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1. INTRODUCCION

La empresa promotora que desarrolla una actividad determinada en la marina baixa
estaria interesada en realizar la instaladidn frigorifica en el supermercado Consum S.L.

gue se va a construir en La Nucia. El presente proyecto justifica y describe que dicha
instalacidn cumple con lo indicado en la reglamentacidn técnica especifica.

2. OBJETIVO DE PROYECTO

El presente proyecto tiene como finalidad el disefio de una instalacion frigorifica para

la conservacion de alimentos refrigerados y congelados para la cadena Consum S.L.
gue se construira en La Nucia.

Las etapas de desarrollo del proyecto seran:

- Calculo de las cargas térmicas de muebles y cdmaras frigorificas
- Seleccidn del refrigerante mas adecuado

- Seleccion del equipo mas adecuado

- Calculo delared de tuberias frigorificas

- Planos de lainstalacidn

- Presupuesto de lainstalacién

3. ANTECEDENTES

Debido al incremento de la poblacdn de La Nucia, se ha decidido construir un
supermercado para cubrir esta necesidad.

La empresa Consum S.L. estd en pleno crecimiento y ha decddido invertir en la
construccién de dicho supermercado.

Serd necesaria la elaboracién de un proyecto de la instalacién frigorifica dado la
potencia necesaria a instalar para proceder con la ejecucién de la instalacion
frigorifica.

Documento N1 MEMORIA 4
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4. SITUACION Y DESCRIPCION DEL LOCAL

El supermercado estd situado en Avenida de Pego, 108, 03530 La Nucia, Alicante
haciendo esquina con la Partida Foia Blanca.
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llustracién 1Situadon.

La edificacion tiene tres plantas, la sala de ventas, el almacén de seco y refrigerados
estan situados en la primera planta, en la segunda planta esta situado el comedor de
personal y la cafeteria donde también hay una cdmara de refrigeracién en la cocina y
por ultimo en la tercera planta se ubicara la sala de maquinas para las centrales de
compresores (12 m por encdma de la primera planta de la edificacidn) y encima de
este los condensadores.

5. NORMATIVA TECNICA APLICABLE

-Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad parainstalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias.

-UNE-EN 12735-1 Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para aire acondicionado y
refrigeracion.

-Reglamento (CE) N2842/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de mayo
de 2006 sobre determinados gases fluorados de efecto invernadero.

-Norma basica NBE-CT-79 sobre Condiciones Térmicas en los edificios.

-Real Decreto 1027/2007 de 20 julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), y sus modificaciones posteriores, R.D.
238/2013 versién consolidada

-Reglamento de instalaciones de calefaccién, climatizacién y ACS (IT.IC).
-Reglamento de aparatos a Presidn (Real decreto 2060/2008) de 12 de Diciembre.

-Reglamento  Electrotécnico para Baja Tension e Instaladones Técndias
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002)
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6. NECESIDADES FRIGORIFICAS Y POTENCIA INSTALADA

En la siguiente tabla se muestra las necesidades frigorificas del supermercado tanto de
camaras como de mobiliario frigorifico:

Carga térmica Potencia
(Kcalfdia) necesaria (W)
Camara Cocina 178125,84 3298.63
Camara Pan Congelado 13365156 2734,41
Camara Panaderia 116510,77 2157,61
Camara Lacteos 164269,68 304203
Camara Congelados 21194420 4415,50
Camara Pescados 163174,06 3021,74
Camara Frutas y Verduras 472824,18 8756,00
Camara Embutidos 133609,04 247424
Camara Carnicos 15245641 2823,27
Mural Carnicos 1455084 2654,60
145508 4 2694,60
Vitrina Carnicos 32053,2 604,80
43448 4 804,60
Mural Carnicos 1455084 2654,60
145508 4 2694,60
Vitrina Charcuteria 24237,6 1004,40
24237,6 1004,40
72900 1350,00
Mural Verduras 145508 4 2694,60
145508 4 2694,60
72900 1350,00
Mural Lacteos 145508 4 2694,60
145508 4 2694,60
30862,944 571,54
30862,944 271,54
30862,944 271,54
30862,944 271,54
Isla Congelados
61410,96 1137,24
61410,96 1137,24
61410,96 1137,24
61410,96 113724
TOTAL 3590111,36 67283,53

Tabla 1 Necesidades frigorificas y potendainstalada.

Se puede observar que la cdmara de frutas y verduras tiene la mayor carga témica
esto es debido a que se trata de materias vivas, durante su almacenamiento estan
sujetas a cambios, porla respiracion, porlo que desprenden calor en forma de energia.
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7. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

7.1. CARACTERISTICAS DE FLUIDO UTILIZADO

El refrigerante que se va a utilizar es el R404A, actualmente el mas utilizado para esta
aplicacién.

El R404A es una mezda ternaria compuesta por R125, R143A y R134A. Sus
caracteristicas termodinamicas lo constituyen como el sustituto ideal del R502 para el
sector de la refrigeracién en nuevas instalaciones para bajas y medias temperaturas. El
R404A se caracteriza por su notable estabilidad quimicay de un bajo deslizamiento de
temperatura (Glide), de 0.7°C. su clasificacion es Al grupo L1.

Su principal aplicacién son las instalaciones nuevas para bajas y medias temperaturas.

El nivel real de las prestaciones del R404a varia en funcién de la naturaleza del material
empleado, el tipo de cido y las condiciones exteriores. El rendimiento es parecido e
incluso superior al R502 y R22 (actualmente en desuso) en material optimizado.

7.1.1. Toxicidad y almacenamiento

El R404A es muy poco téxico incluso con exposiciones prolongadas de tiempo. EI AEL
(Allowable Exposure Limit) es de 1000ppm (8 horas, TWA). Los envases del R404A
deben almacenarse en lugares frescos y ventilados lejos de fuentes de calor. Los
vapores, en caso de fuga tienden a acumularse a nivel del suelo.

/7.1.2. Componentes

Nombre quimico % en peso N°. CE
1,1,1,2- Tetrafluoroetano (R-134a) 4 212-377-0
Pentafluoroetano (R-125) 44 206-557-8
1,1,1-Trifluoroetano (R-143a) 52 206-996-5

Tabla 2 Componentes R404A.
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7.1.3. Propiedades fisicas

PROPIEDADES FISICAS R-404 A
Peso molecular (g/mol) 97.61
Temperatura ebullicién a (1,013 bar) (°C) -46.45
Deslizamiento temperatura de ebullicion (a 1,013 bar) (K) 0.7
Temperatura critica (°C) 72.07
Presion critica (bar abs) 37.31
Densidad critica (Kg/m3) 484
Densidad del liquido (25°C) (Kg/m3) 1048
Densidad del liquido (-25°C) (Kg/m3) 1236
Densidad del vapor saturado (a 1,013 bar) {Kg!m3} 5.41
Presion del vapor (25°C) (bar abs) 12.42
Presion del vapor (-25°C) (bar abs) 2.49
Calor latente de vaporizacion (a 1,013 bar) (KI/Kg) 200
Calor especifico del liquido (25°C) (1,013 bar) (KJ/Kg.K) 1.64
Calor especifico del vapor (25°C) (1,013 bar) (KJ/Kg.K) 0.88
Conductibilidad térmica del liquido (25°C) (W/mk) 0.064
Conductibilidad térmica del vapor (1,013 bar) (W/mk) 0.0143
Solubilidad con el agua (25°C) (ppm) Despreciable
Limite de inflamabilidad (25°C) (% vol) Ninguno
Toxicidad (AEL) (ppm) 1000
ODP - 0
PCA (GWP) - 3922

Tabla 3 Propiedades fisicas R404A.
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7.2. PARCELACION

El terreno donde se desarrolla el proyecto se encuentra situado segun el plan General
de Ordenacidn Urbana de La Nucia en suelo Urbanizable.

La parcela objeto de este proyecto tiene una topografia a desnivel con ligeras
pendientes. La naturaleza de la parcela tiene una vegetacién escasa, dejando a la vista
el basamento rocoso que las sustentan.

En cuanto a la localizacion de la parcela objeto esta limitada al Sur y Este por la zona
verde y al Norte y Oeste porlos viales Foia Blanca y Avenida de Pego.

La superficie del terreno donde se desarrollael proyecto es de 3200 m”.

7.3. MATERIALES

Todos los materiales que estén en contacto con el refrigerante deberan tener
garantizada su compatibilidad mediante pruebas practicas o por una larga experiencia
con el mismo.

De acuerdo con la Directiva 97/23/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de
mayo de 1997, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros
sobre equipos a presidn, los materiales utilizados en estos equipos deberan ser alguno
de los siguientes:

a) Materiales que cumplan con normas armonizadas.
b) Materiales respaldados por un organismo europeo certificador de materiales.
c) Materiales que posean una calificacién especifica.

8. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

8.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La instaladdn frigorifica funciona mediante un ciclo de compresién y un sistema de
expansion directa de una sola etapa.

Estd compuesta por dos drcuitos de frio independientes para satisfacer los dos niveles
de frio:

- Refrigeracién: 0-42C (Temperatura de evaporacion -5.62C)
- Congelacidon: -20°C (Temperatura de evaporacdon -25.62C)

En cada circuito de frio hay 4 componentes basicos para el correcto funcionamiento de
la instalacidn y estos son las vélvulas de expansion, los evaporadores, los
condensadores y las centrales de compresores

En cada punto de frio podemos encontrar aparte del evaporador en la linea de liquido
una valvula de bola, un filtro deshidratador, una vélvula solenoide y una valvula de
expansion, asi como sensores para que la temperatura este constantemente
controlada.

Documento N1 MEMORIA 9
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En los planos se puede observar todos los puntos de frio de la instalacion que puede
constar de una cdmara de refrigerados, una camara de congelados y mobiliario
frigorifico.

Todos los puntos de frio de temperatura positiva estan abastecidos por una central de
compresores y los de temperatura negativa por otra central de compresores.

Cada central dispone de varios compresores en paralelo entre si, asi como un sistema
de lubricado de los mismos y un sistema de control de temperaturay presiones.

Otra parte muy importante de la instalacién son los condensadores, los cuales irdn
ubicados en la azotea, encdima de la sala de mdaquinas, se encargaran de disipar todo el
calor absorbido por el refrigerante en los diferentes puntos de frio y en los
compresores.

Otro equipo no tan importante como los descritos hasta ahora son los recipientes de
liquido que tendran la capacidad para recoger todo el refrigerante de la instalaciéon en
su interior asi como asegurar una adecuada alimentacién de liquido a los puntos de
frio.

La instalacion estard conectada entre si mediante tuberia de cobre estirada en frio y
utilizando la soportacion adecuada donde la tuberia de aspiracion estard aislada
mediante una coquilla aislante para evitar las condensaciones.

8.1.1. Componentes de la instalacion

Basicamente los componentes mas importantes de nuestra instalacion son los
siguientes:

Valvulas termostaticas.
- Evaporadores.

- Compresores.

- Condensadores.

A lo largo del desarrollo del proyecto se irdn nombrando otros muchos elementos
menos importantes que estos peroigual de necesarios.

8.2. PROCESO DE ENFRIAMIENTO Y BASES DE DISENO

El método de produccién utilizado en esta instalacién estd basado en los cambios de
estado del refrigerante en un circuito cerrado. La temperatura necesaria para realizar
este cambio de estado del refrigerante, dependera de la presién a la que se encuentre
el fluido en las condiciones de operacién, es decir, a baja presién la temperatura es baja
y si eleva la presién, la temperatura aumenta.

El motivo de aprovecharlos cambios de estado es porque el calor latente es mayor que
el calor sensible, con la consiguiente disminucidn de la cantidad de fluido refrigerante y
la capacidad de los equipos frigorificos.

El proceso de enfriamiento de este sistema describe un cido tedrico que podemos
resumir de la siguiente manera:
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- Se comprime el refrigerante en estado gaseoso mediante un compresor, de
modo que se eleva la presién y temperatura del gas.

- Se hace drcular el refrigerante en estado gaseoso a través de un condensador,
en el que se condensa el refrigerante a presidon constante, cediendo calor al
medio exterior.

- El liguido refrigerante se hace pasar a través de una valvula de expansién
donde pierde presién y temperatura.

- El refrigerante con baja presidon y baja temperatura pasa a través de un
evaporador en el que, el refrigerante se evapora, absorbiendo calor de la
camara frigorifica y logrando asi el efecto frigorifico deseado.

- Finalmente el gas retorna por la linea de aspiracion hacia el compresor para
reinidar el ciclo.

8.2.1. Ciclo de compresion de vapor ideal y ciclo de compresion
de vapor real

Un ciclo real de refrigeracidn por compresidn de vapor presenta algunas diferencias de
uno ideal, principalmente, debido a las irreversibilidades que ocurren en varios
componentes. Las dos prindpales irreversibilidades son la friccion del fluido y la
transferencia de calor.

En el cido ideal, el refrigerante sale del evaporador y entra al compresor como vapor
saturado. Sin embargo, en la practica, no es posible controlar el estado del refrigerante
con tanta precisidon. Por lo tanto, se disefia el sistema para que el refrigerante se
sobrecaliente en la entrada del compresor. Este sobrecalentamiento asegura que el
refrigerante se evapore por completo a la entrada del compresor. También lalinea que
conecta al evaporador con el compresor es muy larga por lo que la caia de presion
debida a la friccion del fluido y a la transferencia de calor pueden ser muy importantes.

El proceso de compresion en el dclo ideal es internamente reversible y adiabatico. Sin
embargo, el proceso de compresidn real induira efectos de friccion, los cuales
incrementan laentropia y la transferencia de calor.

En el caso ideal, el refrigerante sale del condensador como liquido saturado a la

presion de salida del compresor. En realidad, es inevitable tener cierta caida de presion
en el condensador, asi como en las lineas que lo conectan.
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|1 | ]
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llustracidn 3 Variacion respectoal ddo tedrico.
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8.2.2. Recalentamiento y subenfriamiento

El sobrecalentamiento y el subenfriamiento son dos procesos importantes en un
sistema de refrigeracion vapor-compresién, se utiliza para garantizar el maximo
rendimiento (COP) y son herramientas técnicas de las que dispone el mecénico tanto
para diagnosticar problemas o para verificar la eficiencia de un equipo frigorifico.

Subenfriamiento

El subenfriamiento es la diferencia entre la temperatura de condensacion y la
temperatura a la entrada de la vélvula termostatica.

Provoca una disminuciéon de la temperatura a la entrada de la vélvula termostética, lo
qgue hace que, al expansionarse el refrigerante, la cantidad que se evapora disminuya
por lo que puede absorber mayor cantidad de calor latente.

Ventajas del subenfriamiento:

- Aumentael rendimiento (COP)
- Previene la formacién de flash gas a la entrada de la valvula termostatica
proveyendo refrigerante en estado 100% liquido a la entrada

El subenfriamiento es una herramienta muy eficaz para diagnosticar un equipo
frigorifico. Un valor incorrecto de subenfriamiento puede ser indicativo de sobrecarga
o0 poca carga de refrigerante, restricddon en la linea de liquido, o flujo de aire
insuficiente a través del condensador.

Recalentamiento

El recalentamiento es la diferencia de temperatura del refrigerante a la salida del
evaporador y la temperatura de evaporacidon, o también, la cantidad de calor que
aportamos al refrigerante después de haberse evaporado, por lo que el
recalentamiento supone un aporte de calor sensible al refrigerante y por consiguiente
un aumento de temperatura.

Ventajas del recalentamiento:

- Aumento de la capacdad frigorifica, si se produce en el interior del
evaporador.

- Impide la entrada de liquido al compresor, que puede originar graves fallos en
su fundonamiento al intentar comprimiro.

Inconvenientes del recalentamiento:

- Disminucidn de la densidad de gas de aspiracidn, la cantidad de gas que circula
serd menory por lo tanto disminuye la capacidad frigorffica.

- Aumento de la temperatura al final de la compresidn, lo cual puede provocar
un deterioro del aceite lubricante.
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llustraddn 4 Recalentamiento ySubenfriamiento.

8.3. MOBILIARIO FRIGORIFICO

8.3.1. Clasificacion del mobiliario frigorifico

Los muebles frigorificos son muebles que se destinan a mantener productos de
alimentaciéon para la venta de los mismos basicamente hay dos tipos de muebles
frigorificos comerciales:

- Mueble Frigorifico Comercial (RDC): Es un mueble refrigerado mediante un
sistema de refrigeracion que permite el mantenimiento, dentro de unos limites
de temperatura prescritos, de los diferentes productos refrigerados o
congelados que se coloquen en suinterior.

- Mueble Frigorifico Comerdal Remoto (RRDC): Es un mueble refrigerado pero
gue esta conectado a una unidad condensadora remota, por lo que el mueble
no dispone de compresores ni condensadores.

En el mercado, segun las necesidades tenemos basicamente tres tipos de mobiliario,
tipo mural, tipo vitrina y tipo isla.

En casi todos los catdlogos de los fabricantes de mobiliario frigorifico para
alimentacién suelen denotar y clasificar cada mueble seglin una clase de temperatura
y una clase climatica

Los muebles para su clasificacién se verifican en laboratorio llendndolos con paquetes
con tamafios normalizados y varias sondas colocadas estratégicamente, estas pruebas
se realizan en condidones determinadas y normalizadas denominadas “clases
climdticas” y los resultados para la clasificaciéon del mueble daran como resultado la
colocacién del mueble en una “clase de temperatura”.

Por tanto las clases climaticas son temperaturas ambientales en las que se ha
comprobado que el mueble frigorifico funciona correctamente.
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Temperatura (°C)

Humedad Relativa

(%)
Clase climéatica 0 20 50
Clase climatica 1 16 80
Clase climéatica 2 22 65
Clase climéatica 3 25 60
Clase climéatica 4 30 55
Clase climéatica 5 27 70
Clase climéatica 6 40 40
Clase climética 7 35 75
Clase climéatica 8 239 55

llustradidn 5 dases dimaticas.

Lo mas habitual para el caso de muebles de supermercados que las condiciones de
estudio de clase climatica sean Clase 3, 252Cy 60% de humedad relativa.

Basandonos en los paquetes de prueba, las clases de temperatura de los muebles con
unas condiciones ambientales de clase climatica determinada se clasifican de la

siguiente manera:

Temperatura Temperatura Temperatura
mas alta del mas baja del mas baja del
paquete mas paquete mas paquete mas
caliente °C frio °C caliente °C
Clase de . -
temperatura L1 157 18
Clase de . .
temperatura L2 -12°C -18°C
Clase de . .
temperatura L3 -12°C 15
Clase de N N
temperatura MO e e
Clase de . N
temperatura M1 1 e
Clase de N o
temperatura M2 e 7
Clase de o .
temperatura H1 ¢ 1o
Clase de N .
temperatura H2 - 10
Clase de Aplicaciones
temperatura S especiales

llustracién 6 dases de temperatura.

Las clases mas habituales de temperatura para supermercados son las L1, MO, M1, M2,

H2.
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8.3.2. Funcionamiento de los muebles

En esta instalacidon ya que se trata una instalacién con un nimero grande de puntos de
frio se instardn mobiliarios frigorificos remotos. El mobiliario de temperatura negativa
irdn conectados a una central de compresores y su correspondiente condensador vy el
mobiliario de temperatura positiva iran conectados a otra central de compresores con
su correspondiente condensador.

Estos muebles solo disponen bdsicamente de un evaporador, una valvula de
expansion, una valvula solenoide y sus respectivos aparatos de control y regulacién, el
refrigerante segln las necesidades del mueble el refrigerante pasa de alta presién a

baja y evapora en el evaporador robando calor al aire que circula por el mueble que
pasa a través del mismo.

El aire transcurre por el interior del mueble saliendo por la parte trasera en pequenas
cantidades hacia los productos y creando una cortina de aire entre el mueble y el
ambiente, a su vez, esta cortina de aire se divide en pequefias cortinas de aire
paralelas, por el interior la velocidad es mayor para que el intercambio de calor con los
productos sea grande y por el exterior la velocidad del aire es menor para que el
intercambio de calor con el ambiente sea pequefio.

llustracidén 7 Mueble frigorifico tipo Mural (GranVista).

llustracion 8 Mueble frigorifico tipo Vitrina (Rossini).

Documento N1 MEMORIA 15



Universidad Politécnica de Valencia,
Luis Miguel Bernal Eyers Campus de Alcoy

llustracién 9 Mueble frigorifico tipolsla (Tortuga).

8.3.3. Datos técnicos

Son facilitados por el fabricante del mobiliario frigorifico para poder hacer el célculo de
la instaladdn, en este caso el fabricante es COSTAN.

8.3.4. Muebles frigorificos seleccionados

Temperatura Humedad T TemperRtura Potenda
Denominadon  Conservadon  Relativa Evaporadon Modelo Longitud [m)  Frigorfica
(=) ap E0
[*c} (%) [*c} (W)
" - MCL (1] o0 5,6 -5,6 Granvista 22 Namow 3750 280460
ural Camicos

MCZ [1] o0 5,6 -5,6 Granvista 22 Namow 3750 269460

\itring Camicos WC1 (1] i ] 5,6 -5,6 Rossini RC RCE 1E7S 604, B
WC2 0 ] 5,6 -5,8 Ro=sini RC RCE 2500 BO4, &0

tural Camicos MEL 2 BD 77 5,7 Granvista 22 Namow 3750 2824 60
MEZ 2 BD 77 -5,7 Granyista 22 Namow 3730 282460

\itrina Charcutenia WEL 2 BD T -5,7 Rossini RC RCE 3125 1004 40
WE2 2 BD 7.7 -5,7 Rossini RC RCE 3125 100440

AL 5 85 5 [+] Granvista 22 Namow 1ETS 1350,00

hural verduras M2 5 o5 5 [+] Granvista 22 Namow 3750 2694,60
MV3 5 55 5 [F] Granvista 22 Namow 3750 2694,50

MALL 5 75 9 -4 Granvista 22 Namow 1E75 1350,00

Mural Lacteos mLZ 5 75 9 -4 Granvista 22 Namow 3750 2824 60
M3 5 I ] -4 Granyista 22 Namow 3730 282460

K1 -20 =0 5,6 -25,5 Tortuga 1500 MT - LEI00 1730 571,54

K2 -20 oD X -25E Tortuga 1600 MT - LGI00 1730 71,54

(] -20 oD X -255 Tortuga 1600 MT - LGI00 1730 571,54

Isla Congelados 4 -20 on 55 -255 Tortuga 1600 MT - LEI00 1730 571,54
L 20 80 5.5 -256 Tortuga 1800 LG300 2500 113724

1z 20 0 5.5 -256 Tortuza 1800 LG300 2500 113724

I3 -20 20 5,6 -25,5 Tortuga 1500 LG300 2500 113724

L4 -20 0 5,6 -255 Tortuga 1600 LG300 2500 1137,24

Tabla 4 Muebles frigorificos seleccdionados
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8.4. CAMARA FRIGORIFICA

8.4.1. Condiciones generales
Las cdmaras estaran disefiadas para mantener en condiciones adecuadas el producto
qgue contienen desde el punto de vista higiénico sanitario. La propia cdmara debera
preservar el deterioro que pudiera producirse debido a la diferencia de temperatura
entre el interior y el exterior de la misma, garantizar la seguridad de las personas ante
desprendimientos bruscos de las paredes, techos y puertas por la influencia de las
sobrepresiones y depresiones.

8.4.2. Camaras del proyecto

En nuestra instalacion solo se procede a la conservacion de productos perecederos en
camaras de conservacion (0 a +52C) y cdmaras de congelados (-20 a -252C).

Este supermercado dispondra de las siguientes cdmaras:

Servicio T2 Regulacién | T2 Disefio | Volumen (m3)
Camara Cocina 0/+2°C 0 69,94
Camara Congelado Panaderia -18/-22°C -20 31,19
Camara Panaderia 0/+2°C 0 40,48
Camara Lacteos +3/+6°C 5 110,53
Camara Congelados General -18/-22°C -20 66,83
Camara Pescados 0/+2°C 0 69,72
Camara Frutas y Verduras 0f/+2°C 0 83,18
Camara Embutidos 0/+2°C 2 57,66
Camara Carnicos 0/+2°C 0 57,66

Tabla 5 Gdmaras del proyecto.

8.4.3. Construccion

La construccién de las cdmaras frigorificas la estructura de soportacién del aislamiento
y los elementos que constituyen el propio aislamiento, deberan resistir como minimo
depresiones y sobrepresiones de 300 Pa sin que se produzcan deformadones
permanentes. En techos autoportantes no se instalard ningun sobrepeso sin una
justificacién técnica de laidoneidad de la estructura de soportacion.

8.4.4. Materiales aislantes

Es fundamental seleccionar correctamente el aislamiento térmico en la construccion
de una cdmara frigorifica. Eligiendo un aislamiento térmico adecuado conllevara una
reduccidn de la energia consumida por lo que la instalacion serd mas eficiente y los
costes en lafactura energética se veran reducidos.

En la siguiente imagen podemos ver las equivalendas entre los diferentes materiales
de aislamiento térmico.
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llustracién 10 Equivalendas aislamientos té rmicos.

Se puede observar que el panel sandwich de poliuretano, constituye el mejor
aislamiento térmico en comparacién con los que podemos encontrar en el mercado.

Con el elevado precio del coste del m® de almacenamiento es importante que nuestro
aislamiento tenga el menor espesor posible ya que esto influye en la capacidad de

almacenamiento.

8.4.5. Aislante utilizado
El aislamiento que se va a utilizar es poliuretano expandido, para paredes, ya que,

constituye el mejor aislamiento térmico por su capacidad baja conductividad térmica

con espesores pequefios.
Ademads el poliuretano tiene oros beneficios:

Mayor durabilidad, evita infiltracién de aguay aire.

Dificil de deteriorar por aplastamiento.
Ligereza, lo que le da al panel sandwich de poliuretano, facilidad logistica y de

instalacion
- El proceso de fabricacion del panel de poliuretano inyectado, le confiere
adherencia a las paredes, esto afecta en la durabilidad, la inercia, la

autoportandia y la estabilidad del panel sandwich.

8.4.6. Espesor del aislamiento
El aislamiento se ha seleccionado y dimensionado para optimizar los costes de

inversidon y funcionamiento, minimizando el impacto ambiental. Para garantizar la
minimizacion del impacto ambiental, la densidad de flujo térmico sera inferior a 8
W/m2 para puntos de frio positivos y de 6 W/m2 para puntos de frio con temperatura
negativa pero siempre teniendo en cuenta que los costes de inversién no sean

excesivos.
Los espesores habituales de aislante en cdmaras frigorificas son los siguientes:

Camaras a 12 2C: 60 mm
Cdmaras de conservaciéon a 02C: 100 mm
Camaras de congelacién a -202C: 150 mm
Tuneles de congelacién a -302C: 200mm
18
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8.4.7. Aislamiento de suelos
Las camaras dispondran de una barrera antivapor construida sobre la cara caliente del
aislante utilizado, poliestireno en planchas, excepto en el suelo en las cdmaras de

conservacion de productos de temperatura positiva donde no sea requerido
aislamiento.

En las cdmaras con temperaturas negativas los suelos estaran dotados de las medidas
necesarias para evitar las deformadiones del solado a causa de la congelacién del
terreno y para evitar condensaciones en el mismo.

8.4.8. Puertas
Las puertas isotermas llevaran dispositivos que permitan su apertura manual desde

dentro sin necesidad de llave.

Cuando la temperatura sea menor a -52C las puertas incorporaran dispositivos de

calentamiento, los cuales se pondran en marcha siempre que funcione la camara
correspondiente por debajo de dicha temperatura.

El aislamiento de la puerta se seleccionard en coherencia con el aislamiento de las
paredes. Su resistencia térmica sera de al menos el 70% del valor de la resistencia
térmica de la pared.

En el marcado se disponen de diferentes tipos de puertas segin el uso o necesidades
especificas de cada camara frigorifica.

mi“_. -

| ‘ } ‘ ;
Lpmm— t } )

llustracidon 11 Tipos de puertas frigorificas.

8.4.9. Sumidero de suelo

Todas las camaras frigorificas dispondran de desaglie en el suelo para cuando sea
necesaria la limpieza de las cdmaras, estaran provistos de dispositivos adecuados que
eviten el retroceso de materias orgdnicas y de olores. En cdmaras de temperatura
negativa estos sumideros estaran dotados de resistencias de calentamiento para evitar
su congelacion.

El suelo dispondra de la inclinacidon necesaria hacia los sumideros y los desagles
desembocaran directamente enla red municipal de evacuacion de aguas residuales.
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8.4.10.Desaglie de evaporadores

Para el correcto drenaje del agua procedente del desescarche de la bateria del
evaporador se realizard con la pendiente necesaria para tal efecto y saliendo del
recinto con el tramo mas corto posible, ademas se realizara un sifén justo a la salida de
la cdmara frigorifica para evitar malos olores.

Para los evaporadores de temperatura negativa se instalard una bateria de resistendias
completa, que ademas de tener una potencia suficente para la bateria del evaporador
incluird unas resistencias en la bandeja de desaglie y se introducira una resistencia de
calentamiento por el tubo de desagtie para evitarel bloqueo del mismo.

8.4.11.Sistemas de seguridad
Las cdmaras frigorificas que fundonen con temperatura negativa se dispondra, junto a

cada una de las puertas, un hacha tipo bombero con mango de tipo sanitario y longitud
minima de 800mm asi como un una sirena autorrecargable.

