesen
de aplicacion.

Seran por cuenta del contratista, los medios mecanicos y personales necesarios
para el correcto desarrollo de las obras.

123



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

1.7.1. Uso por el contratista de edificio o bienes del propietario

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y
previa autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o utiles
pertenecientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer
entrega de ellos a la terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion,
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacion por esta
reposicidén ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que
haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo
anterior, lo realizara el Propietario a costa de aquel y con cargo a la fianza.

1.7.2. Personal

El contratista debera presentar mensualmente, la justificacién suficiente de que
todas las personas que se encuentran trabajando en obra, disponen de cobertura
legal (personal asalariado, auténomos, etc.).

1.8. DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS

1.8.1. Promotor

Sera Promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual
o colectivamente decide, impulsa, programa o financia, con recursos propios o
ajenos, las obras de edificacidn para si o para su posterior enajenacion, entrega o
cesiodn a terceros bajo cualquier titulo.

Son obligaciones del promotor:

o Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para
construir en él.

o Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccion
del proyecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones
del mismo.

o Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas,
asi como suscribir el acta de recepcion de la obra.

. Designara al Coordinador de Seguridad y Salud para el proyecto y la
ejecucion de la obra. Suscribir los seguros previstos en la Ley de Ordenacion de la
Edificacion.

. Entregar al adquirente, en su caso, la documentacién de obra ejecutada, o
cualquier otro documento exigible por las Administraciones competentes.
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1.8.2. Proyectista

Son obligaciones del proyectista:

o Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de
arquitecto, arquitecto técnico o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesibn. En caso de personas
juridicas, designar al técnico redactor del proyecto que tenga la titulacion profesional

habilitante.

. Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya
establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

o Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones
parciales.

Las obligaciones del Constructor o Contratista, del Director de obra y del Director de
la ejecucidn de la obra seran las definidas en los articulos 11 a 13 de la L.O.E. [30].
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2. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS
2.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES A EMPLEAR

Los materiales de origen industrial deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad fijadas, asi como las correspondientes normas y disposiciones vigentes
relativas a la fabricacion y control industrial.

Cuando el material llegue a la obra debe llevar el certificado de origen industrial
acreditado del cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones. En el
caso de que no existan homologaciones oficiales para dicho material o en los casos
en que los equipos o materiales no estén obligados al marcado CE, para poder
verificar el cumplimiento de las exigencias técnicas de la normativa de aplicacion, se
tendran que realizar ensayos y pruebas segun lo establecido por el reglamento
vigente, es decir, debidamente contrastados por un Ilaboratorio de ensayos
homologado para el tipo de ensayos realizados, y deberan ser aprobados por la
Direccion de las obras, pues sera rechazado el que no reuna las condiciones
exigidas para la buena practica constructiva.

Una vez instalados los equipos y antes de la puesta en servicio del sistema de
refrigeracion, todos sus componentes y el conjunto de la instalacion deberan
someterse a los siguientes ensayos segun exige la normativa [29]:

a) Ensayo de resistencia a la presion.

b) Ensayo de estanqueidad.

c) Ensayo funcional de todos los dispositivos de seguridad.
d) Ensayo de conformidad del conjunto de la instalacién.

Durante los ensayos, las conexiones y uniones deberan ser accesibles para su
comprobacién. Después de las pruebas de presion y estanquidad y antes de la
primera puesta en servicio de la instalaciéon debera procederse a realizar un ensayo
funcional de todos los circuitos de seguridad.

Los resultados de estos ensayos deberan ser registrados.

Todos los ensayos referidos se realizaran siguiendo las indicaciones recogidas en la
normativa [29].

2.2. MEDIDAS DE CONTROL DE CALIDAD EXIGIBLES AL CONSTRUCTOR

Se llevara a cabo un control de calidad tanto de los materiales como de las
ejecuciones de obras e instalaciones que se preveén realizar en la planta.

Se enumeran a continuacion las actuaciones a tener en cuenta para el control de
recepcion de materiales y diferentes ensayos segun proceda en cada partida de
obra.
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2.2.1. Instalaciones

Instalaciones de fontaneria: DB HS-4.
Instalaciones frigorificas (RIF).

Ensayos de presidn y pruebas.

Planos Definitivos de cada Instalacion.

Boletines, Libros de Registro y Actas de pruebas.
Recomendaciones para el uso y mantenimiento.
Verificacion por Entidad Autorizada.

Esquemas de Principio.

Manual de Instrucciones.

Libro de Mantenimiento, Recomendaciones de Uso y Plan de Revisiones

periddicas.

Certificado CE y Certificado de Inspeccion Oficial.

Acta de Protocolo en la que se refleje el correcto funcionamiento de cada una

de las Instalaciones.

2.2.2. Equipo y maquinaria

Certificado de Fabricacién y Autorizaciéon CE.
Ficha de caracteristicas técnicas.

Requerimiento de consumos y galibos de manejo.
Certificado de verificacion de rendimiento.

Libro de Servicio y Mantenimiento.

Listado de Ensayos, principalmente los normalizados para Compactaciones,

Hormigones, Aceros y Especificos.

Acreditaciones o sellos ENAC.
Acreditaciones de homologacion AENOR.
Certificados de Unidades Especializados (Pavimentos, Aislamientos).

DITE y FICHAS TECNICAS de los materiales a utilizar en Fachadas,

Cubiertas y Falsos Techos.

Certificado CE.
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- Certificado de Pruebas y Seguridad de Instalaciones por Entidad
Colaboradora.

2.3. PROCEDENCIA

Los materiales podran ser cualquiera de los elegidos por el Contratista, siempre y
cuando sean presentados por este al Ingeniero Director de Obra, quien dara la
aprobacion pertinente.

El Contratista esta obligado a eliminar a su costa los materiales de calidad inferior a
la exigida que aparezcan durante la realizacion de los trabajos.

2.3.1. Materiales no consignados en proyecto

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones necesarias, a juicio de la Direccién
Facultativa, no teniendo el Contratista derecho a reclamaciéon alguna por estas
condiciones exigidas.
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3. ESPECIFICACIONES DE EJECUCION

Los trabajos a realizar se desarrollaran de acuerdo a los criterios e indicaciones
definidos en los planos, las mediciones, la memoria, las especificaciones de
materiales e instalacién indicados en el propio pliego de condiciones y por el
Director Facultativo.

3.1. PROTOCOLO DE RECEPCION EN OBRA DE EQUIPOS Y MATERIALES

A la llegada de los materiales a obra, se comprobara la correspondencia de
materiales con el proyecto, revisando las placas y la documentacion técnica
acreditativa de la homologacién de aparatos.

