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RESUMEN

Proyecto de un sistema de camaras frigorificas para productos carnicos

Este trabajo final de grado consiste en la realizaciéon de un proyecto de una instalaciéon
frigorifica utilizando como refrigerante el CO2, también denominado el gas refrigerante R744.

Se ha utilizado este tipo de refrigerante como alternativa a los tipicos refrigerantes
convencionales que se emplean normalmente.

El disefio y dimensionamiento del sistema estd guiado por el reglamento vigente de
seguridad para instalaciones frigorificas. Para llevarlo a cabo se han empelado y puesto en practica
distintos programas de calculo para la realizacién de la instalacién frigorifica.

Para el desarrollo de este, principalmente se escoge la ubicacién de la industria, el desarrollo
comercial que pueda tener en un futuro y la finalidad con las que trabajen las méquinas.

Como resultado se realiza la previsién de la potencia frigorifica necesaria para el desarrollo
de la actividad segun el cliente. Siempre dotando de todos los accesorios necesarios para el correcto
funcionamiento y eficacia de la maquina.






SUMMARY

Project of a cold room system for meat products

This final Project is made for perform a refrigeration system. In this this kind of system you
use COzalso named as R744 gas,as a refrigerant.

This refrigerant is used as a solution because it is a different from others.

The design and dimensioning of the installation is checked for safety stardards for
refrigeration system. In order to get the job done. It has been necessary to use and practice different
programs to make the calculation of a reffrigeration system.

The location of the industry, the business development and the purpose for which the
machines work must be choosen.

Finally, the cooling capacity required by the system to perform its function and for the
customer’s needs is calculated. The machine has to have all right accessories for it to work properly.



RESUM

Proyecte d’ un sistema de cameres frigorifiques per a productes carnis

El projecte final de grau consiteix en la realitzacié d’una instalaci6 frigorifica fent 1'as del gas
CO2 també nomenat com el gas R744, com a refrigerant.

S’ha emprat aquest tipus de refrigerant com a opcié als tipics refrigerants
habituals/corrents/convencionals que s’han utilitzat normalmente.

El disseny y dimensionament del sistema esta orientat pel reglament vigent de seguretat per
a les instal® lacions frigorifiques. Per a poder realizar-lo s’han emprat y posat en practica diferents
programes de de calcul I'instalaci6 frigorifica.

Per al desenvolupament del mateix, principalment es selecciona 1'ubicacié de 1'industria, el
desenvolupament comercial que pot tindre en u futur y la finalitat amb les quals treballen les
maquines.

Com a conclusién es realitza la previsi6 de la potencia frigorifica necessaria per al
desenvolupament de I'activitat segons el client. Sempre concedint-li tots el accessoris necessaris pel
correcte funcionament i eficacia de la maquina.
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Memoria

1. MEMORIA
1.1. ANTECEDENTES.

Esta memoria corresponde al Trabajo de Fin de Grado (TFG), requisito necesario para la
obtencion del titulo en el Grado de Ingenieria Mecanica en la Universidad Politécnica de Valencia.

Se ha propuesto realizar este proyecto por tratarse de unos de los campos de todos los
campos que ofrece este grado, el presentar proyectos de instalaciones, ya sean instalaciones de agua
caliente sanitaria (ACS) o instalaciones frigorificas, como es este caso, de acuerdo con la normativa
marcada y aplicable en cada situacién segin las autoridades competentes de cada region.
Garantizando la mayor eficiencia, calidad y seguridad en las soluciones tomadas durante el disefio
de la instalacion.

Como objeto se ha optado por unas camaras de un matadero para afianzar los conocimientos
adquiridos durante este periodo de aprendizaje e ir familiarizandose con la realizacioén de estos tipos
de proyectos.

1.1.1. LA REFRIGERACION EN LA SOCIENDAD ACTUAL.

La refrigeracion, desde las apariciones de los primeros ciclos mecanicos de refrigeracion en
torno al afio 1830 donde se usaron éteres como refrigerantes, a sus posteriores investigaciones para
descubrir otras sustancias que poseian propiedades parecidas para utilizarlas en la conversacion del
frio, se encuentra presente en la mayoria de las cosas que nos rodean, tanto en el ambito domestico
donde nos encontramos con las neveras que nos permiten conservar los alimentos o los aires
acondicionados o sistemas de climatizacién, que nos posibilita mantener nuestros hogares a unas
temperaturas agradables ante las olas de calor durante el verano o el frio del invierno, o en el &mbito
industrial

1.1.2. TIPOS DE INSTALACIONES FRIGORIFICAS

Las instalaciones frigorificas se pueden clasificar atendiendo en tres criterios:

e Segln el sistema empleado para la recogida de gases.
e Segln su temperatura de trabajo.
e Segtn la configuracién empleada.

1.1.2.1. CLASIFICACION SEGUN EL SISTEMA DE RECOGIDA DE VAPORES.
En esta clasificacién encontramos los siguientes grupos:

¢ Instalacién de adsorcién, donde el gas es captado a través de un absorbente sélido.

¢ Instalacién de absorcién, en que el gas que se forman afiadiendo calor al sistema, es absorbido y
recuperado mediante un absorbente liquido.

e Instalacién de compresién, los gases son aspirados y comprimidos a través de un compresor y
licuados en un condensador. Dichos compresores pueden ser de émbolo o rotativos. Este es el tipo
de sistema frigorifico que se emplea en el ambito industrial.

e Instalaciones de eyeccidn, los gases son dirigidos por el efecto Venturi que genera el paso de otro
fluido a gran velocidad.

1.1.2.2. CLASIFICACION SEGUN SU TEMPERATURA DE TRABAJO.
Segun el rango de temperatura y a la temperatura deseada que se quiere obtener, se clasifican
en:

e Aplicaciones de temperatura alta, donde la zona a enfriar oscila en el rango de temperatura de entre
4°Cal5°C.
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e Aplicaciones de temperatura media, donde el rango de temperatura oscila entre 2°Cy 8 °Cy en la
mayoria de los casos la temperatura media se encuentra por encima de la temperatura de
congelacién de los productos. La mayoria son instalaciones de refrigeraciéon domesticas.

e Aplicaciones de temperatura baja, las cuales se encargan de alcanzar temperaturas por debajo o
igual a 0 °C y generalmente su rango de trabajo es sobre los -18 °C y los -30 °C.

1.1.2.3. CLASIFICACION SEGUN LA CONFIGURACION DE LA INSTALACION.
Segtn el tipo de sistema se clasifica en:

e Sistemas de una etapa, consiste en un sistema basico de refrigeracién que este compuesto por un
evaporador, un compresor, un condensador y un dispositivo del control de refrigerante.

e Sistema de multietapas, estd compuesto por dos o varios sistemas de una etapa, con la finalidad de
conseguir temperaturas mas bajas que con el sistema de un etapa o equipos comerciales no
podemos alcanzar.

e Sistemas compuestos, otro tipo de sistema de varias etapas que consiste en la conexion de varios
compresores conectados en serie en un mismo sistema frigorifico.

e Sistemas en cascada, otro sistema de varias etapas donde en cada una de las diversas etapas se
utilizan distintos refrigerantes. Mediante este sistema se pueden alcanzar un rango de
temperaturas de entre -80 °CY -100 °C.

e Sistemas de subenfriamiento del refrigerante liquido, empleados comiinmente en compresores de
tornillos o centrifugos, subenfriado el refrigerante liquido antes de que llegue al evaporador,
reduciendo su entalpia y logrando mayor potencia frigorifica.

1.1.3. LOS COMPRESORES

El compresor es una bomba que tiene por objetivo la aspiracién e impulsién de los gases o
vapores que se generan al evaporarse el fluido frigorifero en un evaporador que se encuentra a baja
presiéon y enviarlo hacia el condensador a alta presién, realizando un cambio de estado de gas a
liquido.

El tipo de compresién que se realiza en el compresor es una compresion politrépica, donde
el sistema en un espacio corto de tiempo acaba ocurriendo un intercambio de calor, ya sea cediendo
o ganando calor del exterior, cosa que no ocurre si la compresién fuera adiabatica.

Ademas, existen distintos tipos de compresores:

e Compresores herméticos.
e Compresores semi-herméticcos.
e Compresores abiertos.

1.1.3.1. COMPRESORES HERMETICOS.

Estan compuestos por una envolvente de acero que esta formada por dos piezas de acero
soldadas mediante soldadura eléctrica, formando una carcasa cilindrica. Ademas, de la carcasa
sobresalen dos tubos que corresponden a la linea de aspiracién y la linea de compresién, las cuales
se encuentran conectadas a vélvulas, y también sobresalen unos bornes para la conexién eléctrica
del compresor. En la parte inferior se le sueldan unas patas para su posterior fijacion en las
instalaciones. Se suelen emplear en aquellas instalaciones que sean pequefias o de baja potencia.

1.1.3.2. COMPRESORES SEMI-HERMETICOS.

Es el tipo de compresor mas comun en las instalaciones de media potencia. Cuentan con un
motor y el compresor instalado en un recipiente a presiéon y que es accesible para su mantenimiento
o reparacion.

1.1.3.3. COMPRESORES ABIERTOS.

Son el tipo de compresores mas versatiles y accesibles, por lo que se suelen usar en aquellas
instalaciones de gran potencia. La transmision de energia es realizada en el exterior del compresor
mediante correas.
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1.1.4. LOS EVAPORADORES

El evaporador tiene la finalidad de enfriar el medio a la temperatura requerida o deseada, o
expresado en otras palabras, este elemento es un intercambiador de calor con el cual absorbemos
calor del medio en el que este situado para satisfacer unas necesidades calorificas. La mayoria de
estos aparatos el flujo de los fluidos es a contracorriente para mayor eficiencia, ademas de la
utilizacién de aletas que aumentan la superficie de transmisiéon de calor, provocando un aumente
de la eficiencia de los aparatos. Y aparte de todo esto, para garantizar siempre el mayor rendimiento
en el evaporador es necesario realizar desescarches cada cierto periodo de tiempo.

1.1.5. LOS CONDENSADORES

El condensador, al igual que el evaporador, es otro intercambiador de calor con la
caracteristica que este cede el calor al medio en lugar de absorberlo. Al recibir el gas del compresor
con una alta presién y al enfriarlo, ya sea con aire o agua, conseguimos que el refrigerante pase de
estado gaseoso a liquido, procurando que llegue a este estado a la valvula de expansion.

1.1.6. LOS FLUIDOS REFRIGERANTES

Los fluidos refrigerantes son aquellas sustancias, tanto en estado liquido como gas, que se
utilizan como medio de transporte de calor, absorbiendo el calor del espacio o sistema que queramos
refrigerar para luego ceder ese calor en otro espacio o sistema distinto.

Los refrigerantes se pueden clasificar de diferentes formas, atendiendo a los siguientes
criterios:

¢ Segln su transmision de energia.
e Segln su composicion quimica.
e Segun la mezcla del refrigerante.
e Segun su inflamabilidad.

e Segun su toxicidad.

1.1.6.1. CLASIFICACION SEGUN SU TRANSMISION DE ENERGIA.
Encontramos dos grupos dentro de esta clasificacion:

e Fluidos primarios. Son aquellos refrigerantes que son los agentes transmisores de los sistemas
frigorificos, realizando el intercambio de calor por cambio de estado o calor latente (evaporacion o
condensacion).

¢ Fluidos secundarios. Aquellas sustancias intermedias que se emplean para transmitir el calor del
medio al fluido refrigerante a través de un intercambio por calor sensible.

1.1.6.2. CLASIFICACION SEGUN SU COMPOSICION QUIMICA.
Se clasifican en dos grupos, inorganicos como lo son el agua o el amoniaco (NHs) o orgénicos
(halocarbonos o hidrocarburos) donde encontramos los siguientes subgrupos:

e CFC. Halocarbono completamente halogenado, carecen de hidrogeno y contienen cloro, fliior y
carbono, estos gases son muy perjudiciales para el medio ambiente y la capa de ozono

e HCFC. Halocarbono parcialmente halogenado, compuesto por cloro, flaor, carbono y algo de
hidrégeno.

e HFC. Halocarbono parcialmente halogenado que esta compuesto por carbono, fliaor y hidréogeno.

¢ PFC. Halocarbono formado por fltor y carbono tinicamente

e HC. Hidrocarburo compuesto inicamente por hidrogeno y carbono.

e HFO. Hidrofluorolefinas.

1.1.6.3. CLASIFICACION SEGUN LA MEZCLA DEL REFRIGERANTE.
Encontramos los siguientes grupos:

e Azeotrdpicas. Son aquellas mezclas de fluidos refrigerantes que mantiene su misma composicion
tanto en fase de vapor como en fase liquida a una misma presion.

e Zeotrdopicas. Aquellas mezclas que varian su composicion dependiendo si estan en fase liquida o
de vapor y a cualquier presion.
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1.1.64.

1.1.6.5.

CLASIFICACION SEGUN SU INFLAMABILIDAD.

Categoria 1. Aquellos refrigerantes que se han ensayado a unos 60 °C y 101.3 kPa no muestra
ninguna propagacién.

Categoria 2. Aquellos refrigerantes que muestran propagacién de llama en el ensayo, pero su limite
de inflamabilidad es igual o superior a 3,5% en volumen cuando se mezcla con el aire y su calor de
combustion es menor de 19 000 kJ/kg

Categoria 3. Aquellos refrigerantes que muestran propagacion de llama en el ensayo, pero su limite
de inflamabilidad es inferior a 3,5% en volumen cuando se mezcla con el aire y su calor de
combustion es igual o superior de 19 000 k]/kg

CLASIFICACION SEGUN SU TOXICIDAD.

Categoria A. Aquellos refrigerantes no presentan efectos adversos para los trabajadores que estén
expuestos a ellos durante las jornadas laborales y presenta una concentracién media superior o
igual de 400 ml/m3.

Categoria B. Aquellos refrigerantes presentan efectos adversos para los trabajadores que estén
expuestos a ellos durante las jornadas laborales y presenta una concentracion media inferior de 400
ml/m3

Baja toxicidad | Alta toxicidad

Sin
propagacion de A1 B1
lama

Baja
A2L B2L

Incremento riesgo - inflamabilidad
(_

inflamabilidad
Med
veda A2 B2
inflamabilidad
Alta
. A3 B3
inflamabilidad

- —

Incremento riesgo - toxicidad

Figura 1. Aqui se pondrd el pie de la figura con la informacion relevante del contenido de la imagen, figura o esquema.
Intentar que el pie de figura sea suficientemente largo para expresar claramente el contenido de la figura.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto es disefiar cuatro cdmaras frigorificas y tomar la solucién mas

optima y eficiente, tanto en rendimiento, como en eficiencia y econémica, para una empresa que se
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dedica al sector carnico y desea construir una nave carnica (matadero). Este proyecto abarca tanto
los calculos y el dimensionamiento del sistema de refrigeracién como su sistema eléctrico.

1.3. JUSTIFICACION.

La empresa desea tener otra nave para satisfacer la demanda que tienen de los hoteles y
restaurantes en la ciudad de Benidorm y ciudades o pueblos cercanos, ya que tienen que enviar un
camion de reparto grandes desde Castilla la Mancha hasta Benidorm para realizar el reparto a sus
clientes por estas zonas, en cambio al realizar esta nave solo deben transportar las carne aqui y ya
solo tiene que realizarle los tltimos cortes para envasarla y congelarla durante un dia minimo para
posteriormente proceder a su reparto.