8.4.12.1luminacion

Tanto los espacios que contengan componentes frigorificos con altas temperaturas
como los espacios que contengan componentes frigorificos con bajas temperaturas
dispondrdn de un alumbrado permanente que proporcione una iluminaciéon adecuada
para un servicio seguro.

8.5. SALA DE MAQUINAS

Se ha proyectado una sala de maquinas especifica para instalar partes del sistema de
refrigeracidn, especialmente las centrales de compresores con sus componentes mas
directos.

Se aplicaran los principios siguientes:

- Lasala de maquinas servira para alojar exclusivamente los componentes de la
instalacidn frigorifica y demads equipos técnicos auxiliares.

- Se evitara que las emisiones del gas refrigerante que pudiera proceder de la
sala de mdquinas pueda evitar en los recintos préoximos o canalizaciones de
desaglie.

- En caso de peligro se podra abandonar la sala de mdquinas de forma
inmediata, por lo que los pasillos estaran despejados de cualquier elemento
gue impida lalibre circulacién del personal.

- Fuera de la sala de maquinas y cerca de la puerta de entrada se instalard un
interruptor de emergencia que permita parar el sistema de refrigeracion.

- Seinstalara un sistema de ventilacién natural.

- Toda lared de tuberias y conductos que pasen a través de paredes, techos y
suelos de la sala de maquinas estara debidamente sellada.

- En cualquier caso se satisfara las prescripdones emanadas de la normativa
vigente sobre proteccion contra incendio.
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8.5.1

8.5.2.

8.5.3.

. Dimensiones y accesibilidad

Las dimensiones de la sala de maquinas de acuerdo con los criterios especificos deberd
permitir lainstalacién de los componentes en condiciones favorables, para asegurar el
fundionamiento, mantenimiento y desmontaje de los mismos.

En caso que fuese necesario se instalardn pasarelas y escaleras para el montaje,
fundonamiento y mantenimiento, de forma que se evite andar sobre las tuberias,
conexiones y otros componentes.

Puertas y paredes

En la sala de maquinas las puertas abriran hacia afuera, en un ndmero o tamaifio
suficiente para asegurar, en caso de emergenda, unaevacuacdon rapida de la misma.

Las puertas no tendran aberturas que permitan el paso accidental de refrigerante, se
cerraran solas, de forma automatica ya que tienen un acceso directo al edifico y
deberan fabricarse con un sistema antipdnico.

Ventilacion

La sala de maquinas se aireard mediante ventilacdidn natural, a través de ventanas,
dicha ventilacién sera suficiente tanto para condiciones de fundonamiento como en
caso de emergenda.

Su capacidad se determinara de la siguiente manera:

La superfidie total de abertura libre parala ventilacién natural de la sala de maquinas
sera de al menos:

A=0.14 x m'/2
Donde:
-A es el area de aberturalibre, en metros cuadrados
-m esla carga de refrigerante (del sistema de mayor carga), en kilogramos

Las aberturas garantizardn en la sala de maquinas el suministro de aire de renovacion
exterior asi como la buena distribuciéon del mismo, de forma que no existan zonas
muertas.
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8.6. APARATOS DEL SISTEMA FRIGORIFICO
8.6.1. EVAPORADORES

8.6.1.1. Introduccion

El evaporador es el intercambiador de calor donde se produce la transferencia de
energia térmica desde el interior de las camaras frigorificas hacia el fluido refrigerante
que circulo porelinterior de la bateria del evaporador, en nuestro caso R404A.

Definiendo el evaporador de una manera generalizada, podriamos decir que el
evaporador es unintercambiador de calor, en el cual se produce la ebullicion del fluido
frigorigeno, pasando de estado liqguido a estado gaseoso. Para realizar esta
transformacidn se necesita energia calorifica. Esta energia o calor, lo toma del medio
donde se encuentra, produciendo una disminucion de la temperatura ambiente, por
consiguiente produccion de frio.

Asi pues, el evaporador es un intercambiador de calor que, en funcién de la capacidad
requerida, necesitard una determinada superficie de intercambio, utilizando unos
determinados valores de coefidentes de transmision de calor. El evaporador es el
elemento que produce finalmente la temperatura necesaria para la conservacién de

los productos, mediante el cambio de estado en su interior de un determinado fluido
frigorigeno, a una presiony temperatura dada.

8.6.1.2. Transmision de calor
El evaporador dispone de unos ventiladores (conveccion forzada), que hacen fluir el
aire de la camara frigorifica a través de un serpentin de tubo descubierto por donde

fluye el refrigerante a baja presidon y baja temperatura gracias a la valvula de expansion
colocada justo antes de la entrada de gas refrigerante en el evaporador.

Al serpentin se le colocan unas placas metalicas o aletas que sirven para asi conseguir

aumentar el area superficial externa del intercambiador de calor, mejorando por tanto
la efidiencia.
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llustracién 12 Aleteado en el evaporador.

El tamafio y espaciamiento de las aletas depende de la aplicacién para el cual este
disefiado y de la temperatura de operacién del serpentin, a menor temperatura,
mayor espadamiento entre las aletas y asi evitar la escarcha, que puede obstruir
parcial o totalmente la circulacién del aire, disminuyendo el rendimiento del
evaporador.
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8.6.1.3. Salto térmico

Uno de los factores mas importantes a tener en cuenta en la seleccion o calculo del
evaporador para un adecuado funcionamiento, es el salto térmico, definido como la

diferencia entre la temperatura deseada de refrigeracén en la cdmara y la
temperatura de vaporizacion del refrigerante.

Este valor esta intimamente reladonado con la humedad relativa, que es muy
importante mantener dentro de unos limites para cada aplicacion. A menor salto

térmico mayor serd la humedad relativa de la cdmara, y viceversa, segin vemos en el
siguiente grafico.
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llustracidén 13 Ewvolud 6n de la Humedad Relativa respectoal DT.

8.6.1.4. Evaporadores cubicos

Se trata de un evaporador de expansion seca, la alimentacidn del refrigerante se
realiza mediante un sistema de expansidon, de forma que el liquido se evapora
totalmente a lo largo del evaporador. El refrigerante entra en la proporcion
estrictamente necesaria para formar un vapor saturado seco, que proporcionara un
buen fundonamiento en el compresor.

llustracién 14 Evaporador cibico.

Documento N1 MEMORIA 23



Universidad Politécnica de Valenda,
Luis Miguel Bernal Eyers Campus de Alcoy

8.6.2. SISTEMAS DE DESECARCHE

El proceso de desescarche empieza cuando se da la orden de cerrar la vélvula
solenoide evitando la produccién de frio en el evaporador y simultdneamente
comienza la aportacién de calor mediante resistendas eléctricas. Una vez el
evaporador aumenta su temperatura por encima de los 02C el hielo acumulado en el
evaporador se funde y la temperatura del evaporador aumenta hasta dar por
finalizado el desescarche y se vuelve a dar la orden de abrir la vélvula solenoide e
introducir frio en el evaporador

=C
B Temparatura del evaporador

1 lmicio o
2 Calentamiento
3 Fusidn
4 Calentamiento
£ Parada
6 Enfriamiento

llustracién 15 Gdo del desescarche.

Es importante indicar que si los ventiladores contindan en funcionamiento durante los
tiempos de corte por termostato, se produce un desescarche por aire de forma que
reduce el hielo acumulado en el evaporador y ademas aporta frio a la cdmara.

8.6.3. EVAPORADORES SELECCIONADOS

Los evaporadores seleccionados para esta instalacion son los que se indican en la
siguiente tabla.

Temperatura Humedad Temperatura Potencia

Denominacion = Conservacion Relativa (%) DT (2C}  Evaporacion Maodelo Frigarifica
] ] [kw)
C.Cocina cco (1] 20 66 5,6 FRIMETAL ECM 200-E 338
C.PanCong. CPC -20 95 9 -29 FRIMETAL ECB 275-E 3,64
C.Panaderia cP (1} a5 56 -5,6 FRIMETAL ECM 150-E 2,61
C.lacteos L 5 75 g -4 FRIMETAL ECM 200-E 3,38
C.Congelados CCON -20 20 56 -256 FRIMETAL ECB 320-E 444
C.Pescados CP a 85 5 -5 FRIMETAL ECM 200-E 238
C.Frutas CF (1] 80 56 56 FRIMETAL ECM 530-E 10,45
C.Embutidos CE 2 20 7 -5 FRIMETAL ECM 150-E 261
C.Carnicos CC a 90 56 -5,6 FRIMETAL ECM 200-E 3,38

Tabla 6 Evaporadores selecdonados.
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8.6.4. CONDENSADORES

8.6.4.1. Introduccidon

Para completar un cido de refrigeracién es preciso que el calor que se absorbe en el
evaporador y el calor equivalente al trabajo de compresién sean extraidos y disipados.
Para ello la instalacddn debe disponer de un aparato que realice dicha funcidn,
denominado condensador o disipador de calor.

La finalidad del condenador consiste en el traspaso del flujo calorifico del fluido
frigorigeno al medio exterior. El fluido frigorigeno entra, recorre y abandona el
condensador, a la entrada del condensador tendremos vapores comprimidos a la
presidon de condensacién y ala salida tendremos liquido a la presién de condensacion.

El condensador tiene tres zonas de funcionamiento que son:

- Zonade enfriamiento (desobrecalentamento)
- Zonade condensacion (paso de vapor a liquido)
- Zonade subenfriamiento

La forma en que en mayor proporcién se lleve a cabo esta disipacién del calor,
determina el tipo de condensador. Asi pues, puede hablarse de transferencia de calor
sensible y/o transferenda de calor latente. Los medios de que se dispone
frecuentemente para realizarse dicha transferencia de calor son el aire y el agua.

8.6.4.2. Transferencia de calor en el condensador

Cuando el refrigerante sale del compresor a alta presidn y alta temperatura, el punto
de mayor cantidad de calor de la instaladdn, por la linea de descarga, es desde el inicio
donde empiezala transferencia de calor por conveccidn natural.

Cuando el refrigerante llega al condensador el refrigerante cede el calor al serpentin y
este a las aletas del condensador por conduccién y comienza a perder el calor latente
(cambio de fase) por convecdodn forzada gracias a los ventiladores que dispone el
condensador, donde pasa a fase liquida y se dirige hacia el recipiente de liquido.

8.6.4.3. Ubicacion de los condensadores
Es muy importante cuando se vaya a realizar la instalacién de los condensadores
(refrigerados por aire) determinar el lugar donde los ubicaremos. Este debera prever la
cantidad de aire ambiente fresco al condensador y disipar el aire caliente del area de

los condensadores, por lo que si no es asi tendremos valores mas altos de presién lo
gue provocara un mal fundonamiento vy fallos en la potenda del equipo.

También se tendra en cuenta ubicarlos lejos de dreas sensibles al ruido y que ademas

dispongan de la soportacdén adecuada para evitar la transmisién del ruido vy
vibraciones al edificio.

Se instalaran de tal forma que la distancia de una pared u obstruccién no impida el
adecuado flujo de aire y acceso a todos los lados del mismo asi como la distancia
minima entre el condensador de alta temperatura y baja temperatura serd de 1.20 m.
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llustracidn 16 Ubicacion de los condensadores

En nuestro caso estard ubicado encima de la sala de maquinas, en la azotea, por lo que
tendra buena alimentacion de aire fresco y estard por encima del recipiente de liquido
para favorecer que el liquido fluya hacia el recipiente de liquido.

8.6.4.4. Condensadores axiales

Los condensadores axiales son condensadores refrigerados por aire, el calor especifico
del aire seco o con ciertos valores de humedad relativa, que se encuentra disponible
para enfriar el refrigerante, es relativamente bajo. Este aspecto afiadido a que el
coeficiente de transmisidon térmica entre el aire y el refrigerante procedente del
compresor es también pequefio, hace que los caudales de aire que hay que mover
para producir la condensacion a una determinada temperatura sean importantes.

No obstante, y debido a la escasez cada vez mayor de agua, asi como su predo, han
proliferado las maquinas frigorificas que utilizan el aire enla condensacion.

llustraddn 17 Condensadoraxial horizontal

El aire se hace circular de manera forzada, canalizdndolo a través del conjunto de
tubos aleteados mediante ventiladores axiales.

Tienen un gran caudal de aire, por lo que la superfice de intercambio puede ser mas
pequefiay son ideales para trabajar en cubiertas como es nuestro caso
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8.6.4.5. Condensadores seleccionados

Se instalard 2 condensadores axiales que irdn situados en la azotea, uno para
temperatura positiva y otro para temperatura negativa, los condensadores

seleccionados son los siguientes:

COMDEMSADOR POSITIVA MEGATIVA
Marca Frimetal Frimetal
Maodelo CBS-195HA CBS-51HA
Capacidad de aplicacion (KW) 83,6 29,2
Caudal de aire (m/h) 36750 18000
Mivel sonoro (dB) 43 45
Ventiladores 400V/3/50 Hz 5x800 2x630
Superficie (m’) 924 118
Volumen interno {dms} 91,3 174
Peso (Kg) 783 176

Tabla 7 Condensadores seleccionados.

llustracién 19 Frimetal CBS-51 H A.
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8.6.5

8.6.5

. COMPRESORES

.1. Introduccion

Cuando el liquido refrigerante se ha transformado en vapor debido a la absorcién de
calor en los evaporadores, es necesario tomar estos gases y llevarlos a una presiéon
elevada para poder licuarlos y asi realizar de nuevo el cido frigorifico. El elemento
encargado de elevar la presién de los vapores es el compresor.

El compresor fuerza mecanicamente la circulacidon del refrigerante en un circuito
cerrado creando zonas de alta y baja presidon, con el propésito de que el refrigerante
absorba caloren un lugary lo disipe en otro.

En el mercado existen muchos tipos de compresores con una variacién de aplicaciones
elevada, todo esto estd en funcién de las necesidades de desplazamiento volumétrico
(necesidades frigorificas) y caracteristicas constructivas de los mismos.

A la hora de elegir un compresor, se tiene que tener en cuenta muchos factores, de los
cuales se pueden destacar los siguientes:

- Dimensionado y peso.

- Vibracionese inercia de piezas moviles.

- Duracién desde el punto de vista mecanico.
- Regulacion en el suministro del caudal.

- Existencda o no de valvulas.

- Condiciones de mezda aceite-refrigerante.
- Caracteristicas caudal-presion.

- Relacdén de compresién.

.2. Compresores alternativos

Los compresores alternativos son compresores de tipo volumétrico ya que al reducir el
volumen en el interior se realiza la compresién del gas refrigerante. También se conoce
como compresor de desplazamiento positivo. Se asemejan a los motores de
combustion interna alternativos pero en sentido inverso, ya que en este caso el
cigliefial es acdonado por un motor eléctrico, por lo que transforma un movimiento
circular del eje en un movimiento alternativo de los pistones gracias a una excéntrica.

La disposicién de los cilindros del compresor altemativo, al igual que en el caso de los
motores de combustién, pueden encontrarse en linea, en V, en W, etc.

Las valvulas del compresor alternativo se abren y se cierran Unicamente por el efecto
de la presion del cilindro, estas valvulas solo pueden abrirse en una direccién, la
valvula de admisidn se abre en direccién al punto muerto interior del cilindro y la
valvula de descarga se abrira en direccién opuesta.

En fundon de las caracteristicas constructivas, el compresor de nuestra instalacién, se
trata de un compresor semi-hermético, se utiliza para grandes potendias, la carcasa no
estd completamente soldada sino que la estanqueidad se realiza mediante tornillos y
juntas, por lo que el mantenimiento del compresor serd mas econdmico que la
restitucién.
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llustracién 20 Compresor semi-hermético altemativo.

A pesar de tener como inconveniente las pérdidas a la transformacién del movimiento,
con las consiguientes limitacdones de velocidad, las maquinas alternativas,
principalmente las policilindricas, han alcanzado gran implantadén. Puede decirse que
resultan insustituibles en instalaciones de mediana y elevada potencia, debido a su
gran flexibilidad y precio acomodado.

8.6.5.3. Lubricacion de compresores

En los compresores alternativos semiherméticos la lubricacién ya que se trata de un
compresor de un tamafio considerable suele ser realizada por una bomba para que el
aceite acuda de manera efidente a todos los elementos que estan sujetos a friccidn,
cojinetes, bielas, pistones, etc. Ademas el aceite lubricante también circula por los
devanados del motoreléctrico.

Hay que evitar que el aceite mezdado con el fluido frigorigeno, procedente de la
impulsién del compresor sea arrastrado al resto de la instalacidn. Para ello se dispone
de un elemento denominado separador de aceite, ya que con el aceite mezdado con el
refrigerante, disminuye el coeficiente de intercambio de calor con el condensador en
primera instancia y con el evaporador después.

Esta separacidn suele produdrse debido a la velocidad de la mezcla de aceite-gas,
separandolos por decantacion o gravedad, cayendo el aceite al fondo y regresando de
nuevo al carter del compresor para asi entrar en un filtro antes de pasar de nuevo por
la bomba.

El lubricante idéneo sabiendo que nuestra instalacion trabaja con R404A es el aceite
polioléster (POE).
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llustracidn 21 Aceite lubricante de poliéster.

Han sido considerados como la segunda generacién de lubricantes y tienen algunas
ventajas frente a los PAG:

- Mucha menor higroscopicidad.

- No formarén perodxidos ni acidez por exposicidén accidental al aire.

- Son totalmente miscibles con los aceites minerales.

- Son compatibles con los residuos clorados de refrigerante que encontramos
ocasionalmente en compresores semi-herméticos.

8.6.6. CENTRALES FRIGORIFICAS

8.6.6.1. Introduccion

Una central frigorifica, es una bancada metalica sobre la que se ubican los elementos
necesarios para le generacién de frio. Puede estar compuesta desde dos a varios
compresores que comparten el colector de aspiracién y el de descarga, asi como el
sistema de suministro de lubricante.

Los compresores mds habituales en las centrales frigorificas con refrigerantes
fluorados suelen ser como hemos descrito anteriormente los semi-herméticos
altemativos.

Como en nuestra instalacidon disponemos de varios puntos de frio y disponemos de una
sala de maquinas donde cabe la posibilidad de centralizar todos los componentes de la
produccion frigorifica, la central frigorifica es la mejor solucién.
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llustradidén 22 Central frigorifica

Las ventajas de una instaladdn centralizada son las siguientes:

- Posibilidad de control global de |a instalacion, mediante equipos electrénicos y
una red de comunicaciones (telegestion).

- Posibilidad de ahorro energético ya que se puede disponer de condensacion y
evaporacion flotante, variadores de velocidad, etc.

- Mayor facilidad en el mantenimiento, todos los componentes de la
produccion frigorifica se encuentran ubicados en la sala de maquinas.

- Ahorro econédmico, podemos reducir el nimero de compresores ya que se
emplea parcializacion y escalonamiento de potendas, no necesitamos un
compresor para cada cdmara. Ademas la instalacion centralizada dispone de
elementos comunes, como el condensador o el recipiente de liquido

- Menor potencia a instalar, ya que se le puede aplicar un factor de
simultaneidad a lainstalacién.

Los inconvenientes de unainstalacion centralizada son los siguientes:

- El personal de montaje y mantenimiento deben tener mayor cualificacion, ya
gue una instalacion centralizada es compleja técnicamente.

- En caso de fuga de refrigerante podriamos llegar a perder todo el refrigerante
de lainstalacion por lo que la reparaddén puede ser mas costosa.
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8.6.6.2. Elementos de la central frigorifica

——— Alla presion
———— Baja presion
Lubricante
10 1. Compresor alternativo
11 A condensador 2. By pass arranque
3. Presosialo alta/baja

4. Presostato diferencial aceite
5. Regulador nivel aceite

6. Valvula servicio

7. Anlivibrador descarga

B. Valvula retencion

9. Coleclor descarga

10. Manamelro alla presion

11. Presoslalo alla general

De condensador 12. Separador aceile

13. Recipiente acumulador aceile
14. Filtro aceite

15. Valvula despresunzacion
16. Coleclor aspiracion

17. Fillro aspiracion

18. Manémetro baja presién
19. Sonda baja presion

20. Recipiente liquido

21. Vélvula seguridad

22. Filtro liquido

Retomo
gas caliente

Gas calienle
a senicios

A servicios

o De servicios 28 2 23 28 23. Visor liquido

e 24. Sonda alta presion
25. Vdivula desescarche gas caliente
26. Vdlvula solenoide gas caliente
27. Vélvula solenoide ecualizadora
28. Vélvula seccionamiento

Los compresores estaran conectados en paralelo, compartiendo el colector de
aspiracion y descarga. También compartirdn el sistema de alimentacién de aceite de
los compresores, el cual se recuperara mediante el separador de aceite (12),
almacenandose en el depdsito de aceite (13), finalmente se inyecta en el carter de los
compresores, como se ha comentado anteriormente, mediante un regulador de nivel
de aceite (5). En el caso que el regulador sea mecanico, la vélvula de flotador, no
admite en su entrada aceite a alta presion, por lo que es necesario instalar una valvula
de despresurizacion (15).

En el esquema aparece el recipiente de liquido (20) el cudl no estara situado en la
bancada, si no, que ira separado de esta y estara conectado después del condensador,
situado en la azotea, que serd remoto y a la linea de liquido que distribuirad el
recipiente a los servicios de frio.

En los sectores de alta y baja presién se conectan manémetros (10 y 18), presostato
de seguridad (11), sensores de presion (19 y 24) para el control automatico de la
central frigorifica.

8.6.6.3. Regulacion y control automatico
Los aparatos de control automatico, son dispositivos que constituyen uno de los

factores de mas importancia en toda la instaladén frigorifica automatica, ya que de su
preciso y exacto funcionamiento depende el funcionamiento de la instalacdn.

Los dos elementos que en general son necesarios para obtener dicho automatismo del
sistema son: la valvula de expansion, que regula el paso del refrigerante liquido al
evaporador, y el control, que, o bien por temperatura o presién, actia en combinacién
con aquélla para conectar y desconectar el motor que acciona el compresor.
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Valvulas de expansion

Es el dispositivo que se utiliza para regular la entrada en el evaporador del refrigerante
en su estado liquido procedente del recipiente de liquido a través de la
correspondiente tuberia llamada linea de liquido. De esta forma, el evaporador se
alimenta con el refrigerante necesario de una manera continua y uniforme, que
permite mantenero en su completa actividad durante todo el ciclo de funcdonamiento,
ala presién de evaporacion del refrigerante correspondiente a la temperatura deseada

Controles

El otro mecanismo para accionar el mecanismo de parada y puesta en marcha del

compresor de una instalacion frigorifica es el control y basicamente tenemos dos tipos
de controles:

- Presostato o control de presién, funcionando sobre el lado de baja presion del
sistema. Es el sistema mas corrientemente usado, tanto en instalaciones
individuales como en las multiples de dos o mas evaporadores, con objeto de
mantener la temperatura corriente en la cdmara, instalacién frigorifica, etc.

- El termostato o control de temperatura que actla por la presion creada en el
bulbo y elemento termostatico en virtud de los cambios de temperatura del
refrigerante liquido empleado en dicho elemento

Cabe indicar que la regulacién y control de una instalacidon con servicios multiples es
mucho mas compleja, y para un correcto funcionamiento de toda la instalaciéon se
deberan emplear muchos mas elementos de los descritos hasta ahora como pueden
ser los siguientes:

- Vdlvulas reguladores de - Vdlvulas reguladoras de
temperatura capacidad

- Vdlvulas de presion constante - Presostato diferencial de aceite

- Valvulas solenoides - Cambiadores de temperatura

- Vdlvulas de retencién - Relojes de desescarche

- Reguladores de arranque - Control de fin de desescarche

llustracién 23 Elementos de control y regulacion.
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8.6.6.4. Equipamiento de las centrales frigorificas
Chasis

- Robusta bancada metalica, tratada contra la corrosién y pintada con pintura
especial resistente al aceite éster.
- Amortiguadores antivibratorios y accesorios de montaje.

Tuberiay colectores

- Tuberia en acero inoxidable de gran limpieza interior y resistenda a todo tipo
de corrosion.

- Colectores de aspiraciéon, descarga y aceite en acero inoxidable de gran
limpiezainterior y resistencia a la corrosion.

- Colector de aspiracién de gran didmetro con alto poder de separacion de
liquido.

- Abrazaderas de sujecién en polipropileno de gran poder absorbente de
vibradones y aislamiento acustico y térmico.

- Elevado numero de tomas de presién con llave de cierre en colectores.

Compresores

- Compresores semi-herméticos a pistdn marcas Bitzer con valvulas de servicio
en aspiracion y descarga.

- Resistencia de carter.

- Dispositivo electrénico de control de suministro de aceite INT 265 (en
compresores Octagon C4 con comba centrifuga) o Presostato diferencial de

aceite electrénico Delta-P (en compresores con bomba mecanica de
engranajes).

Panel de control

- Panel de sujecién en acero inoxidable de gran resistencia a la corrosion y
belleza estética.

- Conexiones flexibles de acero inoxidable trenzado y tuberia interior en teflén
G2.

- Presostato alta/baja de doble contacto por compresor.

- Presostato alta general.

- Mandmetros de altay baja de @ 100 mm con glicerina.

- Sondade alta (4-20 mA).

- Sonda de baja (4-20 mA).

Sistema de aceite

- Separador de aceite de alta eficiencia.

- Acumulador de aceite despresurizado.

- Colector de aceite y conexiones flexibles en inoxidable.
- Filtro aceite.

- Niveles de aceite con llave de paso.

- Retencidn general de descarga.
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Sistema liquido

- Recipiente de liquido vertical con visores incorporados y toma para control de
nivel minimo de liquido.
- Filtro de liquido recargable + visor + valvula de liquido.

Sistema aspiracién

- Colector de aspiradon completamente aislado.

- Filtros de aspiracion recargables con cartucho de fieltro para la puesta en
marcha.

- 1Valvula de aspiracién.

8.6.6.5. Centrales frigorificas a instalar

Las centrales frigorificas que iran colocadas en la sala de maquinas son las indicadas a
continuacion.

CENTRAL FRIGORIFICA POSITIVA MEGATIVA
Marca Bitzer Bitzer
Modelo central CMC-4-72 CBC-3-52
N2 Compresores 4 3
Modelo Compresor ADC-7,2Y 4DC-5.2Y
cv P 5,9
Volumen barrido
- 3 26,84 26,84
unitario (m=/h)
Volumen barrido
- 107,36 80,52
total (m~/h)
A/Y 220,240 4 AfY 220..240 A
. . V50 Hz 380..420Y / 380..420Y /
Tension unitaria
3/50Hz 3/50Hz
A 27,5/15,9 23,4135
A 2600 2100
Dimensiones (mm) B 900 900
C 1675 1300
Peso (Kg) 740 565
Nivel sonoro (dBA) 50 50,8
Rendimiento T.evap=-53/-258C
. 5843 16,65
frigorifico (KW) T.cond=452C

Tabla 8 Centrales frigorifias ainstalar.
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8.6.7. RECIPIENTES DE LIQUIDO

Las condiciones de marcha en una instalacén frigorifica se hallan sujetas a factores
gue a menudo son imprevisibles, por lo que haria falta tener que intervenir
constantemente en la regulacddn de la vélvula de expansién. Para evitar este
inconveniente, debe necesariamente instalarse un recipiente de liquido entre el
condensador y el evaporador para asi tener una reserva de refrigerante.

llustracién 24 Recipiente de liquido

Esta acumulacién de liquido se constituye en el interior de un recipiente en el que
puede depositarse el liquido formado porel condensador.

Estos recipientes de liquido pueden ser horizontales o verticales.

8.6.7.1. Funciones

Los depdsitos de liquido aseguran la compensacion de las variaciones de volumen del
gas refrigerante en las instaladones de refrigeracion y de acondiconamiento de aire.

Estas variacdones de volumen son debidas a las variaciones generadas por las
diferencias de temperatura de funcionamiento en diferentes estaciones y a las
secuencias de apertura y derre de las valvulas de expansién que llenan o no los
evaporadores de su gas refrigerante

Los depdsitos de liquido permiten igualmente almacenar el gas refrigerante de la
instalacién, para las operaciones de mantenimiento o reparacion.

8.6.7.2. Visores de liquido

Los visores de liquido en el recipiente de liquido son una serie de visores que se
utilizan como indicadores de nivel, estan constituidos por una pantalla de vidrio
circular donde dentro se ubica una bola de plastico la cual flota en el refrigerante por
lo que si la bola se sitla en la parte superior de esta el refrigerante estd por encima de
ese visory si la bolita estd por debajo el nivel de refrigerante estard por debajo de ese
visor.
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8.6.7.3. Valvula de seguridad

La valvula de seguridad es el dispositivo mas empleado para el alivio de presién,
también se le conoce como valvula de alivio, valvula de alivio de seguridad, valvula de
alivio de presién y valvula de seguridad de presion.

Se puede definir como un dispositivo que automaticamente sin otra asistenda de
energia que la del propio fluido implicado, descarga fluido para evitar que se exceda
una presion predeterminaday que estd disefiada para que vuelva a cerrary se evite el
flujo adicional de fluido después de haberse restablecido las condiciones normales de
presion.

Los recipientes que puedan contener refrigerante liquido en condiciones normales de
funcdionamiento y puedan ser independizados de otras partes del sistema de
refrigeracién, excepto aquellos cuyo didmetro interior sea inferior a 152 mm, deberan
estar protegidos mediante un dispositivo de alivio de acuerdo con el apartado 3.3.4.1
de IF-08 del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas.

8.6.7.4. Presiones

Las valvulas de seguridad, destinadas a la proteccion contra sobrepresiones de
cualquier componente de la instalacion frigorifica, no podra tararse a la presion
superior a la maxima admisible declarada para el componente protegido.