No podra sustituirse ningun material de los indicados en el proyecto por otro, aun
siendo similar, ni instalar aparatos de marcas o modelos distintos, sin autorizacion
escrita de la Direccion de obra.

Los materiales que presenten defectos como picaduras, mal aspecto, etc., seran
desechados, incluso después de haber sido realizado su montaje en obra.

Cualquier otro material que pueda emplearse en estas obras y cuyas condiciones no
estén expresamente determinadas en este pliego, se regira por las especificaciones
de las “Normas UNE” y el Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre [29], e iran
avalados por el Director Técnico y en su defecto, seran sometidos a ensayos y
pruebas necesarios para determinar su adecuada idoneidad a juicio de la Direccion
Facultativa segun las indicaciones especificadas en el apartado 2.1 del presente
pliego.

En el caso de existir discrepancias o desacuerdos debidos a las especificaciones o
datos que figuran en alguno de los documentos que integran el Proyecto,
prevalecera, sin posibilidad de apelacion del contratista ni de ninguna subcontrata,
el criterio razonado de la Direccion Facultativa.

3.2. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecidon al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el Ingeniero al
Contratista, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo
especificado en el Pliego de Condiciones.

3.2.1. Replanteo

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas, sefialando las
referencias principales que mantendra como base de posteriores replanteos
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parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su
oferta.

El Contratista sometera el replanteo a la aprobacion del Ingeniero y una vez éste
haya dado su conformidad preparara un acta acompafada de un plano que debera
ser aprobada por el Ingeniero, siendo responsabilidad del Contratista la omisién de
este tramite.

3.2.2. Inicio de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

El Contratista dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el contrato,
desarrollandolas en la forma necesaria para que, dentro de los periodos parciales
sefalados, queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la
ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo establecido en el contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta a la Direccién
Facultativa del comienzo de los trabajos al menos con cuatro dias de antelacién.

3.2.3. Orden de los trabajos

En general, la determinaciéon del orden de los trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime
conveniente su variacion la Direccion Facultativa.

3.2.4. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccidn Facultativa, el Contratista General
debera dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le
sean encomendados a los demas Contratistas que intervengan en la obra, sin
perjuicio de las compensaciones econdmicas que haya lugar entre Contratistas por
utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion
Facultativa.

3.2.5. Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacién del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado,
entregandose: uno, al Ingeniero; otro, al Aparejador; y, el tercero, al Contratista,
firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente
acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar
las mediciones.
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3.2.6. Trabajos defectuosos

El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones generales y
particulares de indole técnica exigidas en el Pliego de Condiciones y realizara todos
y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en
dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la instalacion, es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecucion o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere de
responsabilidad el control que compete al Director de obra, ni tampoco el hecho de
que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra,
que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de obra o
Facultativo advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los
materiales empleados o los aparatos colocados no reunen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos,
y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las
partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y
todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se
negase a la demolicién y reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestion ante el
Director de la obra, quien resolvera.

3.2.7. Vicios ocultos

Si el Director de obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier
tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea
necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de
la circunstancia a la Direccion Facultativa.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del constructor, siempre que los
vicios existan realmente, en caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

3.2.8. Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o de fuerza
mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones
dadas por el Ingeniero en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

Prérroga por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del constructor, éste
no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para
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el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Ingeniero. Para ello, el
constructor expondra, en escrito dirigido a la Direccion Facultativa, la causa que
impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria
en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa
solicita.

Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccion
Facultativa, a excepcién del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiesen proporcionado.

3.2.9. Limpieza de las obras

Es obligacién del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrante, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar
todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

3.2.10. Obras sin prescripciones

En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la
restante documentacion del Proyecto, el Constructor se atendra, en primer término,
a las instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo
lugar, a las reglas y practicas de la buena construccion.

3.3. ACTA DE RECEPCION

La recepcién de la obra es el acto por el cual el Contratista, una vez concluida ésta,
hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con
o sin reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas y
terminadas de la misma, cuando asi se acuerde por las partes. La recepcion debera
consignarse en un acta firmada, al menos, por el Promotor y el Contratista, y en la
misma se hara constar:

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y
terminada de la misma.

c) El coste final de la ejecucion material de la obra.

d) La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su
caso, éstas de manera obijetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los
defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se hara constar en un acta
aparte, suscrita por los firmantes de la recepcion.
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e) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus
responsabilidades.

f) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el Director de obra y el
Director de la ejecucion de la obra, y la documentacion justificativa del control de
calidad realizado.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no
esta terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el
rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo
plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro de los
30 dias siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de
obra, plazo que se contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al
promotor. La recepcion se entendera tacitamente producida si transcurridos 30 dias
desde la fecha indicada el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o
rechazo motivado por escrito.

3.4. RECEPCION PROVISIONAL

Una vez realizadas las pruebas finales y si los resultados son satisfactorios, se
procedera a la recepcidon provisional de las obras, dando por finalizado el montaje
de las mismas.

En ese momento, se debe hacer entrega a la Propiedad de la siguiente
documentacion:

- Copia del proyecto con trazado real de los elementos.

- Esquemas de principio y funcionamiento, segun las distintas reglamentaciones
para su colocacién en cuadros, maquinas, etc., asi como codigos de colores para
identificacion de tuberias y cuantos detalles se precisen para reconocer todos los
elementos instalados.

- Relacion de todos los materiales y equipos empleados, con indicacion de marcas,
modelos, fabricantes y caracteristicas de funcionamiento.

- Hojas de los resultados de las pruebas finales.
- Manuales de instrucciones.

- Acta de recepcion firmada por la Propiedad, el Contratista y la Direccidn
Facultativa.

- Autorizacion de entrada en funcionamiento de las instalaciones expedida por los
organismos competentes, Consejeria de Industria, Direccion General de
Medioambiente, Excmo. Ayuntamiento, etc.

- Libro de mantenimiento.

133



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

3.4.1. Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional de la
obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Ingeniero
a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Contratista o de su
representante. Se extendera la oportuna certificacién por triplicado que, aprobada
por el Ingeniero con su firma, servira para el abono por la Propiedad del saldo
resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza.

3.5. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

El Ingeniero, asistido por el Contratista y los técnicos que hubieren intervenido en la
obra, redactaran la documentacion final de las obras, que se facilitara a la
Propiedad, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la legislacion
vigente.

Dicha documentaciéon se adjuntara, al acta de recepcion, con la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de construccién
o instalacion, asi como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento de las
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacién.