1.4. MOTIVACION

La motivacion para la realizacion de este proyecto es el conocimiento obtenido del manejo
de la amplia serie y distintos reglamentos de los cuales se ven afectados y la necesidad de desarrollar
aptitudes de cara a mi futuro laboral con la obtencién del titulo.

1.5. RESUMEN DE CARACTERISTICAS.

1.5.1. TITULAR.

Elaborados carnicos S.L.

1.5.2. SITUACION DE LA INSTALACION.

Las camaras se ubican en una nave destinada a la produccién de productos carnicos de cerdo
(chuletas, lomo, etc.) segtin de las necesidades que haya que satisfacer de los clientes de la empresa.
Dicha nave se encuentra en el poligono industrial La Alberca situado en La Nucia, Alicante.

1.5.3. CLASIFICACION (REFRIGERANTE, SISTEMA).
Refrigerante: R-744 (CO2) Categoria 1, Grupo L1, Clase de Seguridad A1.

Sistema: Sistema transcritico de COz / Sistema booster de CO>

1.5.4. POTENCIA FRIGORIFICA F/H'Y EN KW.

La potencia frigorifica es la energia calorifica por unidad de tiempo que se desea sacar del
espacio donde se requiere disminuir la temperatura del ambiente. Dicha potencia se obtiene de la
carga térmica a extraer cada dia aplicando las horas propuestas de trabajo de las maquinas
frigorificas.

La potencia de la instalacién frigorifica es de unos 182,61 kW o unos 157,05 F/H, debido a
que debe enfriar los productos introducidos en las 4 caAmaras. Donde las caAmaras de conservacion
o positivas, cada una de ellas, deben tener una potencia frigorifica de 16,8 kW o 14,45 F/H como
minimo, mientras que las cdmaras de congelacién o negativas debe contar con una potencia
minima de 30,8 kW 0 26,488 F/H para congelar el genero introducido.

Tabla 1. Potencia frigorifica.
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Méquinas Pot. Frigorifica (kW) Pot. Frigorifica (F/h)
Evaporador negativo 32 27,52
Evaporador positivo 17 14,62

Gas Cooler/Condensador 189 162,54
Central compresores Baja 68,9 59,26
Central compresores Alta 113,71 97,8

1.5.5. POTENCIA ELECTRICA TOTAL (KW).

A continuacioén, se mostraran la potencia de consumo eléctrico de cada una de las méquinas
y aparatos.

Tabla 2. Potencia eléctrica

Maquinas Pot. Eléctrica (kW)
Evaporador negativo 15,26
Evaporador positivo 8,84

Gas Cooler/Condensador 12,4
Central compresores Baja 10,6
Central compresores Alta 70,1

1.5.6. CAPACIDAD EN CAMARAS (m?3).

Se trata de cuatro cdmaras, dos de conservaciéon y dos de congelacién. Las de conservacion
cuentan con unas dimensiones de 14,4, m de ancho, 12 m de largo y 3 m de alto y tienen un volumen
de 518,4 m3, estas cAmaras tienen la finalidad de a la conservacién de los productos empaquetados
de carne de cerdo.

En cuanto a las cdmaras de congelacion mixtas, presentan unas dimensiones de 8,9 m de
ancho, 12 m de largo y 3 de altura, con un volumen de 320,4 m?, destinada a congelaciéon y
conservacion de productos carnicos elaborados que no se consigan vender al mercado o de las piezas
de cerdo o los cerdos congelados que traigan para realizar los productos.

1.5.7. PRESUPUESTO TOTAL.

1.6. LEGISLACION APLICABLE.
12
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¢ Real Decreto 552/2019 de 27 de septiembre, por el que se aprueban el Reglamento de seguridad
para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias (BOE 24.10.19).

e Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension. REBT 2002.

¢ UNE-EN 61386-1:2008 Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 1: Requisitos generales.

e UNE-EN 61386-22:2005/A11:2011 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1:
Requisitos particulares para sistemas de tubos curvables.

e UNE-EN 61386-23:2005/A11:2011 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1:
Requisitos particulares para sistemas de tubos flexibles.

¢ UNE 20317:2005 Interruptores automaticos magnetotérmicos, para control de potencia, de 1,5 a 63
A.

e UNE 20317:2005 ERRATUM:2005 Interruptores automaticos magnetotérmicos, para control de
potencia, de 1,5 a 63 A.

e UNE-EN 60898:2020 Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccién contra sobreintensidades.

1.7. USO DE LA INSTALACION.

Se supone que la instalaciéon trabajarda 20 horas al dia, ya que estan destinadas al
almacenamiento de alimentos y estos deben mantenerse frescos y en la mejor calidad posible a
peticion del cliente. El resto de las horas es el que se deduce en el que parard la instalacion para la
realizacion del desescarche de los evaporadores para el correcto funcionamiento del sistema.

1.8. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO.

1.8.1. DISPOSICION GENERAL DE LA PLANTA

1.8.1.1. DIMENSIONES DE LAS CAMARAS. VOLUMEN DE CADA SERVICIO.

Debido a las necesidades de la empresa, se colocardn cuatro camaras, dos camaras positivas
y dos camaras negativas. Y su dimensionamiento se realizard contando que solo hay una
funcionando para cuando se realicen tareas de mantenimiento o alguna reparacién de algunas de
las camaras, la empresa no pierda dinero por la pérdida de su genero.

Todas las cadmaras se han sobredimensionado de las dimensiones necesarias para el
almacenamiento del genero con el motivo de facilitar a los operarios la descarga o carga del genero
o palets con el uso de una transpaleta manual o electica y puedan maniobrar dentro de las cAmaras
facilmente.

Las cuatro camaras se encontraran aisladas tanto las paredes y el techo, solo el suelo para las
de conservacién con la colocacion de los paneles sandwich Instaclack del fabricante TAVER, debido
a que dichos paneles facilitan el montaje de las cdmaras debido a su sistema de unién permitiendo
unir y separar los paneles para poder trasladar, modificar o ampliar las cAmaras sin que se presente
ningln inconveniente. Ademas, el tipo de perfil machihembrado garantiza un aislamiento total sin
perder robustez del recinto y sin necesidad de siliconas o inyecciones de poliuretano.

En cuanto al suelo de las dos camaras de congelacion, primero se realizard un vaciado
sanitario en el suelo donde se situara las camaras frigorificas negativas, con el objetivo de evitar la
congelacion del suelo, a continuacion, se hara una solera con hormigén de limpieza de unos 5 cm de
espesor aproximadamente para corregir las irregularidades que haya sobre el terreno. Después, se
colocara la barrera de vapor que estard compuesta por varias telas asfalticas. Luego se colocaré el
panel de sandwich o de aislamiento térmico de poliuretano y encima de esta una ldmina de
polietileno para prevenir la introduccion del agua que se crea durante el fraguado del hormigén, el
cual se coloca en dltimo lugar.
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Presolera

Tela asfaltica

Aislamiento placas de poliestireno extruido

Lémina aislante de polietileno
Solera

Zécalo

Figura 2. Descomposicion del suelo a instalar.

(Servicios como Climatizacién, Conservacién, Congelacién, Preparacion de ACS)

1.8.1.2. PUERTAS FRIGORIFICAS. APERTURA DE LAS PUERTAS DESDE EL INTERIOR Y
EXTERIOR DE LAS CAMARAS.

Por razones de seguridad, en cada una de las puertas de las camaras se podran abrir desde
el interior para el supuesto caso de que algun trabajador pueda quedar encerrado dentro de la
camara. Al lado de las puertas de congelacion en el interior de la cdmara a una altura de 1,2 m del
suelo un pulsador para activar la alarma de seguridad o timbre, o un teléfono que estén conectador
a una fuente de energia auténoma y se encuentren correctamente iluminados mediante una
iluminaria que esta protegida contra la formacién de hielo, y en caso de que falle la red general se
conectara autométicamente a la red de alumbrado de emergencia. Dicha alarma tendré por finalidad
indicar que alguien se ha quedado encerrado y no puede abrir la puerta desde adentro, debido a que
la cerradora se haya averiado o cualquier motivo.

Ademas, se colocaran hachas de bombero por si al utilizar la alarma nadie acude a la llamada
de socorro para que puedan destrozar la puerta y salir de la caAmara. El hacha debera contener un
mango sanitario y tenga una longitud de 800 mm como minimo.

1.8.1.3. CONEXION DE LA RESISTENCIA CALORIFICA DE LAS PUERTAS ISOTERMAS.

Para las camaras que su temperatura interior sea inferior a - 5 °C tendran incorporado un
dispositivo de calentamiento, en este caso unas resistencias, que estard conectada al cuadro eléctrico
con un magneto térmico y un diferencial que sera sensible al contacto de las personas (30 mA).

1.8.1.4. BARRERA ANTIVAPOR PARA EVITAR CONDENSACIONES INTERSTICIALES.

Como se trabaja como temperaturas bajas, sobre todo en las cAmaras negativas, puede generarse
condensaciones del vapor de agua del ambiente por lo que habrd que colocar barreras antivapor
para que dicho vapor no penetre los aislantes y se condense dentro de estos y disminuya su
efectividad o incluso llegue a condensar o congelarse en el suelo. Con lo cual, colocando estas capas
conseguimos:

Que la conductividad térmica del material aislante no aumente.

Que haya un menor consumo energético.

Aumente la vida atil de los cerramientos y de los materiales aislantes
Evitar roturas o deterioros del cerramiento o suelo.

Como se colocan los paneles sandwich de la marca TAVER, estos vienen con dos ldminas de
acero que actdan como barrera de vapor para proteger el aislante, y al suelo se colocard un polimero
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para evitar que pase el vapor y en las zonas de las cAmaras negativas se realizaran un vacio sanitario
para evitar la congelacion del suelo.

1.8.1.5. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO, EN LO RELATIVO A SEGURIDAD, DE CADA
UNA DE LAS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL PRESENTE
REGLAMENTO.

La colocaciéon de los paneles del techo se colocara sobre unas barras finas de acero que
actuardn como vanos e irdn sujetas a la cercha de la nave mediante unas varillas de acero

Las cdmaras al tener un volumen superior a 20 m3 contardn con unas valvulas de
sobrepresion para impedir que dentro de la cAmara ocurran sobrepresiones o depresiones debido al
cambio de temperatura del aire interior de la cdmara, ya sea ocasionada por la apertura de la puerta,
por la entrada de nuevo genero o por el sistema de desescarche. Estas valvulas comenzardn a actuar
en cuando la diferencia de presion entre el interior de la cdmara y el exterior supere los 100 Pa como
maximo.

1.8.2. TEMPERATURAS Y CARGAS TERMICAS

La estimacion de las cargas térmicas de una instalacion nos indica de la potencia necesaria para
enfriar los productos a una temperatura deseada y con dicha potencia calculada, es posible la
seleccion de la maquinaria a instalar y que esta este lo mas ajustada posible para conseguir la mayor
eficacia posible y a su vez el menor coste de inversién. La carga térmica total es la suma de las
siguientes cargas particulares:

e Carga térmica debida a la transmision de calor de las paredes.
e Carga térmica debida a la renovacion de aire.

e Carga térmica debida a la carga del producto.

e Carga térmica por la respiracién de los productos.

e Carga térmica por los servicios.

e Carga térmica producida por los ventiladores.

La carga térmica debida a la transmision de calor a través de paredes, techo y suelo indica la
potencia calorifica que es perdida a través del recinto por unidad de tiempo.

La carga térmica debida a la renovacion de aire que consiste en el calor perdido por el aire que
entra del exterior ocasionado a las aperturas de la puerta de la cAmara. Se férmula que se abren las
camaras cuatro veces al dia como minimo.

La carga térmica correspondiente a la carga del producto que indica el calor que hay que extraer
del producto para alcanzar su temperatura de congelacién o conservacion.

La carga térmica debida a la respiraciéon de los productos es el calor que emiten aquellos
productos frescos, frutas y verduras, durante el tiempo que estan almacenados y no se encuentran
congelados. En este caso, como el producto a alojar dentro de las camaras se trata de carne, no sera
necesario tener en cuenta esta carga.

La carga debida a los servicios es el calor generado por las luces del interior de la cAmara como
por las personas que entren o trabajen dentro de ella, ademas de la maquinaria.

Y la carga térmica producida por los ventiladores que como su nombre indica es el calor
generado por los ventiladores del evaporador.

1.8.2.1. TEMPERATURA DEL AIRE AMBIENTE EN EL INTERIOR DE CADA LOCAL A
ACONDICIONAR.

Debido a que tenemos cuatro cdmaras, dos de congelaciéon y dos de conservacion, tendremos
dos ambientes diferentes, aunque en las cuatro se almacenara el mismo producto, carne de cerdo.
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Con lo cual, se deben garantizar en las cAmaras de conservacién una temperatura de 2 °Cy
una humedad del 90%, mientras que en las de congelaciéon debemos prever una temperatura de - 18
°C con una humedad del 90%.

1.8.2.2. TEMPERATURA DE REGIMEN PREVISTA
Como se ha comentado anteriormente, se prevé alcanzar una temperatura de trabajo dentro
de las camaras de conservacion de 2 °C y dentro de las caAmaras de congelacion de -18 °C.

1.8.2.3. RENOVACION DE AIRE.

Debido a que las camaras estardn cerradas la mayor parte del tiempo, debe existir una
ventilacion para garantizar aire fresco en la cdmara. Principalmente, dicha renovacion es realizada
por la apertura de las puertas, aunque en aquellos casos donde no se pueda garantizar la renovacion
solamente con la apertura de las puertas serd necesario una pequefia instalacién de ventilacion
mecdanica que renueve dicho aire si no cumple con la calidad del aire.

1.8.2.4. FACTORES DE SIMULTANEIDAD.
Suponer a 1, porque estara previsto que en diferentes épocas del afio se trabaje el 100% de la
maquina.

1.8.2.5. MAGNITUD DE LAS CARGAS TERMICAS (P.EJ. TIPO DE PRODUCTO, CANTIDAD,
TEMPERATURA DEENTRADA Y TEMPERATURA FINAL DESEADA. CALOR DE MOTORES,
PERSONAS Y CARGAS DIVERSAS, ETC.).

A continuacion, se muestra las cargas obtenidas de cada una de las camaras:

Tabla 3. Segunda tabla del proyecto

Cémara de | Camara de

congelaciéon | conservacion
Transmisién de calor por las paredes (kW) 2,67 17,7
Renovacién del aire (kW) 1,24 1,26
Enfriamiento del producto (kW) 511 17,7
Servicios dentro de la cdmara (kW) 0,98 1,09
Ventiladores del evaporador (kW) 1,55 1,86

1.8.3. DESCRIPCION DEL CIRCUITO FRIGORIFICO.
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1.8.3.1. DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION CON TODOS LOS ELEMENTOS Y
DISPOSITIVOS DE CONTROL Y SEGURIDAD.IDENTIFICACION Y SIMBOLOLGIA DE LOS

ESQUEMAS
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Figura 3. Diagrama de tuberias.

1.9. CARACTERISTICAS DE LOS APARATOS. CANTIDAD, MODELO,
COLOCACION, SITUACION, DATOS DEL FABRICANTE.

Para la realizacién de la instalacion frigorifica se han necesitado las siguientes maquinas:

Tabla 4. Enumeracion de las maquinas utilizadas.