El fabricante suministrara estas valvulas tardas, precintadas y con el correspondiente
certificado de tarado.

8.6.7.5. Recipientes de liquido seleccionados

Los recipientes de liquido seleccionados segun los célculos realizados en el Documento
N2 CALCULOQS de este proyecto son los siguientes:

RECIPIENTE DE LIQUIDO POSITIVA NEGATIVA
Marca TECNAC TECMAC
Modelo TRV-180 TRV-60
Pot. Frigorifica -32C (W) 220000 42000
Pot. Frigorifica -252C (W) 120000 24000
Diametro {mm) 406 323
Largo (mm) 1606 885

N2 Visores 5 3

Tabla 9 Redipientes de liquido seleccionados
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8.6.8. TUBERIAS FRIGORIFICAS

Los tubos utilizados para la realizacidn de las tuberias frigorificas deben ser de tipo sin
soldadura fabricados con cobre puro, cuya materia prima debe responder a las
siguientes caracteristicas:

- Contenido de cobre 99.9%
- Contenido en fésforo 0.007%
- Ausencia de oxido de cobre

llustraddn 25 Tuberia de cobre frigorifico.

Deberan servirse sin defectos de estiramientoy sinimperfecciones internas o extemas.

De acuerdo con el didmetro exterior del tubo, didmetro que condiciona a menudo el
tipo de unidn, éste se suministra en dos calidades, recocido o endurecido.

Hasta las dimensiones de %" los tubos de cobre se fabrican bajo la calidad de recocido,
en rollos de 15 o 30 metros, y, en didmetros superiores a %” se suministras en tiras
rectas endurecidas, estos tubos se sellan por sus extremos de forma que, después de
haber sido estufados y desoxidados, se mantengan rigurosamente limpios, sin

humedad y exento de toda penetracién de aire himedo hasta el momento de su
utilizadén.

8.6.8.1. Trazado de tuberias

El trazado y soporte de las tuberias tienen un importante efecto en la fiabilidad del
funcionamiento y mantenimiento del sistema de refrigeracidn, por consiguiente
debera tenerse en cuenta la disposicion fisica, en particular, las condiciones de flujo,
condensaciones, dilatacddn térmica, vibraciones y buena accesibilidad.

Las tuberias se soportardn de acuerdo con su tamafo y peso en servicio. La separacion
maxima entre soportes de las tuberias se muestra en la siguiente tabla:

Diametro exterior Separacion
mm (nota) m
15 a 22 ligera 2
22 a=54 media 3
54 a 67 media 4

Tabla 10 Separaddn maxima entre soportes para tuberias de cobre
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Se deberan tomar precauciones para evitar vibraciones excesivas y se pondra especial
atencién en prevenir la transmision directa de ruidos y vibraciones a través de la
estructura de soporte.

Las tuberias estaran disefiadas e instaladas de tal forma que el sistema no sufra dafios

si se produce un golpe de ariete, se colocaran las vélvulas solenoides tan préximas
como sea posible a las valvulas de expansion.

Se dejara un espadio libre alrededor de la tuberia para permitir los trabajos rutinarios
de mantenimiento de los componentes, verificacion de uniones de tuberias vy

reparacion de fugas. Las tuberias que transcurran por el exterior de cerramientos o
sala de maquinas estaran protegidas de posibles dafios accidentales.

8.6.8.2. Recorrido de las tuberias
Se deberdn tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- No representara un peligro para las personas, no se obstruirdn los pasos libres
de las vias de acceso y salidas de emergendia.

- Las unionesy vélvulas no seran accesibles al personal no autorizado

- Las tuberias se protegeran contra calentamientos externos mediante una
superacion adecuada de las fuentes de calor.

- Los recorridos de las tuberias se disefiaran para minimizar la carga de
refrigerante y las pérdidas de presién.

Las tuberias con uniones desmontables no estaran situadas en vestibulos, pasillos,

escaleras, entradas, salidas o en cualquier hueco que tengan aperturas no protegidas a
estos locales.

Las tuberias que no tengan uniones desmontables y que estén protegidas contra dafios
accidentales, en vestibulos, escaleras o pasillos, se instalardn a no menos de 2.2 m por
encima del suelo.

8.6.8.3. Pérdidas de carga

La circulacion de un fluido en el interior de una tuberia da lugar a pérdidas de presién
cuyo valor depende de varios factores inherentes del fluido en circulacién (velocidad,

viscosidad, masa volumétrica, etc.) o bien a las tuberias por donde circula dicho fluido
(naturaleza del tubo, rugosidad, cambios de secciones, cambios de direccidn, etc.)

Los efectos perjudiciales de las pérdidas de carga se traducen en:

- Reducdédn de la produccién frigorifica

- Aumento de la reladdn de compresion

- Disminucidn del efecto frigorifico y del rendimiento global de la maquina

- Posibilidad de funcionamiento defectuoso en los érganos de alimentacién de
los evaporadores.

Puede dedrse que, en general, hay que tener mucho mas cuidado en los tramos de
aspiracion y descarga del compresor que en los tramos de fase liquida.
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En la tuberia de aspiracién, cualquier caida de presidon se traducird en una pérdida de
potencia frigorifica, ya que obligara al compresor a trabajar desde una presién de
aspiracion mas baja para obtener una temperatura dada en el evaporador.

Los valores de los didmetros de las tuberias de refrigerante han de ser tales que
permitan una veloddad suficiente del vapor para asegurar el retorno de aceite, en las
tuberias de tramos verticales principalmente.

En las tuberias de aspiracién se dispondran trampas de aceite, o bien un separador de
aceite para impedir que éste, al detenerse, retroceda a los cilindros del compresor.

El valor de las pérdidas de carga toleradas depende de las condiciones de
funcionamiento de la instalacidon en que se encuentra el fluido. Hace falta establecer
esta valoracién por cada tipo de tubo.

Tuberia de liquido

Las pérdidas de carga en las tuberias de liquido no deben sobrepasarde 0.475 bares en
total y la velocidad debera ser menor de 1 m/s

Tuberia de descarga

Normalmente, las pérdidas de carga de estas tuberias no deben exceder de 0.147
bares, salvo si deben utilizarse velocidades del gas mds elevadas para arrastrar el
aceite enel interior de los tubos y evitar asi la decantadon. Este es el caso de los tubos
de descarga verticales, en lo que el aceite decantado correria el riesgo de caer por
gravedad en la culata del compresor.

Por lo que la velocidad deberd estar comprendida entre 2.5-14 m/s en los tramos
horizontales y mayor de 5 m/s en los tramos verticales para asegurar la drculacién del
aceite.

Tuberias de aspiracion

Estds tuberias son las que deben presentar las pérdidas de carga mas bajas, como
hemos comentado anteriormente, la perdida de presién en la tuberia de aspiraciéon se
traducird en una pérdida de potencia frigorifica por lo que en ningin caso deberd
exceder de 0.147 bar y en cuanto a la velocidad deberd estar comprendida entre 2.5-
14 m/s en los tramos horizontales y mayor de 5 m/s en los tramos verticales, para
asegurar la circulacién del aceite.
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8.6.8.4. Aislamiento

El aislamiento térmico de los drcuitos de baja temperatura en una instalacion
frigorifica juega un papel muy importante en cuanto al rendimiento (consumo
energético), hermeticidad, fundonamiento y conservacion del sistema. A tal efecto los
recipientes, intercambiadores o tuberias y accesorios que trabajen a temperaturas
relativamente bajas (t < 152C) estaran protegidos mediante aislamiento térmico.

El espesor del aislante se determinara teniendo en cuentalos siguientes apartados:

- Latemperaturay humedad relativa (punto de rocio) del aire ambiente.

- La diferencia de temperatura entre la superficie fria y la normal del aire
ambiente.

- Laconductividad térmica del material aislante seleccionado.

- Laformay caracteristicas del componente a aislar.

El aislante cumplird los siguientes requisitos:

- Tener un coefidente de conductividad bajo.

- Tener unos factores de resistencia a la absorcién y difusién del vapor de agua
altos.

- Tener buena resistencia a la inflamabilidad, descomposicdén y al
envejedmiento.

- Tener buena resistenda mecanica.

- No emitir olores ni ser agresivo con los elementos del entorno.

- Mantener sus propiedades a temperaturas entre -70y 120 °C.

- No produdr gases téxicos en caso de combustion de la misma.

- Cuando el aislamiento vaya instalado a la intemperie, tendrd una buena
resistencia a la misma o estara debidamente protegido

8.7. INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica de las cdmaras frigorificas se ajustara a lo indicado en la MI-IF-
012 y en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, sobre todo en lo referente a
los locales con riesgo de incendio o explosion.

Los materiales, y sobre todo los elementos que estén en contacto con las bajas
temperaturas, tendran las caracteristicas adecuadas a los mismos. Ademas, serd
perceptiva la colocacién de unaluz de emergenciaen el interior de la cdmara frigorifica
y de otra con dispositivo de temporizacion, no inferior a 5 minutos, que se conectara
automaticamente al apagarse la iluminacion normal cuando se cierre la puerta de la
cadmara.

9.  MANTENIMIENTO Y PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD

De conformidad con lo establecido en el articulo 22 del Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas, el mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones
frigorificas, induida cualquier reparacion, modificacidén o sustitucién de componentes,
asi como las revisiones periddicas obligatorias, se realizard por una empresa frigorista
contratada por el titular de lainstalacion entre las empresas del nivel requerido para la
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categoria de instalacién a mantener y que se encuentren inscritas en el registro
correspondiente de la comunidad auténoma.

Las operaciones de mantenimiento preventivo o correctivo que requieran |la asistencia
de personal acreditado de otras profesiones (como soldadores y electridstas) deberan
ser realizadas bajo la supervision de una empresa frigorista.

La manipulacién de refrigerante y la prevencién y control de fugas de los mismos en las
instalaciones frigorificas se realizara atendiendo a lo establecido en la IF-17,
debiéndose subsanarlo antes posible las fugas detectadas.

El sistema de refrigeracion debera ser sometido a una prueba de estanqueidad bien
como conjunto o por sectores. La presion de la prueba serd laindicada en la tabla 2 de
la IF-06 y podra realizarse antes de salir el equipo de fabrica, si el montaje se realiza en
ésta, o bien in situ, si el montaje o la carga de refrigerante se hacen en el lugar de
emplazamiento.

Para la prueba de estanqueidad se utilizaran varias técnicas dependiendo de las
condidones de produccioén, por ejemplo, gas inerte a presidn, vacio, gases trazadores,
etc. El método serd supervisado por el instalador frigorista.

Presion de disefio =10xP5

Prezion de prueba de resistencia Fara los componentes prusba
hidraulica con Pp=143x PS¢
prusbas admitidas por UME EM

378-2. Para los conjuntos segin las

categorias de tuberia (véase 1.3 de

MI-IF 08)
Presion de prusha de estanquidad H9PSy=10xP3
F_-.Jus'.e dg! dlsp-:_:usrlm ||m|tad_|:r de_ presion 1 <09%PS
(instalacion o sistema con disposifiva de alivia)
Ajuste del dispositivo imitador d i .
juste del dispositiva limitador de prezion <10xPS

(instalacion o sistema sin dispositivo de alivio)
Ajuste del dispositiva de alivio de presion =10x«P3
Prezion maxima de descarga para la capacidad o .

. . ! =1,1xP5
nommnal de la valvula de segundad

llustracidn 26 Reladones entre diversas presiones yla max ma admisible (PS)

10. CARGA DE REFRIGERANTE.

Para refrigerantes zeotrépicos, la carga se realizara en fase liquida y deberd efectuarse
de modo que el fluido se expansione en el dispositivo que incorporan los
evaporadores, de esta forma se evitara que pueda llegar liquido a los compresores.
Para ello se dispondra de una toma de carga con valvula y una vélvula de cierre aguas
arriba de la tuberia de alimentacién de liquido, que permita independizar el punto de
carga del sector de alta.
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10.1. CARGA DE REFRIGERANTE EN LAS DISTINTAS CAMARAS

En cuanto a la carga de refrigerante la instruccion Ml IF-004 del Reglamento de
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas establece un limite de carga
especifica de refrigerante en cada local donde vaya a haber un evaporador. Este limite
para el caso del R404A es de 0.48 kg/m3 de refrigerante.

Para el caso de los muebles frigorificos no sera necesario ya que estan ubicados en la
sala de ventas por lo que el volumen del mismo es muy grande y tiene buena
ventilacién

A continuacion se muestra cada una de las cargas de refrigerante en las cdmaras y su
carga espedifica.

C
Volumen . Carga total Carga ar%a-
Volumen Densidad . especifica
Servicio 3 Evaporador evaporador 5 R404A especifica .
(m?) N (Kg/m’) 5 s admisible
{dm”) (Kg/m’)  (Kg/m’) 3
(Kg/m")
Camara Cocina 69,94 FRIMETAL ECM 200-E 4,7 5,58 0,08
Camara Pan Congelado 31,19 FRIMETAL ECB 275-E 5,5 6,53 0,21
Camara Panaderia 40,48 FRIMETAL ECM 150-E 2,6 3,08 0,08
Camara Lacteos 110,53 FRIMETAL ECM 200-E 4,7 5,58 0,05
Camara Congelados 66,82 FRIMETAL ECB 320-E 7,3 1186,4 8,66 0,13 0,48
Camara Pescados 69,72 FRIMETAL ECM 200-E 4,7 5,58 0,08
Camara Frutas y Verduras 83,18 FRIMETAL ECM 530-E 8,8 10,44 0,13
Camara Embutidos 57,66 FRIMETAL ECM 150-E 2,6 3,08 0,05
Camara Carnicos 57,66 FRIMETAL ECM 200-E 4,7 5,58 0,10

Tabla 11 Carga de refrigerante

Documento N1 MEMORIA 43



A5 UNIVERSITAT
“CIMEF) POLITECNICA
%/ DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

DISENO DE UNA
INSTALACION
FRIGORIFICA PARA LA
CONSERVACION DE
ALIMENTOS
REFRIGERADOS Y
CONGELADOS CON
DESTINO A UN
SUPERMERCADO

MEMORIA PRESENTADA POR:
LUIS MIGUEL BERNAL EYERS

DOCUMENTO N22 CALCULOS




Universidad Politécnica de Valencia,
Luis Miguel Bernal Eyers Campus de Alcoy

[NDICE
1.  DATOS DE PARTIDA .....coiiiiiiitiiieiiseessssesssasesssssssssesesas e sssasssssnesssanesesssesssssssssnesessaessnnnns 4
1.1. MEDIDAS EXTERIORES ...ttt ettt s e e e e et e e e eeae s e e eaa s e e eenaaes 4
1.2. DATOS DEL AISLAMIENTO . ..ceiiiieiiiee ettt ettt e et s e et s e eeae s e e eeae s e s eaaseesenaans 4
1.3. PRODUCTO ALMACENADO ...ttt ettt ettt e et e et s e et s e e et s e s eaaaseesennans 4
1.4, SITUACION DE LA CAMARA......coouettieiiieitietntietnticineie ettt 5
2. CALCULO DE CARGAS TEMICAS DE LAS CAMARAS........c.cceeeerenrrrsrsssseessssssssssssssessnsasans 6
2.1.  GANANCIA DE CALOR POR TRANSMISION........coceieerireeereeeereteeeteteeeeeseseaeseseneseeenenes 6
2.2.  CARGA DEBIDA AL PRODUCTO....ccccutteiuttteiieeeitee sttt e siteeesitee st e sbee et esbeeesabeeesnreesneees 7
2.2.1. Cargaentrada de producto ........ccooeeeeiiiiiiii 7
2.2.2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras..........cccceeeeeieiiii, 8
2.3.  GANANCIA DE CALOR POR RENOVACION DE AIRE........cocvevereririereeieierereteesassesesesesesesenns 8
2.4. GANANCIA DE CALOR POR CARGAS INTERNAS.......ottiiitieitieniete sttt stee et siree e 8
24.1. TUMINACION ...t e st e s s e e s anneee s 9
2.4.2. Ventiladores EVaporadores.......ccoeveiiiiiiiiiiiceeeee 9
2.4.3. DESESCANCNES ....eeeieieee ettt ettt e s s 9
2.4.4, Personas trabajandO.........eeieiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeee e ——————————————————_ 9
2.4.5. MOTOres €N €l INTEIIO ... .iiiiiiiiiiie et s 10
2.4.6. Calor total por cargas iNterNas........cccceeeeeeeee e, 10
2.5.  CARGA TOTAL DE LA CAMARA ......ooviuiietieieteteetete ettt s e ne 10
3.  CALCULO DEL EQUIPO FRIGORIFICO ......cccereererreernsneessssesessssessssssessssssssssssssssssesssssennns 10
3.1, EVAPORADOR.... .ttt et e st e s s e e e e nreee e 11
3.2, CONDENSADOR ......cttiiitttte ettt ettt e sttt e e sttt e s st e e s ettt e e s snbe e e s snbeeee s nneeeenans 11
3.3.  CENTRALDE COMPRESORES.....cccoitttiiiiiiiiee ettt ettt ettt e e e e e 12
3.4, TRAZADO FRIGORIFICO.......ceiiieteuiieteeieteteee ettt ettt es et s s s s s s 13
34.1. PERDIDAS DE CARGA Y VELOCIDADES RECOMENDADAS ......cocomiiieeeiiieee e 13
3.4.1.1. Linea de aspiracion ........ccooeeeeeiee i 13
3.4.1.2. Linea de desCarga ........ooeeeeeeeee e 14
3.4.1.3. Lineade lIQUIdo ...ccoeeeeeeeieeeeeceee 14
3.4.2. CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL REFRIGERANTE ......c.covevieieeeeteeeereeteeereeeeseteseeesenenns 14
3.4.3.  CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA .....c.corvmiuerririeiiemierieeietsetieiessetiese st enennes 14
3.5. RECIPIENTES DE LIQUIDO......c.veuiivieieeeeeeeeeteeete ettt ettt teenensseeeeneenns 15
L S ] 0 171 0 10 1 16

Documento N°2 CALCULOS 1



Universidad Politécnica de Valencia, (5
Luis Miguel Bernal Eyers Campus de Alcoy

4.1. DATOS DE PARTIDA ..ottt ettt ettt e et e e et s e e et s e eeen e eeesn s eenennnseeeens 16
4.1.1. (010 s T 6o Yol - OO PPPT T ROPPP 16
4.1.2. Camara Pan Congelado........cooeeeeeiiiiiii 18
4.1.3. CAMAra Panaderia ....o.eeeeiiiiieeeeeeeee e e s 19
4.1.4. CAMAIa LACTEOS oottt e e ettt e e e s s st e e e e e e e s s raee s 20
4.1.5. CAMAra Congelados.......cooeeeeeiiiiiiiccc 21
4.1.6. CAMAra PESCATOS. ..cceeiieeeeitieee ettt e e 22
4.1.7. Cadmara Fruta y Verdura......cccceeeeee e, 23
4.1.8. CAMAra EMBULIOS .....oeeiiiiiiiiiiiee ettt 24
4.1.9. CAMAIA CAINICOS . eeiiiiiiieeeiiee ettt ettt ettt st e e st e e s e e s e e e s sar e e e e s snreeeenans 25
4.2, CARGAS TERMICAS ......coovititiuiiiieteteteteset sttt sttt s st s ettt as s s esne 25
4.2.1. (0 [0 o o W 6o T o - F PP PP OPU PP UPPRPP 26
4.2.2. Cdmara Pan Congelado........ooeeeeeiiiiii 28
4.2.3. CAMAra Panaderia .......ueeeiiiiiieeiieee e s 30
4.2.4. CAMAIa LACTEOS ...eeeeiiiiee ettt et e e 32
4.2.5. CaAMara Congelados........cooeeeeeiei i 34
4.2.6. CAMAra PESCATOS. ..ccueiiieeeiiieee ettt e e e 36
4.2.7. Cadmara Fruta y Verdura.......cccceeeeeee e 38
4.2.8. CAMAra EMBULIOS .....eeeieiiiiieeeee e e e 40
4.2.9. (0 [ T W O [ g 1ol 1P PP PP OPPPPROPPRPP 42
4.3, EVAPORADORES ... oottt ettt ettt e st e e st e s e e s s e e e aneeee s 44
4.3.1. (0 [ T W 6o To o - F P PO P PP OPUPPTUPPPPPRPR 44
4.3.2. Camara Pan Congelado.........ccooeeeeeiiiii e 44
4.3.3. CAMAra Panaderia .......ueeeeiiiiee e 45
4.3.4. CAMAIA LACTEOS ...eeeeiiiee ettt et e st st e s s e e e s eabre e e e eaas 45
4.3.5. Camara Congelados........coooeeeeeei e 45
4.3.6. CAMAra PESCATOS. . ettt ettt et e e s e e e e e 46
4.3.7. Cadmara Fruta y Verdura........cccceoe oo 46
4.3.8. CAMAra EMBULIOS .....eeeiieiiiiiieeiie ettt e e e e 46
4.3.9. (0 [ T W 0 [ g 1ol e LS TSP PO PP PPTUPPPPRTNt 47
4.4, CONDENSADORES ...ttt ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e eeean e e e e e eeeesna e ns 48
4.4.1. (00 aTo [=Ta1F=To [T gl o Yo LY L4 1Y/ o ISP 48
4.4.2. (00 aTo [T TF=To [o T gl g V=Y == 1 4 V7o J U 48
4.5.  CENTRAL DE COMPRESORES.... .ttt et e e e e e e 49

Documento N°2 CALCULOS 2



Universidad Politécnica de Valencia, , e
Luis Miguel Bernal Eyers Campus de Alcoy X

4.5.1. Central de compresores PoSitiva.......cccceeeeeeee e, 49
4.5.2. Central de compresores Negativa.........ccceeeeeeeee e, 49
4.6. DIMENSIONES TUBERIAS TRAZADO FRIGORIFICO ......cvvevieveeieeeiceeeeeeeeeeeeee e 50
4.6.1. DY oo [N 1= o = TP PPPPPPPPRS 50
4.6.2. R o L o [0 e [o N oTe Y 41V [P PP PPPPPPPPRS 50
4.6.3. Linea de aspiracion POSITiVA ......uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesrerrrrrrrrreerrrrrraee 51
4.6.4. Linea de descarga POSItIVA ....uuvuviiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeteeeseeeeereeeeeeeeeeeeeeeereresrererrerrrrrsraaaraane 51
4.6.5. Linea de lIqUIdO NEGAtiVa ......cuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeiiieiieeeeeee et eeeeeeeeeseeeeeeeeseeseeeesesreeeernne 52
4.6.6. Linea de aspiracion NEZatiVa.........uuvviieiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieereeeeeseeeeeeeeeeeeeeseesrrserrrrreraeerrnee 52
4.6.7. Linea de descarga NEEatiVa .......uuuveeiieiiiieiiiiiiieeeeiieisereeeeeseeeeeeeeeseeereresresersrrrrsrsrrrerrnne 52
4.7.  RECIPIENTE DE LIQUIDO ....cvoviuiiiieietetceceeeet ettt enne 53
4.7.1. VOLUMEN REFRIGERANTE ......ettiiiiiieiiiiieee ettt ettt e e st e s s e s e s 53
4.7.1.1. €eNtral POSITIVA.....ueeeiiiiiiee ettt 53
4.7.1.2. (O] = | W =T 14 LY PP PPPPPPPPRt 55
4.7.2. MASA DE REFRIGERANTE ...cconitiiieiiitiee ettt ettt e s e e s 56
4.7.2.1. €eNtral POSITIVA....cuvieeiiiiiiie ettt 56
4.7.2.2. (O] = | W =T L4 LY PP PPPPPPPPRt 56
LT V1] (0 1S 57
5.1. CONDUCTIVIDAD AISLANTES ...cetiiiitieeeiiiite ettt ettt ettt e st e s st e e ssnneee e 57
5.2.  CARACTERISTICAS ALIMENTOS ....cooovitiuirieririiieteseieeteeese e s e s sse b s se s s s s 57
5.3.  COEFICIENTES DE CAPACIDAD ....coitttieeiiieee ettt eiieee ettt e et e s s e e s sineee e 58
5.4.  COEFICIENTES DE PELICULA ......ootiuiieteetteteee ettt 59
5.5. CONDICIONES EXTERIORES ......ceitiiiiiiieiiiiee ettt ettt ettt e s ee e 59
5.6  TEMPERATURAS MAXIMAS......cot ettt ettt ettt et e s s e e s enneee e 60
5.7.  EVOLUCION HUMEDAD RELATIVA / DT ..vouiuiietieeeieteeeeieteeete ettt 60
5.8.  VALORES SATURADOS RADAA ...ttt ettt ettt ettt st e s s e s eine e e 61
5.9.  RENDIMIENTO ISENTROPICO / RELACION DE COMPRESION.......cccovuiueremiieereirincicnenns 62

Documento N°2 CALCULOS 3



Luis Miguel Bernal Eyers Campus de Alcoy

Universidad Politécnica de Valencia,

1. DATOS DE PARTIDA

1.1.

1.2.

1.3.

MEDIDAS EXTERIORES

Los espesores habituales de aislante en camaras frigorificas son los siguientes:

- Cdmara o cuartos frios a 12°C: 60 mm

- Cdmaras de conservacién a 0°C: 100 mm

- Camaras de congelacién a -20°C: 150 mm
Tuneles de congelacién a -30°C: 200 mm

A falta de otros criterios mads precisos adoptaremos:

- SiTym =0°C—-e, =100mm; e, = 120mm
- Si0< Ty, <—20°C - e, =150mm; e, = 150mm
- SiTym < —20°C - e, = 200mm ; eg = 200mm

Por lo que sabiendo segln planos las medidas exteriores del recinto donde ira ubicada
la cdmara (Largo (a), Ancho (b), Alto (c)) (m) y el espesor del aislamiento en paredes y
techos, e, (mm) y suelos, e; (mm) segun el producto a almacenar podemos calcular el
volumen interior de la cdmara, Vj,,; (m’):

Vie =(a—2-¢e;) - (b—2-e4) (c—eyz—es)

DATOS DEL AISLAMIENTO

Paredes y techo:

El aislante que se utilizara es poliuretano expandido, situado entre las chapas de acero
galvanizado formando un panel tipo sandwich, es el mds utilizado actualmente por su
capacidad de aislamiento y facilidad de montaje.

Suelos:

El aislante que se utilizard es poliestireno en planchas por su alta resistencia mecdnica
y capacidad para absorber impactos.

Sabiendo el aislante a utilizar podemos saber la conductividad en paredes y techo,
ky,(W/m?K) y suelo, ks (W/m?K) tabla Anexo 5.1. CONDUCTIVIDAD AISLANTES

PRODUCTO ALMACENADO

Una vez sabemos el producto que vamos a almacenar podemos conocer los siguientes
datos indicados en la tabla Anexo 5.2. CARACTERISTICAS ALIMENTOS

- Temperatura interior, Ty, (°C)

- Humedad relativa, ¢ (%)

- Calor especifico del producto fresco, Cr (Kj/Kg°C)

- Calor especifico del producto congelado, C, (Kj/Kg°C)
- Punto de congelacidn del producto, t. (°C)

- Calor latente de congelacion del producto, A (KJ/Kg°C)

Documento N°2 CALCULOS 4



Luis Miguel Bernal Eyers Campus de Alcoy

Universidad Politécnica de Valencia, (5

1.4.

- Densidad neta almacenaje, pcarga (Kg/m?)