3.6. RECEPCION DEFINITIVA

Una vez transcurrido el periodo de garantia, estimado en un afo, salvo pacto de
otro periodo de tiempo por las partes interesadas, y si en el mismo se ha
comprobado que el funcionamiento de los elementos es correcto, no habiendo
notificado la propiedad ningun tipo de anomalia a la contrata, se dara la obra por
recepcionada definitivamente.

A partir de la fecha de recepcién definitiva cesara la obligacion del Contratista de
reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacion de la
obra y quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran
alcanzarle por vicios de la construccion.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS

Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a
las condiciones contractualmente establecidas. La propiedad, el contratista y, en su
caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente las garantias adecuadas al
cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

4.1. FIANZAS

El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos
segun se estipule:

a) Depdsito previo, en metalico o valores, o aval bancario, por importe entre el 5% vy
10% del precio total de contrata.

b) Mediante retencién en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual
proporcion.

4.2. EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar
la obra en las condiciones contratadas, la Direccidn Facultativa, en nombre y
representacion del Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o, podra
realizarlos directamente por administraciéon, abonando su importe con la fianza
depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el Propietario, en el
caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos
efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

4.3. DE SUEVOLUCION EN GENERAL

La fianza retenida sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de
treinta (30) dias una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. La
propiedad podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus
deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros,
subcontratos.

4.4. DEVOLUCION DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE
RECEPCIONES PARCIALES

Si la propiedad, con la conformidad de la Direcciéon Facultativa, accediera a hacer
recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte
proporcional de la fianza.
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4.5. ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de
obra que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son de su exclusiva
propiedad, siendo responsable el Contratista de su guarda y conservacion.

4.6. NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y
APARATOS

No obstante, las facultades que en estos trabajos por Administracion delegada se
reserva el Propietario para la adquisicion de los materiales y aparatos, si al
Constructor se le autoriza para gestionarlos y adquirirlos con sujecién a los
documentos que constituyen el Proyecto, los que serviran de base para la medicion
y valoracion de las diversas unidades, debera presentar al Propietario, o en su
representacion al Ingeniero-Director, los precios y las muestras de los materiales y
aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobacién antes de adquirirlos.

4.7. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se produciran precios contradictorios s6lo cuando la Propiedad por medio del
Ingeniero decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. El
Contratista estara obligado a efectuar los cambios. A falta de acuerdo, el precio se
resolvera contradictoriamente entre el Ingeniero y el contratista antes de comenzar
la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determine el pliego de condiciones. Si
subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al concepto mas analogo dentro
del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso
mas frecuente en la localidad. Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a
los precios unitarios de la fecha del contrato.

4.8. VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

Segun la modalidad elegida para la contratacién de las obras y salvo que en
contrato se haya llegado a otro tipo de acuerdo entre Propiedad y Contratista, el
abono de los trabajos se efectuara como se indica:

1) Tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacién, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el
adjudicatario.

2) Tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de
antemano, pudiendo variar solamente el numero de unidades ejecutadas.
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Previa medicién y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas,
del precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al
Contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados
con arreglo y precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo
presente ademas lo establecido en el presente Pliego de Condiciones econdmicas
respecto a mejoras o sustituciones de material.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha
relacion, se le facilitaran mediante la Direccion Facultativa los datos
correspondientes de la relacién valorada, al objeto de que, dentro del plazo de diez
(10) dias a partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista
examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario,
las observaciones o reclamaciones que considere oportunas.

Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, la Direccion Facultativa aceptara
o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo
de su resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario
contra la resolucion de la Direccion Facultativa.

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, la
Direccion Facultativa expedira la certificacion de las obras ejecutadas. De su
importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se haya
preestablecido.

49. PAGOS

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos,
y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra
conformadas por la Direccion Facultativa, en virtud de las cuales se verifican
aquellos.

4.10. VARIACIONES DE PRECIOS POR UNIDADES MEJORADAS

Sera condicién indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecucién
o0 empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que
todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades
contratadas.

Se seguira el mismo criterio cuando la Direccion Facultativa introduzca innovaciones
que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

137



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

411. ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE
GARANTIA

Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera de la siguiente
manera:

1) Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin
causa justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo y la
Direccion Facultativa exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran
valorados a los precios que figuren en el presupuesto y abonados de acuerdo con lo
establecido en el Pliego de Condiciones, en el caso de que dichos precios fuesen
inferiores a los que rijan en la época de su realizacion; en caso contrario, se
aplicaran estos ultimos.

2) Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparaciéon de desperfectos
ocasionados por el uso de la instalacion, por haber sido éste utilizado durante dicho
plazo por el Propietario, se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente
acordados.

3) Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la instalaciéon o de la calidad de los materiales, nada se abonara por
ellos al Contratista.

4.12. DEMORA DE LOS PAGOS

Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas dentro del mes
siguiente al que corresponde el plazo convenido, el Contratista tendra el derecho de
percibir el abono de un tres y medio por ciento (3,5 %) anual, en concepto de
intereses de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de
la mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un mes sin
realizarse dicho pago, tendra derecho el Contratista a la resolucion del contrato,
procediéndose a la liquidacion correspondiente de las obras ejecutadas y de los
materiales acopiados, siempre que éstos reunan las condiciones preestablecidas y
gue su cantidad no exceda de la necesaria para la terminacién de la obra contratada
o adjudicada.

4.13. SEGURO DE LAS OBRAS

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira
en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se
ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la
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obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de
dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion.

En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento
publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del
de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto
sera motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con
devolucion de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una
indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el
siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero solo en proporcion equivalente a lo
que suponga la indemnizacion abonada por la Compaiia Aseguradora, respecto al
importe de los dafos causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos
por la Direccion Facultativa.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en las pdélizas de Seguros, los
pondra el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al
objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.
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1. ALCANCE DEL ESTADO DE MEDICIONES

El presente documento abarca todos los elementos que se describen en la memoria,
sefalados en los planos que acompanan al proyecto y que componen los equipos a
instalar en la instalacion frigorifica.

2. DETALLE DE MEDICIONES POR CAPIiTULOS

21. CERRAMIENTOS DE LAS SALAS FRIGORIFICAS

Orden Unidades Descripcion Cantidad

11. m? Suministro e instalacion de panel aislante tipo 760
sandwich de poliuretano inyectado de 40 mm
de espesor en paredes y techo de camaras
de temperatura positiva.

1.2. m? Suministro e instalacion de panel aislante tipo 170
sandwich de poliuretano inyectado de 150
mm de espesor en paredes y techo de
camaras de temperatura negativa.

1.3. m? Suministro e instalacion de suelo aislado de 43
panel frigorifico y solera de hormigén con
mallazo por encima.