Maéquinas Marca Modelo Cantidad
Evaporador negativo Eco-Modine CDC 632 A8 ED 2
Evaporador positivo Eco-Modine CGC 354 A6 ED 2

Carrier GASCO.TE90-CO2-
Gas Cooler/Condensador OMSB-EC-M1 1
Central compresores Carrier COOLtec Evo 1
Alta/Baja

Se adjuntaran en diferentes anexos las hojas de las caracteristicas de los aparatos utilizados
proporcionadas por los fabricantes o comerciantes.
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1.10. ELEMENTOS DE SEGURIDAD. PROTECCION CONTRA
SOBREPRESIONES (IF-08)

1.10.1.1. TERMOSTATOS DE SEGURIDAD PARA BAJA, ALTA TEMPERATURA'Y
DIFERENCIAL DE ACEITE.

Para la regulacion del funcionamiento y la proteccién de la instalacion frigorifica consta de mantener
constante sin que sufran muchas variaciones la temperatura del recinto y la presién de aspiracion,
de descarga y de aceite.

El termostato es un aparato que se encarga de contralar la temperatura de una zona con unos limites
marcados, proximos a la temperatura real que se desea conseguir en ese punto.

En la instalacion se usaran dos tipos distintos de termostatos:

El termostato bimetalico que consta de un detector bimetal que se encuentra dentro de las cAmaras
en contacto con el aire interior de esta. Por lo que cualquier variaciéon de temperatura, esta variaciéon
deforma el detector y este transmite la respuesta al interruptor que manda a activar o desactivar el
sistema.

El termostato de bulbo que como su nombre indica el detector es un bulbo que esta unido a un
muelle, por lo que cuando haya una variacién de temperatura, el bulbo provoca una variacion de
tension del fluido que contiene en su interior provocando una deformacién en el muelle. Este tipo
de termostato se coloca en los codos de los tubos de los evaporadores de las cAmaras para controlar
el desescarche de estos y mandar una sefial para cuando es posible activar los ventiladores de los
evaporadores.

s
I
et |
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Q& r
En cuanto a los presostatos, son aparatos que se encargan de controlar y regular la presion del

sistema. Su funcionamiento se basa en la actuacién de un diafragma que se encuentra conectado de
un lado a un interruptor eléctrico y del otro lado al refrigerante para medir su presién.

Figura 4. Termostato Danfoss

La funcién que tiene este aparato en el sistema es:

e Regular la marcha o el paro de las maquinas que controlan
e Proteger alguna parte de la instalacién de sobrepresiones.

Se ha optado por los presostatos de la marca DANFOSS, para el control de la central frigorifica. Se
colocardn en aquellas zonas donde no es posible protegerlos mediante dispositivos de alivio de
presion debido a que no es posible la descarga de presion a la atmosfera y cumpliendo lo indicado
en el apartado 3.2.2 de la IF-08 del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus
ITCs aprobado por RD 552/2019.
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Figura 5. Presostato Danfoss

1.10.1.2. VALVULAS DE SEGURIDAD.
Estas valvulas tienen la funcién de expulsar el exceso de fluido a la atmosfera, ya que en un equipo
de refrigeracién puede ocurrir sobrepresiones accidentales y peligrosas para el sistema.

Las valvulas de seguridad o alivio serdn de la marca DANFOSS e irdn acorde a las necesidades a lo
marcado en el apartado 3.3 de la IF-08 del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y
sus ITCs aprobado por RD 552/2019.

En donde las valvulas que se ubiquen en las lineas de aspiraciéon y descarga de los compresores
cumpliran las normas UNE-EN 126933 o UNE-EN 60335-2-34. Y su dimensionamiento se ha
realizado mediante lo indicado en la norma UNE-EN 13136 en el apartado 6.3. Dicho calculo no se
encuentra en la memoria ya que la central de compresores los trae incluida

Como la central contiene un depésito de liquido de 188 dm?, cuenta con dos valvulas en paralelo
sobre una vélvula conmutadora o de cierre de 3 vias en dicho depdsito, como indica la IF-08

1.10.1.3. CARACTERISTICAS Y UBICACION DE LA ALARMA EN CASO DE QUEDARSE UN
OPERARIO ENCERRADO EN EL INTERIOR DE UNA CAMARA FRIGORIFICA.

El sistema de alarma de hombre encerrado elegido es del fabricante AKO. Dicho sistema ademds de
contar con un pulsador que segtn el reglamento se colocard dentro de la cdmara, cerca de la puerta
a una altura del suelo que no supere los 125 cm. Ademas, trae una bateria auténoma proporcionando

al equipo un funcionamiento de 10 horas en caso de algin corte de luz. Y tiene resistencia al agua
IP-65.
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Figura 6. Presostato Danfoss

1.11. INSTALACIONES ELECTRICAS.

En este proyecto se realizara el dimensionamiento de las secciones de los cables, cuadros eléctricos,
y demads célculos para las zonas de las cAmaras y sala de maquinas.

1.11.1. ALUMBRADO NORMAL

El disefio de la red de alumbrado de las caAmaras y de la sala de maquinas ha sido dimensionada con
unos niveles adecuados para el correcto desempefio del trabajo a realizar en dichas zonas,
cumpliendo con la normativa vigente a este proyecto.

Todo el alumbrado se realizara de acuerdo con el RD 486/1997, de 14 de abril, el cual indica en el
apartado 8, la iluminacién deberd permitir a los trabajadores en las zonas de trabajo disponer de una
visibilidad adecuada para poder circular por dichas zonas ademas del desarrollo de sus actividades
labores sin que haya ningan riesgo que afecte a su seguridad y salud, ademas de cumplir lo
establecido en la norma UNE-EN 12464-1 2012.

Para el célculo de la intensidad luminica se ha empleado el software informatico DIALUX y se ha
procurado escoger una luminaria de tipo LED, ya que ofrece unas muy buenas condiciones
luminicas consumiendo poca potencia eléctrica, ademas de no producir apenas energia calorifica lo
que nos afectaria al sistema de refrigeracion.
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PHILIPS WT060C L1500 LED565/840

PHILIPS
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Figura 7. Lampara Philips WT060C

Por lo que se ha optado las lamparas estancas de la marca PHILIPS a una altura de montaje de 3 m,
los datos de dicha lampara se adjuntardn en un anexo.

1.11.2. CIRCUITOS ELECTRICOS Y PROTECCIONES
El sistema eléctrico para las cdAmaras cuenta con un cuadro general para toda la nave y para este
proyecto dos subcuadros, uno situado en la sala de maquinas y otro cerca de las camaras.

Los cables utilizados para el sistema son de cobre con protecciéon de XPLE de la marca PRYSMIAN,
cumpliendo la normativa UNE-En 50085-1 y UNE-En 50086-1, siendo no propagadores de llama y
portando escrito en ellos la designacion simbdlica que lo indica. En cuanto al calculo de secciones se
detallard en el apartado de célculos 2.7.1.

En cuanto a los tubos y canales protectores, se han instalado acorde a lo indicado la MIE-ITC 021 del
REBT. Se ha optado por bandejas perforadas para el cableado de las luces de las camaras, la
alimentacion de los evaporadores y demas dispositivos, que se encontraran situados en el techo de
las camaras. Y el resto de cableado se realizara por tubos que se superficiales o empotrados.

En cuanto a las protecciones, se mostraran el calibre de las protecciones de los dos subcuadros en la
siguiente tabla:

1.11.3. CUMPLIMIENTO DE LAS MIE-BT 029 Y MIE-BT 030 EL REBT.
Este proyecto no se ve afectado por la MIE-BT 029 del RBET.

Las camaras de congelacién y conservacion segtun la MIE-BT 30, son considerados locales htimedos,
con lo cual, todas las canalizaciones son estancas con un grado de proteccion IPX4. Ademas de todos
los terminales, empalmes y conexiones se han utilizado dispositivos o sistemas con un grado de
proteccion IPX4.
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En cuanto a los tubos, se han instalado en superficie acorde a lo indicado la MIE-ITC 021 del REBT
y resistentes a la corrosion con un grado 3.

Ademas, las cdmaras de congelacion, al ser su temperatura tan baja, los elementos instalados como
las luces, cables y demds aparatos eléctricos o electrénicos se han escogido para que puedan trabajar
adecuadamente y soportar dichas temperaturas tan bajas, y no se congelen.

Benidorm, julio de 2020

Hendry Mariano Diaz Quezada
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II. ANEXO. CALCULOS
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1. DATOS DE PARTIDA.

Se nos proporciona el lugar done se quieren ubicar las cAmaras, dos caimaras de conservacion
y dos camaras de congelacion, con lo cual obtenemos las siguientes dimensiones para cada tipo de
camara.

Tabla 5. Dimensiones de las camaras.

Céamara de congelaciéon | Camara de conservacion

Ancho, A (m) 14,4 8,9
Largo, L (m) 12 12
Alto, h (m) 3 3

Con lo que calculamos el volumen de las camaras, con la siguiente expresion.
V=AXLXh
donde:

e V,esel volumen de la camara, m3.
e A, esel ancho de la cimara, m.

¢ L eslalongitud de la camara, m.

e heslaaltura de la cimara, m.

Tabla 6. Volumen de las camaras

Cémara de congelacion | Camara de conservacion

Volumen (m3) 320,4 518,4

V Total (m?) 1677,6

Con lo cual, procedemos a calcular las superficies de transmisiéon de calor de ambas camaras que
nos sera necesario para el calculo de las cargas térmicas. La férmula es la siguiente:

S;=2X(AXL)+2Xx(AXxH)+2x(LXH)
donde:

e S, Superficie total de la cimara (paredes, suelo y techo), m2.
e A, eselancho de la caimara, m.

¢ L eslalongitud de la cimara, m.

e heslaaltura de la cAmara, m.
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Por lo tanto, obtenemos las siguientes superficies de transmision:

Tabla 7. Superficie de transmision de las camaras

Céamara de congelacion Céamara de conservacion
Superficie transmision de
calor (m?2) 339 504
S Total (m2) 1686

Como se trata la refrigeracion de unas camaras industriales no es necesario distinguir entre paredes,
suelos y techos, y menos la orientacién de este, ya que la carga por el genero enfriado tiene mayor
peso y no tiene mucha importancia entrar en detalle con estos factores.

Ademas, se nos indica que el producto a almacenar es carne de cerdo, con lo que sacamos los
siguientes datos.

Tabla 8. Propiedades de la carne de cerdo

Temperatura conservacion (° C) 2
Temperatura congelacion (° C) 22
Temperatura conser. congelado (° C) -18
Calor esp. (antes congelar) (k] /kg°C) 2,85
Calor esp. (durante congelacién) (kJ/kg°C) 200
Calor esp. (después congelar) (kJ/kg°C) 1

2.2. CONDICIONES INTERIORES Y EXTERIORES.

Para la determinacion de la potencia frigorifica necesaria, es necesario conocer las condiciones
climatolégicas exteriores a las que tendréd que trabaja la instalacién y las condiciones interiores que
debemos conseguir y mantener en las cAmaras.

Como la nave esta localizada en el poligono industrial La Alberca, La Nucia que pertenece a la
provincia de Alicante obtenemos las siguientes condiciones climaticas exteriores obtenidas de la
norma UNE 100001: 2001 Climatizacién, la cual nos da los datos climatolégicos de las provincias.

Tabla 9. Condiciones climaticas exteriores.
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Provincia Alicante
Temperatura maxima exterior (° C) 31,5
Temperatura media exterior (° C) 20,8

Humedad relativa exterior (%)

Temperatura del terreno (° C)

23,6

Y como las camaras estan destinadas al almacenamiento de carne de cerdo, se han de garantizar la

temperatura y humedad relativa que son:

Tabla 10. Condiciones climaticas interiores de la cidmara.

Céamara de conservacion

Camara de congelacion

Temperatura interior (° C)

-20

Humedad relativa exterior (%)

90

90

2.3. AISLAMIENTO TERMICO.

Para el calculo del espesor del aislante térmico, necesitamos saber el coeficiente global de
transmisién del cerramiento de las cAmaras. Dicho coeficiente es posible calcularlo mediante el flujo
de calor méximo, donde el reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs
aprobado por RD 552/2019 en la IF-11, indica que la densidad del flujo térmico debera ser inferior a
9 W/m?para las caAmaras positivas y inferior a 8 W/m?2 para las cdmaras negativas.

Con lo que, comenzamos con la ecuacién de la transmisién de calor a través de las paredes.

Q:

donde:

AxXUXI[T, —T]

e Q, transmision de calor por las paredes, W

e A, superficie del cerramiento, m2.

e U, coeficiente global de transferencia de calor, W/(m?k)
o Te, temperatura exterior de la cimara, °C
o Tij, temperatura interior de la cAmara, °C

Con lo cual, pasando la superficie al otro lado nos queda:

donde:
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e g, densidad del flujo térmico, W/ m2.

e A, superficie del cerramiento, m2.

e U, coeficiente global de transferencia de calor, W/ (m2x K)
e Te, temperatura exterior de la cimara, °C

e Ti, temperatura interior de la cimara, °C

Donde solo nos queda saber el coeficiente global de transmisiéon del aislante que se utilizar4,
cuya férmula es la siguiente:

donde:

e U, coeficiente global de transmisiéon, W/ (m? x K).

e ¢, espesor del aislante, m.

e )\, conductividad térmica del material aislante, W/ (m x K).
e  hiy, coeficiente de conveccion del aire interior, W/ (m2x K)
e  hey, coeficiente de conveccion del aire exterior, W/ (m2x K)

Se desprecian los coeficientes de conveccién del aire, debido a que se puede aproximar a cero ya
que comparado con el valor de e/\, son mucho menores.

Por lo que sustituyendo las férmulas y despejando el espesor, quedaria:
A X [Te B Ti]
e=—
q

Con lo cual ya podemos obtener el grosor minimo de aislante para cumplir con el reglamento,
y como los paneles a utilizar son de la marca TAVER que nos proporciona el flujo de calor que
poseen sus paneles.

k. [] -
Kcal/mh°C Kcal/mh°C
40 0,52 0,021 12 Kg/m2
70 0,30 0,021 14 Kg/m2
100 0,21 0,021 15 Kg/m2
155 0,13 0,021 17 Kg/m2
200 0,10 0,021 19 Kg/m2
k* ficiente de = coeficiente de conductividad / e
g~ ficiente de conductividad

Figura 8. Propiedades de los paneles TAVER Instaclack.

Con lo cual, observamos que la conductividad térmica es de 0,021 Kcal/(m x h x °C) que
realizando un cambio de unidades quedaria en 0,024 W/(m x °C). Por lo tanto, obtenemos los
siguientes resultados.

Tabla 11. Determinacion del espesor del aislante
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Flujo Temperatura Temperatura |Conductividad] Espesor
térmico Exterior Interior Térmica (m)
(W/m2) (°C) (°C) (W/(mx°C))
Cédmara de 31,5 -20 0,024 0,154
congelacion 8
Cédmara de 31,5 2 0,024 0,081
conservacion 9

Con lo cual, se escoge para las camaras de congelacion los paneles de 155 mm de espesor y
para las de conservacion los paneles de 100 mm, aunque en el calculo salga que con un espesor de
80 mm cumpliriamos el reglamento, optamos por 100 mm ya que nos ofrece més tamafios de paneles
que con 80 mm y por lo tanto se podra pedir los paneles necesarios para ajustarse lo mas posibles a
nuestras dimensiones sin necesidad de cortar los paneles.