Sabiendo el volumen interior de la camara y utilizando la tabla Anexo 5.3.
COEFICIENTES DE CAPACIDAD podemos saber:

Coeficiente de capacidad, K
Por lo que ya podemos calcular la capacidad total de la cdmara, mg;,, (Kg):
Maim = Pcarga Vine - K

A partir de la temperatura interior de la cdmara podemos saber las propiedades del
aire humedo empleando las siguientes expresiones:

Presidn de saturacién del vapor de agua, P, (bar)

7.5t

P,s = 0.0061 - 10237+t;

- Presion total del aire himedo, P (bar), fijaremos 1.013 bar
- Presion parcial del vapor de agua, P, (bar)

B
@=—->PFP,=0"Py
Bys

- Humedad absoluta del aire, w (KJ/Kgas)

P,

= 0.622 -
@ P—p,

- Entalpia del aire interior, h;,; (KJ/Kgas)
h=t+w-(2501+1.82-t)

Utilizando la tabla Anexo 5.4. COEFICIENTES DE PELICULA conocemos los siguientes
coeficientes:
- Coeficiente de pelicula interior paredes, h;y (W/m’K) = 8.3

- Coeficiente de pelicula interior techo, h;; (W/m?K) = 6.1
- Coeficiente de pelicula interior suelo, h;s (W/m?K) = 9.3

SITUACION DE LA CAMARA

Conociendo la provincia donde se va a realizar la instalacién utilizando la tabla Anexo
5.5. CONDICIONES EXTERIORES obtendremos los siguientes datos:

- Temperatura exterior, toy: (°C)
- Humedad relativa, ¢ (%)

A partir de la temperatura exterior donde se va a ubicar la instalacion podemos saber
las propiedades del aire himedo empleando las siguientes expresiones:

- Presion de saturacion del vapor de agua, P, (bar)

7.5-tg
P,s = 0.0061 - 10237+t
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- Presion total del aire humedo, P (bar), fijaremos 1.013 bar
- Presion parcial del vapor de agua, P, (bar)

By
@p=—->PFP,=0"Py
Pys

- Humedad absoluta del aire, w (KJ/Kgas)

b,

P—P,

w = 0.622 -

- Entalpia del aire interior, h;,; (KJ/Kgas)
h=t+w-(2501+182-1)

Utilizando la tabla Anexo 5.4. COEFICIENTES DE PELICULA conocemos el siguiente
coeficiente:

- Coeficiente de pelicula exterior, h, (W/m’K) = 23

2. CALCULO DE CARGAS TEMICAS DE LAS CAMARAS

2.1. GANANCIA DE CALOR POR TRANSMISION

En primer lugar calcularemos la ganancia de calor por transmisién, g (J/s) por toda la
superficie de la cdmara para ello utilizaremos la siguiente expresién:
Text - Tint Text - Tint

q: =~

1 e, ep ec 1 1 ep 1
h AV, ATk, Ak ATh A4 h, ATk, ATh A

Paredes:

- Superficie paredes, S, (m2)

S,=2-(a-c+b-c)

- Calor transmitido por paredes, q,, (Kl/dia)
Techo:

- Superficie techo, S; (m2)

Se=a-b

- Calor transmitido por techo, q; (KJ/dia)

Suelo:

- Temperatura suelo, t; (°C)

tamp + 15
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- Superficie suelo, S; (m?2)
Ss=a-b
- Calor transmitido por suelo, g5 (KJ/dia)

Una vez tenemos los calores transmitidos por cada superficie de la cdmara podemos
calcular el calor total por transmisién, q¢rqn (KJ/dia)

Qtran = qp T qr T s
2.2. CARGA DEBIDA AL PRODUCTO

2.2.1. Carga entrada de producto
Procedemos a calcular el calor por la entrada de producto, gc.rg (KJ/dia) para ello hay
gue tener en cuenta: la renovacion diaria, 74;,(%) que se ha estimado en un 10%, la
proporcién de embalaje, P,,,,p (%) que se ha estimado en un 2% y la temperatura de
entrada del producto, t.,+ (°C) se ha estimado en 5°C para el producto fresco y -18°C
para el producto congelado que es la temperatura mdxima de conservacion frigorifica
segun tabla Anexo 5.6. TEMPERATURAS MAXIMAS DE CONSERVACION.

Ya podemos calcular los siguientes conceptos con sus respectivas expresiones:
- Rotacién del producto, my,;,q (Kg/dia)
Mproa = Maim * Tdia
- Masa de embalaje, M., (Kg/dia)
Memb = Mprod * Pemp
- Masa total, m,y,; (Kg/dia)
Ment = Mproa + Memp
- Calor por almacenamiento fresco, qcqrg (KJ/dia), Si Tyym > t¢
Gcarg = Ment * Cr - (Tent — Taim)
- Calor por congelacion, qcqrg (Ki/dia), Si Ty < te Y tens > t¢
Gearg = Ment * Cr * (Tene — Te) + Mene - A+ Mepe * Ce + (Te — Taim)
- Calor por almacenamiento congelado, qcqrg (KJ/dia), Si Tgim < tc ¥ ten: < tc
Gecarg = Ment * Cc - (Tent — Taim)

Por lo que el calor por entrada de producto, qcqrg (KJ/dia) serd uno de los tres casos
anteriores dependiendo si es almacenamiento en fresco, congelacion o
almacenamiento de congelado.
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2.2.2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras

En la conservacién de frutas y verduras debe recordarse se trata de materias vivas, las
cuales se hallan, por consiguiente, sujetas a cambios durante su almacenamiento.
Estos cambios son debidos a la respiracién, o proceso en que el oxigeno del aire se
combina con el carbono de los tejidos del fruto. Durante dicho proceso se desprende
energia en forma de calor y debe tenerse encuentra para el calculo.

El calor por kilogramo por respiracion de carga diaria,C,; (KJ/Kg-dia) y de masa
almacenada, C,, (KJ/Kg-dia) son datos que estidn tabulados en la tabla Anexo 5.2.
CARACTERISTICAS ALIMENTOS.

- Calor de respiracion carga diaria, g, (KJ/dia)
Qrc = Cr1 - Mene

- Calor por respiracion masa almacenada, g, (KJ/dia)
Qrc = Lr2 " Maim

- Calor total por respiracion, gresp (KJ/dia)

Qresp = Grc * Qra

Por lo que el calor por producto, qproq (KJ/dia) serd el sumatorio del calor por entrada
de producto mas el calor por respiracién como se indica en la siguiente expresion:

Qprod = Ycarg * Qresp

2.3. GANANCIA DE CALOR POR RENOVACION DE AIRE

Dependiendo del tipo de almacenamiento y del volumen interior de la camara
podremos estimar el nUmero de renovaciones de aire interior por aperturas de puerta
y con ello el calor por renovacidn utilizando las siguientes expresiones:

- N2renovaciones por dia del aire interior, 1,..p, (rnv/dia) - fresco
Tren = 86.1 - Vipd'®
- N2renovaciones por dia del aire interior, 1,..,, (rnv/dia) - congelado
Tren = 11134 - V2%
- Calor por renovacion, g,..,, (KJ/dia)

Vint

Qren = Nren * 0.83 (hext - hint)

2.4. GANANCIA DE CALOR POR CARGAS INTERNAS

Procedemos a calcular el calor por cargas internas de la camara para ello tenemos que
estimar las horas de trabajo de personas en el interior, 1, (horas/dia) en nuestro caso
vamos a fijar 2 horas/dia en cada una de las cdmaras y estimaremos también las horas
de trabajo de compresores, 1. (horas/dia) con la siguiente expresion:
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Si Tgym > —5°C > nc =18
Si Tyym < —=5°C->nc =16
2.4.1.  lluminacion

Las luminarias también emiten calor que el equipo frigorifico tendra que sacar por lo
que también tenemos que tenerlo en cuenta.

- Potencia luces, P;ym (W)
Piyym = 10 - S;
- Calor por luces, g;1(KJ/dia)
qi1 = Piym - 1¢ - 3.6
2.4.2. Ventiladores Evaporadores

Los evaporadores tienen ventiladores por consiguiente un motor eléctrico que emite
calor por lo que también lo tendremos en cuenta.

- Potencia ventiladores, P,znt (W)
Pyent = 0.1 Pegm
- Calor por ventiladores, g;,(KJ/dia)
qi2 = Pyent * ¢ 3.6

2.4.3. Desescarches

Para evitar que el hielo se acumule impidiendo el mal funcionamiento, el evaporador
tiene incorporado resistencias de desescarche que emiten calor, se ha estimado que el
n? de desescarches diarios, dg;, sera de 8 y la duracion de desescarche, t . (min) sera
de 20 por lo que ya podemos calcular el calor por desescarche.

- Potencia resistencias, Pres (W)

Pros = 0.025 - Py
- Calor por desescarches, g;3(KJ/dia)

diz = Pres - daia * taes - 0.06

2.4.4. Personas trabajando

Las personas también emiten calor por lo que se ha estimado que el n? de personas
trabajando, 7, serd de 2 por lo que podemos proceder a calcular el calor por personas.

- Potencia por persona, Qocyp (W)
roup =272-6-t

- Calor por personas, q;4 (KJ/dia)
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qis = MNp - roup “Me - 3.6

2.4.5. Motores en el interior

En el caso que hubiera motores en el interior también tendriamos que tener en cuenta
el calor por motores.

- Calor por motores, g;s5 (KJ/dia)
dis = Pmot * ¢+ 3.6

2.4.6. Calor total por cargas internas
El calor total por cargas internas, q;; (KJ/dia) es el de la siguiente expresion:

Qint = 9i1 T qi2 + qiz + qia + G5

2.5. CARGA TOTAL DE LA CAMARA

Se ha tenido en cuenta todo el calor que el equipo frigorifico debera sacar al exterior
por lo que ya podemos obtener la potencia del equipo frigorifico con un factor de
seguridad, F; fijado en 1.2 con las siguientes expresiones:

- Calor total cdmara, q cqm (KJ/dia)
cam = GQtran + Qcarg + Qresp t Qren T Qint

- Potencia cdmara, P.qmy (W)

_ Ycam

P =
cam nc . 3.6

- Potencia del equipo frigorifico, Pq (W)

Peq = Peam * Fs

3. CALCULO DEL EQUIPO FRIGORIFICO

La instalacidn frigorifica trabajara con R404A y precisard una potencia frigorifica
determinada, dependiendo del producto habrd una temperatura de evaporacién
determinada y una temperatura de condensacién segun situacion.

El refrigerante saldra del evaporador con un recalentamiento de 5°C y se recalentard
otros 10°C antes de alcanzar la aspiracidon del compresor, debido a la penetraciéon de
calor en la tuberia.

La licuefaccidn se lleva a cabo mediante un condensador enfriado por aire, llegando el
liguido al sistema de expansidn con un subenfriamiento de 10°C

Documento N°2 CALCULOS 10



Luis Miguel Bernal Eyers Campus de Alcoy

Universidad Politécnica de Valencia,

3.1.

3.2.

EVAPORADOR

Procedemos a realizar los calculos necesarios en el evaporador para ello obtenemos la
humedad relativa del producto, ¢ (%) y la temperatura interior de la cdmara, t;;, (°C)
que se obtiene de la tabla ANEXO 5.2. CARACTERISTICAS ALIMENTOS.

Ya podemos utilizar la grafica ANEXO 5.7 EVOLUCION HUMEDAD RELATIVA / DT donde
se obtiene el salto térmico en el evaporador, DT (°C).

Se obtiene la temperatura de evaporacion, T4y (°C) con la siguiente expresion:
Tevap = tam — DT

Una vez tenemos la temperatura de evaporacion, T,yqp (°C) utilizando la tabla ANEXO
5.8. VALORES SATURADOS R404A, obtenemos la presion de evaporacion, peyqp (bar).

Como se ha indicado anteriormente los siguientes valores son conocidos:

- Recalentamiento Util, ATy¢c 4i7 (°C) =5
- Recalentamiento total, ATyec totar (°C) = 15

La potencia del evaporador, Q, (KW) sera igual que la potencia del equipo frigorifico,
P.q (KW) obtenida en el apartado de cargas térmicas, por lo tanto:

Qo = Peq
Se necesita obtener el calor intercambiado en el evaporador, g, (KJ/Kg) con la
siguiente expresion:
qo = hs — hy

Para ello se tendra que realizar el ciclo frigorifico calculando todos los estados como se
indica en apartado 3.4. ESTADOS CICLO FRIGORIFICO

Ya se puede obtener el gasto masico de refrigerante, 1, (Kg/s) utilizando la siguiente
expresion:

_%

i,
qo

CONDENSADOR

También se tiene que calcular el condensador por lo que se procede a ello, partimos de
la temperatura de aire a la entrada del condensador, T, (°C) el valor se obtiene de la
tabla ANEXO 5.5. CONDICIONES EXTERIORES.

En este caso fijamos un valor para el salto térmico en el condensador, AT, (°C) que sera
de 15.

Por lo que ya podemos saber la temperatura de condensacién, T,,,q (°C) utilizando la
siguiente expresion:

Teona = Texe + AT
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3.3.

Una vez tenemos la temperatura de condensacion, T,,,4 (°C) utilizando la tabla ANEXO
5.8. VALORES SATURADOS R404A, obtenemos la presidn de condensacion, p.ong (bar).

Como se ha indicado anteriormente el siguiente valor es conocido:
- Subenfriamiento, ATg,pens (°C) = 10

Para obtener los dos siguientes conceptos es necesario realizar el ciclo frigorifico
calculando todos los estados y asi resolver sus respectivas expresiones:

- Calor intercambiado en el condensador, g, (KJ/Kg)
qc = ha — h3
- Potencia del condensador, Q. (KW)

Qc =m, - (hy — h3)

CENTRAL DE COMPRESORES

Para que todo el ciclo frigorifico funcione es necesario la central de compresores por lo
que se calcularan los siguientes conceptos con sus respectivas expresiones:

- Relacion de compresion, p

P cond

P evap

- Rendimiento volumétrico, 1,,
Va
=—=1-05"
My v, p

- Volumen aspirado, Va (m*/h)
Vo =Vi =1, vy
- Volumen barrido, Vb (m*/h)
N/
Vb = 2
Ny

- Rendimiento isentrépico del compresor, n;. este valor lo obtenemos de la
grafica ANEXO 5.9 RENDIMIENTO ISENTROPICO / RELACION DE COMPRESION.
- Entalpia salida compresor, h, (KJ/Kg)

- Potencia tedrica compresion, Wt (KW)
Wt =m, - (hZS - hl)

- Potencia real compresién, W, (KW)
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W, =1, - (hy — hy)

- Rendimiento mecanico de compresor, 1;,

W,
T = 7 ~ 085 = 0.90

e

- Potencia mecdnica, N, (KW)

- Rendimiento motor eléctrico, nyg

e

elec

- Potencia motor eléctrico, Py (KW)

N,
Pelec = E
- Coeficiente de prestacion, COP
cop = -
Pelec

Pare resolver varios de estos conceptos vamos a tener que realizar el ciclo frigorifico y
obtener todos los estados.

3.4. TRAZADO FRIGORIFICO

3.4.1. PERDIDAS DE CARGA Y VELOCIDADES RECOMENDADAS

Se tienen que fijar unos pardmetros para el correcto funcionamiento de la instalacion
dimensionado las tuberias para un correcto arrastre del aceite y evitar golpes de ariete
o sonidos excesivos por el paso del refrigerante.

3.4.1.1. Lineade aspiracion

Tramo horizontal 2 2.5 - 10 m/s (<2.5 m/s no asegura arrastre de aceite).
Tramo vertical 2 5— 14 m/s (<5 m/s no asegura arrastre de aceite).
DT méaximo = 1°C

Las pérdidas de presidn para un cambio de 1 K en saturacidon con R404A son:

Toppap = —5.6°C AT = 1K Ap = 0.16548
Topap = —25.6°C AT = 1K Ap = 0.10269
Topap = 0°C AT = 1K Ap = 0.189
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3.4.1.2. Lineade descarga

Tramo horizontal y vertical descendente = 2.5 — 10 m/s (<2.5 m/s no asegura arrastre
de aceite)

Tramo vertical 2 5— 14 m/s (<5 m/s no asegura arrastre de aceite)
DT méaximo =2 1°C

Las pérdidas de presidn para un cambio de 1K en saturacién con R404A son:

| Teona = 45°C | AT = 1K | Ap = 0.475 |

3.4.1.3. Lineade liquido

Tramo recipiente de liquido-evaporadores 2 Maximo 1 m/s
DT méaximo - 0.5-1°C

Las pérdidas de presion para un cambio de 1K en saturacion para una temperatura de
condensacion de 45°C con R404A son:

| Teona = 45°C | AT = 1K | Ap = 0.475 |

Tramo condensador-recipiente de liquido 2 Maximo 0.5 m/s

3.4.2. CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL REFRIGERANTE

En primer lugar calculamos el caudal masico del refrigerante, teniendo en cuenta que
la potencia frigorifica es igual al caudal por la diferencia de entalpia:

. 0
Q=m Ah—>m—Ah

Con el caudal masico calculamos el caudal volumétrico:

m
C=—
o)
La velocidad del refrigerante es:
C C
v = Z = DZ
71' . —

3.4.3. CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

El tipo de flujo, laminar o turbulento, depende del valor de la relacion entre las fuerzas
de inercia y las fuerzas viscosas, es decir del nimero de Reynolds, Re que depende de
la velocidad del fluido, v (m/s) el didmetro interior de la tuberia, D (m), la densidad del
fluido, p (kg/m®) y la viscosidad dindmica o absoluta del fluido, u (kg/m-s).
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_v-D-p
U

Re

A continuacidon es necesario calcular el pardmetro adimensional, f, denominado
coeficiente de friccidon o coeficiente de Darcy, que en general es funcidn del nimero de
Reynolds, Re y de la rugosidad relativa de la tuberia, ¢.

64

Re < 2300 - Régimen laminar - f = Re

64
2300 < Re < 4000 = Régimen de transicion — f = 0.01 + Re

/p ﬂ)

1
4000 < Re—— Régimen turbulento - — = —2 -log 10 - (— +

ﬁ 3.7 Re-\/?

€ es la rugosidad del material, en nuestro caso cobre € = 0.0000015

Sabiendo el parametro adimensional, f podemos proceder a calcular la pérdida de
carga de la tuberia con la ecuacion de Darey-Weisbach:

Apy=f- (%) ' <p .2172)

3.5. RECIPIENTES DE LiQUIDO.

Para el dimensionamiento y la seleccidn de los recipientes de liquido primero debemos
conocer la cantidad de refrigerante tendrdn que almacenar.

Para ello se debe calcular la cantidad de refrigerante total que hay en la instalacion de
temperatura positiva y por otro lado la cantidad de refrigerante total que hay en la
instalacidon de temperatura negativa.

Para ello hay que tener en cuenta la cantidad de refrigerante que habra en circulacién
dentro de las tuberias, asi como en los elementos de la instalacién como pueden ser
los evaporadores o los condensadores.

Ademas debe tener capacidad para una reserva de refrigerante para garantizar el
suministro de liquido a los evaporadores y se debe sobredimensionar para asegurarnos
gue el recipiente nunca este al limite de su capacidad.

Por norma general para el cdlculo del volumen de recipiente se tendra en cuenta la
masa total de refrigerante mds un 20% para la reserva y asegurarnos que nunca este al
limite de su capacidad.

Para el célculo de la masa de refrigerante de la instalacién se calcula la masa que hay
en todas las tuberias a través del volumen y la densidad. A ella hay que sumar la masa
gue hay en los evaporadores y condensadores.
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4. RESULTADOS

4.1. DATOS DE PARTIDA

A continuacion se detallaran todos los datos de partida para cada camara para el
calculo de las cargas térmicas, solo en el caso de la cdmara de la cocina se indicara el
aislamiento utilizado y la situacidn de la cdmara ya que es igual para todos los casos.

4.1.1. Cdamara Cocina

1. Dimensiones de |3 eamara

Medidas exteriores:

Largo, a (m) 7.6
Ancho, b (m) 3,6
Alto, ¢ (m) 3
Espesor aislante paredes y techo, e, (mm) 100
Espesor suelo, e, (mm) 120
Volumen interior, V,,, (m°) 69,9448

2. Aislamiente (Para todas las camaras)

Paredes y techo: Poliuretano expandido
Conductividad paredes y techo, k, (W/m2C}) 0,0278
Suelo: Poliestireno planchas
Conductividad suelo, k: {W/m2C) 0,036

Documento N°2 CALCULOS 16



Luis Miguel Bernal Eyers

Universidad Politécnica de Valencia, , 16
Campus de Alcoy ¢\

3. Producto almacenado

Producto:

Presion aire, p (bar)

Temperatura interior, t,, (2C)
Humedad relativa interior, ¢ (%)

Presion saturacion vapor de agua, p,. (bar)

Presidn parcial del vapor de agua, p, (bar)

Humedad absoluta del aire, w (kg/kg..)

Entalpia del aire interior, h;,, (kl/kg..)

Calor especifico del producto fresco, c; (kl/kg2C)
Calor especifico del producto congelado, c_ (kl/kg2C)
Punto de congelacion del productao, t; (2C)

Calor latente de congelacidn, A (kl/kg)

Coeficiente de pelicula interior paredes, h, l[".l".a’,u’n"l2 K)
Coeficiente de pelicula interior techo, hy, I:".l"..l’,"n’l2 K}
Coeficiente de pelicula interior suelo, h;, (W/m?” K)
Densidad neta almacenaje, pgs (kg/m?)

Coeficiente de capacidad, K
Capacidad total camara, m, (kg)

Frescos general (tiendas-
0

80

0,0061

1,013
0,00488
0,003010911
7,53028941
3,2186
1,7556

0

235

83

6,1

9,3

300

0,73
15317,9112

4. Situacion de la cAmara (Para todas las cdmaras)

Provincia

Presion aire, p (bar)

Temperatura exterior, t.,. (2C)

Humedad relativa exterior, ¢ (%)

Presion saturacion vapor de agua, ps (bar)

Presian parcial del vapor de agua, p, (bar)
Humedad absoluta del aire, w (kg/kg,.)
Entalpia del aire exterior, h,,, (kJ/kg,.)

Coeficiente de pelicula exterior, h, I["l.l"l.l",,"m2 K)

Alicante

31

B0

0,044964229

1,013

0,026978537
0,017018545
74,52356613

23
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4.1.2. Camara Pan Congelado
1. Dimensiones de la camara
Medidas exteriores:
Largo, a (m) 3.8
Ancho, b (m) 3,6
Alto, ¢ (m) 3
Espesor aislante paredes y techo, e, (mm) 150
Espesor suelo, e, (mm) 150
Volumen interior, Vi {mg} 31,185
2. Producto almacenado
Producto: Pan congelado
Temperatura interior, tg, (2C) -20]
Humedad relativa interior, ¢ (%) 95|
Presion saturacion vapor de agua, p,. (bar) 0,001241897
Presion aire, p (bar) 1,013
Presion parcial del vapor de agua, p, (bar) 0,001179802
Humedad absoluta del aire, w (kg/kgas) 0,000725264
Entalpia del aire interior, hy, (kl/kg..) -18,21251385
Calor especifico del producto fresco, c; (kl/kg2C) 1,9646
Calor especifico del producto congelado, c. (kI/kg2C) 1,1704
Punto de congelacion del producto, t, (2C) -2
Calor latente de congelacian, A (kl/kg) 112,86
Coeficiente de pelicula interior paredes, h;, |["|.|"‘.|","m2 K) 8,3
Coeficiente de pelicula interior techo, h;, [mez K) 6,1
Coeficiente de pelicula interior suelo, h;, I["l.l"l.l","m2 K) 9,3
Densidad neta almacenaje, peyrg, [kg,-"m':'} 3004
Coeficiente de capacidad, K 0,66
Capacidad total camara, my,, (kg) 6174,63

Documento N22 CALCULOS 18



Universidad Politécnica de Valencia, (5

Luis Miguel Bernal Eyers

Campus de Alcoy

4.1.3.

Camara Panaderia
1. Dimensiones de la camara
Medidas exteriores:
Largo, a (m) 5,8
Ancho, b {m) 2,8
Alto, ¢ (m) 3
Espesor aislante paredes y techo, e, (mm) 100
Espesor suelo, e, (mm) 120
Volumen interior, Vi, {mg} 40,4768
2. Producto almacenado
Producto: Pan
Temperatura interior, t,,, (2C) of
Humedad relativa interior, ¢ (%) 85
Presion saturacion vapor de agua, p,. (bar) 0,0061
Presion aire, p (bar) 1,013
Presion parcial del vapor de agua, p, (bar) 0,005185
Humedad absoluta del aire, w (kg/kg.s) 0,003200062
Entalpia del aire interior, h;,; (kJ/kg..) 8,00335386
Calor especifico del producto fresco, c; (kl/kg2C) 1,9646
Calor especifico del producto congelado, c. (kl/kg2C) 1,1704
Punto de congelacion del producto, t_ (2C) -2
Calor latente de congelacidn, A (kJ/kg) 112,86
Coeficiente de pelicula interior paredes, h;, |["|.|"|.|",|"m2 K) 8,3
Coeficiente de pelicula interior techo, h;, [mez K) 6,1
Coeficiente de pelicula interior suelo, h;, I["l.l"l.l","m2 K) 9,3
Densidad neta almacenaje, parg [kgfmij 2201
Coeficiente de capacidad, K 0,68
Capacidad total camara, my,, (kg) 6055,32928
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4.1.4.

Camara Lacteos

1. Dimensiones de la camara

Medidas exteriores:

Largo, a (m) 7.3
Ancho, b (m) 5,8
Alto, ¢ (m) 3
Espesor aislante paredes y techo, e, (mm) 100
Espesor suelo, e, (mm) 12DI
Volumen interior, Vi {mg} 110,5328
2. Producto almacenade

Producto: Lacteos y quesos
Temperatura interior, t,,, (2C) 5
Humedad relativa interior, ¢ (%6) 75
Presion saturacion vapor de agua, p,. [bar) 0,008715424
Presion aire, p (bar) 1,013
Presion parcial del vapor de agua, p, (bar) 0,006536568
Humedad abscluta del aire, w (kg/kgas) 0,004039635
Entalpia del aire interior, hy,, (kl/kg..) 15,13988861
Calor especifico del producto fresco, c; (ki /kg2C) 3,344
Calor especifico del producto congelado, c. (ki/kg2C) 1,7138
Punto de congelacion del producto, t. (2C) -0,5
Calor latente de congelacion, A (kl/kg) 317
Coeficiente de pelicula interior paredes, h;, I["l.l"l.l","n’l2 K) 83
Coeficiente de pelicula interior techo, h;, [mez K) 6,1
Coeficiente de pelicula interior suelo, h;, |["|.|"1.|","m2 K) 9,3
Densidad neta almacenaje, per [kg,"mijl 250
Coeficiente de capacidad, K 0,82
Capacidad total camara, mg,, (kg) 22659,224
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4.1.5. Camara Congelados
1. Dimensiones de la camara
Medidas exteriores:
Largo, a (m]) 7,8
Ancho, b (m) 3,6
Alto, c (m) 3
Espesor aislante paredes y techo, e, (mm) 150
Espesor suelo, e, (mm) 150
Volumen interior, Vi (mg} 66,825
2. Producto almacenado
Producto: Congelados general
Temperatura interior, tg, (2C) -20
Humedad relativa interior, ¢ (%) a0
Presion saturacion vapor de agua, p,. (bar) 0,001241897
Presion aire, p (bar) 1,013
Presion parcial del vapor de agua, p, (bar) 0,001117707
Humedad absoluta del aire, w (kg/kgas) 0,00068705
Entalpia del aire interior, hy, (kl/kg..) -18,30669599
Calor especifico del producto fresco, c; (kl/kg2C) 3,6784
Calor especifico del producto congelado, c. (kl/kg2C) 2,0064
Punto de congelacion del producto, t, (2C) 0
Calor latente de congelacion, A (kl/kg) 235
Coeficiente de pelicula interior paredes, h;, |["|.|"1.|",|"m2 K) 83
Coeficiente de pelicula interior techo, h;, [mez K) 6,1
Coeficiente de pelicula interior suelo, h;, I["l.l"l.l","n’l2 K) 9,3
Densidad neta almacenaje, pcarg. [kg,r’mij 400
Coeficiente de capacidad, K 0,73
Capacidad total camara, my,, (kg) 19512,9
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4.1.6.

Camara Pescados

1. Dimensiones de la camara

Medidas exteriores:

Largo, a (m]) 7.8
Ancho, b (m]) 3,5
Alto, c (m) 3
Espesor aislante paredes y techo, e, (mm) 100
Espesor suelo, e, (mm) 120
Volumen interior, Vi, {ma} 59,7224
2. Producto almacenado

Producto: Pescado Fresco
Temperatura interior, tg,, (2C) 0
Humedad relativa interior, ¢ (%) 95
Presion saturacion vapor de agua, p,. (bar) 0,0061
Presidn aire, p (bar) 1,013
Presion parcial del vapor de agua, p, (bar) 0,005795
Humedad absoluta del aire, w (kg/kgss) 0,003578705
Entalpia del aire interior, h;,, (k)/kg..) 8,950342274
Calor especifico del producto fresco, c; (kl/kg2C) 3,4276
Calor especifico del producto congelado, c. (kl/kg2C) 1,7138
Punto de congelacion del producto, t_ (2C) -2,2
Calor latente de congelacion, A (kl/kg) 242
Coeficiente de pelicula interior paredes, h;, |["|.|"|.|","m2 K) 8.3
Coeficiente de pelicula interior techo, h; I[‘I.f't.",r’m2 K) 6,1
Coeficiente de pelicula interior suelo, h;, |["|.|"1.|",|"m2 K) 9,3
Densidad neta almacenaje, perg [kg,fmijl 350
Coeficiente de capacidad, K 0,73
Capacidad total camara, m,, (kg) 17814,0732
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4.1.7.

Camara Fruta y Verdura

1. Dimensiones de |la camara

Medidas exteriores:

Largo, a (m) 7
Ancho, b (m) 4,6
Alto, c (m) 3
Espesor aislante paredes y techo, e, (mm) 100
Espesor suelo, e, (mm) 120
Volumen interior, Vi, {m3] 83,1776
2. Producto almacenado

Producto: Frutas general
Temperatura interior, t,, (2C) 0
Humedad relativa interior, ¢ (%) 90
Presion saturacidon vapor de agua, p,. (bar) 0,0061
Presion aire, p (bar) 1,013
Presion parcial del vapor de agua, p, (bar) 0,00549
Humedad absoluta del aire, w (kg/kg.s) 0,003389326
Entalpia del aire interior, h;,; (kJ/kg..) 8476704727
Calor especifico del producto fresco, c; (kJ/kg2C) 3,762
Calor especifico del producto congelado, c. (kl/kg2C) 2,0064
Punto de congelacion del producto, t_ (2C) 0
Calor latente de congelacion, A (kl/kg) 284
Coeficiente de pelicula interior paredes, h; I["n"u",*'m2 K) 8,3
Coeficiente de pelicula interior techo, h;, I[‘I.f'l.",u’m2 K) 6,1
Coeficiente de pelicula interior suelo, h;, I["l.l"l.l","n’l2 K) 9,3
Densidad neta almacenaje, parga I[kg,fmal 320
Coeficiente de capacidad, K 0,76
Capacidad total camara, m,,, (kg) 20228,79232
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4.1.8.