1.4. ud. Suministro e instalacibn de puertas 1
correderas industriales de 100 mm de
espesor para camaras de congelados

1.5. ud. Suministro e instalacibn de puertas 1
correderas industriales de 140 mm de
espesor para tunel de congelacion

1.6. ud. Suministro e instalacibn de puertas 2
correderas industriales de 80 mm de espesor
1.7. ud. Suministro e instalacibn de puertas 5

pivotantes industriales de dos hojas de 80
mm de espesor
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2.2. GRUPO COMPRESOR Y RECIPIENTE DE LiQUIDO

Orden Unidades Descripcion Cantidad

2.1. ud. Suministro, montaje y puesta en marcha de 1
compresor de pistones semihermético con
una potencia refrigerante en el evaporador
de 25.9 kW vy sistema de regulacion CRII,
para funcionamiento con R134a. Incluida
mano de obra, medios auxiliares y pequeino
material.

2.2, ud. Suministro, montaje y puesta en marcha de 1
compresor de pistones semihermético con
una potencia refrigerante en el evaporador
de 15.86 kW, para funcionamiento con
R134a. Incluida mano de obra, medios
auxiliares y pequeio material.

2.3. ud. Suministro, montaje y puesta en marcha de 1
compresor de pistones semihermético con
una potencia refrigerante en el evaporador
de 12.07 kW, para funcionamiento con
R134a. Incluida mano de obra, medios
auxiliares y pequeio material.

24. ud. Suministro, montaje y puesta en marcha de 1
compresor de pistones semihermético con
una potencia refrigerante en el evaporador
de 13.28 kW, para funcionamiento con
R404a. Incluida mano de obra, medios
auxiliares y pequeio material.

2.5. ud. Suministro, montaje y puesta en marcha de 1
compresor de pistones semihermético con
una potencia refrigerante en el evaporador
de 10.82 kW, para funcionamiento con
R404a. Incluida mano de obra, medios
auxiliares y pequeno material.

2.6. ud. Suministro botella de 40 kg de gas R-134a 2
rellenable con grifo.

2.7. ud. Suministro botella de 12 kg de gas R-134a 1
rellenable con grifo.

2.8. ud. Suministro y montaje de recipiente de liquido 1
refrigerante R134a.

2.9. ud. Suministro botella de 30 kg de gas R-404a 3
recargable con 2 grifos.

2.10. ud. Suministro y montaje de recipiente de liquido 1
refrigerante R404a.

211. ud. Suministro y montaje de separador de 1

aspiracion y adaptador de conexion 2 5/8"
para central de temperatura negativa.
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2.13.

ud.

Suministro y montaje de colector de
aspiracion de gas con 2 entradas de 1 1/8" y
2 salidas de 1 1/8" para la central de
temperatura negativa

2.14.

ud.

Suministro y montaje de colector de
descarga de gas a presion con 3 entradas de
5/8" y 1 salida de 1 3/8" para central de
temperatura positiva

2.15.

Ud.

Suministro y montaje de colector de
descarga de gas a presion con 2 entradas de
7/8" y 1 salida de 1 1/8" para central de
temperatura negativa

2.3.

INTERCAMBIADORES

Orden

Unidades

Descripcion

Cantidad

3.1.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha de
unidad evaporativa para el pasillo con una
potencia de refrigeracion de 2.71 kW.

2

3.2.

ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha de
unidad evaporativa para sala de limpieza con
una potencia de refrigeracion de 11.825 kW

3.3.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha de
unidad evaporativa para sala de troceado y
sala de envasado con una potencia de
refrigeracion de 13.411 kW

3.4.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha de
unidad evaporativa para almacén de producto
recibido con una potencia de refrigeracion de
18.518 kW

3.5.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha de
unidad evaporativa para almacén de producto
refrigerado con una potencia de refrigeracion
de 11.644 kW

3.6.

ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha de
unidad evaporativa para almacén de producto
congelado con una potencia de refrigeracion
de 15.144 kW

3.7.

ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha de
unidad evaporativa para tunel de congelacion
con una potencia de refrigeracion de 14.64
kW. Incluye la bateria y el tren de ventilacion
superior integrada.
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3.8. ud. Suministro, montaje y puesta en marcha de 2
unidad condensadora para central de
refrigeracion de temperatura positiva con una
potencia de 54.56 kW

3.9. ud. Suministro, montaje y puesta en marcha de 1
unidad condensadora para central de
refrigeracion de temperatura negativa con
una potencia de 72.6 kW

2.4. APARATOS DE REGULACION Y CONTROL

Orden Unidades Descripcion Cantidad
4.1. ud. Presostato de alta/baja 5
4.2. ud. Manometro de baja presion con escala de 1 a 2

15 Bar, diametro 100 mm y conexion inferior
radial.
4.3. ud. Mandémetro de alta presion con escala de 1 a 2
25 Bar, diametro 100 mm y conexion inferior
radial.
4.4. ud. Sonda de baja presion de -0.5 a 8 Bar con 2
cabezal conector
4.5. ud. Presostato de alta general 2
4.6. ud. Sonda de alta presion de 0 a 30 Bar con 2
cabezal conector
4.7. ud. Valvula solenoide para bypass de arranque 5
de compresores
4.8. ud. Valvula de servicio 14
4.9. ud. Antivibrador de descarga 5
4.10. ud. Valvula de retencion hermética con muelle 1
estandar y conexion recta roscada de tamafio
1/4" y 3/8"
4.11. ud. Valvula de retencion hermética con muelle 3
estandar y conexion recta roscada de tamafio
5/8"
4.12. ud. Valvula de retencion hermética con muelle 4
estandar y conexion recta soldada de tamafio
7/8"
4.13. ud. Valvula de retencion desmontable con muelle 5
estandar y conexion recta soldada de tamafio
11/8"y 1 3/8"
414 ud. Valvula de retencion desmontable con muelle 4
estandar y conexion recta soldada de tamafio
15/8"
415 ud. Valvula de retencion desmontable con muelle 2
estandar y conexion recta soldada de tamafio
21/8"
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4.16. ud. Valvula de seccionamiento. 19

4.17. ud. Valvula angular de seguridad con resorte. 2

4.18. ud. Valvula solenoide para linea de alimentacién 9
de evaporadores.

4.19. ud. Filtro de liquido refrigerante de malla con 2

cartucho recambiable y conexiones en cobre
de tamano 7/8"

4.20. ud. Visor de liquido con indicador de humedad 2
para soldar directo a tubo con conexion 7/8"

4.21. ud. Filtro de gas de aspiracion para conexion 1 4
1/8"

4.22. ud. Valvula mecanica reguladora de presion 7

constante en evaporador con rango de ajuste
de 0,2 a 5,5 bar para unidades con
temperatura de evaporacibn mayor a la
temperatura de trabajo del ciclo.