ESPESOR(mm) *40 °*50 <*60

[ )

(55

ANCHO (mm)

380 (largo mdx. 4940)
760 (largo max. 4940)
930 (largo max. 5000)
N40 (largo max. 12940)

Figura 9. Dimensiones de los paneles TAVER Instaclack.

70 80 100 120
PESO (Kg/m?) 1100 743 180 12 14,20
TRANSMITANCIA TERMICA (W/m2k) 057 045

155 180 200 240

80 166 40 )

2.4. CALCULOS DE CARGA DE REFRIGERACION.

A continuacién, se muestra el proceso de calculo para la estimacion de la potencia frigorifica
necesaria, donde nos encontramos las siguientes cargas térmicas:

e Carga térmica debida a la transmision de calor de las paredes.
e Carga térmica debida a la renovacion de aire.
e Carga térmica debida a la carga del producto.
e Carga térmica por la respiracion de los productos. (No existe respiracion por el tipo de alimento)
e Carga térmica por los servicios.

e Carga térmica producida por los ventiladores.

La férmula para calcular la carga térmica por la transmision de calor por los cerramientos de

las camaras es:

donde:

¢ Qparedes, transmisién de calor por las paredes del reciento, W.
e U, coeficiente global de transmision, W/ (m2 x K).

e S, superficie de transmiten calor, m2.

o Te, temperatura exterior de la camara, °C
e Ti, temperatura interior de la camara, °C
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Para calcular la carga térmica por los servicios, los cuales incluye el calor que desprenden las
luces de las camaras como el calor que desprenden los operarios. Hay dos posibilidades de obtener
esta carga.

Una de ellas es si no conocemos los datos, como la potencia del alumbrado de la caAmara o las
personas que entraran en ella a la vez. Por lo tanto, se calculara a partir de un porcentaje de la carga
térmica perdida por las paredes, donde dicho porcentaje dependera del tipo de establecimiento.

En grandes camaras de conservacion, generalmente provistas de antecamara 10%
Para detallistas 25%
Para restaurantes, bares y pastelerias 40%

Figura 10. Porcentajes para el calculo de la carga térmica por servicios.
Con lo cual, la féormula seria:

Qservicios = Qparedes X f
donde:

®  Qservicios, transmisién de calor por los servicios, W.
¢ Qparedes, transmisién de calor por las paredes del reciento, W.
e f, porcentaje de la carga térmica, %.

Y el otro método es conociendo los valores mencionados anteriormente, donde las formulas
son:

Qservicios = Qiluminacic’m + Qpersonas
donde:

®  Qservicios, transmisién de calor por los servicios, W.
®  Qjluminacion, transmision de calor por las luces de la caimara, W.
¢ Qpersonas, transmision de calor por las personas que entran en la cimara, W.

Qiluminacién = Filuminacién X tiluminacién

donde:

®  Qjjuminacion, transmision de calor por las luces de la caimara, W.
¢ Piluminacion, potencia de las lamparas de la camara, W.
¢ tiluminaciéon, factor de namero de horas que estan en funcionamiento en un dia, h/dia.

nxgxt
Qpersona = T

donde:

®  Qpersona, €l calor transmitido por las personas que entran a la cimara, W.
e n,nuamero de personas que entran a la vez en la camara.

e g, el calor que desprende una persona, W.

e t, el tiempo que estaran dentro de la cimara, h.

El calor desprendido o la potencia calorifica que libera una persona variard en funciéon de la
temperatura interior de la cAmara, como se muestra en la siguiente imagen:
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Temperatura de | Potencia liberada
la cdmara (°C) | por persona (W)
10 210
5 240

270
-5 300
-10 330
-15 360
-20 390
-25 420

Figura 11. Potencia calorifica liberada por una persona.

En cuanto a la carga térmica por las renovaciones de aire, debido a la apertura de las puertas
de las camaras, lo cual provoca que se renueve el aire dentro de la cdmara. Se calcula a partir de la
siguiente férmula:

Quire =n XV X [h, — h;] X 103
donde:

®  Quir, €l calor aportado por el aire, W.

e n,latasa de renovacion de aire.

¢ V, el volumen de la camara frigorifica, m3.

¢ h,, la entalpia del aire exterior de la camara, kJ/m3.
¢ h;, la entalpia del aire interior de la camara, kJ/m3.

Para obtener la tasa de renovacion de aire, se ha de sacar de una tabla que va en funcién del
volumen de la cdmara y de su temperatura interior.
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Volumen (m?) Renovaciones por dia (n/d) | Volumen (m?) Renovaciones por dia (n/d)
Temp <0°C Temp >00°C Temp <0°C Temp >00°C
2,5 52 70 100 6,8 9
3 47 63 150 5,4 7
4 40 53 200 4,6 6
5 35 47 250 4,1 5,3
7,5 28 38 300 3,7 4,8
10 24 32 400 3,1 4,1
15 19 26 500 2,8 3,6
20 16,5 22 600 2,5 3,2
25 14,5 19,5 800 2,1 2,8
30 13,0 17,5 1.000 1,9 2,4
40 11,5 15,0 1.500 1,5 1,95
50 10,0 13,0 2.000 1,3 1,65
60 9,0 12,0 2.500 1,1 1,45
80 7.7 10,0 3.000 1,05 1,05

Figura 12. Tabla con los diferentes valores de la tasa de renovacion del aire.

A continuacién, se calculard la carga del producto o enfriamiento del producto. Donde se
calcula de la siguiente forma:

Qgenero =mX Cp X [Tent - Ti]

donde:

Qgenero, carga térmica por el enfriamiento del producto, W.
m, masa del genero que entra al dia, kg/dia.

Cp, calor especifico del producto, KJ/kg°C.

Tent, temperatura de entrada del producto a la camara, °C.
T;, temperatura que se desea que alcance el producto, °C.

En este célculo, se debe tener en cuenta que, si el producto se conservara a una temperatura
inferior a 0 °C, se deberé realizar tres calculos con los calores especificos de cuando el producto no
este congelado, durante su congelacion y después de que se haya congelado.

Y, por altimo, se mostrara la formula para el célculo de la carga térmica desprendida por los
motores y ventiladores:

Qventilador = [Qparedes + Qservicios + Qgenero] %X 10%

Para esta parte, se ha empleado el software informatico FRIO, con el cual nos agiliza mucho
el proceso de célculo obteniendo los siguientes resultados.

Cémara positiva:
Cémara negativa:
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Informe FRIO

#FRIO

Resultados Balance

Datos del proyecto

Titulo:
Empresa:

_Cémara de
"conservacion

Autor:
Fecha: 03/06/2020

Datos de la camara

Condiciones interiores
de la camara
Temperatura [°C]: 2,00
Humedad relativa [%]: 90,00

Caracteristicas
constructivas de la
camara
Alto [m]:3
Ancho [m]: 11,8
Largo [m]: 14,3
Caracteristicas de los
cerramientos

Techo Interior

Superficie [m?]: 169,00 6.5
Poliuretano expandido Jorn.
10 em K [W/m~°C]: 0,221

Paredes Interior

Superficie [m?]: 157,00 6.5
Poliuretano expandido K [W/m2C]: 0,220
10 cm

Suelo Con vacio sanitario

Superficie [m?]: 169,00 33
Hormigén 12 cm

207.
+Aislante 10 cm K [W/m~°C]: 0,220

Flujo de calor[W/m?]:

Flujo de calor[W/m?]:

Flujo de calor[W/m?]:

Condiciones exteriores
de proyecto

Temperatura [°C]:31,5
Humedad relativa [%]: 38
Temp. Terreno [°C]: 23,60

Potencia perdida [kW]: 1,10

Temperatura eq [°C]: 31,50

Potencia perdida [kW]: 1,02

Temperatura eq [°C]: 31,50

Potencia perdida [kW]: 0,55

Temperatura eq [°C]: 16,80




Datos del producto

Denominacion: Cerdo
Densidad almacenamiento 175
[kg/m3]:
Temperatura congelacion [°C]:-2,2
Cp antes congelar [kJ/kg°C]:2.00
Calor latente congelacion
[k)/ke°C]: 250.00
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 2.00
Calor respiracion a 2§ C 0.00
[kJ/kg.dia]:
Calor respiracion a 0°C
(k)/ke.dia]: -0°

Calor
Antes de congelar [kWh]: 38,00
Después de congelar [kWh]: 0,00
Respiracion producto entrante 0
[kWh]:
Respiracion producto almacenado

(kwh:

Capaciad de la camara [Ton]: 60
Porcentaje entrada diario [%]: 10

Temp entrada producto [°C]: 10
Tiempo de régimen [horas]:

Porcentaje peso embalaje [%]: 3
Cp embalaje [kJ/kg°C]:2.00

Porcentaje peso palet [%] 5
Cp palet [kJ/kg°C]:2.00
Potencias térmicas

Enfriamiento producto [kW]: 4,75
Respiracion [kW]: ------

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,14

Enfriamiento palet [kW]:0,23




Otras cargas

Carga por renovacion de aire
Condiciones de trabajo: Normal
N.° renovaciones/dia considerado: 3,68
Volumen renovado [m3/h]: 77,62
Condiciones aire renovacion
Temperatura [°C]:31,5
Humedad [%]: 38
Potencia térmica en renovacion [kKW]: 1,24 kW
Carga por personas
N.° personas: 2
Potencia térmica por personas [kW]: 0,52 kW
Carga por iluminacion
[luminacion [W/m2]: 2,75
Potencia térmica por iluminacion [kW]: 0,46 kW
Carga por ventiladores
Céamara de conservacion 10
Potencia térmica por ventiladores [kW]: 1,05 kW
Carga por maquinas/motores

Potencia térmica por maquinas [kW]: 0,5




Resultados

Resultados
Suma carga productos
Enfriamiento productos
Respiracion productos
Enfriamiento embalajes
Enfriamiento palets

kW]:4,75
kW]: 0
kW]:0,136
kW1]:0,227
kW]:5,11
kW1]:2,67
Resto [kW]: 1,48 kW
Carga TOTAL de la camara [kW]: 11,5
Carga TOTAL mayorada de la camara [kW]: 12,7
Potencia frigorifica de la camara a instalar. Funcionando 18 horas al
dia [kW]:
Potencia por TOTAL instalada por m [W/m3]: 33,5

Total productos
Total transmision paredes y techos

— e e

16,9




Informe FRIO

#FRIO

Resultados Balance

Datos del proyecto

Titulo:
Empresa:

Tipo: Camara de congelacion

Autor:
Fecha:27/06/2020

Datos de la camara

Condiciones interiores
de la camara
Temperatura [°C]:-20,00
Humedad relativa [%]: 90,00

Caracteristicas
constructivas de la
camara
Alto [m]: 2,85
Ancho [m]: 8,6
Largo [m]: 11,7
Caracteristicas de los
cerramientos

Techo Interior

Superficie [m?]: 101,00 i
Poliuretano expandido Jor.
15 om K [W/m2°C]: 0,149

Paredes Interior

Superficie [m?]: 116,00 e
Poliuretano expandido Jor.
15 cm K [W/m=°C]: 0,149

Suelo Con vacio sanitario

Superficie [m?]: 101,00 33
Hormigén 12 cm

207.
+Aislante 15 cm K [W/m=C]: 0,149

Flujo de calor[W/m?]:

Flujo de calor[W/m?]:

Flujo de calor[W/m?]:

Condiciones exteriores
de proyecto
Temperatura [°C]:31,5
Humedad relativa [%]: 38
Temp. Terreno [°C]: 23,60

Potencia perdida [kW]: 0,77

Temperatura eq [°C]: 31,50

Potencia perdida [kW]: 0,89

Temperatura eq [°C]: 31,50

Potencia perdida [kW]: 0,39

Temperatura eq [°C]: 5,75




Datos del producto

Denominacion: Cerdo

Densidad almacenamiento 205

[kg/m3]:

Temperatura congelacion [°C]:-2,2

Cp antes congelar [kJ/kg°C]:2.00
Calor latente congelacion
[kJ/kg°C]:
Cp después congelar [kJ/kg°C]: 1.00
Calor respiracion a 25"’C 0.00
[kJ/kg.dia]:

Calor respiracion a 0°C

* 0 /ke.dial: 000

200.00

Calor

Antes de congelar [kWh]: 17,10

Después de congelar [kWh]: 23,59
Respiracion producto entrante 0

[kWh]:

Respiracion producto almacenado

(kwh:

Capaciad de la camara [Ton]: 40
Porcentaje entrada diario [%]: 7,5

Temp entrada producto [°C]: 5
Tiempo de régimen [horas]:

Porcentaje peso embalaje [%]: 3
Cp embalaje [kJ/kg°C]:2.00

Porcentaje peso palet [%] 5
Cp palet [kJ/kg°C]:2.00
Potencias térmicas

Enfriamiento producto [kW]: 17,35
Respiracion [kW]: ------

Enfriamiento embalaje [kW]: 0,14

Enfriamiento palet [kW]: 0,24




Otras cargas

Carga por renovacion de aire
Condiciones de trabajo: Normal
N.° renovaciones/dia considerado: 4,06
Volumen renovado [m3/h]: 48,51
Condiciones aire renovacion
Temperatura [°C]:31,5
Humedad [%]: 38
Potencia térmica en renovacion [kKW]: 1,26 kW
Carga por personas
N.° personas: 2
Potencia térmica por personas [kW]: 0,78 kW
Carga por iluminacion
[luminacion [W/m2]: 3,04
Potencia térmica por iluminacion [kW]: 0,31 kW
Carga por ventiladores
Céamara de congelacion 6
Potencia térmica por ventiladores [kW]: 1,36 kW
Carga por maquinas/motores

Potencia térmica por maquinas [kW]: 0,5




Resultados

Resultados
Suma carga productos
Enfriamiento productos
Respiracion productos
Enfriamiento embalajes
Enfriamiento palets

kW]:17,3
kW]: 0
kW1]:0,142
kW1]:0,236
kW]: 17,7
kW]:2,05
Resto [kW]: 1,59 kW
Carga TOTAL de la camara [kW]: 24
Carga TOTAL mayorada de la camara [kW]:26,4
Potencia frigorifica de la camara a instalar. Funcionando 20 horas al
dia [kW]: 31,6
Potencia por TOTAL instalada por m [W/m?3]: 110

Total productos
Total transmision paredes y techos

— e e
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2.5. CALCULOS DE EVAPORADORES, CONDENSADORES Y
ELEMENTOS VARIOS QUE INTERVIENEN EN LA INSTALACION.

La metodologia de calculo para los elementos que intervienen en la instalacién ha sido la
seleccién mediante catalogos de los distribuidores y fabricantes, escogiendo los elementos que mejor
se adaptaran a las necesidades y acercindose lo mas posible a la potencia frigorifica que demanda
el sistema.

2.6. INSTALACION ELECTRICA. CALCULOS.

2.6.1. CIRCUITOS. SECCIONES, CAIDAS DE TENSION E INTENSIDADES
MAXIMAS.

La seccién se calcula de un modo diferente teniendo en cuenta los diferentes criterios de
calculo, que en este caso son tres, los cuales se mencionan a continuacién: intensidad méxima de
calentamiento, caida de tensién y por corriente de cortocircuito debida a la seleccién de proteccion.

Para el criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento, debe cumplir que por
su aislamiento la intensidad de disefio que conduce por el mismo no ascienda la temperatura mas
alla del limite establecido u admisible.