Camara Embutidos

1. Dimensiones de la camara

Medidas exteriores:

Largo, a (m)

Ancho, b (m)

Alto, c (m)

Espesor aislante paredes y techo, e, (mm)

Espesor suelo, e, (mm)

6,3
3,6

100
120

Volumen interior, Vi, {mg} 57,6572
2. Producto almacenade

Producto: Embutidos

Temperatura interior, ty,, (2C) 2
Humedad relativa interior, ¢ (%6) 80
Presidn saturacién vapor de agua, p,. (bar) 0,007048413
Presidn aire, p (bar) 1,013
Presidn parcial del vapor de agua, p, (bar) 0,00563873
Humedad absoluta del aire, w (kg/kgas) 0,003481661
Entalpia del aire interior, hy,, (kl/kg..) 10,72030702
Calor especifico del producto fresco, ¢ (kl/kg2C) 2,508
Calor especifico del producto congelado, ¢, (kl/kg2C) 1,463
Punto de congelacion del producto, t, (2C) -1
Calor latente de congelacion, A (kl/kg) 188,1
Coeficiente de pelicula interior paredes, h;, I["l.l"l.l","m2 K) 83
Coeficiente de pelicula interior techo, h;, I[‘I."t.f,u’n’l2 K) 6,1
Coeficiente de pelicula interior suelo, h;, |["|.|"'|.|",*'m2 K) 9,3
Densidad neta almacenaje, pega [kgfm':'} 250
Coeficiente de capacidad, K 0,71
Capacidad total camara, m,, (kg) 10234,153
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4.1.9.

4.2.

Camara Carnicos

1. Dimensiones de la camara

Medidas exteriores:

Largo, a (m) 6,3
Anchao, b (m) 3,6
Alto, c (m) 3
Espesor aislante paredes y techo, e, (mm) 100
Espesor suelo, e, (mm) 12CII
Volumen interior, Vi, {ma} 57,6572
2. Producto almacenado

Producto: Carne en general
Temperatura interior, tg,, (2C) 0
Humedad relativa interior, ¢ (%) 90
Presion saturacion vapor de agua, p,. (bar) 0,0061
Presion aire, p (bar) 1,013
Presion parcial del vapor de agua, p, (bar) 0,00549
Humedad absoluta del aire, w (kg/kgas) 0,003389326
Entalpia del aire interior, h,, (kl/kg..) 8,476704727
Calor especifico del producto fresco, c; (kl/kg2C) 3,135
Calor especifico del producto congelado, ¢ (kl/kg2C) 1,672
Punto de congelacion del producto, t. (2C) -2,2
Calor latente de congelacion, A (kl/kg) 217
Coeficiente de pelicula interior paredes, h;; |["|.|"|.|","m2 K) 83
Coeficiente de pelicula interior techo, h;, [mez K) 6,1
Coeficiente de pelicula interior suelo, h;, |["|."n",-"m2 K) 9,3
Densidad neta almacenaje, pearg. [kg,fmi:l 280
Coeficiente de capacidad, K 0,71
Capacidad total camara, my,, (kg) 11462,25136

CARGAS TERMICAS

A continuacién se detallan todos los datos obtenidos en las cargas térmicas de cada

una de las cdmaras del supermercado.
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4.2.1. Camara Cocina
1. Ganancia de calor por transmisién
1. 1. Paredes:

Superficie paredes, S, (mz} 67,2
Calor transmitido por paredes, qp (k1/dia) 47855,49917
1. 2. Techo:

Superficie techo, S; {mzj 27,36
Calor transmitido por techo, g, (ki/dia) 19261,49298
1. 3. Suelo:

Temperatura suelo, t; (2C) 23
Superficie suelo, 5, {mz} 27,36
Calor transmitido por suelo, g, (kJ/dia) 14505,85467
1. 4. Puerta: (integrada)

Superficie puerta, S, (mz} 0
Calor transmitido por puerta, qp, (kJ/dia) 0
Calor por transmision, oy, (kI/dia) 81622,34682

2. Carga debida al producto

2. 1. Carga por entrada de producto

Renovacian diaria, rg; (%) 10
Rotacion del producto, mpoq (kg/dia) 1531,79112
Temperatura de entrada del producto, ten; (2C) 5
Proporcion de embalaje, pamp (%6) 2
Masa de embalaje, m.my (kg/dia) 30,6358224
Masa total, m.,; (kg/dia) 1562,426942
Calor por almacenamiento de fresco, qearg (kJ/dia) 25144,13678
Calor por congelacion, g, (ki/dia) 0
Calor por almacenamiento de congelado, g, (kl/dia) 0
Calor por entrada de producto, qg,, (kJ/dia) 25144,13678

2. 2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras

a) Calor de respiracion carga diaria

Cpy (k)/kg-dia) 0
Calor g, (kJ/dia)

b) Calor respiracién masa almacenada

C,; (k)/kg-dia)

Calor q,, (kJ/dia)

Calor total por respiracion, Qe (k)/dia) 0

Calor por producto, qp,q (ki/dia) 25144,13678
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3. Ganancia de calor por renovacién de aire

Tipo de almacenamiento

N2 renovaciones/dia aire interior, N,

Calor por renovacion (aperturas puerta), g, (kl/dia)

FRESCO
8,325065583

46999,82317

4. Ganancia de calor por cargas internas

Horas trabajo personas en el interior, n; (horas/dia)

Horas de trabajo de compresores, n. (horas/dia)

4, 1. lluminacién:

Potencia luces, Py, (W)

Calor por luces, g;; (kJ/dia)

4. 2. Ventiladores evaporadores:
Potencia ventiladores, P, ., (W)
Calor por ventiladores, q;, (kJ/dia)
4. 3. Desescarches:

Potencia resistencias, P (W}

N2 desescarches diarios, d g,
duracion desescarche, t .. (min)
Calor por desescarches, gj; (k)/dia)
4. 4. Personas trabajando:
N2 de personas trabajando, nj,
Potencia por persona, Qg (W)

Calor por personas, q;, (k)/dia)

4. 5. Motores en el interior (si los hay):

Potencia motores, pmgt (W)

Calor por motores, g;s (kl/dia)

Calor por cargas internas, g, (kJ/dia)

18

273,6
1969,92

274,8855489
17812,58357

68,72138721
2]

20
659,7253173

272
3916,8

24359,02888

5. Carga total de la cdmara

Calor total cdmara, qem (kl/dia)
Potencia camara, Py (W)

Factor de seguridad, Fs
Potencia del equipo frigorifico, Peq (W)

178125,8357
2748,855489

1,2
3298,626586
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4.2.2. Camara Pan Congelado
1. Ganancia de calor por transmisién
1. 1. Paredes:
Superficie paredes, S, (m?) 44,4
Calor transmitido por paredes, q, (kl/dia) 35190,054
1. 2. Techo:
Superficie techo, S, (m?) 13,68
Calor transmitido por techo, g, (kl/dia) 10758,25767
1. 3. Suelo:
Temperatura suelo, t, (2C) 23
Superficie suelo, 5. {mg] 13,68
Calor transmitido por suelo, g, (kl/dia) 9162,933004
1. 4. Puerta: (integrada)
Superficie puerta, S, {mz] 0
Calor transmitido por puerta, q,, (k)/dia) 0
Calor por transmision, q.,., (kl/dia) 55111,24467
2. Carga debida al producto
2. 1. Carga por entrada de producto
Renovacidn diaria, ry; (%) 10
Rotacion del producto, my,.q (kg/dia) 617,463
Temperatura de entrada del producto, t_,, (2C) -18
Proporcion de embalaje, p,,, (%) 2
Masa de embalaje, m,,,, (kg/dia) 12,34926
Masa total, m.,, (kg/dia) 629,81226
Calor por almacenamiento de fresco, g, (kl/dia) 0
Calor por congelacion, g, (kl/dia) 0
Calor por almacenamiento de congelado, q,,,, (kl/dia) 1474,264538
Calor por entrada de producto, g, (kJ/dia) 1474,264538
2. 2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras
a) Calor de respiracién carga diaria
C,, (ki/kg-dia)
Calor q,. (ki/dia)
b) Calor respiracién masa almacenada
C.. (ki/kg-dia)
Calor q,, (kJ/dia)
Calor total por respiracion, q,.., (kl/dia) 0
Calor por producto, q,,, (kI/dia) 1474,264538
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3. Ganancia de calor por renovacion de aire

Tipo de almacenamiento

N2 renovaciones/dia aire interior, n .,

Calor por renovacion (aperturas puerta), g,., (kl/dia)

CONGELADO

16,21965446

56514,25253

4. Ganancia de calor por cargas internas

Horas trabajo personas en el interior, n, (horas/dia)

Horas de trabajo de compresores, n, (horas/dia)

4. 1. lluminacion:

Potencia luces, Py, (W)

Calor por luces, q;; (kl/dia)

4. 2. Ventiladores evaporadores:

Potencia ventiladores, P, (W)
Calor por ventiladores, q;; (kl/dia)

4. 3. Desescarches:

Potencia resistencias, P,.. (W)

N2 desescarches diarios, d .
duracion desescarche, t .. (min)
Calor por desescarches, g (kl/dia)

4. 4. Personas trabajando:

N2 de personas trabajando, n,

Potencia por persona, Qg (W)

Calor por personas, g, (kl/dia)

4. 5. Motores en el interior (si los hay):

Potencia motores, poe (W)

Calor por motores, g;c (kl/dia)

Calor por cargas internas, q;,, (kl/dia)

16

136,8
984,96

232,0339569
13365,15592

58,00848922
8

20
556,8814965

392
5644,8

20551,79741

5. Carga total cAmara

Calor total camara, qo,, (kl/dia)
Potencia camara, P, (W)

Factor de seguridad, Fs

Potencia del equipo frigorifico, P, (W)

133651,5592
2320,339569

1,2
27384,407482
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4.2.3.

Camara Panaderia

1. Ganancia de calor por transmisién

1. 1. Paredes:
Superficie paredes, S, {mz}

Calor transmitido por paredes, g, (kl/dia)

51,6
36746,18686

Masa de embalaje, mams (kg/dia)

Masa total, m,., (ke/dia)

Calor por almacenamiento de fresco, g, (kJ/dia)
Calor por congelacion, gearg (kl/dia)

Calor por almacenamiento de congelado, g, (k//dia)
Calor por entrada de producto, g, (kl/dia)

2. 2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras
a) Calor de respiracidn carga digria

C.y (k/kg dia)

Calor q,. (kJ/dia)

b) Calor respiracion masa almacenada

C.. (k/kg dia)

Calor q,, (kl/dia)

Calor total por respiracion, g, (kl/dia)

Calor por producto, gp.q (ki/dia)

1. 2. Techo:

Superficie techo, 5, {mzj 16,24
Calor transmitido por techo, g, (k)/dia) 11432,99145
1. 3. Suelo:

Temperatura suelo, t, (2C) 23
Superficie suelo, 5, {mz} 16,24
Calor transmitido por suelo, g, (kl/dia) 8610,200287
1. 4. Puerta: (integrada)

Superficie puerta, Sp, [mz} 0
Calor transmitido por puerta, g, (kl/dia) 0
Calor por transmision, Gy, (kl/dia) 56789,3786
2. Carga debida al producte

2. 1. Carga por entrada de producto

Renovacion diaria, rg, (%) 10
Rotacion del producto, mgrga (kg/dia) 605,532928
Temperatura de entrada del producto, t... (2C) 5
Proporcion de embalaje, pamy (%) 2

12,11065856
617,6435866
6067,112951
0
0
6067,112951

6067,112951
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3. Ganancia de calor por renovacion de aire

Tipo de almacenamiento

N2 renovaciones/dia aire interior, n.,

FRESCO

11,24707931

Calor por renovacion (aperturas puerta), g,., (kl/dia) 36485,59747
4. Ganancia de calor por cargas internas

Horas trabajo personas en el interior, n, (horas/dia) 2
Horas de trabajo de compresores, n. (horas/dia) 18
4. 1. lluminacién:

Potencia luces, Py, (W) 162.4
Calor por luces, g (kl/dia) 1169,28
4. 2. Ventiladores evaporadores:

Potencia ventiladores, P, .. (W) 179,8005665
Calor por ventiladores, q;; (kl/dia) 11651,07671
4. 3. Desescarches:

Potencia resistencias, P.. (W) 44,95014162
N2 desescarches diarios, dg;, a8
duracion desescarche, t.. (min) 20
Calor por desescarches, g;; (kl/dia) 431,5213596
4. 4. Personas trabajando:

N2 de personas trabajando, n 2
Potencia por persona, Qg (W) 272
Calor por personas, g, (kl/dia) 3916,8
4. 5. Motores en el interior (si los hay):

Potencia motores, poe (W)

Calor por motores, g (kJ/dia)

Calor por cargas internas, ;. (kl/dia) 17168,67807
5. Carga total camara

Calor t-ctal camara, g, (kl/dia) 116510,7671
Potencia camara, P, (W) 1798,005665
Factor de seguridad, Fs 1,2
Potencia del equipo frigorifico, P, (W) 2157,606798
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4.2.4.

Camara Lacteos

1. Ganancia de calor por transmisidn

1. 1. Paredes:

Superficie paredes, 5, {mz} 78,6
Calor transmitido por paredes, g (kl/dia) 46945,80362
1. 2. Techo:

Superficie techo, 5, {m2] 42,34
Calor transmitido por techo, g, (kJ/dia) 24999,79006
1. 3. Suelo:

Temperatura suelo, t, (2C) 23
Superficie suelo, 5, {mz} 42,34
Calor transmitido por suelo, g, (kl/dia) 17568,01736
1. 4. Puerta: (integrada)

Superficie puerta, 5, I[mz} 0
Calor transmitido por puerta, g, (kl/dia) 0
Calor por transmision, Q. (kl/dia) 89513,61103
2. Carga debida al producte

2. 1. Carga por entrada de producto

Renovacion diaria, rg, (%) 10
Rotacidn del producto, mprq (kg/dia) 2265,9224
Temperatura de entrada del producto, t., (2C) 5
Proporcion de embalaje, pam, (%6) 2
Masa de embalaje, meme (kg/dia) 45,318448
Masa total, m,,, (kg/dia) 2311,240848
Calor por almacenamiento de fresco, g, (kl/dia) 0
Calor por congelacion, gere (kl/dia) 0
Calor por almacenamiento de congelado, g, (kJ/dia) 0
Calor por entrada de producto, g, (kl/dia) 0
2. 2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras

a) Calor de respiracion carga diaria

C. (k/kg-dia) 0
Calor g, (kJ/dia) 0
b) Calor respiracidn masa almacenada

C.» (k/kg-dia) 0
Calor g, (kJ/dia)

Calor total por respiracion, gy.., (kl/dia) 0
Calor por producto, gyg (kJ/dia) 0
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3. Ganancia de calor por renovacidn de aire

4. 3. Desescarches:

Potencia resistencias, P,.. (W)

Tipo de almacenamiento FRESCO

N2 renovaciones/dia aire interior, n.., 6,472663165
Calor por renovacion (aperturas puerta), q,., (kl/dia) 51187,41235
4. Ganancia de calor por cargas internas

Horas trabajo personas en el interior, n, (horas/dia) 2
Horas de trabajo de compresores, n. (horas/dia) 18
4. 1. lluminacién:

Potencia luces, Py, (W) 4234
Calor por luces, g;; (kJ/dia) 3048,48
4. 2. Ventiladores evaporadores:

Potencia ventiladores, P, ., (W) 253,5025885
Calor por ventiladores, g, (kl/dia) 16426,96773

63,37564712

N2 desescarches diarios, dg. 8
duracién desescarche, tg.. (min) 20
Calor por desescarches, q;; (kl/dia) 608,4062123
4. 4. Personas trabajando:

N¢ de personas trabajando, n, 2
Potencia por persona, Qg (W) 242
Calor por personas, g (kl/dia) 3484,8
4. 5. Motores en el interior (si los hay):

Potencia motores, Py (W) 0
Calor por motores, g (kI/dia) 0
Calor por cargas internas, g, (kl/dia) 23568,65395
5. Carga total camara

Calor total camara, g, (kJ/dia) 164269,6773
Potencia camara, P, (W) 2535,025885
Factor de seguridad, Fs 1,2
Potencia del equipo frigorifico, P, (W) 3042,031062
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4.2.5.

Camara Congelados

1. Ganancia de calor por transmisién

1. 1. Paredes:

Superficie paredes, 5; {m2}| 68,4
Calor transmitido por paredes, q (kl/dia) 54211,70482
1.2. Techo:

Superficie techo, 5, {mzj 28,08

Calor transmitido por techo, q, (ki/dia)
1. 3. Suelo:

Temperatura suelo, t, (2C)

Superficie suelo, 5, {mz}

Calor transmitido por suelo, g, (kl/dia)
1. 4. Puerta: (integrada)

Superficie puerta, Sy, I[mz}

Calor transmitido por puerta, qg, (k//dia)

Calor por transmision, gy, (kl/dia)

22082,73942

23
28,08
18808,12564

95102,56988

2. Carga debida al producto

2. 1. Carga por entrada de producto

Renovacion diaria, ry, (%) 10
Rotacion del producto, mpwq (kg/dia) 1951,29
Temperatura de entrada del producto, t; (2C) -18
Proporcion de embalaje, pamy (%6) 2
Masa de embalaje, mgms (kg/dia) 39,0258
Masa total, m,,; (kg/dia) 1990,3158
Calor por almacenamiento de fresco, g, (kl/dia) 0
Calor por congelacion, qeare (kJ/dia) 0
Calor por almacenamiento de congelado, g, (kI/dia) 7986,739242
Calor por entrada de producto, g, (kl/dia) 7986,739242
2. 2. Calor generado por respiracidn de frutas y verduras

a) Calor de respiracion carga diaria

Cpy (k)/kg-dia)

Calor g, (kJ/dia)

b} Calor respiracion masa almacenada

Cps (k) /kg-dia)

Calor g, (kJ/dia)

Calor total por respiracion, ..., (kl/dia)

Calor por producto, gy (kl/dia) 7986,739242

Documento N°2 CALCULOS 34



Universidad Politécnica de Valencia,

Luis Miguel Bernal Eyers

Campus de Alcoy

3. Ganancia de calor por renovacién de aire

Tipo de almacenamiento

2 renovaciones/dia aire interior, n .,

Calor por renovacion (aperturas puerta), g,., (kl/dia)

CONGELADO

10,58486675

79110,81288

4. Ganancia de calor por cargas internas

Horas trabajo personas en el interior, n, (horas/dia)

Horas de trabajo de compresores, n_ (horas/dia)

4. 1. lluminacién:

Potencia luces, Py, (W)

Calor por luces, g, (kl/dia)

4. 2. Ventiladores evaporadores:
Potencia ventiladores, P, (W)
Calor por ventiladores, q;; (kl/dia)

4. 3. Desescarches:

Potencia resistencias, P,.. (W)

N2 desescarches diarios, dg.
duracion desescarche, t .. (min)
Calor por desescarches, g;; (kl/dia)

4. 4. Personas trabajando:

16

280,8
2021,76

367,958686
21194,42032

91,98967151
8

20
883,1008465

N2 de personas trabajando, n, 2
Potencia por persona, Qg (W) 392
Calor por personas, g (kl/dia) 5644,8
4. 5. Motores en el interior (si los hay):

Potencia motores, p,..: (W) 0
Calor por motores, g; (kJ/dia) 0
Calor por cargas internas, g (kl/dia) 29744,08116
5. Carga total cAmara

Calor total camara, gL, (kl/dia) 211944,2032
Potencia camara, P4, (W) 3679,58686
Factor de seguridad, Fs 1,2
Potencia del equipo frigorifico, P, (W) 4415,504233

Documento N°2 CALCULOS

35




Universidad Politécnica de Valencia,

Luis Miguel Bernal Eyers

Campus de Alcoy

4.2.6.

Camara Pescados

1. Ganancia de calor por transmision

1. 1. Paredes:

Superficie paredes, S, {mz}

Calor transmitido por paredes, q (kl/dia)
1. 2. Techo:

Superficie techo, 5, {mz]

Calor transmitido por techo, g, (kl/dia)
1. 3. Suelo:

Temperatura suelo, t, (2C)

Superficie suelo, 5, {mz}

Calor transmitido por suelo, q. (kl/dia)
1. 4. Puerta: (integrada)

Superficie puerta, Sp, [mz}l

Calor transmitido por puerta, g, (kl/dia)

Calor por transmision, Qy., (kl/dia)

67,8
48282,78041

27,3
19219,25287

23
27,3
14474,04359

81976,07686

2. Carga debida al producto

2. 1. Carga por entrada de producto

Renovacion diaria, rg, (%)

Rotacidn del producto, mprq (kg/dia)

Temperatura de entrada del producto, t.,, (2C)
Proporcion de embalaje, pomg (%)

Masa de embalaje, M (kg/dia)

Masa total, m, (kg/dia)

Calor por almacenamiento de fresco, g (ki/dia)
Calor por congelacion, geare (kJ/dia)

Calor por almacenamiento de congelado, g (kl/dia)
Calor por entrada de producto, g, (kl/dia)

2. 2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras
a) Calor de respiracion carga diaria

Cy (k) /kg-dia)

Calor g, (kl/dia)

b) Calor respiracion masa almacenada

Cra (K)/kg-dia)

Calor g, (kJ/dia)

Calor total por respiracion, g, (kl/dia)

Calor por producto, gy (kl/dia)

10
1781,40732
2
2
35,6281464
1817,035466
12456,14153
0
0
12456,14153

12456,14153
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3. Ganancia de calor por renovacién de aire

Tipo de almacenamiento

2 renovaciones/dia aire interior, n .,

Calor por renovacion (aperturas puerta), g,., (kl/dia)

FRESCO

8,339660495

45937,68894

4. Ganancia de calor por cargas internas

Horas trabajo personas en el interior, n, (horas/dia)

Horas de trabajo de compresores, n, (horas/dia)

4. 1. lluminacién:

Potencia luces, Py, (W)

Calor por luces, g;; (kJ/dia)

4. 2. Ventiladores evaporadores:

Potencia ventiladores, P, (W)
Calor por ventiladores, g;; (kJ/dia)

4. 3. Desescarches:

Potencia resistencias, P,.. (W)

N2 desescarches diarios, dg.
duracion desescarche, t.. (min)
Calor por desescarches, g (kl/dia)

4. 4. Personas trabajando:

N2 de personas trabajando, n,

Potencia por persona, Qg (W)

Calor por personas, g;s (kl/dia)

4. 5. Motores en el interior (si los hay):

Potencia motores, po,e (W)

Calor por motores, g;; (kl/dia)

Calor por cargas internas, g, (kl/dia)

18

273
1965,6

251,8118239
16317,40619

62,95295598
8

20
604,3483774

272
3916,8

22304,15457

5. Carga total camara

Calor total camara, gL, (kl/dia)
Potencia camara, P4, (W)

Factor de seguridad, Fs
Potencia del equipo frigorifico, P, (W)

163174,0619
2518,118239

1,2
3021,741887
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4.2.7.

Camara Fruta y Verdura

1. Ganancia de calor por transmision

1. 1. Paredes:

Superficie paredes, S {mz}

Calor transmitido por paredes, q (kl/dia)
1.2. Techo:

Superficie techo, 5, {mz]

Calor transmitido por techo, g, (kJ/dia)
1. 3. Suelo:

Temperatura suelo, t, (2C)

Superficie suelo, 5, {mz}

Calor transmitido por suelo, g, (kl/dia)
1. 4. Puerta: (integrada)

Superficie puerta, Sp, I[mz}l

Calor transmitido por puerta, g, (kJ/dia)

Calor por transmision, g, (kl/dia)

69,6
49564,62414

32,2
22668,86236

23
32,2
17071,94884

89305,43534

2. Carga debida al producte

2. 1. Carga por entrada de producto

Renovacion diaria, rgg (26) 10
Rotacion del producto, mpeeq (kg/dia) 2022,879232
Temperatura de entrada del producto, t .. (2C) 5
Proporcion de embalaje, papy (%) 2
Masa de embalaje, meme (kg/dia) 40,45758464
Masa total, m., (ke/dia) 2063,336817
Calor por almacenamiento de fresco, qg,, (kJ/dia) 38811,36552
Calor por congelacion, gearg (kl/dia) 0

Calor por almacenamiento de congelado, g, (kl/dia) 0

Calor por entrada de producto, g, (kJ/dia) 38811,36552
2. 2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras

a) Calor de respiracion carga diaria

Cry (K)/kg-dia) 1,254
Calor q,. (kl/dia) 2587,424368
b} Calor respiracidn masa almacenada

C,, (k)/kg-dia) 11,704
Calor g, (kl/dia) 236757,7853
Calor total por respiracion, g, (kJ/dia) 239345,2097
Calor por producto, gpg (kl/dia) 278156,5752
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3. Ganancia de calor por renovacidn de aire

Tipo de almacenamiento FRESCO

M2 renovaciones/dia aire interior, n,., 7,56832267
Calor por renovacion (aperturas puerta), g,., (kl/dia) 50093,35469
4. Ganancia de calor por cargas internas

Horas trabajo personas en el interior, n, (horas/dia) 2
Horas de trabajo de compresores, n. (horas/dia) 18
4. 1. lluminacion:

Potencia luces, Py, (W) 322
Calor por luces, g;; (kJ/dia) 23184
4. 2. Ventiladores evaporadores:

Potencia ventiladores, P, ., (W) 729,6669512
Calor por ventiladores, g, (kl/dia) 47282,41843
4. 3. Desescarches:

Potencia resistencias, P, (W) 182,4167378
N2 desescarches diarios, dg. 8
duracién desescarche, t,.. (min) 20
Calor por desescarches, q; (kl/dia) 1751,200683
4. 4. Personas trabajande:

N2 de personas trabajando, n, 2
Potencia por persona, Qg (W) 272
Calor por personas, g (kl/dia) 3916,8
4. 5. Motores en el interior (si los hay):

Potencia motores, p,.. (W) 0
Calor por motores, g (kI/dia) 0
Calor por cargas internas, ;. (kl/dia) 55268,81912

5. Carga total camara

Calor total camara, g, (kJ/dia)
Potencia camara, P, (W)

Factor de seguridad, Fs
Potencia del equipo frigorifico, P (W)

472824,1843
7296,669512

1,2
8756,003414
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4.2.8.

Camara Embutidos

1. Ganancia de calor por transmisién

1. 1. Paredes:

Superficie paredes, S, {mz}

Calor transmitido por paredes, q (kl/dia)
1. 2. Techo:

Superficie techo, 5, {mz]

Calor transmitido por techo, g, (kl/dja)

1. 3. Suelo:

59,4
39571,75637

22,68
14936,65012

Temperatura suelo, t, (2C) 23
Superficie suelo, 5, {mz} 22,68
Calor transmitido por suelo, g, (kl/dia) 10978,97353
1. 4. Puerta: (integrada)

Superficie puerta, S [mz} 0
Calor transmitido por puerta, qp, (kJ/dia) 0
Calor por transmision, Q... (kl/dia) 65487,38002
2. Carga debida al producte

2. 1. Carga por entrada de producto

Renovacion diaria, rg, (%) 10
Rotacion del producto, mpeq (kg/dia) 1023,4153
Temperatura de entrada del producto, t .. (2C) 5
Proporcion de embalaje, paqy (%) 2
Masa de embalaje, meme (kg/dia) 20,468306
Masa total, m., (ke/dia) 1043,883606

Calor por almacenamiento de fresco, g, (kl/dia)

Calor por congelacion, gearg (kJ/dia)

Calor por almacenamiento de congelado, g, (kJ/dia)

Calor por entrada de producto, g (kl/dia)

2. 2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras

a) Calor de respiracion carga diaria
Cp (K)/kg-dia)

Calor q,. (kJ/dia)

b} Calor respiracion masa almacenada
C,; (ki /kg-dia)

Calor g, (kl/dia)

Calor total por respiracion, g., (kl/dia)

Calor por producto, gpg (kl/dia)

7854,180252
0
0
7854,180252

7854,180252
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3. Ganancia de calor por renovacidn de aire

Tipo de almacenamiento

N2 renovaciones/dia aire interior, n..,

FRESCO

9,258352246

Calor por renovacion (aperturas puerta), q,., (kl/dia) 41034,77146
4. Ganancia de calor por cargas internas

Horas trabajo personas en el interior, n, (horas/dia) 2
Horas de trabajo de compresores, n, (horas/dia) 18
4. 1. lluminacién:

Potencia luces, Py (W) 226,8
Calor por luces, q;, (kl/dia) 1632,96

4. 2. Ventiladores evaporadores:
Potencia ventiladores, P, ., (W)
Calor por ventiladores, g;; (kl/dia)

4. 3. Desescarches:

Potencia resistencias, P,.. (W)

206,1867971
13360,90445

51,54669926

N2 desescarches diarios, dg;, 8
duracion desescarche, tg.. (min) 20
Calor por desescarches, g (kl/dia) 494,8483129
4. 4. Personas trabajande:

N2 de personas trabajando, n, 2
Potencia por persona, Qg (W) 260
Calor por personas, g (kJ/dia) 3744
4. 5. Motores en el interior (si los hay):

Potencia motores, P (W) 0
Calor por motores, g (kl/dia) 0
Calor por cargas internas, g, (kl/dia) 19232,71276
5. Carga total camara

Calor total camara, g, (kJ/dia) 133609,0445
Potencia camara, P, (W) 2061,867971
Factor de seguridad, Fs 1,2
Potencia del equipo frigorifico, P (W) 2474,241565
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4.29. Cdmara Carnicos

1. Ganancia de calor por transmision

1. 1. Paredes:

Superficie paredes, S, {mz}

Calor transmitido por paredes, q, (kJ/dia)
1.2. Techo:

Superficie techo, 5, {mZ]

Calor transmitido por techo, g, (kJ/dia)
1. 3. Suele:

Temperatura suelo, t, (2C)

Superficie suelo, 5, {mz}

Calor transmitido por suelo, g, (kl/dia)
1. 4. Puerta: (integrada)

Superficie puerta, S [mg}

Calor transmitido por puerta, qg, (kJ/dia)

Calor por transmision, qu., (kl/dia)

59,4
42300,84301

22,68
15966,76392

23
22,68
12024,59006

70292,19699

2. Carga debida al producto

2. 1. Carga por entrada de producto

Renovacion diaria, rg, (%)

Rotacion del producto, mpq (kg/dia)

Temperatura de entrada del producto, t., (2C)
Proporcion de embalaje, pany (%6)

Masa de embalaje, mams (kg/dia)

Masa total, m,,, (kg/dia)

Calor por almacenamiento de fresco, g, (ki/dia)
Calor por congelacion, qear (kJ/dia)

Calor por almacenamiento de congelado, g, (kJ/dia)
Calor por entrada de producto, g, (kl/dia)

2. 2. Calor generado por respiracion de frutas y verduras
a) Calor de respiracion carga diaria

Cpy (k)/kg-dia)

Calor g, (kl/dia)

b} Calor respiracidn masa almacenada

Ciz (k)/kg-dia)

Calor g, (kJ/dia)

Calor total por respiracion, g, (kl/dia)

Calor por producto, qg.q (kJ/dia)

10
1146,225136
5
2
22,92450272
1169,149639
18326,42059
0
0
18326,42059

18326,42059
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3. Ganancia de calor por renovacidn de aire

Tipo de almacenamiento

N2 renovaciones/dia aire interior, n,.,

FRESCO

9,258352246

Calor por renovacion (aperturas puerta), g,., (kl/dia) 42477,73392
4. Ganancia de calor por cargas internas
Horas trabajo personas en el interior, n, (horas/dia) 2
Horas de trabajo de compresores, n, (horas/dia) 18
4. 1. lluminacién:
Potencia luces, Py, (W) 226,8
Calor por luces, g;; (kl/dia) 1632,96
4. 2. Ventiladores evaporadores:
Potencia ventiladores, P, (W) 235,2722305
Calor por ventiladores, g;; (kJ/dia) 15245,64054
4. 3. Desescarches:
Potencia resistencias, P,.. (W) 58,81805763
N2 desescarches diarios, dg. 8
duracion desescarche, t.. (min) 20
Calor por desescarches, g (kl/dia) 564,6533533
4. 4. Personas trabajande:
N2 de personas trabajando, n, 2
Potencia por persona, Qg (W) 272
Calor por personas, g;s (kl/dia) 3916,8
4. 5. Motores en el interior (si los hay):
Potencia motores, po (W) 0
Calor por motores, g;; (kl/dia) 0
Calor por cargas internas, g, (kl/dia) 21360,05389
5. Carga total camara
Calor total camara, gy, (kl/dia) 152456,4054
Potencia camara, P, (W) 2352,722305
Factor de seguridad, Fs 1,2
Potencia del equipo frigorifico, P, (W) 2823,266766
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4.3.