4.23. ud. Cuerpo termostatico con compensador 3
externo con conexiones 3/8"x5/8"x1/4" 'y
orificio para valvula termostatica con filtro,
para R134a.

4.24, ud. Cuerpo termostatico con compensador 4
externo con conexiones 1/2"x5/8"x1/4" 'y
orificio para valvula termostatica con filtro,

para R134a.

4.25. ud. Adaptador para tuberia de entrada de 4
refrigerante.

4.26. ud. Cuerpo termostatico con compensador 2

externo con conexiones 1/2"x5/8"x1/4" 'y
orificio para valvula termostatica con filtro,
para R404a. Incluye adaptador para tuberia
de entrada de refrigerante.

4.27. ud. Registrador de temperatura homologado 7
sometido a control metrolégico segun ICT-
155:2020, con antena exterior y sonda

2.5. RED DE TUBERIAS

Orden Unidades Descripcion Cantidad

51. ml Suministro e instalacion de tuberia de cobre 1,3
de didmetro nominal 1/4” y diametro interior
475 mm segun UNE-EN 12735-1, con
aislamiento de coquilla de espuma
elastomérica de caucho de 10 mm de
espesor. Incluida mano de obra, medios
auxiliares y pequeno material.

5.2. ml Suministro e instalacidon de tuberia de cobre 8,3
de diametro nominal 3/8” y diametro interior 8

146



Disefio de una instalacion frigorifica en la industria alimentaria Angela Velasco Balbas

mm segun UNE-EN 12735-1.

5.3. ml Suministro e instalacidon de tuberia de cobre 18
de diametro nominal 1/2” y diametro interior
10.70 mm segun UNE-EN 12735-1.

5.4. ml Suministro e instalacion de tuberia de cobre 22
de didmetro nominal 5/8” y diametro interior
13,87 mm segun UNE-EN 12735-1.

5.5. ml Suministro e instalacion de tuberia de cobre 2,3
de didmetro nominal 5/8” y diametro interior
14,27 mm, segun UNE-EN 12735-1.

5.6. ml Suministro e instalacidon de tuberia de cobre 46
de diametro nominal 3/4” y diametro interior
16.91 mm, segun UNE-EN 12735-1.

5.7. ml Suministro e instalacion de tuberia de cobre 19,7
de didmetro nominal 7/8” y diametro interior
20.44 mm, segun UNE-EN 12735-1.

5.8. ml Suministro e instalacidon de tuberia de cobre 17,2
de diametro nominal 1 1/8” y diametro interior
26,57 mm, segun UNE-EN 12735-1.

5.9. ml Suministro e instalacion de tuberia de cobre 11,7
de diametro nominal 1 3/8” y diametro interior
32,42 mm, segun UNE-EN 12735-1.

5.10. ml Suministro e instalacidon de tuberia de cobre 26,6
de diametro nominal 1 5/8” y diametro interior
38,73 mm, segun UNE-EN 12735-1.

5.11. ml Suministro e instalacion de tuberia de cobre 3,25
de diametro nominal 2 1/8” y diametro interior
50,37 mm, segun UNE-EN 12735-1.

5.12. ml Suministro e instalacion de tuberia de cobre 6,5
de diametro nominal 2 5/8” y diametro interior
62,67 mm, segun UNE-EN 12735-1.

5.13. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 1,3
de 1/2", de 13 mm de diametro interior y 25
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.14. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 12,2
de 7/8", de 23 mm de diametro interior y 25
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.15. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 3,4
de 1 1/8", de 29 mm de diametro interior y 25
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.16. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 11,7
de 1 3/8", de 36 mm de diametro interior y 27
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.17. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 20,2
de 1 5/8", de 42 mm de diametro interior y 27
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mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.18. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 1
de 2 1/8", de 54 mm de diametro interior y
28.5 mm de espesor, a base de caucho
sintético flexible

5.19. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 1,3
de 1/4", de 6 mm de diametro interior y 10
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.20. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 8,3
de 3/8", de 10 mm de diametro interior y 10
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.21. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 16,8
de 1/2", de 13 mm de diametro interior y 10
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.22. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 24,4
de 5/8", de 16 mm de diametro interior y 10
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.23. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 4,6
de 3/4", de 19.5 mm de diametro interior y 10
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.24. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 7,43
de 7/8", de 23 mm de diametro interior y 10
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.25. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 13,8
de 1 1/8", de 29 mm de diametro interior y 10
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.26. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 2
de 1 3/8", de 36 mm de diametro interior y 10
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.27. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 5,6
de 1 1/8", de 29 mm de diametro interior y 35
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible

5.28. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 6,4
de 1 5/8", de 42 mm de diametro interior y
36.5 mm de espesor, a base de caucho
sintético flexible

5.29. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 2,3
de 2 1/8", de 54 mm de diametro interior y 38
mm de espesor, a base de caucho sintético
flexible
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5.30. ml Coquilla de espuma elastomérica, para tubo 6,5
de 2 5/8", de 67 mm de diametro interior y
39.5 mm de espesor, a base de caucho
sintético flexible

5.31. ml Suministro e instalacion de tubo de PVC 6,5

flexible para desagles de unidades
interiores, de 16 mm de diametro y 1,5 mm
de espesor, con espiral de PVC rigido, segun
UNE-EN ISO 3994, incluye material para
montaje y sujecion, accesorios, piezas
especiales y entronque a bajante mas
proxima.

2.6. INSTALACIONES AUXILIARES

Orden Unidades Descripcion Cantidad
6.1. uUd. Recipiente acumulador de aceite 2
6.2. ud. Separador de aceite con 30.2 kW de 1
capacidad maxima para central de T?
negativa
6.3. ud. Separador de aceite con 73.9 kW de 1

capacidad maxima para central de T2
positiva, adaptador de conexioén incluido.

6.4. ud. Suministro de envase de 10 | de aceite 1
lubricante tipo éster para instalaciones de
compresores de pistones que funcionen con

R134a y R404a.

6.5. ud. Valvula de despresurizacion. 2

6.6. ud. Filtro de aceite. 2

6.7. ud. Regulador de aceite mediante valvula de 5
flotador.

6.8. ud. Suministro y colocacion de escuadras 7
soportes desmontables en acero estampado
para sujecion de equipos.

6.9. ud. Suministro e instalacion de bastidor y varillas 5
de soporte para sujecion en techo de unidad
evaporadora.

6.10. ud. Suministro y colocacion de bancada modular 1
ligera para soporte de compresores.