Para que no suceda un calentamiento se debe tener en cuenta la norma UNE 20460-5-
523:2004, la cual indica que no se deben perder las propiedades necesarias de un cable por el que
circula la intensidad maxima.

La intensidad méxima se establece en funcién de la supuesta potencia y la tensiéon del
sistema, empleando las siguientes expresiones:

Para circuitos monofésicos:

P
[=——
V X cos @
donde:
e [, intensidad maxima prevista calculada, A.
e V, tensién entre fase y neutro, V.
e P, potencia calculada, W.
e Cos ¢, factor de potencia.
Para circuitos trifasicos:
P
|=————
V3 XV X cos ¢
donde:
e [, intensidad maxima prevista calculada, A.
e V, tension entre fase y neutro, V.
e P, potencia calculada, W.
¢ Cos ¢, factor de potencia.

Para el caso de seleccionar un conductor, se debe tener en cuenta que la intensidad méxima
que admite del cable ha de ser mayor a la intensidad maxima prevista.

I,>1
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donde:

e Iz, intensidad maxima admisible del conductor, A.
e [, Intensidad maxima prevista, A.

En el caso de cumplir lo anterior, el conductor escogido es el correcto y cumple con el criterio
de intensidad maxima admisible o de calentamiento.

Segun el criterio de la caida de tensién, consiste en que la seccién del cable minima cumpla
con los limites de caida de tensiéon segin lo permita la normativa actual. El REBT (reglamento
electrotécnico para baja tension) establece unos limites de caida de tension en la instalacién segtn la
estructura de esta, los cuales son los siguientes:

Parte de la Caida de tension maxima
e/ Para alimentar a en % de la tension de
suministro

LGA: Suministros de un Unico usuario No existe LGA

(Linea General de | Contadores totalmente concentrados 0.5%

Alimentacion) Centralizaciones parciales de contadores 1,0%

DI Suministros de un Unico usuario 1,5%

(Derivacion Contadores totalmente concentrados 1,0%

indrvidual) Centralizaciones parciales de contadores 0.5%
Circuitos interiores en viviendas 3%

Circuitos inteniores | Circuitos de alumbrado que no sean viviendas 3%
Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5%

Figura 13. Caidas de tension maxima segiin el REBT.

Para el calculo de la seccién minima se emplea:

Para circuitos monofésicos:

_ 2XLXP
T YxexV
donde:

e S, seccion minima del conductor, mm?.

L, longitud del tramo, m.

P, potencia calculada, W.

'Y, conductividad del material, m/(Q*mm?).
e, caida de tension, V.

V, tension entre fase y neutro V.

Para circuitos monofasicos:

_LxP
T YxexV

donde:

e S, seccion minima del conductor, mm?.
¢ L, longitud del tramo, m.
e P, potencia calculada, W.
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e Y, conductividad del material, m/(Q*mm?2).
e ¢, caida de tension, V.
e V, tensién entre fase y neutro V.

Una vez se conozca la seccién minima y la intensidad, se determina la seccién normalizada
por el REBT y la norma vigente, se vuelve a realizar el calculo de la caida de tensién del circuito para
verificar que se cumpla el criterio de la caida de tensién, utilizando para este nuevo calculo las
siguientes expresiones:

Para circuitos monofésicos:

2XLXP
YXSXV

donde:

e S, seccion minima del conductor, mm?.

e L, longitud del tramo, m.

e P, potencia calculada, W.

e 'Y, conductividad del material, m/(Q2* mm?2).
e ¢, caida de tension, V.

e V, tension entre fase y neutro V.

Para circuitos monofésicos:

LxP
YTXSXV

donde:

e S, seccion minima del conductor, mm?.

¢ L, longitud del tramo, m.

e P, potencia calculada, W.

e 'Y, conductividad del material, m/(Q2* mm?2).
e ¢, caidade tension, V.

e V, tension entre fase y neutro V.

Segun el criterio de intensidad de cortocircuito, la intensidad es dada por las normas de la
propia compafiia, que es de 4kA.

La compafiia suministradora establece en este criterio el tiempo de disparo de las
protecciones que serd de 1 segundo maximo. En este caso se dispone de un tiempo de disparo de
proteccién de 0.1 segundos.

Con lo cual, mediante el programa de célculo ACIEBT, obtenemos los siguientes resultados:
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Figura 14. Caidas de tens

36



Célculos

2.6.2. PROTECCIONES DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS
Teniendo en cuenta el reglamento electrotécnico para baja tensiéon (REBT), del cual se
seguiran las instrucciones técnicas.

Para la proteccion contra sobrecargas, la ITC-BT-22 determina las condiciones de la
proteccién contra sobrecargas y la proteccion contra cortocircuitos. Y aquellos dispositivos
empleados deberan cumplir lo expuesto en la norma UNE 20460/4-43, en la cual hay que cumplir:

[<Iy<I
donde:

e [, intensidad maxima prevista o intensidad de diseiio, A.
¢ Iy, intensidad nominal o calibre del dispositivo de proteccién, A.
e Iz intensidad maxima admisible del conductor, A.

Si los fusibles son de los que su funcionamiento consiste en la fusién de un hilo, debe
cumplir la condicion anterior, ademas de la siguiente condicion:

Ip <145 x 1,
donde:

e Iy, corriente convencional de fusion, A.
e Iz intensidad maxima admisible del conductor, A.

En cuanto a la proteccién contra cortocircuitos, es necesario calcular las intensidades de
cortocircuito maxima como la minima.

La intensidad de cortocircuito méxima es la que ocurre en el inicio de una linea eléctrica y
determina el poder de corte de los dispositivos de protecciéon. Las férmulas para su calculo son las
siguientes:

Para circuitos monofésicos:

230

I =
CCmax ZF + ZN
Para circuitos trifasicos:

400
Iecmax = 7o X3
F

donde:

e 7y impedancia de la fase,
e 7y, impedancia del neutro,

La intensidad de cortocircuito minima ocurre al final de la linea y es la que asegura que los
dispositivos de proteccion eléctrica (magneto térmicos y fusibles) salten. Las férmulas para su
calculo son las siguientes:

Para circuitos monofésicos:

230

Ieemin = 7ot Zn
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Para circuitos trifasicos:

400

Ieemin = 7o %2

donde:

e Zg impedancia de la fase,
e 7y, impedancia del neutro,

En cuanto a la proteccién contra contactos, las protecciones deben cumplir la ITC-24 del
reglamento electrénico para baja tensiéon (REBT) y la ITC-BT-30 ésta tltima haciendo referencia a
instalaciones de caracteristicas especiales, locales mojados y locales himedos.

Con lo cual, mediante el programa de calculo ACIEBT, obtenemos los siguientes resultados:

Linea I (A) Iz(A) lecmax (A) Lecmin (A) Dispositivo
DI 240,56 291 3950 1910 I.A. 250 A Curva C 4P
Cuadro general 240,56 291 3840 1840 I.A. 250 A Curva C 4P
Subcuadro 1 120,28 272 3940 1850 I.A. 100 A Curva C 4P
Evaporador positiva 53,38 78 3580 1510 Mag 63 A Curva C 2P
Controlador Ako 0,14 23 3250 620 Mag 6 A Curva C 2P
Central de alarma Ako 0,10 23 3250 140 Mag 6 A Curva C 2P
controlador VET Danfoss 0,14 23 3250 140 Mag 6 A Curva C 2P
Selenoide Danfoss 0,14 23 3250 140 Mag 6 A Curva C 2P
Alumbrado+Alumb. Emergencia 5,22 23 3250 120 Mag 6 A Curva C 2P
Valvula estabilizadora 0,19 19 3250 140 Mag 6 A Curva C 2P
Evaporador negativa 30,59 38 3250 570 Mag 32 A Curva C 4P
Controlador Ako neg 0,14 23 3250 350 Mag 6 A Curva C 2P
Central de alarma Ako neg 0,10 23 3250 320 Mag 6 A Curva C 2P
Controlador VET Danfoss neg 0,14 23 3250 300 Mag 6 A Curva C 2P
Solenoide Danfoss meg 0,14 23 3250 340 Mag 6 A Curva C 2P
Alumbrado+Alumb.Emergencia neg 3,48 23 3250 220 Mag 10 A Curva C 2P
Resistencia calefactora puerta neg 0,58 23 3250 320 Mag 6 A Curva C 2P
Suelo calefactado neg 7,25 32 3250 400 Mag 16 A Curva C 2P
Valvula estabilizadora 0,19 19 3250 250 Mag 6 A Curva C 2P
sub cuadro 2 151,93 193 3850 1740 I.A. 160 A Curva C 4P
Central Compresores 153,26 193 3550 1640 I.A. 160 A Curva C 4P
gas Cooler 24,86 32 3670 880 Mag 25 A Curva C 4P
Alumbrado 2,96 20 3670 410 Mag 10 A Curva C 2P

Figura 15. Calibre de los magnetos térmicos.
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Linea Sensibilidad (mA)| Calibre (A) [ Caracteristica Clase Polos
Cuadro general 300 250 S (Retardado) | A (superinmunizados) 4
Subcuadro 1 300 100 S (Retardado) | A (superinmunizados) 4
Evaporador positiva 30 63 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Controlador Ako 30 6 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Central de alarma Ako 30 6 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
controlador VET Danfoss 30 6 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Selenoide Danfoss 30 6 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Alumbrado+Alumb. Emergencia 30 10 Instantaneo | A (superinmunizados) 3
Vélvula estabilizadora 30 6 Instantaneo | A (superinmunizados) 3
Evaporador negativa 30 32 Instantdneo | A (superinmunizados) 4
Controlador Ako neg 30 6 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Central de alarma Ako neg 30 6 Instantaneo | A (superinmunizados) 3
Controlador VET Danfoss neg 30 6 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Solenoide Danfoss meg 30 6 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Alumbrado+Alumb.Emergencia neg 30 10 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Resistencia calefactora puerta neg 30 6 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Suelo calefactado neg 30 16 Instantdneo | A (superinmunizados) 3
Vélvula estabilizadora 30 6 Instantaneo | A (superinmunizados) 3
sub cuadro 2 300 160 S (Retardado) | A (superinmunizados) 4
Central Compresores 300 160 Instantdneo | A (superinmunizados) 4
gas Cooler 30 25 Instantaneo | A (superinmunizados) 4
Alumbrado 30 10 Instantdneo | A (superinmunizados) 3

Figura 16. Calibre de los diferenciales.

2.6.3. ALUMBRADO INTERIOR.
En este apartado se ha tenido en cuenta lo que indica el REBT en la ITC-BT-44 y la norma
UNE-EN 1246-1 que establece los niveles de iluminacién.

Para conseguir dichos niveles, primero es necesario calcular el flujo luminoso total que es
necesario, el cual se célculo a partir de la siguiente férmula:

_ En xS
r=—
Cy X Cpy
donde:
e o, es el flujo luminoso necesario, lamenes.
e Ep, es el nivel medio de iluminacion, lux.
e S, superficie a iluminar, m2.
e C,es el coeficiente de utilizacion, adimensional.

Cn es el coeficiente de mantenimiento, adimensional.

A continuacién, se podrd determinar cuantas luminarias serdn necesarias para conseguir la
iluminacion necesaria.

NL= P
nxao;

donde:

NL, es el minimo niimero de luminarias necesarias.

o1, es el flujo luminoso necesario, lamenes.

n, namero de lamparas.

@y, es el flujo luminoso de la lampara escogida, liimenes.
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Posteriormente, realizar el calculo para su distribucién para conseguir la iluminacion deseada y
se encuentre repartida uniformemente. Al ser dreas rectangulares se aplicardn las siguientes
férmulas:

NL
Na= Txa
b
Nb:NaxE

donde:

¢ Na, es el namero de luminarias que hay que colocar a lo ancho de la zona.
¢ Nb, es el nimero de luminarias que hay que colocar a lo largo de la zona.
e NL, es el minimo ntiimero de luminarias necesarias.

e a, esel ancho del area a iluminar, m.

e Db, esellargo del area a iluminar, m

Y ya solo queda comprobar que el ntiimero de luminarias que se han calculado cumplen con los
niveles de iluminacion requeridos, por ello se debe de cumplir lo siguiente:

NLXnX ¢, X CyXCp
m = S = Erequerido

donde:

e NL, es el minimo niimero de luminarias necesarias.

¢ n,namero de lamparas.

e &, es el flujo luminoso de la lampara escogida, liimenes.
e C,es el coeficiente de utilizacion, adimensional.

e Cp es el coeficiente de mantenimiento, adimensional.

e S, superficie a iluminar, m2.

Para este apartado se ha recurrido al software informéatico DIALux, extrayendo los siguientes
calculos:
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Ficha de producto

PHILIPS WTO60C L1500 LED565/840

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
" 320
PHILIPS
160
105° 108°
90° 90°
N° de articulo
75° 750
P 56.0 W
CDLe’]mpara 5600 Im 60° 60°
PLuminaria 5598 Im
45° 30° 15° 0° 15° 30° 45°
0 cd/klm n=100%
r] 9997 % C0-C180 == C90-C270
Rendimiento 100.0 Im/W
- CDL polar
luminico
CCT 3000 K
CRI 100
Valoracién de deslumbramiento segin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinaimente
Philips Ledinaire Estanca G4 La gama Ledinaire contiene una =k Sohte e
., . . . 2H 2H | 214 227 218 230 234 211 224 215 228 231
seleccién de luminarias LED de serie que cuentan con los elevados OH | 229 241 233 245 249 | 224 236 228 240 243
. ) . . . . 4H | 237 248 241 252 256 229 240 233 244 248
niveles de calidad de Philips a un precio competitivo. Fiable, oHl2ta 2ma 28 298 282|232 M2 208 246 20

12H | 25.0 26.0 254 264 268 232 242 237 246 251

4H 2H | 220 231 224 235 239 217 229 222 232 237
3H | 237 247 242 251 256 232 242 237 246 251

4H | 246 255 251 259 264 238 247 243 252 257

6H | 255 263 260 267 272 243 250 248 255 26.0

8H | 259 266 264 271 276 244 251 249 256 261

12H | 26.3 269 268 274 280 244 251 250 256 26.1

8H 4H | 249 256 254 26.1 267 242 249 247 254 260
6H | 26.0 266 265 271 17 248 254 254 26.0 265

8H | 265 270 271 276 282 251 256 256 261 267

12H | 271 275 276 281 287 252 257 258 262 268

12H 4H | 249 256 255 26.1 266 243 249 248 254 26.0
6H | 26.0 266 266 271 277 250 255 255 26.1 26.6

8H | 26.7 271 272 277 283 253 257 258 263 269

econémico y asequible: justo lo que necesitas.