43.1.

4.3.2.

EVAPORADORES

Camara Cocina

Humedad relativa del producto, ¢ (%)
Temperatura interior camara, ty,,, (2C)
Salto térmico en el evaporador, DT (2C)*
Temperatura evaporacion, Ty, (2C)
Presion de evaporacion, pep (bar)
Recalentamiento util, AT, s (2C)
Recalentamiento total, AT, ..o (2C)

Potencia del evaporador, Qg (kW)

Calor intercambiado en el evaporador, qg (kl/kg)

Gasto masico de refrigerante, m, (kg/s)

80
0

7.7

2,7

4,686

5

15
3,298626586
112,17
0,029407387

Camara Pan Congelado

Humedad relativa del producto, ¢ (%)
Temperatura interior camara, tg,, (2C)
Salto térmico en el evaporador, DT (2C)*
Temperatura evaporacion, Tg,, (2C)
Presion de evaporacion, pa. (bar)
Recalentamiento util, AT, .. 5 (2C)
Recalentamiento total, AT, .. 1o (2C)
Potencia del evaporador, Qg (kW)

Calor intercambiado en el evaporador, gg (kl/kg)

Gasto masico de refrigerante, m, (kg/s)

15
2,784407482
101,35
0,027462348

Documento N°2 CALCULOS

44



Universidad Politécnica de Valencia,

Luis Miguel Bernal Eyers

Campus de Alcoy

4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

Camara Panaderia

Humedad relativa del producto, ¢ (%)
Temperatura interior camara, tg, (2C)

Salto térmico en el evaporador, DT (2C)*
Temperatura evaporacion, Tg,, (2C)

Presion de evaporacion, pe. (bar)
Recalentamiento Gtil, AT, .. 5 (2C)
Recalentamiento total, AT, . sorm (2C)

Potencia del evaporador, Qg (kW)

Calor intercambiado en el evaporador, qg (kl/kg)

Gasto masico de refrigerante, m, (kg/s)

85

0

6,6

-6,6

4,8624

5

15
2,157606798
112,83
0,019122634

Camara Lacteos
Humedad relativa del producto, ¢ (%) 75
Temperatura interior camara, t,,, (2C) 5
Salto térmico en el evaporador, DT (2C)* g
Temperatura evaporacion, T, (2C) -4
Presion de evaporacion, pg, (bar) 5,299
Recalentamiento atil, AT, 4 (2C) 5
Recalentamiento total, AT, . 4o (2C) 15
Potencia del evaporador, Qg (kW) 3,042031062
Calor intercambiado en el evaporador, qg (kl/kg) 114,49
Gasto masico de refrigerante, m, (kg/s) 0,018755972
Camara Congelados
Humedad relativa del producto, ¢ (%) 20
Temperatura interior camara, t,,, (2C) -20
Salto térmico en el evaporador, DT (2C)* 5,6
Temperatura evaporacion, T, (2C) -25,6
Presion de evaporacion, pe,p (bar) 2,4407
Recalentamiento atil, AT oz (2C) 5
Recalentamiento total, AT, . yoe (2C) 15
Potencia del evaporador, Qg (kW) 4,415504233
Calor intercambiado en el evaporador, qg (kl/kg) 101

Gasto masico de refrigerante, m, (kg/s)

0,043717864
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4.3.6.

4.3.7.

4.3.8.

Camara Pescados

Humedad relativa del producto, ¢ (%) 95
Temperatura interior camara, t,,, (2C)

Salto téermico en el evaporador, DT (2C)* 5
Temperatura evaporacion, Tg, (2C) -5
Presion de evaporacion, pe, (bar) 5,1278
Recalentamiento atil, AT .z (2C) 5
Recalentamiento total, AT, . s (2C) 15
Potencia del evaporador, Qg (kW) 3,021741887
Calor intercambiado en el evaporador, qg (kl/kg) 113,78
Gasto masico de refrigerante, m, (kg/s) 0,02655776

Camara Fruta y Verdura

Humedad relativa del producto, ¢ (%) 90
Temperatura interior camara, tg,, (2C) 0
Salto térmico en el evaporador, DT (2C)* 5,6
Temperatura evaporacion, T, (2C) -5,6
Presion de evaporacion, pe,. (bar) 5,027
Recalentamiento util, AT, .. 5 (2C) 5
Recalentamiento total, AT, .. soem (2C) 15
Potencia del evaporador, Qg (kW) 8,756003414
Calor intercambiado en el evaporador, qg (kl/kg) 113,42

Gasto masico de refrigerante, m, (kg/s)

0,077199818

Cédmara Embutidos

Humedad relativa del producto, ¢ (%)
Temperatura interior camara, t,,, (2C)
Salto térmico en el evaporador, DT (2C)*
Temperatura evaporacion, Te, (2C)
Presion de evaporacion, pe,, (bar)
Recalentamiento util, AT, .. 5 (2C)
Recalentamiento total, AT, . ;0 (2C)
Potencia del evaporador, Qg (kW)

Calor intercambiado en el evaporador, qg (kl/kg)

Gasto masico de refrigerante, m, (kg/s)

80

2

iy

-5, 7

5,0104

3

15
2,474241565
113,36
0,021826408
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4.3.9. Camara Carnicos

Humedad relativa del producto, ¢ (%)
Temperatura interior camara, tg, (2C)

Salto térmico en el evaporador, DT (2C)*
Temperatura evaporacion, T, (2C)

Presion de evaporacion, pe. (bar)
Recalentamiento util, AT, (2C)
Recalentamiento total, AT, . soem (2C)

Potencia del evaporador, Qg (kW)

Calor intercambiado en el evaporador, qg (kl/kg)

Gasto masico de refrigerante, m, (kg/s)

20

0

5,6

-5,b

5,027

5

15
2,823266766
113,42
0,024892142
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4.4, CONDENSADORES

A continuacion se detallan los resultados obtenidos mediante el procedimiento del
apartado 5.2 CONDENSADORES para el condensador positivo y negativo.

4.4.1. Condensador positivo
Tipo de condensador: Refrigeracion por aire
Temperatura aire entrada condensador (2C) 31
Salto térmico en el condensador (2C) 15
Temperatura condensacion (2C) 46
Presion de condensacion (bar) 20,932
Subenfriamiento (2C) 10
Entalpia liguido (KJ/Kg) 256,06
Entalpia descarga (KJ/Kg) 417,04
Calor intercambiado en el condensador (kJ/kg) 160,98
Gasto masico de refrigerante (kg/s) 0,50
Potencia condensador (kW) 80,66

4.4.2. Condensador negativo
Tipo de condensador: Refrigeracion por aire
Temperatura aire entrada condensador (2C) 31
Salto térmico en el condensador (2C) 15
Temperatura condensacion (2C) 46
Presion de condensacion (bar) 2093
Subenfriamiento (2C) 10
Entalpia liguido (KJ/Kg) 256,06
Entalpia descarga (K1/Kg) 434,38
Calor intercambiado en el condensador (kJ/kg) 178,32
Gasto masico de refrigerante (kg/s) 0,14
Potencia condensador [KW) 25,34
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4.5. CENTRAL DE COMPRESORES

A continuacién se detallan los resultados obtenidos mediante el procedimiento del
apartado 5.3 CENTRAL DE COMPRESORES para la central positiva y negativa de
compresores

45.1. Central de compresores positiva

Potencia frigorifica (KW) 56,83
Temperatura de evaporacion (2C) -5,6

Presidn de aspiracion (bar) 5,027
Presion de descarga (bar) 20,932
Caudal masico aspiracion (kg/s) 0,50

Wolumen especifico aspiracion (m3/kg) 0,0431
Entalpia aspiracidn (K1/Kg) 378,37
Entalpia descarga (KJ/Kg) 417,04
Relacion de compresion 4,16

Rendimiento volumétrico 0,79

Volumen aspirado (m3/h) 77,69
Wolumen barrido (m3/h) 98,11
Potencia real compresion (KW) 13,38
Rendimiento mecanico del compresor 0,875
Potencia mecénica accionamiento compresor (kW) 22,14
Rendimiento motor eléctrico 0,925
Potencia motor eléctrico central (KW) 23,54

4.5.2. Central de compresores negativa

Potencia frigorifica (K\W) 1441
Temperatura de evaporacidn (2C) -25,6
Presidn de aspiracidn (bar) 2,44
Presion de descarga (bar) 20,93
Caudal masico aspiracion (kg/s) 0,14
Volumen especifico aspiracion (m3/kg) 0,0863
Entalpia aspiracion (KJ/Kg) 365,29
Entalpia descarga (KJ/Kg) 434,38
Relacidn de compresion 8,58
Rendimiento volumétrico 0,57
Volumen aspirado [m3/h) 44,16
Wolumen barrido (m3/h) 77,33
Potencia real compresion (kW) 9,82
Rendimiento mecanico del compresor 0,875
Potencia mecénica accionamiento compresor (kW) 11,22
Rendimiento motor eléctrico 0,925
Potencia motor eléctrico central (KW) 12,13
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4.6.

4.6.1.

4.6.2.

& volu TE“ Densidad Viscosidad . h5 Dh Veljoci:i ad DI)’ m:“

Pl TEQ et taima) s "N i) wire) ke | (IR ST

st-‘ ASPIRACION 5,027 9,488 0,04307 23,22 1,199e-05 378,37 2,5-14 0,147

Qd$ D’ESCARGA 20,932 71632 0,01056 94,70 1,459E-05 417,04 | 256,06 36948 11342 2,5-14 0,475

LiQuIiDo 2_0,932 35,728 0,00109 917,4;’- 1,183E-04 Z5EE5 <1 0,475

o P RACION 2,44 | -10,528 @ 0,08632 11,58  1,119E-05 365,29 2,5-14 | 0,147

<% |DESCARGA 2093 86814 001163 8598 1,5276-05 43438 | 256,06 35745 101,39 | 2514 0475

& LiQuIDo 20,93 35728 000108 917,43  1183E-04 256,06 <1 0,475

Linea de liquido positiva
Potencia Caudal . DP hasta
Sarvicio T’::'“ TRmo | o igorifica | mdsico :;T::: ”E{'::::d DP (bar)  central
[KW] (Kg/s) (bar]
MEmbutidos1 = MEL 1 2,69 0,037 = 3/8" 0,525 = 00181 02448
MEmbutidos2  ME2 1 2,69 00237 38" 0,525  0,0043 0,2316
M.Carnicos 1 Mc1 | 2 2,69 0,0237 @ 3/8" 0,525  0,0049  0,2163
M.Carnicos 2 M2 3 2,69 00237 3/8" 0,525 00048  0,1915
Tramo 1 2 5,38 0,0474  1/2" 0,534 00153 02267
Tramo 2 3 £,07 00712 1/ 0,801 0,048 02114
Tramo 3 4 10,76 0,0949 5/ 0,647 | 00069 0,186
M.Verduras 1 MVl 8 1,35 00119 1/4" 0,732 0,0486  0,2815
M.Verduras 2 Mv2 8 2,69 0,0237 38" 0,525 = 00043 02379
M.Verduras 3 MVZ 9 2,69 0,0237 38" 0,525 00049  0,2044
Tramo 8 9 4,04 0,0356 = 3/8" 0,788 | 0,033 02330
Tramo ) 4 673 00583 12" 0,668 00199  0,1996
Tramo 4 5 17,49 0,542 34" 0,736 = 0,0420 0,1797
\.Carnicos 1 Vel 10 0,61 00053 1/4" 0,328 00081 0,2821
\.Carnicos 2 ve2 10 0,81 00071  1/4" 0,437 | 00067 0,2807
. Embutidos 1 VEL 11 1,00 00089 1/4" 0,545 00099  0,2024
\ Embutidos 2 VEZ 12 1,00 0,0089  1/4" 0,545 = 0,0099  0,1895
Tramo 0w 1 1,41 00124  1/4" 0,765 00814  0,2740
Tramo 11 12 2,41 0,0213  3/8" 0,471  0,0129 0,925
Tramo 12 5 342 00301  3/8" 0,667  0,0420 0,179
Tramo 5 6 20,91 0,843  7/8" 0,626 | 00197 0,137
M.Lacteos 1 MLL 13 1,35 00119 1/4" 0,732 00603  0,2693
M.Lacteos 2 ML2 | 13 2,69 0,037 38" 0,525 = 00049 02139
M.Lacteos 3 M3 14 2,69 00237 38" 0,525 00043  0,1775
Tramo 13 14 4,04 0,0356  3/8" 0,788 00365  0,2090
Tramo 14 6 673 00593 12" 0,668 00547 0,1726
Tramo 6 7 27,64 0,2437 7/ 0,827 | 0,179 01179
C_Frutas CF 1 10,45 0,021 5/8" 0,628 = 00346  0,1795
C_Pescado CPE 5 3,38 00298  3/8" 0,659 00125  0,1867
C Embutidos CE 5 2,61 0,0230  3/8" 0,509 0,004 01788
C.Carnicos cc & 338 00298 /8" 0,659  0,0110  0,1695
Tramo 5 6 5,99 00528  1/2" 0,585 | 00157 01742
Tramo 6 1 9,37 0,0826 1/ 0,931 00136  0,1585
Tramo 1 2 19,82 0,747 = 3/4" 0,834 | 00800 0,1449
C_Panaderia A 7 2,61 00230 38" 0,509 00565 0,1368
C.Lactzos oL 7 3,38 00208  3/8" 0,659 | 00110 0,0913
Tramo 7 2 5,99 00528 12" 0,595  0,0153  0,0802
Tramo 2 3 25,81 0,2276 = 7/8" 0,772 | 00124 00649
C.Cocina oo 3 3,38 00298 38" 0,659 00625 0,1150
Tramo 3 4 29,19 0,2574  7/8" 0,874 | 0,0525 00525
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4.6.3. Linea de aspiracion positiva
Potencia Caudal . DP hasta
Sarvicio T'Z:“’ "a:'“ frigorifica  masico amihr:t";“ “{':ﬁad DP (bar]  central
(kW) (Kg/s) T (bar)
M.Embautidos 1 ME1 1 2,69 0,0237 S/B" 6,387 00268 0,1374
MEmbutidos2  ME2 1 2,69 0,0237 5/8" 6,387 0,0072 01179
M.Carnicos 1 MC1 2 2,69 0,0237 /8" 6,387 0,0072 01121
M.Carnicos 2 Mc2 3 2,69 0,0237 5/8" 6,387 00072 01027
Tramo 1 2 538 00474 11/8" 3,685 00057 0,1106
Trama 2 3 8,07 00712 118" 5,527 0,0095  0,1049
Tramo 3 4 10,76 0,0849 11/8" 7.368 0,0089 0,0455
M.Verduras 1 MVl 8 1,35 0,0119 12" 5,298 0,0202  0,1354
M.\Verduras 2 MV 2 8 2,69 0,0237 172" 10,556 00248 0, 1400
M.Verduras 3 V3 a 2,68 0,0237 1/2" 10,556 00248 01188
Tramo 3 g 4,04 0,0356 34" 6,720 00211 0,1152
Tramo g 4 673 00593  11/8" 4,609 0,0075  0,0940
Tramo 4 5 17.49 0,1542 15/8" 5,626 00207 0,0865
\.Carnicos 1 vel o 10 0,61 0,0053 3/8" 4664 00166 0,1378
W.Carnicos 2 W2 10 0,81 0,0071 3/g" 6,205 00140 0,1351
W Embutidas 1 VEL 11 1,00 0,0089 3/g" 7,739 00210 01321
V.Embutidos 2 VE2 12 1,00 0,0089 ET 7,738 00210 0,1132
Tramo 10 1 1,41 0,0124 58" 3,348 00100 0,121
Tramo 11 12 2,41 00213 S/8" 5,732 00190 0,1111
Tramo 12 5 3,42 0,0301 34 5,685 00264  0,0922
Tramo 5 -1 20,91 0,1843 15/8" 6,726 00224 0,0658
M.Lacteos 1 ML 13 1,35 ootie 12 5298 00050 0,1122
M.Lacteos 2 ML2 13 2,69 0,0237 172" 10,556 00248 0,1119
M.Lacteos 3 ML 14 2,68 0,0237 1/2" 10,556 00248 00889
Tramo 13 14 4,04 00356 ETC 6,720 00231 0,072
Tramo 14 & 673 00583 11/8" 4,609 0,0207  0,0641
Tramo [ 7 27 64 0,2437 21/8" 5,044 00434 0,0:434
C_Frutas CF 1 10,45 00821 11/8" 7,157 0,0449 0,1233
C_Pescado CPE 5 3,38 0,0298 5/8" 8,026 00187  0,1248
C_Embutidos CE 5 2,61 0.0230 172" 10,242 00234 0,1295
C.Carnicos ot 6 338 0,0298 12" 13,264 00569  0,1406
Tramo L B L.59 0,0528 7/8" 7.084 00224 0,1061
Tramo B 1 9,37 00826  11/8" 6,417 00052  0,0836
Tramo 1 2 19,82 0,1747 15/8" 6,376 00396 0,07384
C_Panaderia CPA 7 2,61 00230 3/ 4341 00351 0,1243
(_Lacteos CL 7 3,38 0.0298 172" 13 264 0,0569 01462
Tramo 7 2 5,99 0,0528 34 9,963 00505  0,0893
Tramo 2 3 25,81 0,2276 15/8" 8,302 00142 0,0388
C_Cocina oo 3 3,38 0,0298 5/8" 8,026 00936 01182
Tramo 3 ] 29.19 0,2574 21/8" 5.328 00245 0,0246
4.6.4. Linea de descarga positiva
Potencia Caudal ,
icio Tr:ilmu Tramo irigorifica mésico ;uhena Velocidad OP (bar)
e (kW) I_KE’E] escarga {m's)
COMP-COND D1 D2 69,12 0,6095  13/8" 7,797 0,1937
COND-RECIP D2 D3 56,83 05010 @ 13/8" 6,410 0,1001
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4.6.5. Lineade liguido negativa

Tramo Tramo Potenci Caudal Tuberia Velocidad OP hasta
Servicio de a frigorifica masico Liquido m/s) DP (bar) central
(KW) (Kg/s) [bar)

Isla.Cabezera 1 Ic1 1 0,53 0,0052 3/8" 0,115 0,009 0,374
Isla. Lineal 1 L1 1 1,05 0,0104 ETES 0,230 00011 0,374
Isla Lineal 2 Lz 2 1,05 0,0104 3fa" 0,230 0,0011 0,366
Isla.Cabezera 2 c2 3 0,53 0,0052 38" 0,115 0,0003 0,356
Tramo 1 2 1,58 0,0156 3fg" 0,345 0,0081 0,373
Tramo 2 3 2,64 0,0260 3/8" 0,575 0,0058 0,365
Tramo 3 4 3,16 0,0312 3fa" 0,691 0,0264 0,355
Isla.Cabezera 3 1Ic3 2 0,53 0,0052 38" 0,115 0,0009 0,356
Isla.Lineal 3 L3 8 1,05 0,0104 3fa" 0,230 0,0011 0,356
Isla.Lineal 4 L4 9 1,05 0,0104 38" 0,230 00011 0,348
Isla.Cabezera 4 Ic4 ] 0,53 0,0052 3/8" 0,115 0,0005 0,338
Tramo ] 9 1,58 0,0156 ETES 0,345 0,0081 0,355
Tramo 9 10 2,64 0,0260 3fg" 0,575 0,0058 0,347
Tramo 10 4 3.16 0,0312 3/8" 0,691 0,0080 0,337
Tramo 4 5 6,33 0,0624 1/2" 0,703 0,1105 0,329
C_Congelados CCON 5 4,44 0,0438 ETES 0,968 0,1802 0,378
Tramo 5 B 10,77 0,1062 L 0,724 0,0325 0,219
C.Cong.Fan CCP B 3,64 0,0359 38" 0, 7594 0,0545 0,281
Tramo ] 7 14,41 0,1421 5/8" 0,969 0,1860 0,186

4.6.6. Linea de aspiracion negativa

Tramo Tramo Fotencls Coudal Tuberia Velocidad OF heata
Servicio de a frigorifica masico asplencién im/s) DP (bar) central
(KW) (Kg/s) [bar)

Isla.Cabezera 1 Ic1 1 0,53 0,0052 1 4,656 0,0080 0,122
Isla. Lineal 1 L1 1 1,05 0,0104 1/2" 9,264 0,0107 0,125
Isla Lineal 2 Lz 2 1,05 0,0104 1/ 9,264 0,0107 0,101
Isla.Cabezera 2 [ 3 0,53 0,0052 172" 4,656 0,0031 0,082
Tramo 1 2 1,58 0,0156 LA 8423 0,0233 0,114
Tramo 2 3 2,64 0,0260 3f4" 9,827 00121 0,091
Tramo 3 4 3,16 0,0312 7/8" 8,390 0,0143 0,078
Isla.Cabezera 3 1c3 2 0,53 0,0052 172" 4,656 00077 0,058
Isla.Lineal 3 L3 8 1,05 0,0104 1/ 9,264 0,0107 0,101
Isla.lineal 4 L4 9 1,05 0,0104 1/ 9,264 0,0107 0,091
Isla.Cabezera 4 Ic4 10 0,53 0,0052 1/ 4,656 0,00:6 0,073
Tramo B 9 1,58 00156 3f4" 5,900 0, 0058 0,0%0
Tramo 9 i 2,64 0,0260 3/4" 9,827 0,0121 0,081
Tramo 10 4 3,16 0,0312 7/8" 8,390 0,00:43 0,068
Tramo 4 5 6,33 0,0624 13/8" 6,527 0,0315 0,064
C_Congelados CCON 5 4,44 0,0438 11/8" 6,818 0,0233 0,056
Tramo 5 B 10,77 0,1062 15/g" 1.766 0,0133 0,033
C.Cong.Pan CCP B 3,64 0,0359 34" 13,574 0,1186 0,138
Tramo ] 7 14,41 0,1421 21/8" 5,896 0,01593 0,019

4.6.7. Linea de descarga negativa

Potencia Caudal , I
T T Tub Velocidad
Servicio '::'“ 'aa'"“ frigorifica  masico d:ﬂ:"ﬁl E{:,; DP (bar)
W) (Ke/s)
COMP-COND DI D2 265400 02618  7/8" 9,481 0,3233
COND-RECIP D2 D3 144088 = 0,421  7/8" 5147 00762
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4.7. RECIPIENTE DE LIQUIDO
4.7.1. VOLUMEN REFRIGERANTE

4.7.1.1. Central Positiva
———  uweaweosTwa 1]

TRAMO  LONGITUD  TUBERIA D.INTERIOR = VOLUMEN TUBERIA D.INTERIOR ~ VOLUMEN
(m) LiQuipo {mm) {dm’). ASPIRACION (mm). (dm’)
1 3,7 3/8" 7,92 0,18 5/8" 14,27 0,59
2 1 3/8" 7,92 0,05 5/8" 14,27 0,16
3 1 3/8" 7,92 0,05 5/8" 14,27 0,16
4 1 3/8" 7,92 0,05 5/8" 14,27 0,16
5 4,6 1/2" 1zl 0,44 11/8" 26,57 2,55
6 3,6 1/2" 11,1 0,35 11/8" 26,57 2,00
7 2 5/8" 14,27 0,32 11/8" 26,57 1,11
8 2,9 1/4" 4,75 0,05 1/2" 11,1 0,28
9 1 3/8" 7,92 0,05 1/2" 11,1 0,10
10 1 3/g" 7,92 0,05 1/2" 11,1 0,10
11 3,3 3/8" 7,92 0,16 3/a" 17,05 0,75
12 4 1/2" 11,1 0,39 11/8" 26,57 2,22
13 12 3/a" 17,05 2,74 15/8" 38,77 14,16
14 2 1/4" 4,75 0,04 3/8" 7,92 0,10
15 1 1/4" 4,75 0,02 3/8" 7,92 0,05
16 1 1/4" 4,75 0,02 3/8" 7,92 0,05
17 1 1/4" 4,75 0,02 3/8" 7,92 0,05
18 4,5 1/4" 4,75 0,08 5/8" 14,27 0,72
19 3,2 3/8" 7,92 0,16 5/8" 14,27 0,51
20 5,6 3/g" 7,92 0,28 3/4" 17,05 1,28
21 9.3 7/8" 20,22 2,98 15/8" 38,77 10,97
22 3,6 1/4" 4,75 0,06 1/2" 11,1 0,35
23 1 3/s" 7,92 0,05 1/2" 11,1 0,10
24 1 3/g" 7,92 0,05 1/2" 11,1 0,10
25 3,6 3/8" 7,92 0,18 3/a" 17,05 0,82
26 11 1/2" 11,1 1,06 11/8" 26,57 6,10
27 33,5 7/8" 20,22 10,75 21/8" 51,47 69,67
|  TotaL 2062 | |  ToTaL 115,18
[
TRAMO | LONGITUD  TUBERIA D.NTERIOR = VOLUMEN TUBERIA D.INTERIOR =~ VOLUMEN
{m) LiQuipo {mm) {dm?) ASPIRACION {mm). {dm’).
1 10,6 5/8" 14,27 1,69 11/8" 26,57 5,87
2 1,7 3/8" 7,92 0,08 5/8" 14,27 0,27
3 1 3/8" 7,92 0,05 1/2" 11,1 0,10
4 1,5 3/3" 7,92 0,07 1/2" 11,1 0,15
5 3,9 1/2" il 0,38 7/8" 20,22 1,25
6 1,5 1/2" 11,1 0,15 11/8" 26,57 0,83
7 18,2 3/4" 17,05 4,15 15/8" 38,77 21,47
8 12,2 3/8" 7,92 0,60 3/a" 17,05 2,78
9 1,5 3/8" 7,92 0,07 1/2" 11,1 0,15
10 3,8 1/2" 11,1 0,37 3/4" 17,05 0,87
11 4 7/8" 20,22 1,28 15/8" 38,77 4,72
12 8,5 3/8" 7,92 0,42 5/8" 14,27 1,36
13 13,5 7/8" 20,22 4,33 21/8" 51,47 28,07
|  TotaL 1365 | |  ToraL 67,90
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LONGITUD TUBERIA D.INTERIOR VOLUMEN
TRAMO .
[m) DESCARGA {mm) {dm7)
1 14 13/8" 32,42 11,55
2 10,5 13/8" 32,42 8,66
TOTAL 20,21