6.11. ud. Suministro e instalacion de interconexiones 1

eléctricas de control de unidades de la
central de refrigeracion de temperatura
positiva, realizadas mediante cable no
apantallado de 2x1,5 mm? libre de
halégenos. Incluso conexionado.

6.12. ud. Suministro e instalacion de interconexiones 1
eléctricas de control de unidades de la
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central de refrigeracion de temperatura
negativa, realizadas mediante cable no
apantallado de 2x1,5 mm? libre de
halégenos. Incluso conexionado.

6.13. ud. Transporte de los materiales a obra. Medios 1
mecanicos de elevacion para izado de
unidades e instalacién en techo y paredes.

6.14. ud. Suministro y colocacion de material de 1
seguridad para la instalacion. Incluye
sistemas de proteccion colectiva e individual
y sefalizacién provisional de las obras
mediante elementos de balizamiento vy
sefalizacion.

2.7. ENSAYOS Y TRAMITACIONES

Orden Unidades Descripcion Cantidad

71. Ud. Regulacién final de caudales, pruebas vy 1
puesta en marcha de la instalacion con toma
de consumos y mediciones.

7.2. ud. Proyecto técnico de refrigeracion, visados, 1
tramitaciones en la Direccion General de
Industria y documentacion final de obra.
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1. ALCANCE DEL PRESUPUESTO

El presente documento abarca todos los elementos que se describen en la memoria,
sefalados en los planos que acompafan al proyecto y que componen los equipos a
instalar en la instalacion frigorifica.

2. DETALLE DEL PRESUPUESTO POR CAPIiTULOS

2.1. CERRAMIENTOS DE LAS SALAS FRIGORIFICAS

Precio Precio
unitario total
1.1. m2 Suministro e instalacién de panel 760 22 16.720
aislante tipo sandwich de poliuretano
inyectado de 40 mm de espesor en
paredes y techo de camaras de
temperatura positiva.
1.2. m? Suministro e instalacion de panel 170 62 10.540
aislante tipo sandwich de poliuretano
inyectado de 150 mm de espesor en
paredes y techo de camaras de
temperatura negativa.
1.3. m? Suministro e instalacién de suelo aislado 43 17.5 752,5
de panel frigorifico y solera de hormigon
con mallazo por encima.
1.4. Ud. Suministro e instalacion de puertas 1 2178 2178
correderas industriales de 100 mm de
espesor para camaras de congelados
1.5. ud. Suministro e instalacion de puertas 1 2376 2.376
correderas industriales de 140 mm de
espesor para tunel de congelacién

Orden Unidades Descripcion Cantidad

1.6. ud. Suministro e instalacion de puertas 2 1927 3.854
correderas industriales de 80 mm de
espesor

1.7. ud. Suministro e instalacion de puertas 5 825 4.125

pivotantes industriales de dos hojas de
80 mm de espesor

2.2. GRUPO COMPRESOR Y RECIPIENTE DE LiQUIDO

Precio Precio
unitario total
21. ud. Suministro, montaje y puesta en marcha 1 5.265 5.265

de compresor de pistones semihermético

con una potencia refrigerante en el

evaporador de 25.9 kW y sistema de

regulacion CRII, para funcionamiento con

R134a. Incluida mano de obra, medios

auxiliares y pequefo material.

Orden Unidades Descripcion Cantidad
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2.2, ud. Suministro, montaje y puesta en marcha 1 4.448 4.448
de compresor de pistones semihermético
con una potencia refrigerante en el
evaporador de 1586 kW, para
funcionamiento con R134a. Incluida mano
de obra, medios auxiliares y pequefio
material.

2.3. ud. Suministro, montaje y puesta en marcha 1 3.542 3.542
de compresor de pistones semihermético
con una potencia refrigerante en el
evaporador de 12.07 kW, para
funcionamiento con R134a. Incluida mano
de obra, medios auxiliares y pequefio
material.

24, ud. Suministro, montaje y puesta en marcha 1 9.400 9.400
de compresor de pistones semihermético
con una potencia refrigerante en el
evaporador de 13.28 kW, para
funcionamiento con R404a. Incluida mano
de obra, medios auxiliares y pequefio
material.

2.5. ud. Suministro, montaje y puesta en marcha 1 8.378 8.378
de compresor de pistones semihermético
con una potencia refrigerante en el
evaporador de 10.82 kW, para
funcionamiento con R404a. Incluida mano
de obra, medios auxiliares y pequefio

material.

2.6. ud. Suministro botella de 40 kg de gas R- 2 579 1.158
134a rellenable con grifo

27. ud. Suministro botella de 12 kg de gas R- 1 179 179
134a rellenable con grifo

2.8. ud. Suministro y montaje de recipiente de 1 687 687
liquido refrigerante R134a.

29. ud. Suministro botella de 30 kg de gas R- 3 899 2.697
404a recargable con 2 grifos.

2.10. ud. Suministro y montaje de recipiente de 1 743 743
liquido refrigerante R404a.

2.11. ud. Suministro y montaje de separador de 1 398 398

aspiracion y adaptador de conexion 2 5/8"
para central de temperatura negativa.

212, ud. Suministro y montaje de colector de 1 355 355
aspiracion de gas con 2 entradas de 1
1/8" y 3 salidas de 5/8" para la central de
temperatura positiva

2.13. ud. Suministro y montaje de colector de 1 270 270
aspiracion de gas con 2 entradas de 1
1/8" y 2 salidas de 1 1/8" para la central
de temperatura negativa

2.14. ud. Suministro y montaje de colector de 1 400 400
descarga de gas a presion con 3 entradas
de 5/8" y 1 salida de 1 3/8" para central
de temperatura positiva

2.15. ud. Suministro y montaje de colector de 1 260 260
descarga de gas a presion con 2 entradas
de 7/8" y 1 salida de 1 1/8" para central
de temperatura negativa
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Orden

Unidades

Descripcion

Cantidad

Precio
unitario

Precio
total

3.1.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha
de unidad evaporativa para el pasillo con
una potencia de refrigeracion de 2.71 kW.

2

2114

4.228

3.2

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha
de unidad evaporativa para sala de
limpieza con una potencia de
refrigeracion de 11.825 kW

1

2.844

2.844

3.3.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha
de unidad evaporativa para sala de
troceado y sala de envasado con una
potencia de refrigeracion de 13.411 kW

3.469

6.938

3.4.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha
de unidad evaporativa para almacén de
producto recibido con una potencia de
refrigeracion de 18.518 kW

5.840

5.840

3.5.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha
de unidad evaporativa para almacén de
producto refrigerado con una potencia de
refrigeracion de 11.644 kW

4.537

4.537

3.6.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha
de unidad evaporativa para almacén de
producto congelado con una potencia de
refrigeracion de 15.144 kW

5.840

5.840

3.7.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha
de unidad evaporativa para tunel de
congelacion con una potencia de
refrigeracion de 14.64 kW. Incluye la
bateria y el tren de ventilacion superior
integrada.