Variacion de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

§=1.0H +0.1 / 01 +0.1 / 01

§=15H +02 / 03 +02 / 04

§=20H +03 / 06 +04 / 07
Tabla estandar BKO7 BKOS
[Sumando de correccion 97 78

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 5600Im Flujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)

Figura 17. Informe de calculos del DIALux.
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Edificacion 1
Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

190332 Im 1904.0 W 100.0 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
34 PHILIPS WT060C L1500 LED565/840 56.0 W 5598 Im 100.0 Im/W
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Lista de locales

1
)

Camara Conservasion 1 Camara de conservacion 2

Camara de congelacién

©
“Q
O

Sala de maquinas




TFG_Luz

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Lista de locales

Cadmara Conservasion 1

DIALux

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexién Enorizontal (Plano til)

4480 W 167.55 m? 2.67 W/m?=1.32 W/m?/100 Ix (Local) 203 Ix
uUni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P PrLuminaria
8 PHILIPS WT060C L1500 LED565/840

56.0 W 5598 Im

Camara de congelacion 1

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexion Enorizontal (Plano til)

336.0 W 100.61 m? 3.34 W/m? = 1.38 W/m?/100 Ix (Local) 242 Ix
uUni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P PLuminaria
6 PHILIPS WT060C L1500 LED565/840

56.0 W 5598 Im

Camara de congelacién 2

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexion Ehorizontal (Plano dtil)

336.0 W 100.61 m? 3.34 W/m? = 1.38 W/m?/100 Ix (Local) 242 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P PLuminaria
6 PHILIPS WT060C L1500 LED565/840

56.0 W 5598 Im
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Lista de locales

Cadmara de conservacion 2

DIALux

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexién Enorizontal (Plano til)

4480 W 167.55 m? 2.67 W/m?=1.31 W/m?/100 Ix (Local) 203 Ix
uUni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P PrLuminaria
8 PHILIPS WT060C L1500 LED565/840

56.0 W 5598 Im

Sala de maquinas

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexion Enorizontal (Plano til)

336.0 W 170.00 m? 1.98 W/m? = 1.48 W/m?/100 Ix (Local) 133 Ix
uUni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P PLuminaria
6 PHILIPS WT060C L1500 LED565/840

56.0 W 5598 Im
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Objetos de calculo

Planos Utiles

DIALux

Propiedades E Emin Eméx g 92 Indice
(Nominal)

Plano til (Camara Conservasion 1) 203 Ix 73.5 Ix 385 Ix 0.36 0.19

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Cdmara de conservacion 2) 203 Ix 73.6 Ix 386 Ix 0.36 0.19

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Camara de congelacion 1) 242 Ix 91.7 Ix 406 Ix 0.38 0.23

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Cdmara de congelacion 2) 242 Ix 87.8 Ix 407 Ix 0.36 0.22

I[luminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Sala de maquinas) 133 Ix 23.1Ix 407 Ix 0.17 0.057

I[luminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.0 1)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Cdmara Conservasion 1
Plano util (CAmara Conservasion 1)

AWD 19 127 A5 27 432 129 A48 40p

Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)

Plano dtil (C4mara Conservasién 1) 203 Ix 735 Ix 385 Ix 036 0.19

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m %

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Aimacenes y salas frigorfficas, Salas de aprovisionamientos y almacenaje
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Cdmara de congelacion 1
Plano atil (CAmara de congelacion 1)

S6

2
127 9|

54

25

Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (Cdmara de congelacién 1) 242 Ix 91.7 Ix 406 Ix 0.38 0.23

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Aimacenes y salas frigorfficas, Salas de aprovisionamientos y almacenaje
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Cdmara de congelacion 2
Plano atil (CAmara de congelacion 2)

Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (Caémara de congelacién 2) 242 I 87.8 Ix 407 Ix 0.36 0.22

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Aimacenes y salas frigorfficas, Salas de aprovisionamientos y almacenaje
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Cdmara de conservaciéon 2
Plano util (CAmara de conservacion 2)

93 123 120 ,A26 131 23 131 127 18 123

00 40
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano util (CAmara de conservacion 2) 203 Ix 73.6 Ix 386 Ix 0.36 0.19
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m %

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Aimacenes y salas frigorfficas, Salas de aprovisionamientos y almacenaje
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Sala de maquinas
Plano atil (Sala de maquinas)
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Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice

(Nominal)

Plano til (Sala de méaquinas) 133 Ix 23.1 I 407 Ix 0.17 0.057
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.0 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m %

Perfil de uso: Actividades industriales y artesanales - Centrales energéticas, Instalaciones de suministro de combustible
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3. PLIEGO DE CONDICIONES.

3.1. CALIDAD DE MATERIALES.

3.1.1. MARCADO CE DE EQUIPOS Y DOCUMENTACION.
3.1.1.1. MARCADO CE.

3.1.1.1.1. Requisitos generales.

Como establece la IF-10 del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus
ITCs aprobado por RD 552/2019, todos los componentes principales del sistema de refrigeracion
portaran su marcado CE, ya sea con una placa de identificacion, con etiquetas codificadas, etc. Y este
marcado deberé ser visible. Si el sistema de refrigeracion es cerrado y su uso esta destinado a una
fabrica y no contiene mucha carga de refrigerante, tanto el condensador como el evaporador de
dicho sistema no sera necesario que porten el marcado, a excepcién de que el gas refrigerante usado
sea del tipo fluorado, en ese caso portard unas etiquetas cuya descripcion se describira en el apartado
de sistemas de refrigeracion de este pliego.

3.1.1.1.2. Sistemas de refrigeracion.
Deberd haber una placa de identificacion en el sistema de refrigeracion o cerca de esta, y dicha
placa debera ser legible. Ademas, debera contener lo siguiente:

Nombre y direccién de la empresa instaladora.

Modelos y nimero de serie, o namero de fabricacion.

Afio de construccion.

Afo y mes de la siguiente inspeccién periédica.

Denominacién del refrigerante segtin la IF-02 del Reglamento de seguridad.
Carga de refrigerante en kg.

Presiones de alta y baja maximas admisibles, expresados en bar.
e Marcado CE.

e Directiva de Maquinas (R.D.1644/2008)

¢ Directiva de Baja Tensién (R.D.7/1988 y R.D.154/1995)

e Compatibilidad Electromagnética (R.D.1580/2006)

¢ Directiva de Equipos a Presiéon (R.D.769/1999)

Ademas de lo anterior, en la placa de identificacion deberé contener detalles significativos de la
instalacion eléctrica que se requieren en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

3.1.1.1.3. Compresores de refrigeracion.

Estaran marcados segtn lo indicado en el Real Decreto 1644,/2008, de 10 de octubre, donde
se indican y remarcan las normas de comercializacién y puesta en servicio de estas mdaquinas.
Ademas, debe cumplir la norma UNE-EN 14276-1:2008+A1:2011 equipos a presion para sistemas de
refrigeracion y bombas de calor.

3.1.1.1.4. Bombas de refrigerante liquido.

En las bombas debera contener sobre soporte fijo y con escritura indeleble el nombre del
fabricante, la designacion tipo, su ntiimero de serie, el ano de fabricacion y la presiéon de maxima
admisible a la que trabaja.

3.1.1.1.5. Tuberias y valvulas.

Todas las tuberias que sean montadas in situ y pertenezcan a la instalacion frigorifica, para
su posterior identificaciéon deberan estar etiquetadas de acuerdo con la IF-18 del Reglamento de
seguridad. Y las tuberias deben cumplir la norma UNE-EN 12735:2016. Cobre y aleaciones de cobre,
tubos redondos de cobre, sin soldadura, para aire acondicionado y refrigeracién, y las valvulas la
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norma UNE-EN 12284: 2005. Sistemas de refrigeracion y bombas de calor valvulas requisitos,
ensayos y marcado.

3.1.1.1.6. Equipos a presion.
Estos equipos deberan estar marcados segin lo indicado en el Real Decreto 709/2015, de 24
de julio donde se expresa las caracteristicas principales de seguridad para la venta de estos equipos.

3.1.1.1.7. Conductores eléctricos.
Tendido y colocacién de cable eléctrico destinado a sistemas de distribucién en baja tensiéon
e instalaciones en general, para servicios fijos, con conductor de cobre, de tensién asignada 0,6/1kV.

Se han considerado los siguientes tipos:

Cable flexible de designacion RZ1-K (AS), con aislamiento de mezcla de polietileno
reticulado (XLPE) y cubierta de poliolefinas termoplasticas, UNE 21123-4:2017

Cable flexible de designacion RV-K con aislamiento de mezcla de polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta de mezcla de policloruro de vinilo (PVC), UNE 21123-2:2017

Cable flexible de designacion RZ1-K (AS+), con aislamiento de mezcla de polietileno
reticulado (XLPE) + mica y cubierta de poliolefinas termoplasticas, UNE 21123-4:2017

Cable flexible de designacion SZ1-K (AS+), con aislamiento de elastomeros vulcanizados y
cubierta de poliolefinas termoplasticas, UNE 21123-4:2017

Cable rigido de designacién RV, con aislamiento de mezcla de polietileno reticulado (XLPE) y
cubierta de mezcla de policloruro de vinilo (PVC), UNE 21123-2:2017

Se han considerado los siguientes tipos de colocacién:

Colocado superficialmente
Colocado en tubo

Colocado en canal o bandeja
Colocado aéreo

3.1.1.1.8. Interruptor diferencial.
Cumplird los requisitos de la norma UNE-EN 61008-1:2013/A11:2016 o UNE-EN 61009-
1:2013/ A11:2016.

El interruptor llevard marcadas como minimo las indicaciones siguientes:

El nombre del fabricante o marca comercial

La designacién del tipo, el nimero de catilogo o el niimero de serie

La o las tensiones asignadas

La frecuencia asignada si el interruptor esta fabricado para trabajar a frecuencias distintas a
50 Hz

La corriente asignada

La corriente diferencial de funcionamiento asignada, en amperios(A)

El simbolo S dentro de un recuadro para los aparatos selectivos

Elemento de maniobra del dispositivo de ensayo, marcado con la letra T

Esquema de conexién

Caracteristicas de funcionamiento en presencia de corrientes diferenciales con componente
continua, marcada con el simbolo correspondiente.

3.1.1.1.9. Interruptor magnetotérmico.
Se cumplira las especificaciones de la norma UNE 20317:2005 y las de la norma UNE-EN

60947-2

Llevara marcadas las indicaciones siguientes:

La intensidad nominal, en amperios (A)
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e Latensi6on nominal, en voltios (V)

e El simbolo normalmente aceptado para la corriente alterna
e El poder de corte nominal, en amperios

¢ El nombre del fabricante o la marca de fabrica

e Lareferencia del tipo del fabricante

¢ Referencia reglamentaria justificativa del tipo de aparato
¢ Numero de orden de fabricacion

3.1.1.2. FUSIBLE CILINDRICO.
Cumplirdn las normas UNE-EN 60269-1:2008 y UNE-EN 60269-2:2014.

La base tendra de forma indeleble y bien visible los siguientes datos:

- Nombre del fabricante o marca comercial
- Referencia del tipo de fabricante

- Tensiéon nominal

- Intensidad nominal

3.1.1.3. DOCUMENTACION.
No se tendra en cuento lo descrito a continuacién en aquellos sistemas que vayan a ser instalados
in situ que cuenten con una carga de refrigerante que no supere:

e Los 2,5 kg para los refrigerantes del grupo L1.
¢ Los 1,5 kg para los refrigerantes del grupo L2.
e Los 1,0 kg para los refrigerantes del grupo L3.

3.1.1.3.1. Certificados.
Quedara constancia en papel o en digital de todos los resultados de los ensayos y pruebas.

El fabricante de los componentes esta obligado a entregar los certificados de cada uno de los
materiales cuando vaya a entregar el material que ha comprado o solicitado la empresa instaladora,
para su posterior comprobacién por parte de la empresa instaladora y corrobore dichos materiales
cumples las indicaciones solicitadas por el Reglamento que sea aplicable a cada material. En caso
contrario, de que la entrega de algtin material no viniese con su certificado, debera ser rechazado.

Cualquier certificado que se precise, debera ser cumplimentado por la persona que estuvo a
cargo y realizo la inspeccion.

Una vez finalizada la instalacion por parte de la empresa instaladora, deberédn entregar un
certificado de la instalacién al duefio de la instalacién, donde se confirma que se ha realizado la
instalaciéon de acuerdo con las necesidades del duefio e indicando los valores de los aparatos de
seguridad y control.

3.1.1.3.2. Manual de instrucciones.

El manual de instrucciones para manipular la instalacién, ademdas de indicar su
funcionamiento y las medidas preventivas que deben adoptar en caso de fuga o averia de la
instalaciéon, deberd ser suministrado por la empresa suministrard. El manual estard escrito en
espariol y se realizaran més copias en otros idiomas segtn el acuerdo entre el duefio de la instalacion
y la empresa instaladora.

Este manual contendra como minimo lo indicado en la IF-10 del Reglamento de seguridad
para instalaciones frigorificas y sus ITCs aprobado por RD 552/2019. Ademés, si el compresor de la
instalacién supera los 10 kW de potencia, el manual contendra una serie de aparatados indicados en
el reglamento mencionado anteriormente.
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3.1.1.3.3. Cartel de seguridad.

En las cercanias del lugar de ejecucién del sistema debera haber un cartel que en su
descripcion sea bien legible y el cartel se encuentre debidamente protegido. Si la instalaciéon es un
sistema partido, el lugar de ejecucion sera aquel donde se encuentre la unidad exterior.

En el caso de existir distintos sistemas de refrigeraciéon independiente en una misma sala de
maquinas, en cada una de las instalaciones debera haber un cartel que muestre los datos de cada
sistema.

En el cartel de seguridad debera mostrar el contenido que se exige en el reglamento de
instalaciones frigorificas.

3.1.1.3.4. Planos.

Se colocara un diagrama del sistema de tuberias del sistema frigorifico en la sala de maquinas
donde mejor se pueda visualizar, en el que se indicara mediante simbolos los distintos aparatos de
corte, mando y control.

3.1.1.3.5. Libro de registro de la instalacion frigorifica.

El duefio o titular de la instalacion se le entregard y conservara el libro de registro de la
instalacion frigorifica que deberéd estar actualizado siempre al dia por la empresa que se encargue
del mantenimiento de la instalacién. En dicho libro debe constara en constancia lo establecido en la
IF-10 del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs aprobado por RD
552/20109.

3.1.1.4. CERTIFICADO DEL VALOR DE LA PERMEANCIA O DE LA RESISTENCIA AL VAPOR
DE AGUA DE LA BARRERA DE VAPOR.

Debera cumplir lo indicado en la norma UNE-EN 13984:2013 si se trata de una capa de
polimero o si es de unas capas bituminosas deberan cumplir la norma UNE-EN 13970:2005.

3.1.1.5. CERTIFICADO CE DE LOS MATERIALES AISLANTES Y DE LAS PUERTAS QUE ESTEN
REGULADAS

Tanto el panel séndwich y las puertas utilizados para el cerramiento de las caAmaras deberan
cumplir con las especificaciones de las siguientes normas que se le aplique a cada caso:

e UNE-EN 14509:2014 Paneles saindwich aislantes autoportantes de doble cara metalica. Productos
hechos en fabrica. Especificaciones.

e UNE-EN 13165:2013+A2:2017 Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificaciéon.
Productos manufacturados de espuma rigida de poliuretano (PU). Especificacion.

3.2. NORMAS DE EJECUCION.
3.2.1. INSTALACION FRIGORIFICA.

Para el doblado de los tubos, se utilizaran las herramientas adecuadas para el doblado de
estos, pudiendo utilizar mandriles, troqueles, moldes y rellenos, o incluso maquinas dobladoras
eléctricas. Si el tubo se deforma por accidente, se debera recortar y descartar la secciéon deformada y
volver a realizar el doblado ya que si se encuentra mal doblado puede ocasionar una disminucion
de presion innecesaria que afecte a todo el sistema.