VOLUMEN f UD. VOLUMEN

EVAPORADOR UNIDADES 3 3

(dm™) {dm™)
FRIMETAL ECM 150-E 2 2.6 5,2
FRIMETAL ECM 200-E 4 4,7 18,8
FRIMETAL ECM 330-E 1 g,8 8,8
Rossini RCRCB 1,875 1 2.6 2,6
Rossini RCRCB 2,5 1 3,8 3,8
Rossini RCRCB 3,125 2 4,7 9,4
GranVista 22 Narrow 1,875 2 9,1 18,2

GranVista 22 Narrow 3,75 8 12,7 101,6

TOTAL 168,40

VOLUMEN /UD.  VOLUMEN
CONDENSADOR UNIDADES ; \
(dm’) (dm’)
fcas 195 1 91,3 91,3
TOTAL 91,30
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4.7.1.2. Central Negativa
——— nemweawa ]

LONGITUD  TUBERIA D.INTERIOR VOLUMEN TUBERIA D.INTERIOR. ~ VOLUMEN
TRAMO {m) LiQuipo (mm) {dm?). ASPIRACION (mm) {dm’)
1 2,6 38" 7,92 0,13 1/2" 11,1 0,25
2 1 3/8" 7,92 0,05 1/2" 11,1 0,10
3 1 38" 7,92 0,05 1/2" 11,1 0,10
4 1 3/g" 7,92 0,05 /2" 11,1 0,10
5 3,5 38" 7,92 0,17 5/8" 14,27 0,56
6 1,7 3/8" 7,92 0,08 3/4" 17,05 0,39
7 3,3 38" 7,92 0,16 7/8" 20,22 1,06
8 2,5 3/8" 7,92 0,12 1/2" 11,1 0,24
9 1 38" 7,92 0,05 1/2" 11,1 0,10
10 1 3/8" 7,92 0,05 1/2" 11,1 0,10
11 1,5 38" 7,92 0,07 1/2" 11,1 0,15
12 3,5 3/8" 7,92 0,17 3/4" 17,05 0,80
13 17 38" 7,92 0,08 3/4" 17,05 0,39
14 1 3/8" 7,92 0,05 7/8" 20,22 0,32
15 20,3 1/2" 11,1 1,96 13/8" 32,42 16,75
16 10,9 3/8" 7,92 0,54 11/8" 26,57 6,04
17 7,71 5/8" 14,27 1,23 15/8" 38,77 9,10
18 9,2 3/8" 7,92 0,45 3/4" 17,05 2,10
19 26 5/8" 14,27 4,16 21/8" 51,47 54,07
| TotaL 9,64 | | ToTaL 92,69
LONGITUD TUBERIA D.INTERIOR. VOLUMEN
TRAMO 3
(m) DESCARGA (mm) {dm™)
1 10 7/8" 20,22 3,21
2 7,5 7/8" 20,22 2,41
TOTAL 5,62
VOLUMEN / UD. VOLUMEN
EVAPORADOR UNIDADES 5 3
([dm~) (dm™)
FRIMETAL ECB 275-E 1 3,9 3,3
FRIMETAL ECB 320-E 1 7.3 7,3
Tortuga 1800MT 4 3,8 15,2
antuEa 1800 4 7,6 30,4
TOTAL 58,40

Documento N°2 CALCULOS 55



Luis Miguel Bernal Eyers

Universidad Politécnica de Valencia,
Campus de Alcoy

VOLUMEN f' up. VOLUMEN
CONDENSADOR UNIDADES s s
(dm?) (dm®)
CB5 51 1 17,4 17,4
TOTAL 17,40
4.7.2. MASA DE REFRIGERANTE
4.7.2.1. Central Positiva
VOLUMEN (dm’) DENSIDAD (kg/m” MASA (Kg)
LINEA LIQUIDO POSITIVA 1 20,62 917,43 18,92
LINEA LIQUIDO POSITIVA 2 13,65 917,43 12,53
LINEA ASPIRACION POSITIVA 1 115,18 23,22 2,67
LINEA ASPIRACION POSITIVA 2 27,90 23,22 1,58
LINEA DESCARGA POSITIVA 20,21 94,70 1,91
EVAPORADORES POSITIVA 56,13 1186,40 66,60
CONDENSADOR POSITIVA 30,43 930,40 28,32
TOTAL (Kg) 132,52
TOTAL + 20% (Kg) 159,03
V. RECIPIENTE |:I|'tr05] 173,34
4.7.2.2. Central Negativa
VOLUMEN (dm’) DENSIDAD (kg/m” MASA (Kg)
LINEA LTQUIDD NEGATIVA 9,64 917,43 8,84
LINEA ASPIRACION NEGATIVA 92,69 11,58 1,07
LINEA DESCARGA NEGATIVA 5,62 85,98 0,48
EVAPORADORES NEGATIVA 19,47 1267,50 24,67
COMDENSADORES NEGATIVA 5,80 930,40 5,40
TOTAL (Kg) 40,47
TOTAL + 20% (Kg) 48,56
V. RECIPIENTE |:I|'tr05] 52,93
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5. ANEXOS

5.1. CONDUCTIVIDAD AISLANTES

Material k (w/fmecC)
Corcho planchas 0,0476
Lana devidrio/roca 0,041
Poliestireno planchas 0,036
Polisocianurato 0,034
Poliuretano expandido 0,0278

5.2. CARACTERISTICAS ALIMENTOS

Temp. Humedad | Contenido | Punto de Calor esp. Calor esp. Calor | Calor1 {frio) | Calor2 (amb) | Densidad

Alimentos Conservacion | relativa agua congelacion | Antes cong. | Después cong. | Latente | respiracion | respiracion | neta carga
(c) (%) (%) PO | (kerQ) | (/KGrT) | (K/Kg) |(K/Tm/23h) | (K/Tm/23h) | (Kg/m3)
Carne en general 0 90 6-5 -2,2 3,14 1,67 217 0 o 280
Congelados general -20 90 3,68 2,01 235 0 0 400
Embutidos 2 80 45 =1l 2,01 1,456 138 0 o 250
Frescos (Restaurante) 0 20 3,22 1,76 235 0 0 300
Frutas general 0 30 3,76 2,0 284 1254 11704 320
Lacteos y quesos 5 75 80 -0,5 3,34 1,71 317 o o 250
Pan 0 85 31 = 1,36 1,17 113 0 o 220
Pan congelado -20 95 31 -2 1,96 1,17 113 0 0 300
Pescado Fresco 4] 95 70 -2,2 3,43 11 242 0 0 350
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5.3. COEFICIENTES DE CAPACIDAD

V,,, (M) K Vi (7). K. Vi (M), K,
0 0,600 210 1,004 1200 1,168
5 0,610 220 1,008 1300 1,172

10 0,620 230 1,012 1400 1176
15 0,630 240 1,016 1500 1,180
20 0,640 250 1,020 1600 1,184
25 0,650 260 1,024 1700 1,188
30 0,660 270 1,028 1800 1,192
33 0,670 280 1,032 1900 1,196
40 0,680 290 1,036 2000 1,200
45 0,690 300 1,040 2100 1,204
20 0,700 310 1,044 2200 1,208
35 0,710 320 1,048 2300 1,212
a0 0,720 330 1,052 2400 1,216
65 0,730 340 1,056 2500 1,220
70 0,740 350 1,000 2600 1,224
5 0,730 360 1,004 2700 1,228
80 0,760 370 1,068 2800 1,232
85 0,770 380 1,072 2900 1,236
S0 0,780 330 1,076 3000 1,240
95 0,790 400 1,080 3100 1,244
100 0,800 410 1,084 3200 1,248
105 0,810 4230 1,088 3300 1,252
110 0,820 430 1,092 3400 1,256
115 0,830 440 1,096 3500 1,260
120 0,840 450 1,100 3600 1,264
125 0,850 460 1,104 3700 1,268
130 0,860 470 1,108 3800 1,272
135 0,870 480 1,112 3900 1,276
140 0,880 4390 1,116 A000 1,280
145 0,830 200 1,120 4100 1,284
150 0,900 350 1,124 4200 1,288
155 0,910 600 1,128 4300 1,292
160 0,920 650 1,132 4400 1,296
165 0,930 700 1,136 4500 1,300
170 0,940 750 1,140 4600 1,304
175 0,950 800 1,144 4700 1,308
180 0,960 850 1,148 A800 1312
185 0,570 900 1,152 4500 1316
130 0,980 950 1,156 5000 1,320
195 0,990 1000 1,160 500000 1,330
200 1,000 1100 1,164
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5.4. COEFICIENTES DE PELICULA

Condiciones exteriores e interiores Coef. de pelicula
(W/mz2K)
Exterior, invierno (6,7 m/s) 34
Exterior, verano (3,4 mfs) 23
Interior, superficie vertical 8,3
Interior, superficie horizontal, flujo ascendente 9,3
Interior, superficie horizontal, flujo descendente 6,1

5.5. CONDICIONES EXTERIORES

Provincia t("C) ¢ (%) Provincia. t ("C). @ ().
Albacete 35 36 Lugo 26 67
Alicante 3 60 Madrid 34 42
Almeria 30 70 Malaga 28 60
Avila 30 41 Murcia 36 59
Badajoz 38 47 Orense 33 55
Barcelona 3 68 Oviedo 26 70
Bilbao 30 71 Palma de Mall 28 63
Burgos 30 42 Palencia 30 45
Caceres 38 ar Pamplona 32 51
Cadiz 32 55 Fontevedra 27 62
Castellén 29 60 Salamanca 34 46
Ciudad Real a7 56 SanSebastian 22 76
Caordoba 38 33 Santander 25 74
Corufia La 23 63 Segovia 33 35
Cuenca 33 52 Sevilla 40 43
Gerona 33 58 Soria 29 45
Granada 35 49 Santa Cruz de 22 55
Guadalajara 34 37 Tarragona 26 68
Huelva 3 57 Teruel 32 55
Huesca 3 72 Toledo 34 34
Jagn 36 35 Valencia 32 68
Las Palmas 24 66 Valladolid 33 45
Ledn 28 45 Vitoria 26 70
Lénda 33 50 Zamora 32 65
Ligmﬁc- 33 59 Zaragnza 34 57
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5.6. TEMPERATURAS MAXIMAS

Comercios minoristas de alimentacion(Supermercados, autoservicios, ultramarinos, etc.)
La que sefiale cada fabricante en el etiquetado.

Productos alimenticios refrigerados En general entre 0°C y 5°C

Productos alimenticios ultracongelados ' Menora -18°C
Carnicerias
Cames ‘ 7°C
Despojos (visceras, estomagos, etc.) 3°C
Carne de ave 4°C
Carne de conejo 4°C
Came picada y preparados de came picada Menor o iguala 2°C
Preparados de came (hamburguesas, pinchitos) Entre 2°C y 7°C (seglin materia prima y especie)
Came picada y preparados de carne congelados Menora - 18°C
Pescaderias
Productos de la pesca frescos _ Temperatura proxima a la de fusion del hielo (0 °C)

Temperatura que no afecte negativamente a su inocuidad
y viabilidad. Deben estar vivos.
Productos pesqueros congelados Menor o iguala -18 °C
Productos pesqueros congelados en salmuera Menoroiguala -9°C

Moluscos bivalvos vivos

Establecimientos de restauracion (Restaurantes, bares de tapas, establecimientos de venta de comidas preparadas)
Menor o igual a 8 °C. Sise consumen antes
de las 24 horas desde que se elaboran
Menor o igual a 4 °C. Si se consumen después
de las 24 horas desde que se elaboran
Comidas calientes Mayor o igual a 65 °C

Comidas refrigeradas

Comidas refrigeradas

Pastelerias

Productos de pasteleria, bolleria, confiteria y reposteria Entre0°Cy 5°C

Nota: Como norma gen

manentes y se deba

se admiten tolerancias de hasta 3°C

5.7. EVOLUCION HUMEDAD RELATIVA / DT

Evolucién H Rel/DT
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5.8. VALORES SATURADOS R404A

T P v ¥y b hs R 5 Sg
°C bar dofkn | mikg kJikg kJikg klikg kJifkg K} kJiikg K)
-58,00 0,515 07578 0,34045 -24.10 1B5.82 209,92 -0,1060 06742
-57,00 0.575 0.7310 0.31300 -21,70) 18713 204,83 -0,0248 0.8712
-55,00 0,538 0.7542 0.28337 -18,28 1BE.44 207,73 -0,0828 0.BEa4]
-53,00 0,710 0.7875 0.257D8 -16,B7] 188,74, 209,61 -0,0723 0.BEST
-51,00 0,736 07700 0.22358 -14.43 101,05 20543 -0,0E18 0.8632
-43,00 0,538 0.7744 0.21282 -11,B8| 182,38 2044 -0,0508 10,8808
-47,00 0,858 0.777B 018218 -8.51 18367 23,18 -0,0288 0,8535]
-45,00 1,065 0.7316 017742 -7.03) 184,87 202,00 -0,0220 10,8583
-43,00 1,150 0.7853 0,18251 454 10627 200,81 -0,0182 0.8543]
-41,00 1,271 0.7a81 0.14803 -2,03) 18757 189,80 -0,0074 0.8524
-38,00 1,391 07331 0,13882 0.50 188,85 188,27 0,004 10,8508
-37,00 1,520 0.7971 0,12563 3,03 200,18 187,12 00142 0.8433
-35,00 1,658 08012 0.11802 6,05 201.45 185,40 0,068 0,847
-33,00 1,505 0.8055 0.10704 B.60 20273 184,13 0.0375 0.8458
-31,00 1,862 0.2090 0.02382 11.17 20401 182,84 0,0480 0,544
-29,00 2,130 0.8143 0.02148 14,84 20528 180,45 0.D531 0.8431
-27.00 2,300 0.8180 0.08473 17.40 208,56 188,18 00734 0.8419
-25,00 2,400 0.8236 0.07858 18,87 207 .82 187,84 D0,DB37 0.8407
-23,00 2, 0.8235 0.07285 ol 20007 188,50 0,040 10,8208
-21,00 2,815 0.8335 0.D&7B1 25,18 210,31 185,13 0,1043 0.8285
-18,00 3,142 0.8337 0.DE302 27.80 211,54 183,74 01148 10,8375
-17,00 3,342 0.8440 0.05875 30,45 21277 182,32 01243 0.8288
-15,00 3,635 0.8495 0,052 33,12 21388 180,88 0,1351 0.8357
-13,00 3,803 0.8551 0.05113 35,80 215,18 179,28 01454 0.82348
-11,00 4,136 0.2510 004775 3853 216,38 177,84 0, 1557 0.8341
-3,00 4,434 0.8470 0.04454 41,25 21755 173,20 0,1653 0.8334
-7.00 4,798 0.8733 0.04177 44.00 21872 174,72 D0,1762 0.8327
-5,00 5,128 0.8788 0.03811 48,77 218,87 173,10 0,1884 0.8320
-3,00 5,475 0.8385 10,0286 4057 221,01 171.44 0,1867 0.8313]
-1,00 5,530 0.8934 0.03435 5238 22213 189,74 0.2070 0.8307
1,00 6,222 0.2006 0.03224 5523 221324 168,00 02173 0.8201
3.00 8,622 0.2080 0.03027 58,10 22433 168,22 0.2278 0.8205
5,00 7.043 0.8158 0,0Z344 61.00 22538 164,20 D227 00,8230
7.00 7482 0.8238 0.02673 63,83 22644 162,52 0,2452 0.8233
8,00 T3 08322 0.02514 GE.BE) 2I7 AT 160,50 D, 2585 0.B277
11,00 8,424 0.8410 0,0Z385 68,88 22848 158,682 D, 2659 0.8271
13,00 9,826 0.25m 0,026 TZEE 22046 158,58 0.2 10,8285
15,00 8,451 0.2586 0.02087 75,82 230,42 154,48 02828 0.8250
17,00 9,800 0.2535 0.01975 78,01 23135 152,34 0, 202 0.8253]
18,00 10,570 0.8788 0.01361 EZ2.12 23225 150,13 03108 0.8248
21,00 11,185 0.2907 001754 BS_28 23312 147,84 03213 0.8230
23,00 11,7385 1.0021 0.01853 BE.4T 23385 145,48 03319 0.8232
25,00 12,430 1.0141 0.0155@ B1.71 23477 143.06 0,242 0.8z24
27,00 13,102 1.0287 0.01470 B4 B3 235,54 140,55 0,3533 0.8218
29,00 13,801 1,0200 0.01385 BE 33 23637 137,85 0,3842 00,8207
31,00 14,527 1.0540 0.01307 101,68 236,85 135,28 03750 0.8187
33,00 1521 1,0638 0.01233 10512 23758 12247 0,880 0.8187
35,00 18,085 1.0845 0.01182 108,61 23818 12957 03871 0.8178
37.00 18,878 1.1013 0.01086 11216 23872 128,58 0 40E3) 0.8183]
38,00 17,723 1.1181 0.01033 115,77 238,20 123,43 04184 0.8150
41,00 18,520 1.1381 0.00973 11845 23061 120,18 04310 10,6135
43,00 19,507 1.1586 0.00918 123.21 230,28 118,74 04429 0.8119
45,00 20,440 1.1806 0.00382 127.06 240,22 113.16 04544 0.8101
47,00 21,424 1.2043 0.00810 131,00 24040 109.40 04584 0.8081
43,00 22,435 1.23M 0.00761 135,04 24048 105.45 04785 10,8058
51,00 23,481 1.2583 0.00715 138,18 24045 101.28 04210 10,8034
53,00 24,504 1.2393 10,0087 14248 240,20 95,53 00,5037 10,8008
55,00 25,685 1,3236 0.00827 147,81 240,00 82,08 D.5168 0.7875
57.00 28,845 1.2820 0.D0585 152.52 23054 7.2 05304 00,7838
53,00 23,045 1.4053 0.00545 157,33 23885 81,53 05444 0.7839
61,00 29,735 1.4540 0,D0506 16232 23784 75.55 0,550 0.7851
63,00 30,567 1.5128 0.00458 167,77 236,68 [i: el 05745 0.7795
65,00 31,893 15322 0.00422 172.55 230 6148 05210 07728
67,00 33,142 1.6682 0.00381 178,80 23288 52,78 D0.6021 0.7843
43,00 34677 1.7814 0.00350 187,12 22030 4213 D,6285| 0.7528
71,00 38,138 1.8470 0.D0300 185,81 22317 e’ 06544 0.7238
7207 3735 20540 0.002D6 201,01 201,01 0,00 00,6587 0.6687
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5.9. RENDIMIENTO ISENTROPICO / RELACION DE COMPRESION

1

o =] =]
-l o w0
' ' '

Rendimiento isentropico
(]
o

0.5

Relacion de compresion
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Luis Miguel Bernal Eyers

Universidad Politécnica de Valencia,

Campus de Alcoy

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 CAMARA FRIGORIFICA
01.01 M2 PANELNERV.100 (LAC+AISLH.AC)
M2. Panel de 100 mm. de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0.5 mm., perfil
nervado tipo de Aceralia o similar, lacado ambas caras y con relleno intermedio de espuma de poliu-
retano; perfil anclado a |a estructura mediante ganchos o tomillos autorroscantes, ifp.p. de tapajuntas,
remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.
C.Cocina 7,60 3,60 3,00 94,56
C. Panaderia 5,80 2,80 3,00 67,84
C. Lacteos 7,30 5,80 3,00 120,94
C. Pescados 7,80 3,50 3,00 95,10
C. Frutas 7,00 4,60 3,00 101,80
C. Embutidos 6,30 3,60 3,00 82,08
C.Carnicos 6,30 3,60 3,00 82,08
644,40 41,71 26.877,92
01.02 M2 PANELNERV.120 (LAC+AISL+LAC)
M2. Panel de 120 mm. de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0.5 mm., perfil
nervado tipo de Aceralia o similar, lacado ambas caras y con relleno intermedio de espuma de poliu-
retano; perfil anclado a |a estructura mediante ganchos o tomillos autorroscantes, ilp.p. de tapajuntas,
remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.
C.Cocina 7,60 3,60 27,36
C. Panaderia 5,80 2,80 16,24
C. Lacteos 7,30 5,80 42,34
C. Pescados 7,80 3,50 27,30
C. Frutas 7,00 4,60 32,20
C. Embutidos 6,30 3,60 22,68
C. Carnicos 6,30 3,60 22,68
190,80 47,75 9.110,70
01.03 M2 PANELNERV.150 (LAC+AISLH.AC)
M2. Panel de 150 mm. de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0.5 mm., perfil
nervado tipo de Aceralia o similar, lacado ambas caras y con relleno intermedio de espuma de poliu-
retano; perfil anclado a la estructura mediante ganchos o tomillos autorroscantes, i/p.p. de tapajuntas,
remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.
C. Pan Cong. 3,80 3,60 13,68
C.Congelados 7,80 3,60 28,08
. 41,76 53,57 2.237,08
01.04 M2 PUERTA CORREDERA FRIGORIFICA
Ud. Puerta corredera frigorifica hermética industrial, sistema IF para camara de conservacion de 0°C
de 2m x 3m. Acabados en acero inox. AISI 304/2B para panel banda color, PVC o bien otros aca-
bados similares. Incluido marco en aluminio extrusionado en forma de L con doble ruptura de puente
térmico tratados en anodizado de 20 micras y lacado en blanco. Aislamiento interior en poliuretano in-
yectado con un grueso de 90 mm.
. 9,00 2.352,53 2147277
01.05 Ud HACHABOMBEROCAMARA
Hacha con mango de fibra 900 mm y peso 1.600 gr. de uso obligado para camaras de baja tempera-
tura seguin Reglamento de seguridad de instalaciones frigorificas con soporte para hachas universal.
2,00 161,00 322,00
TOTAL CAPITULO 01 CAMARA FRIGORIFICA.......coosercetunssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssannsss 59.720,47
Documento N24 PRESUPUESTO 1
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coDIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

02.06

02.07

CAPITULO 02 MOBILIARIO FRIGORIFICO

Ud MURAL GRAN VISTA 22 NARROW (3.75m)

Instalacion y puesta en marcha de mural frigorifico de modulacion 3.75 m., con una potencia frigorifi-
ca de 2694W, sistema de refrigeracion, ventlador, aislamiento en poliuretano inyectado, estructura de
acero, iluminacion interior fluorescente, desescarche por resistencias eléctricas y dimensiones exte-
riores anexadas en el proyecto.

8,00 2.859,15
ud MURAL GRAN VISTA 22 NARROW (1.88 m)

Instalacion y puesta en marcha de mural frigorifico de modulacion 1.88 m., con una potencia frigorifi-
ca de 1350W, sistema de refrigeracion, ventilador, aislamiento en poliuretano inyectado, estuctura de
acero, iluminacion interior fluorescente, desescarche por resistencias eléctricas y dimensiones exte-
riores anexadas en el proyecto.

22.873,20

2,00 1.545,60
Ud VITRINA ROSSINI RC RCB (1.88 m)
Instalacién y puesta en marcha de vitrina frigorifica de modulacion 1.88 m., con una potencia frigorifi-
ca de 604.8W, sistema de refrigeracion, ventilador, aislamiento en poliuretano inyectado, estructura
de acero, iluminacion interior fluorescente, desescarche por resistencias eléctricas y dimensiones
exteriores anexadas en el proyecto.

3.091,20

1,00 1.666,35
ud VITRINA ROSSINI RC RCB (2.5m)

Instalacion y puesta en marcha de vifrina frigorifica de modulacion 2.5 m., con una potencia frigorifica
de 804.6W, sistema de refrigeracion, ventilador, aislamiento en poliuretano inyectado, estructura de
acero, iluminacion interior fluorescente, desescarche por resistencias eléctricas y dimensiones exte-
riores anexadas en el proyecto.

1.666,35

1,00 2.002,89
Ud VITRINA ROSSINI RC RCB (3.13m)
Instalacion y puesta en marcha de vitrina frigorifica de modulacién 3.13 m., con una potencia frigorifi-
ca de 1004.4 W, sistema de refrigeracion, ventilador, aislamiento en poliuretano inyectado, esfructura
de acero, iluminacién interior fluorescente, desescarche por resistencias eléctricas y dimensiones
exteriores anexadas en el proyecto.

2.002,89

2,00 3.006,15
Ud ISLA TORTUGA 1800MT - LG300
Instalacién y puesta en marcha de isla frigorifica de modulacion 1.73 m., con una potencia frigorifica
de 571.54 W, sistema de refrigeracion, ventilador, aislamiento en poliuretano inyectado, estructura de
acero, iluminacion interior fluorescente, desescarche por resistencias eléctricas y dimensiones exte-
riores anexadas en el proyecto.

6.012,30

4,00 1.556,10
Ud ISLA TORTUGA 1800LG300
Instalacion y puesta en marcha de isla frigorifica de modulacion 2x2.5 m., con una potencia frigorifica
de 1137.24 W, sistema de refrigeracion, ventilador, aislamiento en poliuretano inyectado, estructura
de acero, iluminacién interior fluorescente, desescarche por resistencias eléctricas y dimensiones
exteriores anexadas en el proyecto.

6.224,40

4,00 3.751,65

TOTAL CAPITULO 02 MOBILIARIO FRIGORIFICO.......couumuusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesees
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copIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPIiTULO 03 ELEMENTOS INSTALACION FRIGORIFICA
03.01 Ud CENTRAL FRIGORIFICA POSITIVA BITZER CMC-4-72

Instalacion y puesta en marcha de central frigorifica BITZER CMC -4-72 compuesta por 4 compreso-
res 4DC-7.2Y de 7.5 CV cada uno con un rendimiento frigorifico total (T.evap=-5°C y T.cond=45°C)
de 58.43 KW'y un volumen barrido total de 107.36 m3/h.

Equipamiento central frigorifica:

CHASIS

-Robusta bancada metdlica, tratada contra la corrosidn y pintada con pintura especial resistente al
aceite éster.

TUBERIA'Y COLECTORES

-Tuberia de acero inoxidable de gran limpieza interior y resistencia a todo tipo de corrosion.
-Colectores de aspiracion, descargay aceite en acero inoxidable de gran limpieza interior y resiste-
ncia a la corrosion.

-Colector de aspiracion de gran diametro con alto poder de separacion de liquido.

-Abrazaderas de sujecion en polipropileno de gran poder absorbente de vibraciones y aislamiento
acUstico y térmico.

-Elevado numero de tomas de presion con llave de cierre en colectores.

COMPRESORES

-Compresores semi-herméticos a piston marca BITZER con vélvulas de servicio en aspiracion y
descarga.

-Resistencia de cérter.

-Dispositivo electrénico de control de suministro de aceite INT265 o Presostato diferencial de aceite
electronico Delta-P.

PANEL DE CONTROL

-Panel de sujecion en acero inoxidable de gran resistencia a la corrosion y belleza estética.
-Conexiones flexibles en acero inoxidable frenzado y tuberia interior en tefléon G2.

-Presostato alta/baja de doble contacto por compresor.

-Presostato alta general.

-Manémetros de alta y baja de _ 100 mm con glicerina.

-Sonda de alta (4-20 mA).

-Sonda de baja (4-20 mA).

SISTEMA DE ACEITE

-Separador de aceite de alta eficiencia.

-Acumulador de aceite despresurizado.

-Colector de aceite y conexiones flexibles en inoxidable.

-Filtro aceite.

-Niveles de aceite con llave de paso.

-Retencién general de descarga

SISTEMA ASPIRACION

-Colector de aspiracion completamente aislado.

-Filtros de aspiracién recargables con cartucho de fieltro para la puesta en marcha.

-1 Vélvula de aspiracion.

1,00 20.902,35 20.902,35
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coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03.02 Ud CENTRAL FRIGORIFICA NEGATIVA BITZER CBC-3-52

Instalacion y puesta en marcha de central frigorifica BITZER CMC -4-72 compuesta por 4 compreso-

res 4DC-7.2Y de 7.5 CV cada uno con un rendimiento frigorifico fotal (T.evap=-5°C y T.cond=45°C)

de 58.43 KW'y un volumen barrido total de 107.36 m3/h.

Equipamiento central frigorifica:

CHASIS

-Robusta bancada metdlica, tratada contra la corrosion y pintada con pintura especial resistente al

aceite éster.

TUBERIA'Y COLECTORES

-Tuberia de acero inoxidable de gran limpieza interior y resistencia a todo tipo de corrosion.

-Colectores de aspiracion, descargay aceite en acero inoxidable de gran limpieza interior y resiste-

ncia a la corrosion.

-Colector de aspiracion de gran didmetro con alto poder de separacion de liquido.

-Abrazaderas de sujecion en polipropileno de gran poder absorbente de vibraciones y aislamiento

acUstico y térmico.

-Elevado nimero de tomas de presion con llave de cierre en colectores.

COMPRESORES

-Compresores semi-herméticos a piston marca BITZER con valvulas de servicio en aspiracion y

descarga.

-Resistencia de cérter.

-Dispositivo electrénico de control de suministro de aceite INT265 o Presostato diferencial de aceite

electronico Delta-P.

PANEL DE CONTROL

-Panel de sujecion en acero inoxidable de gran resistencia a la corrosion y belleza estéfica.

-Conexiones flexibles en acero inoxidable trenzado y tuberia interior en teflon G2.

-Presostato alta/baja de doble contacto por compresor.

-Presostato alta general.

-Manémetros de alta y baja de _ 100 mm con glicerina.

-Sonda de alta (4-20 mA).

-Sonda de baja (4-20 mA).

SISTEMA DE ACEITE

-Separador de aceite de alta eficiencia.

-Acumulador de aceite despresurizado.

-Colector de aceite y conexiones flexibles en inoxidable.