13.075

13.075

3.8.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha
de unidad condensadora para central de
refrigeracion de temperatura positiva con
una potencia de 54.56 kW

3.595

7.190

3.9.

Ud.

Suministro, montaje y puesta en marcha
de unidad condensadora para central de
refrigeracion de temperatura negativa con
una potencia de 72.6 kW

4.316

4.316
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2.4. APARATOS DE REGULACION Y CONTROL
Orden Unidades Descripcion Cantidad Pr.em? Precio
unitario total
4.1. ud. Presostato de alta/baja. 5 70 350
4.2. ud. Manémetro de baja presion con escala 2 179 358
de 1 a 15 Bar, diametro 100 mm vy
conexion inferior radial.
4.3. Ud. Manometro de alta presidén con escala 2 179 358
de 1 a 25 Bar, diametro 100 mm vy
conexion inferior radial.
4.4. ud. Sonda de baja presion de -0.5 a 8 Bar 2 173 346
con cabezal conector.
4.5. ud. Presostato de alta general. 2 37,4 74,8
4.6. Ud. Sonda de alta presion de 0 a 30 Bar con 2 173 346
cabezal conector.
4.7. ud. Valvula solenoide para bypass de 5 90 450
arranque de compresores.
4.8. ud. Valvula de servicio. 14 39,6 554,2
4.9. uUd. Antivibrador de descarga. 5 39 195
4.10. ud. Valvula de retencion hermética con 1 24 24
muelle estandar y conexion recta
roscada de tamafio 1/4" y 3/8".
4.11. ud. Valvula de retencion hermética con 3 36,5 109,5
muelle estandar y conexion recta
roscada de tamano 5/8".
4.12. Ud. Véalvula de retencion hermética con 4 58 232
muelle estdandar y conexion recta
soldada de tamarno 7/8".
4.13. ud. Vélvula de retencion desmontable con 5 110,5 552.5
muelle estdandar y conexion recta
soldada de tamafio 1 1/8"y 1 3/8".
414 ud. Vélvula de retencion desmontable con 4 205 820
muelle estdandar y conexion recta
soldada de tamafio 1 5/8".
4.15 ud. Valvula de retencion desmontable con 2 343 686
muelle estandar y conexion recta
soldada de tamafio 2 1/8".
4.16. uUd. Valvula de seccionamiento. 19 222,9 4.234,8
4.17. ud. Valvula angular de seguridad con 2 255 510
resorte.
4.18. ud. Valvula solenoide para linea de 9 84 756
alimentacion de evaporadores.
4.19. ud. Filtro de liquido refrigerante de malla con 2 160 320
cartucho recambiable y conexiones en
cobre de tamafo 7/8".
4.20. Ud. Visor de liquido con indicador de 2 19,2 384
humedad para soldar directo a tubo con
conexion 7/8".
4.21. Ud. Filtro de gas de aspiracion para 4 154 616
conexion 1 1/8".
4.22. ud. Vélvula mecanica reguladora de presién 6 4957 2.974,3
constante en evaporador con rango de
ajuste de 0,2 a 5,5 bar para unidades
con temperatura de evaporacion mayor
a la temperatura de trabajo del ciclo.
4.23. uUd. Cuerpo termostatico con compensador 3 503 1.509
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externo con conexiones 3/8"x5/8"x1/4" y
orificio para valvula termostatica con
filtro, para R134a.

4.24.

Ud.

Cuerpo termostatico con compensador
externo con conexiones 1/2"x5/8"x1/4" y
orificio para valvula termostatica con
filtro, para R134a.

503

2.012

4.25.

Ud.

Adaptador para tuberia de entrada de
refrigerante.

4.26.

Ud.

Cuerpo termostatico con compensador
externo con conexiones 1/2"x5/8"x1/4" y
orificio para valvula termostatica con
filtro, para R404a. Incluye adaptador
para tuberia de entrada de refrigerante.

505

1.010

4.27.

Ud.

Registrador de temperatura homologado
sometido a control metrolégico segun
ICT-155:2020, con antena exterior y
sonda.

602

4.214

2.5.

RED DE TUBERIAS

Orden

Unidades

Descripcion

Cantidad

Precio
unitario

Precio
total

5.1.

ml

Suministro e instalacion de tuberia de
cobre de diametro nominal 1/4” y
diametro interior 4.75 mm segun UNE-
EN 12735-1, con aislamiento de
coquilla de espuma elastomérica de
caucho de 10 mm de espesor. Incluida
mano de obra, medios auxiliares y
pequefio material.

1,3

13,86

18,1

5.2.

ml

Suministro e instalaciéon de tuberia de
cobre de diametro nominal 3/8” y
diametro interior 8 mm segun UNE-EN
12735-1.

8,3

49,74

5.3.

ml

Suministro e instalacion de tuberia de
cobre de diametro nominal 1/2” y
diametro interior 10.70 mm segun
UNE-EN 12735-1.

18

131,93

5.4.

ml

Suministro e instalacion de tuberia de
cobre de diametro nominal 5/8” y
diametro interior 13,87 mm segun
UNE-EN 12735-1.

22

9,5

215

5.5.

ml

Suministro e instalaciéon de tuberia de
cobre de diametro nominal 5/8” y
diametro interior 14,27 mm, segun
UNE-EN 12735-1.

23

9,5

21,85

5.6.

ml

Suministro e instalacion de tuberia de
cobre de diametro nominal 3/4” y
diametro interior 16.91 mm, segun
UNE-EN 12735-1.

4,6

10,5

51,3

5.7.

ml

Suministro e instalacion de tuberia de
cobre de diametro nominal 7/8” y
diametro interior 20.44 mm, segun
UNE-EN 12735-1.

19,7

12

241.,8

5.8.

ml

Suministro e instalacion de tuberia de

17,2

15

274
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cobre de didmetro nominal 1 1/8” vy
diametro interior 26,57 mm, segun
UNE-EN 12735-1.

5.9.

ml

Suministro e instalaciéon de tuberia de
cobre de diametro nominal 1 3/8” y
diametro interior 32,42 mm, segun
UNE-EN 12735-1.

279,4

5.10.

ml

Suministro e instalacion de tuberia de
cobre de diametro nominal 1 5/8” y
diametro interior 38,73 mm, segun
UNE-EN 12735-1.