Para la unién de los tubos y accesorios se deberan emplear la soldadura fuerte, con las medidas
que se exponen a continuacion:
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e Pararealizar el corte del tubo, se realizara mediante un cortador de rueda o cualquier herramienta
que no deforme el tubo cuando se vaya a cortar.

e Se limpiara tanto el interior y exterior de los tubos y accesorios para eliminar cualquier impureza
y las rebabas o virutas ocasionadas por el corte

¢ Se uniran los tubos y accesorios que se vayan a soldar para garantizar una profundidad de union
adecuada.

¢ Alahora de soldar, se aplicara el calor sobra la zona a unir de manera uniforme, para luego aplicar
el relleno cuando la zona muestre un color rojo, sin sobrecalentar el tubo.

¢ Una vez enfriada la soldadura se comprobara para que no haya ninguna parte que haya quedado
sin unir o por donde pueda haber una posible fuga.

Una vez montado el sistema y soldado todos los tubos y accesorios, se realizara una prueba de
fugas donde solo se puede emplear nitrégeno seco para realizar este proceso.

Para la primera carga de refrigerante, se debera realizar vacio a todo el sistema una vez este
montado y conectado entre si, para garantizar la ausencia de cualquier gas o fluido con el que pueda
mezclarse el refrigerante y generar dafos al sistema. Y se realizara el vacio al sistema el tiempo
suficiente o como minimo una hora o dos horas.

Para la carga se realizara por el método por presién-temperatura, que consiste en ajustar la carga
de presion del sistema a la optima para el funcionamiento del ciclo tomandola mediante un
manometro de referencia.

3.2.2. INSTALACION ELECTRICA.

3.2.2.1. CONDICIONES GENERALES.

Los empalmes y derivaciones se haran con bornes o regletas de conexién, prohibiéndose
expresamente el hacerlo por simple atornillamiento o enrollamiento de los hilos, de manera que se
garantice tanto la continuidad eléctrica como la del aislamiento.

Los conductores quedaran extendidos de manera que sus propiedades no queden danadas.

Los conductores estaran protegidos contra los dafios mecénicos que puedan venir después
de su instalacion.

El conductor penetrard dentro de las cajas de derivacién y de las de mecanismos.

El cable tendra una identificaciéon mediante anillas o bridas del circuito al cual pertenece, a
la salida del cuadro de proteccion.

No tendra empalmes entre las cajas de derivacién ni entre éstas y los mecanismos.
Penetracion del conductor dentro de las cajas: =10 cm
Tolerancias de instalacion:

e Penetracion del conductor dentro de las cajas: £ 10 mm

Distancia minima al suelo en cruce de viales publicos:

e Sin transito rodado: 24 m
e Con transito rodado: =26 m

3.2.2.2. COLOCACION SUPERFICIAL DE LOS CABLES.
El cable quedara fijado a los paramentos o al forjado mediante bridas, collarines o
abrazaderas, de forma que no salga perjudicada la cubierta.

Cuando se coloque montado superficialmente, quedard fijado al paramento y alineado
paralelamente al techo o al pavimento. Su posicién sera la fijada en el proyecto.
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Distancia horizontal entre fijaciones: < 80cm
Distancia vertical entre fijaciones: < 150cm

En cables colocados con grapas sobre fachadas se aprovecharan, en la medida de lo posible,
las posibilidades de ocultacion que ofrezca ésta.

El cable se sujetara a la pared o forjado con las grapas adecuadas. Las grapas han de ser
resistentes a la intemperie y en ningtn caso han de estropear el cable.

Han de estar firmemente sujetas al soporte con tacos y tornillos.

Cuando el cable ha de recorrer un tramo sin soportes, como, por ejemplo, pasar de un edificio
a otro, se colgara de un cable fiador de acero galvanizado sélidamente sujetado por los extremos.

En los cruces con otras canalizaciones, eléctricas o no, se dejara una distancia minima de 3
cm entre los cables y estas canalizaciones o bien se dispondré un aislamiento suplementario.

Si el cruce se hace practicando un puente con el mismo cable, los puntos de fijacién
inmediatos han de estar suficientemente cercanos para evitar que la distancia indicada pueda dejar
de existir.

3.2.2.3. COLOCACION EN TUBOS DE LOS CABLES.
Cuando el cable pase de subterrdneo a aéreo, se protegera el cable enterrado desde 0,5 m por
debajo del pavimento hasta 2,5 m por encima con un tubo de acero galvanizado.

La conexioén entre el cable enterrado y el que transcurre por la fachada o soporte se haré
dentro de una caja de doble aislamiento, situada en el extremo del tubo de acero, resistente a la
intemperie y con prensaestopas para la entrada y salida de cables.

Los empalmes y conexiones se hardn en el interior de arquetas o bien en las cajas de los
mecanismos.

Se llevaran a cabo de manera que quede garantizada la continuidad tanto eléctrica como del
aislamiento.

A la vez tiene quedara asegurada su estanqueidad y resistencia a la corrosion.
El diametro interior de los tubos serd superior a dos veces el didmetro del conductor.

Si en un mismo tubo hay mas de un cable, entonces el didmetro del tubo tiene que ser
suficientemente grande para evitar embozos de los cables.

3.2.2.4. CONDICIONES Y DEFINICION DE LOS ELEMENTOS. CONDICIONES GENERALES.
Tubo flexible no metéalico de hasta 250 mm de didmetro nominal, colocado.

Se han contemplado los tipos de tubos siguientes:

e Tubos de PVC corrugados

e Tubos de PVC forrados, de dos capas, sefializa la interior y corrugada la exterior
e Tubos de material libre de halégenos

e Tubos de polipropileno

e Tubos de polietileno

Se han considerado los siguientes tipos de colocacién:

¢ Tubos colocados empotrados

e Tubos colocados bajo pavimento

e Tubos colocados en falsos techos

¢ Tubos colocados en el fondo de la zanja
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El tubo no tendra empalmes entre los registros (cajas de derivacién, arquetas, etc.), ni entre
éstas y las cajas de mecanismos.

Se comprobaré la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se efectuara
el tratamiento superficial.

3.3. ENSAYOS, PRUEBAS Y REVISIONES PREVIAS A LA PUESTA EN
SERVICIO

3.3.1. ENSAYOS.
Una vez terminada la instalacién del sistema de refrigeracion, se debera realizar los siguientes
ensayos antes la primera puesta en marcha del sistema, cuyos ensayos son los siguientes:

¢ Ensayo de estanqueidad.

¢ Ensayo de resistencia a la presion.

¢ Ensayo funcional de todos los dispositivos de seguridad.
¢ Ensayo de conformidad del conjunto de la instalacién.

Todos los puntos que estén unidos y las conexiones serdn accesibles para su comprobacion
mientras se realizan los ensayos. Y una vez finalizado todos lo ensayos, se llevara constancia de los
resultados obtenidos durante estas pruebas y quedaran registrados.

3.3.1.1. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PRESION DE LOS COMPONENTES.

Todos los componentes se someterdn a esta prueba una vez hayan salido de fabrica o en su
caso, en el lugar donde se instalaran. No se podra probar por debajo de 1,1 veces la presién maxima
admisible todos los indicadores de presion o dispositivos de control.

Los equipos procedentes de las fabricas y los tubos prefabricados este ensayo se podra ser de
tipo hidrdulico pudiendo emplear agua u otro fluido que sea dafiino para los productos y resulte
adecuado para ellos. Y cuando sean sistemas construidos, estos deberan estar completamente
aislados de la humedad y se podra emplear un gas que sea compatible con el gas refrigerante que se
utilizar para la puesta en marcha del sistema y que no sea dafiino con los materiales del sistema, y
queda prohibido el uso de refrigerantes fluorados para este tipo de ensayos.

El resultado final que debe obtenerse de estas pruebas es que ningtin elemento sufra ninguna
deformacién permanente, a excepcion, aquellas deformaciones que sean necesarias para la
fabricacion de los componentes.

Serd necesario que se realice previa y correctamente los calculos para que dichos
componentes resistan sin presentar ninguna rotura a una presion tres veces superior a la de disefio,
como minimo.

Todas las uniones o tuberias de interconexién que se utilicen en el sistema de refrigeracion
deberan pasar una prueba neumatica a un 110% de la presién méaxima admisible. Y luego se les
debera realizar los siguientes ensayos:
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Tipo de soldadura Extension END
Todas las uniones Examen visual (VT) al 100 %
Soldaduras circunferenciales®

10 %°RT o UT
Derivaciones y tubuladuras soldadas DN>100
Derivaciones y tubuladuras soldadas DN<100
10%PT

y uniones de enchufe (SW)
Soldaduras longitudinales, si no han estado ya
sujetas a END o pruebas de presion en la 100 % RTo UT

factoria del fabricante

@ Para soldaduras y dimensiones de las uniones donde los ultrasonidos (UT) o radiografias (RT)
no permitan una clara evaluacion, se efectuara una comprobacién con liquidos penetrantes
(PT).

b Hasta DN <600, se controlara al 100% el 10% de las soldaduras, para DN >600 se controlara
el 10% de la longitud total de las soldaduras.

END = Ensayos No Destructivos.

Figura 18. Ensayos.

Los ensayos que se han mencionado anteriormente serdn ejecutados por una persona
cualificada para realizar dichos ensayos no destructivos.

Antes de comenzar con el ensayo, debe comprobarse que las juntas estaran visibles y
accesibles, ademds de que no presenten ningtn tipo de 6xido, aceite, suciedad o cualquier material
no deseado. Y solo se podrdn pintar una vez hayan pasado el ensayo de resistencia a la presion.

Se comprobaré de forma visual que los elementos del sistema se encuentren conectados entre
si garantizando la estanqueidad del sistema y aquellos elementos que no precisen de pasar la prueba
deberan ser retirados o aislado mediante valvulas o cualquier otro medio adecuado.

Se hara una prueba con una presién de 1,5 bar con la finalidad de encontrar alguna fuga
importante y corregirla. Ademds, que la temperatura de ensayo rondard por encima de la
temperatura de transicion dactil-fragil.

Se debera seguir y tener en cuenta todas las precauciones de seguridad que sean adecuadas
por la posibilidad de rotura de algtin elemento del sistema durante la prueba neumética para la
proteccién del personal encargado de los ensayos.

El dispositivo que se use para suministrar la presiéon de 1,5 bar de prueba contard con un
dispositivo que limite la presion o la reduzca, ademas de otro que alivia la presion de prueba y un
manometro en la salida.

Durante la prueba, la presioén ird en aumento progresivamente hasta un 50% de la presion de
prueba y a partir de alcanzar dicha cifra, se ird incrementando de décima en decima hasta llegar al
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valor de 1,5 bar, donde se mantendra esa presién como minimo 30 minutos. Posteriormente, se
reducira la presion hasta llegar a la presion para realizar el ensayo de estanqueidad.

Aquellas juntas que vayan insertadas en bridas ciegas o tapones para la facilitacion del
desmontaje de componentes durante la prueba no tendran que ser sometidas al ensayo una, después
que se le retire la brida ciega o tapdn, si han pasado posteriormente el ensayo de estanqueidad.

Mientras se vaya montando partes del sistema por partes aislables, se les podra realizar la
prueba a cada una de estas partes por separado.

Se realizard una comprobacién de todos los manémetros que se utilizardn durante el ensayo
y se asegurard que la precision de estos sea la correcta mediante un manémetro patrén calibrado.

Durante el ensayo, aquellas zonas de unién hecha por soldadura fuerte que presenten fugas
se reharan para repararlas y queda prohibido utilizar soldadura blanda. Y cuando se trate de fugas
en uniones por soldadura blanda se limpiara la zona afectaba por fuga y se prepara la superficie
para que sea soldada. Una vez se hayan soldado las uniones donde se han detectado fugas, se
deberan probar otra vez.

3.3.1.2. ENSAYO DE ESTANQUEIDAD.
Se sometera al sistema de refrigeracion a la presion que se indica en la tabla 2 de la IF-06.

Para aquellos equipos que sean compactos, semicompactos o de absorciéon herméticos, el
ensayo se realizard en fabrica.

Se emplearan distintas técnicas segtin de las condiciones de produccién y el método escogido
debera ser supervisado por el instalador frigorista.

Si se piensa afiadir sustancias trazadoras al gas inerte, no podra ser ni peligrosas ni
perjudiciales con el medio ambiente y queda prohibido usar sustancias organohalogenadas.

3.3.1.3. CERTIFICADOS.

Tanto los ensayos de presion y de estanqueidad y se cumpla lo indicado en el articulo 3 del
Real Decreto 709/2015, de 24 de Julio, para las tuberias de las categorias I, II, III. Una vez el sistema
supere correctamente los dos ensayos se emitird el certificado de conformidad de equipo.

La empresa frigorista o el director de la obra de la instalacién frigorifica asumird toda la
responsabilidad una vez compruebe que los ensayos se hayan realizado correctamente y los
productos hayan pasado exitosamente, emitira el correspondiente certificado.

3.3.1.4. PROCEDIMIENTO DE VACIO.

Para la prueba de estanqueidad no se puede comprobar mediante operaciones de extracciéon
de la humedad mediante vacio. Ademds, queda prohibido el uso de gases fluorados en su estado
gaseoso para la extraccion de la humedad del sistema, para este proceso se usard nitrégeno seco que
no contenga oxigeno.

Si el sistema cuenta con mas de 20 kg de carga de refrigerante, si el método de vacio para
aquellos sistemas que emplean CO; o derivados, dicho sistema tendréd que secarse y evacuar toda la
humedad a unos 270 Pa absoluto como minimo y se mantendra como minimo 30 minutos para luego
romperlo con nitrégeno seco. Se repetird el método anterior pero esta vez una vez hecho el vacio se
mantendrd asi durante 6 horas y se comprobara que la presién no ha superado los 2 Pa.

Si el sistema cuenta con menos de 20 kg de carga de CO» se haré el procedimiento descrito
para los sistemas de mas de 20 kg, con la condiciéon de que la segunda vez que se haga vacio el
tiempo a mantener el vacio en el sistema dependera del tamafio o lo compleja que sea el sistema
dejandolo en vacio como minimo unas 3 horas y que durante ese tiempo no supere los 2 Pa.

3.3.1.5. CONTROL DEL CONJUNTO DE LA INSTALACION ANTES DE SU PUESTA EN
MARCHA.
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Se revisard que toda la instalacion y maquinaria se ha hecho de acuerdo con los planos,
diagramas y esquemas.

Las empresas frigoristas en sus respectivos controles antes de la primera puesta en marcha del
sistema deberan incluir:

e Comprobacién de la documentacion de los equipos a presion, del equipo de seguridad, de los
detectores de escape de gas, de las soldaduras y su procedimiento y de las tuberias.
e Verificacion visual del sistema frigorifico y del acta de la prueba de estanqueidad.

Si un sistema no tiene los documentos pertinentes, no podra ser puesto en funcionamiento. Se
comprobard la documentacion del sistema para verificar que los elementos cumplen las normas y
requisitos de la legislacion aplicable.

Los dispositivos de seguridad seran comprobados y se verificard que funcionen y la presion de
tarado que se haya elegido sea adecuada para la seguridad del sistema. Ademas, se verificara que
cumplan con las normas correspondientes y traigan sus debidos certificados otorgados por el
fabricante. En cuanto a los dispositivos de seguridad que limitan la presion, se comprobara que estan
instalados y funcionan perfectamente.

Se comprobara que las valvulas de seguridad con descarga al exterior tengan correctamente
marcado la presion de tarado que viene indicada en la placa de caracteristicas.