-Filtro aceite.

-Niveles de aceite con llave de paso.

-Retencién general de descarga

SISTEMA ASPIRACION

-Colector de aspiracion completamente aislado.

-Filtros de aspiracién recargables con cartucho de fieltro para la puesta en marcha.

-1 Vélvula de aspiracion.

1,00 16.259,25 16.259,25

03.03 Ud CONDENSADOR POSITIVA FRIMETAL CBS-195 HA

Instalacién y puesta en marcha de condensador horizontal FRIMETAL CBS-195 HA compuesto por

5 ventiladores helicoidales de 800 mm. de didmetro con una capacidad para una aplicacion de 83.6

KW.

Caracteristicas:

-Bateria construida mediante una combinacién de tubo de cobre y aleta de aluminio que proporciona

un optimizado coeficiente de intercambio #rmico. La separacion de aletas es de 2.1 mm.

-Sistema de bateria flotante, que evita que los tubos entren en contacto con las chapas soporte, ase-

gurando una larga vida en ausencia de fugas. Secciones separadas e independientes para cada ven-

filador.

-Carroceria en acero galvanizado y lacado con resina poliéster en blanco RAL-9002 de elevada re-

sistencia a la corrosion.

-Ventiladores helicoidales con motor de rotor externo, trifasicos 400V 50Hzy dos velocidades. Con

proteccion IP-54 Y protector térmico (Termocontacto).

1,00 18.103,30 18.103,30
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coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03.04 Ud CONDENSADORNEGATIVA FRIMETAL CBS-151 HA
Instalacion y puesta en marcha de condensador horizontal FRIMETAL CBS-51 HA compuesto por
2 ventiladores helicoidales de 630 mm. de diametro con una capacidad para una aplicacion de 29.2
KW.
Caracteristicas:
-Bateria construida mediante una combinacion de tubo de cobre y aleta de aluminio que proporciona
un optimizado coeficiente de intercambio térmico. La separacion de aletas es de 2.1 mm.
-Sistema de bateria flotante, que evita que los tubos entren en contacto con las chapas soporte, ase-
gurando una larga vida en ausencia de fugas. Secciones separadas e independientes para cada ven-
tilador.
-Carroceria en acero galvanizado y lacado con resina poliéster en blanco RAL-9002 de elevada re-
sistencia a la corrosion.
-Ventiladores helicoidales con motor de rotor externo, trifasicos 400V 50Hzy dos velocidades. Con
proteccion IP-54 Y protector térmico (Termocontacto).
1,00 5.773,07 5.773,07
03.05 Ud EVAPORADOR FRIMETAL ECM 150-E
Instalacion y puesta en marcha de evaporador FRIMETAL ECM 150-E compuesto por 1 ventilador
helicoidal de 300 mm. de didmetro con una potencia frigorifica de 2.61 KW.
Caracteristicas:
-Bateria de tubo de cobre de 1/2" estriado interiormente y aletas corrugadas de aluminio de alta efi-
ciencia.
-Circuito cerrado y presion remanente de aire seco en el interior para comprobacion de estanqueidad.
-Con valvula de obus para conexién de manémetro.
-Carroceria en chapa lacada con resina poliéster de elevada resistencia a la corrosion y gran rigidez
esfructural.
-Amplios |aterales abisagrados que facilitan el acceso al interior para instalacion y mantenimiento.
-Ventiladores de rotor externo, proteccion IP-44, proteccién térmica (termocontacto).
2,00 1.038,45 2.076,90
03.06 Ud EVAPORADOR FRIMETAL ECM 200-E
Instalacion y puesta en marcha de evaporador FRIMETAL ECM 200-E compuesto por 2 ventilador
helicoidal de 300 mm. de didmetro con una potencia frigorifica de 3.38 KW.
Caracteristicas:
-Bateria de tubo de cobre de 1/2" estriado interiormente y aletas corrugadas de aluminio de alta efi-
ciencia.
-Circuito cerrado y presion remanente de aire seco en el interior para comprobacion de estanqueidad.
-Con vélvula de obUs para conexién de manémetro.
-Carroceria en chapa lacada con resina poliéster de elevada resistencia a la corrosion y gran rigidez
estructural.
-Amplios laterales abisagrados que facilitan el acceso al interior para instalacion y mantenimiento.
-Ventiladores de rotor externo, proteccion IP-44, proteccion t#rmica (termocontacto).
4,00 1.153,95 4.615,80
03.07 Ud EVAPORADOR FRIMETAL ECM 530-E
Instalacion y puesta en marcha de evaporador FRIMETAL ECM 530-E compuesto por 4 ventilador
helicoidal de 300 mm. de diametro con una potencia frigorifica de 10.45 KW.
Caracteristicas:
-Bateria de tubo de cobre de 1/2" esfriado interiormente y aletas corrugadas de aluminio de alta efi-
ciencia.
-Circuito cerrado y presion remanente de aire seco en el interior para comprobacion de estanqueidad.
-Con valvula de obUs para conexién de manémetro.
-Carroceria en chapa lacada con resina poliéster de elevada resistencia a la corrosion y gran rigidez
estructural.
-Amplios laterales abisagrados que facilitan el acceso al interior para instalacion y mantenimie nto.
-Ventiladores de rotor externo, proteccion IP-44, proteccion t#rmica (termocontacto).
1,00 2.200,80 2.200,80
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03.08 Ud EVAPORADOR FRIMETAL ECB 275-E
Instalacion y puesta en marcha de evaporador FRIMETAL ECB 275-E compuesto por 3 ventilador
helicoidal de 300 mm. de didmetro con una potencia frigorifica de 3.64 KW.
Caracteristicas:
-Bateria de tubo de cobre de 1/2" estriado interiormente y aletas corrugadas de aluminio de alta efi -
ciencia.
-Circuito cerrado y presion remanente de aire seco en el interior para comprobacion de estanqueidad.
-Con valvula de obus para conexion de manémetro.
-Carroceria en chapa lacada con resina poliéster de elevada resistencia a la corrosion y gran rigidez
estructural.
-Amplios laterales abisagrados que facilitan el acceso al interior para instalacion y mantenimiento.
-Ventiladores de rotor externo, proteccion IP-44, proteccion t#rmica (termocontacto).
1,00 1.639,05 1.639,05
03.09 Ud EVAPORADOR FRIMETAL ECB 320-E
Instalacion y puesta en marcha de evaporador FRIMETAL ECB 320-E compuesto por 3 ventilador
helicoidal de 300 mm. de didmetro con una potencia frigorifica de 4.44 KW.
Caracteristicas:
-Bateria de tubo de cobre de 1/2" estriado interiormente y aletas corrugadas de aluminio de alta efi -
ciencia.
-Circuito cerrado y presion remanente de aire seco en el interior para comprobacion de estanqueidad.
-Con valvula de obus para conexion de manémetro.
-Carroceria en chapa lacada con resina poliéster de elevada resistencia a la corrosion y gran rigidez
estructural.
-Amplios laterales abisagrados que facilitan el acceso al interior para instalacion y mantenimiento.
-Ventiladores de rotor externo, proteccion IP-44, proteccion trmica (termocontacto).
1,00 1.859,55 1.859,55
TOTAL CAPITULO 03 ELEMENTOS INSTALACION FRIGORIFICA ......corveeeeressesssssssssssssesssssanennes 73.430,07
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cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPIiTULO 04 INSTALACION FRIGORIFICA

SUBCAPITULO 04.01 TRAZAD O FRIGORIFICO

04.01.01 m Tuberiade cobre frigorifico de 1/4"
Instalacion de linea frigorifica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 1/4" de diametroy
0.8 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 10 mm de didmetro interior y 19 mm de
espesor para una temperatura de trabajo de -45y 100°C, suministrado en barras segiin UNE-EN
12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segun corres ponda.

1 2,90 2,90

1 2,00 2,00

1 1,00 1,00

1 1,00 1,00

1 1,00 1,00

1 4,50 4,50

1 3,60 3,60

16,00 13,26 212,16
04.01.02 m Tuberiade cobre frigorifico de ¥8"

Instalacion de linea frigorffica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 3/8" de diametro y
0.8 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 10 mm de didmetro interior y 19 mm de
espesor para una temperatura de trabajo de 45y 100°C, suministrado en barras segun UNE-EN
12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segun corresponda.

1 3,70 3,70

3 1,00 3,00

2 1,00 2,00

1 3,30 3,30

1 3,20 3,20

1 5,60 5,60

2 1,00 2,00

1 3,60 3,60

1 1,70 1,70

1 1,00 1,00

1 1,50 1,50

1 12,20 12,20

1 1,50 1,50

1 8,50 8,50

1 2,00 2,00

3 1,00 3,00

1 2,60 2,60

3 1,00 3,00

1 3,50 3,50

1 1,70 1,70

1 3,30 3,30

1 2,50 2,50

2 1,00 2,00

1 1,50 1,50

1 3,50 3,50

1 1,70 1,70

1 1,00 1,00

1 10,90 10,90

1 9,20 9,20

104,20 13,87 1.445,25
04.01.03 m Tuberiade cobre frigorifico de 1/2"

Instalacion de linea frigorffica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 1/2" de diametro y
0.8 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 12 mm de didmetro interior y 19 mm de
espesor para una temperatura de trabajo de -45y 100°C, suministrado en barras segin UNE-EN
12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segun corresponda.

1 4,60 4,60
1 3,60 3,60
1 4,00 4,00
1 11,00 11,00
1 3,90 3,90
1 1,50 1,50
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copico RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1 3,80 3,80
1 2,90 2,90
1 1,00 1,00
1 1,00 1,00
1 3,60 3,60
2 1,00 2,00
1 1,00 1,00
1 1,50 1,50
1 1,50 1,50
1 20,30 20,30
1 2,60 2,60
3 1,00 3,00
1 2,50 2,50
2 1,00 2,00
1 1,50 1,50
78,80 15,47 1.219,04
04.01.04 m Tuberiade cobre frigorifico de 58"

Instalacion de linea frigorifica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 5/8" de diametroy
0.8 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 15 mm de diametro interior y 19 mm de
espesor para una temperatura de trabajo de 45y 100°C, suministrado en barras segiin UNE-EN
12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segtin corresponda.

1 2,00 2,00

1 10,60 10,60

1 3,70 3,70

3 1,00 3,00

1 4,50 4,50

1 3,20 3,20

1 1,70 1,70

1 8,50 8,50

1 7,7 7,7

1 3,50 3,50

48,41 18,19 880,58
04.01.05 m Tuberiade cobre frigorifico de ¥4"

Instalacion de linea frigorffica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 3/4" de didametroy
1 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 18 mm de didmetro interior y 19 mm de
espesor para una temperatura de trabajo de 45y 100°C, suministrado en barras segiin UNE-EN
12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segun corresponda.

1 12,00 12,00

1 18,20 18,20

1 3,30 3,30

1 5,60 5,60

1 3,60 3,60

1 12,20 12,20

1 3,80 3,80

1 1,70 1,70

1 3,50 3,50

1 1,70 1,70

1 9,20 9,20

74,80 19,96 1.493,01
04.01.06 m Tuberiade cobre frigorifico de 7/8"

Instalacion de linea frigorffica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 7/8" de diamefroy
1 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 22 mm de didmetro interiory 19 mm de
espesor para una temperatura de trabajo de -45y 100°C, suministrado en barras segiin UNE-EN
12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segun corres ponda.

1 9,30 9,30
1 33,50 33,50
1 4,00 4,00
1 13,50 13,50
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1 3,90 3,90
1 3,30 3,30
1 1,00 1,00
1 10,00 10,00
1 7,50 7,50
86,00 21,51 1.849,86
04.01.07 m Tuberiade cobre frigorifico de 1 1/8"
Instalacion de linea frigorifica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 1 1/8" de diametroy
1 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 28 mm de didmetro interior y 19 mm de
espesor para una temperatura de trabajo de 45y 100°C, suministrado en barras segiin UNE-EN
12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segun corres ponda.
1 4,60 4,60
1 3,60 3,60
1 2,00 2,00
1 4,00 4,00
1 11,00 11,00
1 10,60 10,60
1 1,50 1,50
1 10,90 10,90
48,20 25,21 1.215,12
04.01.08 m Tuberiade cobre frigorifico de 1 3/8"
Instalacion de linea frigorifica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 1 3/8" de diametroy
1.25 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 35 mm de diametro interior y 19 mm
de espesor para una temperatura de trabajo de -45y 100°C, suministrado en barras segtn
UNE-EN 12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segun corresponda.
1 14,00 14,00
1 10,50 10,50
1 20,30 20,30
44,80 33,37 1.494,98
04.01.09 m Tuberiade cobre frigorifico de 1 5/8"
Instalacion de linea frigorffica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 1 5/8" de diametroy
1.25 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 42 mm de didmetro interior y 19 mm
de espesor para una temperatura de trabajo de -45y 100°C, suministrado en barras segtn
UNE-EN 12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segun corresponda.
1 12,00 12,00
1 9,30 9,30
1 18,20 18,20
1 4,00 4,00
1 7,71 7,71
51,21 54,56 2.794,02
04.01.10 m Tuberiade cobre frigorifico de 2 1/8"
Instalacion de linea frigorffica realizada mediante tubo de cobre sin soldadura, de 2 1/8" de diametro y
1.25 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de 54 mm de didmetro interior y 19 mm
de espesor para una temperatura de trabajo de -45y 100°C, suministrado en barras segln
UNE-EN 12735-1 soportada con abrazaderas y varillas de dimensiones segun corresponda.
53.97
1 43,00 43,00
1 22,00 22,00
1 26,00 26,00
91,00 65,45 5.955,95
TOTAL SUBCAPITULO 04.01 TRAZADO FRIGORIFICO......... 18.559,97
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coDIGO

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

04.02.01.01

04.02.01.02

04.02.01.03

04.02.01.04

04.02.01.05

04.02.01.06

04.02.01.07

04.02.01.08

04.02.01.09

SUBCAPITULO 04.02 ELEMENTOS TRAZADO FRIGORIFICO

APARTADO 04.02.01 VALVULA MANUAL

ud Valv. abola con tubo soldar CASTEL 1/4"
Instalacion de valvula manual a bola con tubo soldar CASTEL con toma OBUS disefiadas para su

instalacion en sistemas de refrigeracion comercial y en las plantas de acondicionamiento civil e in-
dustrial, que utilizan los siguientes fluidos refrigerantes: R22, R134A, R404A, R410A, R407C, R507.

6,00
ud Valv. abola con tubo soldar CASTEL 3.8"
Instalacién de valvula manual a bola con fubo soldar CASTEL con toma OBUS disefiadas para su

instalacion en sistemas de refrigeracion comercial y en las plantas de acondicionamiento civil e in-
dustrial, que utilizan los siguientes fluidos refrigerantes: R22, R134A, R404A, R410A, R407C, R507.

35,26

211,56

28,00
ud Valv. abola con tubo soldar CASTEL 1/2"
Instalacién de valvula manual a bola con tubo soldar CASTEL con toma OBUS disefiadas para su

instalacion en sistemas de refrigeracion comercial y en las plantas de acondicionamiento civil e in-
dustial, que utilizan los siguientes fluidos refrigerantes: R22, R134A, R404A, R410A, R407C, R507.

41,13

1.151,64

26,00
ud Valv. abola con tubo soldar CASTEL 58"
Instalacion de valvula manual a bola con tubo soldar CASTEL con toma OBUS disefiadas para su

instalacion en sistemas de refrigeracion comercial y en las plantas de acondicionamiento civil e in-
dustial, que utilizan los siguientes fluidos refrigerantes: R22, R134A, R404A, R410A, R407C, R507.

41,13

1.069,38

9,00
ud Valv. abola con tubo soldar CASTEL 3/4"
Instalacion de valvula manual a bola con tubo soldar CASTEL con toma OBUS disefiadas para su

instalacion en sistemas de refrigeracion comercial y en las plantas de acondicionamiento civil e in-
dustial, que utilizan los siguientes fluidos refrigerantes: R22, R134A, R404A, R410A, R407C, R507.

47,56

428,04

2,00
ud Valv. abola con fubo soldar CASTEL 7/8"
Instalacion de vélvula manual a bola con tubo soldar CASTEL con toma OBUS disefiadas para su

instalacion en sistemas de refrigeracion comercial y en las plantas de acondicionamiento civil e in-
dustial, que utilizan los siguientes fluidos refrigerantes: R22, R134A, R404A, R410A, R407C, R507.

47,88

95,76

5,00
ud Valv. abola con tubo soldar CASTEL 1 1/8"
Instalacion de valvula manual a bola con tubo soldar CASTEL con toma OBUS disefiadas para su
instalacion en sistemas de refrigeracion comercial y en las plantas de acondicionamiento civil e in-
dustrial, que utilizan los siguientes fluidos refrigerantes: R22, R134A, R404A, R410A, R407C, R507.

59,34

296,70

27,00
ud Valv. abola con tubo soldar CASTEL 1 3/8"
Instalacion de valvula manual a bola con tubo soldar CASTEL con toma OBUS disefiadas para su
instalacion en sistemas de refrigeracion comercial y en las plantas de acondicionamiento civil e in-
dustrial, que utilizan los siguientes fluidos refrigerantes: R22, R134A, R404A, R410A, R407C, R507.

78,63

2.123,01

4,00
ud Valv. abola con tubo soldar CASTEL 2 1/8"
Instalacion de valvula manual a bola con tubo soldar CASTEL con toma OBUS disefiadas para su
instalacion en sistemas de refrigeracion comercial y en las plantas de acondicionamiento civil e in-
dustrial, que utilizan los siguientes fluidos refrigerantes: R22, R134A, R404A, R410A, R407C, R507.

100,68

402,72

3,00

TOTAL APARTADO 04.02.01 VALVULA MANUAL
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coDIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

04.02.02.01

04.02.02.02

04.02.02.03

04.02.03.01

04.02.04.01

04.02.05.01

04.02.06.01

04.02.06.02

04.02.06.03

APARTADO 04.02.02 VALVULA SOLENOIDE
ud Valwula solenoide EVR-3 DANFOSS

Instalacion de valvula solencide EVR-3 marca DANFOSS con una capacidad frigorifica de 3.8 kW
con refrigerante R404A conexion de 1/4" para soldar.

6,00 90,39
ud Valwula solenoide EVR-6 DANFOSS
Instalacion de valvula solenoide EVR-6 marca DANFOSS con una capacidad frigorifica de 11.2 kW
con refrigerante R404A conexion de 3/8" para soldar.

542,34

24,00 110,34
ud Valwula solenoide EVR-15 DANFOSS
Instalacion de valvula solencide EVR-15 marca DANFOSS con una capacidad frigorifica de 36.5
kW con refrigerante R404A conexion de 5/8" para soldar.

2.648,16

1,00 181,84

TOTAL APARTADO 04.02.02 VALVULA SOLENOIDE.............
APARTADO 04.02.03 VALVULA DE RETENCION
ud Valwlade retencion tipo NRVH
Instalacion de valvula de retencion fipo NRVH conexion 1 1/8" soldar con muelle resistente (Ap=0.3
bar) concebidas para la instalacion en tuberias de descarga de compresores conectados en paralelo

181,84

3.372,34

7,00 105,72

TOTAL APARTADO 04.02.03 VALVULA DE RETENCION.......

APARTADO 04.02.04 MANOMETRO
ud Manoémetro

Instalacion mandémetro rosa de 1/2" con escala 2.5 a 40 bar.

740,04

740,04

TOTAL APARTADO 04.02.04 MANOMETRO ......oevveeverererrennee
APARTADO 04.02.05 VALVULA DE SEGURIDAD
ud Vélwulade seguridad
Instalacién de valvula de seguridad para recipientes de liquido conexion roscar 3/8"M con presion
timbre 27.5 bar para gas refrigerante R404A.

141,21

141,21

4,00 34,44

TOTAL APARTADO 04.02.05 VALVUL A DE SEGURIDAD .....

APARTADO 04.02.06 VISOR DE LiQUIDO
ud Visor deliquido CASTEL 1/4"

Instalacion de visor de liquido y humedad para soldar CASTEL con indicador del contenido de hu-
medad del refrigerante.

137,76

137,76

6,00 26,14
ud Visor deliquido CASTEL 3/8"
Instalacion de visor de liquido y humedad para soldar CASTEL con indicador del contenido de hu-
medad del refrigerante.

156,84

24,00 27,21
ud Visor deliquido CASTEL 5/8"

Instalacién de visor de liquido y humedad para soldar CASTEL con indicador del contenido de hu-
medad del refrigerante.

653,04
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coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2,00 29,78 59,56
04.02.06.04 ud Visor deliquido CASTEL 1 1/8"
Instalacién de visor de liquido y humedad para soldar CASTEL con indicador del contenido de hu-
medad del refrigerante.
8,00 46,17 369,36
TOTAL APARTADO 04.02.06 VISOR DE LiQUIDO.................. 1.238,80
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coDIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

04.02.07.01

04.02.08.01

04.02.09.01

04.02.09.02

04.02.09.03

04.0210.01

APARTADO 04.02.07 REGULADOR DE ACEITE
ud Regulador de aceite 1 1/8"

Instalacion de regulador de aceite electronico modelo INT-280 marca KRIWAN para control nivel re-
gulado mediante visor a fravés de un sensor 6ptico con adaptador a 1 1/8".

7,00 389,43

] TOTAL APARTADO 04.02.07 REGULADOR DE ACEITE........
APARTADO 04.02.08 FILTRO MECANICO
ud Filtro mecanico retencion impurezas

Instalacién filtro mecanico para retencién de impurezas modelo 48-F marca DANFOSS conexion 1
1/8".

2.726,01

2.726,01

14,00 54,79

TOTAL APABTADO 04.02.08 FILTRO MECANICO........cooee.....
APARTADO 04.02.09 FILTRO DESHIDRATADOR ANTIACIDO
ud Filtro deshidratador antiacido 1/4"
Instalacion de filtro deshidratador desmontable marca CASTEL con conexion 1/4" soldar con cartu-
cho filtrante para carcas de secado de humedad y &cidos.

767,06

767,06

6,00 89,68
ud Filtro deshidratador antiacido 3/8"

Instalacion de filtro deshidratador desmontable marca CASTEL con conexion 3/8" soldar con cartu-
cho filtrante para carcas de secado de humedad y &cidos.

538,08

24,00 99,13
ud Filtro deshidratador antiacido 58"

Instalacion de filtro deshidratador desmontable marca CASTEL con conexion 5/8" soldar con cartu-
cho filtrante para carcas de secado de humedad y acidos.

2.37912

1,00 117,90

TOTAL APARTADO 04.02.09 FILTRO DESHIDRATADOR .....
APARTADO 04.02.10 PRESOSTATO DIFERENCIAL DE ACEITE
ud Presostato diferencial aceite JOHNSON

Instalacion de presostato diferencial de aceite marca JOHNSON, serie P45 con conexion de 1/4"
para gases HFC,HCFC Y CFC.

117,90

3.035,10

7,00 45,97

TOTAL APARTADO 04.02.10 PRESOSTATO DIFERENCIAL DE
321,79
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coDIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

04.0211.01

04.0212.01

04.0212.02

04.0213.01

04.0213.02

04.0213.03

04.0213.04

04.0213.05

APARTADO 04.02.11 PRESOSTATO DE ALTA Y BAJA PRESION

ud Presostato alta’lbajapresion JHONSON
Instalacion de presostato de alta y baja presién Regulacion manual / Regulacién manual marca
JHONSON CONTROLS modelo P78PGA-9300 con toma de presion 1/4" SAE Macho de acuer-
do con Directiva PED 97/23EC.

7,00 133,93

TOTAL APARTADO 04.02.11 PRESOSTATO DE ALTAY BAJA...

APARTADO 04.02.12 SEPARADOR DE ACEITE
ud Separador de aceite central positiva CASTEL

Instalacion de separador de aceite marca CASTEL modelo 5540/17 para una potencia frigorifica reco-
mendada de 70.6 KW (T evaporacion 5°C) con una diametro de 163.5mmy alto 481mm

937,51

937,51

1,00 315,93
ud Separador de aceite central negativa CASTEL

Instalacion de separador de aceite marca CASTEL modelo 5540/4 para una potencia frigorifica reco-
mendada de 19.9 KW (T? evaporacion-40°C) con una didametro de 123mm y alto 280mm

315,93

1,00 136,38

. TOTAL APARTADO 04.02.12 SEPARADOR DE ACEITE ........
APARTADO 04.02.13 VALVULA TERMOSTATICA
ud Valwla termostatica DANFOSS TS-2-02
Instalacion de valvula termostatica marca DANFOSS con tipo de valvula TS-2 soldar 1/2" con orifi-
cio 02 para una potencia frigorifica de 2.80 kw (T® Evaporacion -10°C)

136,38

452,31

2,00 79,89
ud Valwula termostatica DANFOSS TS-2-03

Instalacién de valvula termostatica marca DANFOSS con tipo de valvula TS-2 soldar 1/2" con orifi-
cio 03 para una potencia frigorifica de 4.80 kw (T® Evaporacion -10°C)

159,78

4,00 79,89
ud Valwula temostatica DANFOSS TS-2-06

Instalacion de vélvula termostatica marca DANFOSS con tipo de vélvula TS-2 soldar 1/2" con orifi-
cio 06 para una potencia frigorifica de 11.40 kw (T Evaporacion -10°C)

319,56

1,00 79,89
ud Valwula temostatica DANFOSS TES-2-04
Instalacion de valvula termostatica marca DANFOSS con tipo de valvula TES-2 soldar 1/2" con ori-
ficio 04 para una potencia frigorifica de 5.50 kw (T* Evaporacién -25°C)

79,89

1,00 109,18
ud Valwula temostatica DANFOSS TES-2-05
Instalacién de valvula termostatica marca DANFOSS con tipo de valvula TES-2 soldar 1/2" con ori-
ficio 05 para una potencia frigorifica de 5.50 kw (T* Evaporacion -25°C)

109,18

1,00 109,18

TOTAL APARTADO 04.02.13 VALVULA TERMOSTATICA ....
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coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO 04.02.14 RECIPIENTE DE LiQUIDO
04.0214.01 ud Recipiente de liquido TRV-60
Instalacion de recipiente de liquido marca TECNAC modelo TRV-60 fabricado con tubo de acero
DIN 2458/1626 calidad SR.37-2 DIN 17100. Condiciones de funcionamiento: presion de servicio 32
bar / rango de temperatura -20°C a +100°C, con valvulas rotalock de tipo soldar de acero con re-
vestimiento anticorrosion, de dimensiones D=323 mmy L=885 mm, valvula de seguridad y 3 viso-
res.
1,00 646,80 646,80
04.0214.02 ud Recipiente de liquido TRV-180
Instalacion de recipiente de liquido marca TECNAC modelo TRV-180 fabricado con tubo de acero
DIN 2458/1626 calidad SR.37-2 DIN 17100. Condiciones de funcionamiento: presion de servicio 32
bar / rango de temperatura -20°C a +100°C, con valvulas rotalock de tipo soldar de acero con re-
vestimiento anticorrosion, de dimensiones D=406 mm y L=1606 mm, valvula de seguridad y 3viso-
res.
1,00 1.81545 1.815,45
TOTAL APARTADO 04.02.14 RECIPIENTE DE LiQUIDO........ 2.462,25
. TOTAL SUBCAPITULO 04.02 ELEMENTOS TRAZADO ......... 23.505,62
SUBCAPITULO 04.03 CARGA DE REFRIGERANTE
04.03.01 ud Carga de refrigerante R404A
Carga de refrigerante R404A con 4 botellas de 45Kg de cargay 1 de 20Kg de carga.
1,00 15.009,88 15.009,88
04.03.02 ud Carga de aceite Triton SEZ-32
Carga de aceite compatible con refrigerante R404A para T de aplicacion Media/Baja de fipo Ester
Triton SEZ-32 en envases de 10L.
1,00 1.490,54 1.490,54
04.03.03 ud Pruebade estanqueidad
Prueba de estanqueidad a 32 kg/cm2 con Nitrégeno de todo el circuito frigorifico (tanto sectores de al-
ta como de baja presion) que se certificard ante la Delegacion de Industria.
1,00 1.588,65 1.588,65
TOTAL SUBCAPITULO 04.03 CARGA DE REFRIGERANTE.. 18.089,07
TOTAL CAPITULO 04 INSTALACION FRIGORIFICA.......cuursrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 60.154,66
L0 - T 250.182,14
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CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 CAMARA FRIGORIFICA .....cvvreriesesesistsesesesssessssssssssssssssssssssssssssssesssesesssssasesssssssasssssssasesesssesesssssesesesens 59.720.47 23.88
2 MOBILIARIOFRIGORIFICO.............. R 56.876,94 22,73
3 ELEMENTOS INSTALACION FRIGORIFICA ... 73.430,07 29,35
4 INSTALACION FRIGORIFICA ...t sttt sss sttt sttt sttt bttt sttt sttt st sttt bs bt bebans 60.154,66 24,04
TOTAL EJECUCION MATERIAL 250.182,14
13,00% Gastos generales ............cc......... 32.523,68
7,00% Beneficio industrial...................... 17.51275
SUMA DEG.G.y Bll. 50.036,43
21,00% LVA. ..o 52.538,25
TOTAL PRESUPUESTOCONTRATA 352.756,82
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 352.756,82

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL SETECIENTOS CINCUENTAY SEIS EU-

ROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS

El promotor

Documento N24 PRESUPUESTO
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7. PROGRAMAS INFORMATICOS

- COOLPACK
- BITZER SOFTWARE 5.3.2
- COOLSELECTOR
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