26,6 41

1.135,6

5.11.

ml

Suministro e instalacion de tuberia de
cobre de didmetro nominal 2 1/8” vy
diametro interior 50,37 mm, segun
UNE-EN 12735-1.

3,25 42

162,5

5.12.

ml

Suministro e instalacion de tuberia de
cobre de diametro nominal 2 5/8” vy
diametro interior 62,67 mm, segun
UNE-EN 12735-1.

6,5 68

495

5.13.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1/2", de 13 mm de diametro
interior y 25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

1,3 12

15,6

5.14.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 7/8", de 23 mm de diametro
interior y 25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

12,2 16,6

202,52

5.15.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1 1/8", de 29 mm de diametro
interior y 25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

34 19,8

67,32

5.16.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1 3/8", de 36 mm de diametro
interior y 27 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

11,7 22,2

259,74

5.17.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1 5/8", de 42 mm de diametro
interior y 27 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

20,2 27,2

549,44

5.18.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 2 1/8", de 54 mm de diametro
interior y 28.5 mm de espesor, a base
de caucho sintético flexible

31,5

5.19.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1/4", de 6 mm de diametro
interior y 10 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

1,3 3.4

4,42

5.20.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 3/8", de 10 mm de didmetro
interior y 10 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

8,3 3,7

30,71

5.21.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1/2", de 13 mm de diametro
interior y 10 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

16,8 4

67,2

5.22.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 5/8", de 16 mm de diametro
interior y 10 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

24.4 43

104,92
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5.23.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 3/4", de 19.5 mm de diametro
interior y 10 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

4,6 5 23

5.24.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 7/8", de 23 mm de diametro
interior y 10 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

7,43 55 40,87

5.25.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1 1/8", de 29 mm de diametro
interior y 10 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

13,8 7,2 99,36

5.26.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1 3/8", de 36 mm de diametro
interior y 10 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

2 8,6 17,2

5.27.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1 1/8", de 29 mm de diametro
interior y 35 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

5,6 32 179,2

5.28.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 1 5/8", de 42 mm de diametro
interior y 36.5 mm de espesor, a base
de caucho sintético flexible

6,4 44,5 284,8

5.29.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 2 1/8", de 54 mm de diametro
interior y 38 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible

2,3 57 1311

5.30.

ml

Coquilla de espuma elastomérica, para
tubo de 2 5/8", de 67 mm de diametro
interior y 39.5 mm de espesor, a base
de caucho sintético flexible

6,5 63 409,5

5.31.

ml

Suministro e instalacion de tubo de
PVC flexible para desagles de
unidades interiores, de 16 mm de
diametro y 1,5 mm de espesor, con
espiral de PVC rigido, segun UNE-EN
ISO 3994, incluye material para
montaje y sujecidn, accesorios, piezas
especiales y entronque a bajante mas
préxima.

6,5 22,6 146,9

2.6.

INSTALACIONES AUXILIARES

Orden

Unidades

Descripcion

Cantidad  'recio  Precio
unitario total

6.1.

Ud.

Recipiente acumulador de aceite

2 357,5 715

6.2.

Ud.

Separador de aceite con 30.2 kW de
capacidad maxima para central de T@
negativa

1 142 142

6.3.

Ud.

Separador de aceite con 73.9 kW de
capacidad maxima para central de T@
positiva, adaptador de conexién incluido.

1 300,6 300,6

6.4.

Ud.

Suministro de envase de 10 L de aceite
lubricante tipo éster para instalaciones de
compresores de pistones que funcionen
con R134a y R404a.

1 420 420
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6.5. Ud. Valvula de despresurizacion. 2 140 280
6.6. ud. Filtro de aceite. 2 24,7 49,4
6.7. ud. Regulador de aceite mediante valvula de 5 45,4 227
flotador.
6.8. ud. Suministro y colocacién de escuadras 7 82,6 578,2
soportes  desmontables en acero
estampado para sujecion de equipos.
6.9. ud. Suministro e instalacion de bastidor y 5 16,7 83,5
varillas de soporte para sujecion en techo
de unidad evaporadora.
6.10. ud. Suministro y colocacion de bancada 1 320 320
modular  ligera para soporte de
compresores.
6.11. ud. Suministro e instalacion de 1 794,12 794,12
interconexiones eléctricas de control de
unidades de la central de refrigeracion de
temperatura positiva, realizadas mediante
cable no apantallado de 2x1,5 mm?2 libre
de haldgenos. Incluso conexionado.
6.12. ud. Suministro e instalacion de 1 226,9 226,9
interconexiones eléctricas de control de
unidades de la central de refrigeracion de
temperatura negativa, realizadas mediante
cable no apantallado de 2x1,5 mm? libre
de haldégenos. Incluso conexionado.
6.13. ud. Transporte de los materiales a obra. 1 950 950
Medios mecanicos de elevacién para
izado de unidades e instalacion en techo y
paredes.
6.14. ud. Suministro y colocacion de material de 1 742 742
seguridad para la instalacion. Incluye
sistemas de proteccion colectiva e
individual y sefializacion provisional de las
obras mediante elementos de
balizamiento y sefializacion.
2.7. ENSAYOS Y TRAMITACIONES
Orden Unidades Descripcion Cantidad Pr.ecp Precio
unitario total
71. ud. Regulacion final de caudales, pruebas y 1 385 385
puesta en marcha de la instalacién con
toma de consumos y mediciones.
7.2, ud. Proyecto técnico de refrigeracion, 1 1152 1152

visados, tramitaciones en la Direccion
General de Industria y documentacion
final de obra.
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3. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

RESUMEN DEL PRESUPUESTO POR CAPITULOS

Cap. 1 Cerramientos de las salas frigorificas 40.545,50 €
Cap. 2 Grupo compresor y recipiente de liquido 38.180 €
Cap. 3 Intercambiadores 54.808 €
Cap. 4 Aparatos de regulacién y control 24.154,2€
Cap.5 Instalaciones auxiliares 5.828,72 €
Cap. 6 Red de tuberias 5.741,50 €
Cap.7 Ensayos y tramitaciones 1.537 €
Total 170.794,85 €

Total de ejecucién material 170.794,85 €
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4. PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA

Presupuesto de ejecucion material .. ... . 170.794,85 €
Gastos generales (12%)... ... ... 20.495,38 €
Beneficio industrial (8%) . . . ... 15.303,22 €
Total parcial (base imponible) 206.593,45 €
IVA (2190) oo e e ee e ee e eeseee 43.384,63 €
Presupuesto de ejecucién porcontrata________._..... 249.978,08 €

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la cantidad de
DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS SETENTA Y OCHO
EUROS CON OCHO CENTIMOS.
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