Para los discos de rotura, excluyendo los internos, se comprobara que el marcado de la presiéon
es el correcto.

Los tapones fusibles deberan asegurarse de que su marcado de la temperatura de fusién sea el
correcto.

También se comprobara se haya instalado la tuberia del sistema frigorifico como indica en
los planos y normas.

Se realizara una inspeccion visual de la instalacién completa, como se indica en los anexos
informativo G de la norma UNE-EN 378-2.

3.3.1.6. CARGA DEL REFRIGERANTE.
Si el equipo cuenta con una carga superior a 3 kg y el refrigerante es azeotrépicos, se
introducira el fluido por la tuberia de baja presién en estado gaseoso.

Si el refrigerante a usar es zeotrdpico, la introduccién de este al sistema serd en su fase liquida
para que pueda expansionarse mediante la valvula de expansién del evaporador, para asi evitar que
llegue liquido al compresor.

Una vez terminadas la carga o descarga del refrigerante en el sistema, no puede haber
conectada ninguna botella de refrigerante liquido a la instalacion.

3.4. MEDIDAS DE PREVENCION Y DE PROTECCION PERSONAL (IE-
16)
3.4.1. PRESCRIPCIONES GENERALES.

3.4.1.1. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.
Que este proyecto debera cumplir las normativas especificas de prevencién, proteccién y
lucha contra incendios que les sean aplicables, tanto sea de &mbito nacional o local, ademés de las
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indicadas en el Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs aprobado por RD
552/2019.

En cuanto a los agentes extintores empleados, no se congelardn a la temperatura de
funcionamiento de las instalaciones y han de ser compatibles con los refrigerantes utilizados en las
instalaciones y aptos para su uso sobre fuegos de elementos eléctricos y de aceite, en el caso de
emplear interruptores sumergidos en un bafio de aceite.

3.4.1.2. INDICACIONES DE EMERGENCIA.

Segun el articulo 28 del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs
aprobado por RD 552/2019, se colocara un cartel de seguridad lo més cercano al lugar de operacién
del sistema de refrigeracién.

3.4.1.3. ANALISIS DE RIESGOS.
En dicho analisis del establecimiento que incorpore una instalacion frigorifica, se tendran en
cuenta los riesgos originados por:

La presién interna de los sistemas.

Las temperaturas de los componentes y del ambiente.

Las fugas de refrigerantes y lubricantes.

La accesibilidad a los diferentes componentes y elementos de la instalacién.

En cuanto al plan de emergencia basado en el plan de seguridad, con el se conseguira que
cualquier accidente o incidente que pueda originarse en este tipo de instalaciones tenga una
repercusiéon minima o nula sobre las personas, la propia instalacién, la continuidad de las
actividades y sobre el medio ambiente.

Aparte de esto, se cumplird las medidas que se indican en la IF-07 sobre las salas de maquinas,
que indica que las instalaciones estardn dotadas de barandillas, escaleras, puentes griias u otros
elementos necesarios desde el comienzo de la instalaciéon con el fin de garantizar el acceso a los
distintos componentes que requieran de un mantenimiento o se vayan a manipular.

3.4.2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y DE EMERGENCIA.
3.4.2.1. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

3.4.2.1.1. Requisitos generales.
Los EPIs que tienen que llevar el personal son los siguientes:

Ropa de proteccion.

Equipos de proteccién para ojos
Equipos de proteccién para manos.
Equipos de proteccién para pies.
Equipos de proteccién para piernas.

Todos estos equipos de proteccion individual serdn los adecuados en funcién del refrigerante
utilizado y el tipo de instalacién, y se pondran a disposicion del personal que estard encargado de
la instalacion frigorifica, cumpliendo los requisitos que se establecen en los aspectos sobre el disefio
y fabricacion en materia de seguridad y salud que se exija.

Ademas, dichos equipos deberan cumplir la normativa indicada en el Real Decreto 773/1997, de
30 de mayo, el cual trata sobre las condiciones minimas de seguridad y salud que han de cumplir
los trabajadores en la utilizacion de dichos equipos.

3.4.2.1.2. Localizacién de los equipos de proteccién respiratoria.
La colocacion de los equipos de proteccion respiratoria serd fuera de la sala de maquinas
frigorificas, cerca de las puertas y guardados de forma segura y protegida.
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3.4.2.1.3. Equipos de proteccion respiratoria.

3.4.2.1.3.1. Requisitos generales.

Estos equipos seran los adecuados segtn el tipo de refrigerante que se haya utilizado en la
instalaciéon. En aquellos sistemas frigorificos que contengan salas de maquinas, se colocaran en la
parte exterior de la entrada de la sala y seran accesibles, en caso de que no exista sala de méquinas
se situaran al lado del sistema frigorifico.

Estos equipos constardn de un minimo de dos equipos de respiraciéon auténomos, y en el
caso que la instalacion frigorifica emplea el gas refrigerante R-717 (amoniaco), los equipos de
proteccion respiratoria contaran con filtros.

3.4.2.1.3.2. Revision detallada y pruebas de los equipos de proteccién respiratoria.
El mantenimiento y revision de estos equipos se realizard segun las indicaciones e
instrucciones del fabricante.

3.4.2.1.3.3. Frecuencia de revisiones y pruebas.

Se revisaran minuciosamente y de forma constante cada cierto tiempo, como minimo una
vez al mes, y en caso de ser necesario se realizaran mas pruebas. En caso de que las condiciones sean
muy peligrosas, dichas pruebas se deberan realizar con mayor frecuencia.

3.4.2.1.3.4. Alcance de la revision y de las pruebas.

Estas pruebas de revisién abarcan tanto un examen visual a fondo de todas las méscaras de
proteccion respiratoria o de los equipos de respiraciéon, comprobando que estén en buen estado tanto
las correas, las mascarillas, los filtros y las vélvulas. Cuando estos equipos estén dotados de botellas
de gas comprimido, se efectuaran pruebas que garantizan el buen estado y eficiencia de las botellas,
asi como la presiéon de estas botellas. Cualquier fallo o desperfecto que se halle durante el
mantenimiento se deberan corregir lo antes posible, antes de volver a su funcionamiento.

Cuando los equipos de proteccién respiratoria cuenten con filtro, se llevara el control y se
anotara en cada uso de estos equipos el tiempo que se han utilizado. En cuanto a los filtros deberan
ser cambiados con regularidad y se anotara la fecha de compra de los filtros.

Y por ultimo se realizara un informe de cada revisiéon y prueba que se vaya a realizar y
quedara en constancia en un libro de la instalacién, cuyo contenido queda especificado en la IF-16
del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs aprobado por RD 552/2019.

3.4.2.2. EQUIPOS PARA CASOS DE EMERGENCIA.
En el caso que ocurra un caso de emergencia se deberéd de disponer de lo que indica la IF-16
del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs aprobado por RD 552/2019.

3.4.3. DETECTORES Y ALARMAS.

El rango de tolerancia del detector para asegurar que la sehal de salida se activa en el valor
establecido o por debajo de el. Ademads, esta tolerancia deberd tener en cuenta el + 10% de la
tolerancia de la linea de alimentacién.

3.4.3.1. REQUISITOS GENERALES.

Los sistemas de deteccion estardn instalados en las salas de maquinas para refrigerantes con
PCA>0 si la carga de refrigerante es superior a 25 kg, a pesar de no superar el limite practico. Los
detectores deberdn estar instalados en cualquier instalacién sin importar el tipo de refrigerante
empleado para que en el caso de que se activen las alarmas, que se active el sistema de ventilacion,
cuando los niveles alcanzan el 25% de LII o al 50% del ATEL/ODL. Pero no sera necesario los
detectores de toxicidad en los casos que el refrigerante posean un olor caracteristico a
concentraciones inferiores del ATEL/ODL.

En cuanto a las camaras frigorificas, si la concentraciéon de gas refrigerante tiene la
posibilidad de sobrepasar el limite indicado en la tabla A de la IF-02 del Reglamento de seguridad
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para instalaciones frigorificas y sus ITCs aprobado por RD 552/2019, se conectaran los detectores a
una alarma que estara situada en el centro de vigilancia o si no, una alarma sonora para el personal
al que se le haya encargado dar las instrucciones pertinentes o que vaya acerrar las valvulas
necesarias para aislar los elementos defectuosos, para evitar asi que aumente la concentracién del
refrigerante en el local.

La alarma avisara de forma audible y visible con un zumbador que debera ser por lo menos
de un nivel sonoro de 15 dB (A) por encima del ruido de fondo, ademés de una luz parpadeante.
Para las salas de maquinas, se habra de conectar una ventilacién mecénica de emergencia y su alarma
advertira tanto dentro de la sala como fuera de ella.

Aquellas cdmaras frigorificas que cuenten con un volumen que no supere los 10 m3 no seré
necesario colocar detectores.

3.4.3.1.1. Situacién de detectores.

Se situard por lo menos un detector en cada sala de méquinas que haya o el espacio destinado
para la colocacién de las maquinas, en aquellos puntos donde pueda captar mayor concentracion de
gas en caso de fuga, teniendo en cuenta y cuidado con las posibles corrientes de aire que se puedan
originar cerca de puertas ventanas o rejillas de ventilacion.

Y se supondré que en el caso que no haya obstaculos que interfieran al detector, la superficie
maxima que puede abarcar uno solo serd de 50 m2.

3.4.3.1.2. Detectores para refrigerantes de la clase de seguridad Al.

Se emplearan los detectores adecuados que sean sensibles para el tipo de refrigerante usado
en la instalacion o que detecten la ausencia de oxigeno. En el caso del primer nivel, el valor que
estara establecido para que se activen las alarmas y la ventilacion mecanica es la mitad o por debajo
de la mitad del valor que se estipula en la tabla A de la IF-02. En cuanto el segundo nivel, estara
limitado al nivel practico y tras su activacién ninguno de los del personal de mantenimiento podra
entrar al recinto sin los equipos de proteccién de respiracion auténomos adecuados.

Si se tratan de detectores de ausencia de oxigeno, su punto de ajuste serd del 18% o mas de
concentracion de oxigeno, teniendo en cuenta la presencia de los otros gases que puedan alterar la
medicién.
3.4.3.2. VERIFICACION DE LOS DETECTORES.

Los detectores se deberan cambiar segun el tiempo que indiquen los fabricantes y se
comprobaran dos veces al afio como minimo. Para la realizacién de su verificacién, se debera contar
con una sonda de referencia o una botella patrén con la concentracion justa a la que debe activarse
el detector o mayor concentracién para confirmar que el detector aun reacciona a dicho refrigerante.

3.4.3.3. ALARMA EN EL CENTRO DE VIGILANCIA PERMANENTE.

Si el dispositivo de control detecta que se sobrepasan los limites fijados de concentracion de
refrigerante, inmediatamente se activaran las alarmas en el centro de vigilancia permanente para
actuar segtn acorde a las medidas de emergencia oportunas.

Se podra desactivar la alarma para la realizacién de las tareas de mantenimiento, siempre
cuando se tomen las medidas necesarias para realizar dicho mantenimiento.

Si el equipo lo controla un ordenador o un sistema programable, su acceso para modificar o
introducir los parametros de trabajo del sistema de refrigeracién solo estard permitido a aquellas
personas destinadas a la manipulacién de dichas caracteristicas.

3.5. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
3.5.1. INSTALACION FRIGORIFICA.
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Se debera realizar un mantenimiento preventivo para garantizar el correcto funcionamiento de
la instalacién y la seguridad de los trabajadores si operan cerca de ellas, y dicho mantenimiento
constara de:

e Comprobacion de las valvulas termostaticas, solenoides y electrovalvulas.

e Revision de la estanqueidad del sistema. Ajuste de puertas y sello de estanqueidad.

e Revision de todo el sistema eléctrico, incluyendo cuadros eléctricos y protecciones, y asegurandose
del buen funcionamiento de toda la instalacion y sus aparatos.

Mediciones de la temperatura en las cimaras mediante aparatos externos.

Limpieza o sustitucion de los filtros

Limpieza de las rejillas de aire del condensador o gas cooler.

Comprobacion de las presiones.

Si el escape del fluido que circula por las tuberias pueda afectar a la seguridad de las personas o
bienes, en las valvulas de corte y aquellas tuberias que atraviesen paredes habréa etiquetas que
identifiquen dicho fluido.

Se ha de etiquetar o marcar aquellos dispositivos de corte, mando y control del circuito (incluye
gas, aire, agua y electricidad) con la funcién que realizan, ya sea a través de simbolos siempre que
cerca de los componentes que se marquen haya una leyenda que explique dichos simbolos. Ademas,
debe quedar indicado mediante marcados o etiquetas indeleble aquellos dispositivos que solo
puedan ser manipulados por personas cualificadas.

3.5.2. INSTALACION ELECTRICA.

3.5.2.1. CONTROL DE EJECUCION. OPERACIONES DE CONTROL.
Las tareas de control a realizar son las siguientes:

Comprobacion de la correcta instalacion de los conductores

Verificar que los tipos y secciones de los conductores se adecuan a lo especificado en el
proyecto.

Verificar la no existencia de empalmes fuera de las cajas.

Verificar en cajas la correcta ejecucion de los empalmes y el uso de bornes de conexiéon
adecuados.

Verificar el uso adecuado de los c6digos de colores.

Verificar las distancias de seguridad respecto a otras conducciones (agua, gas, gases
quemados y sefiales débiles) segtin cada reglamento de aplicacién.

Ensayos segin REBT.

Una vez finalizada la obra, se ha de realizar y emitir el informe con resultados de los controles
y ensayos realizados, de acuerdo con lo que se especifica en la tabla de ensayos y de cuantificacion
de estos.

3.5.3. INTERRUPTOR AUTOMATICO DIFERENCIAL, INTERRUPTOR
MAGNETOTERMICO Y FUSILBE CILINDRICO.

3.5.3.1. OPERACIONES DE CONTROL.
Las tareas de control a realizar para estos objetos son las siguientes:

e Solicitar al fabricante los certificados de los mecanismos empleados, contrastar la
documentacion con los materiales recibidos y verificar la adecuacion a los requisitos exigidos.
¢ Control de la documentacién técnica suministrada.
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e Verificar que la Intensidad Nominal se adecue a la intensidad del circuito.
e Realizacion y emision de informes con resultados de controles y pruebas realizadas.
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4. PRESUPUESTO.
4.1. CUADRO DE PRECIOS.

4.2. CUADRO DE UNIDADES DE OBRA.
4.3. PRESUPUESTO TOTAL

4.4. PRESUPUESTO DE EJECUCION
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COMPONENTES PRINCIPALES

advalLNvd

MODELO

PRECIO UNITARIO[€]

PRECIO TOTAL[€]

CAMARA FRIGORIFICA CONSERVACION
Panel Taver Instaclack e=100 mm 1008 Instaclack 27,76 € 27.982,08 €
Barrera de vapor Danosa 345,6 Danopol 250 1,24 € 428,54 €
Puerta corredera conservacion acero inox 1500 x 2200 x 100 mm 2 309T00 4.872,00 € 9.744,00 €
Vélvula estabilizadoras para camaras 500 m* 2 MAXI-ELEBAR-BT 606,00 € 1.212,00 €
Vilvula estabilizadoras para camaras 25 m® 2 MINI-ELEBAR-TN 69,00 € 138,00 €
Rejilla para valvulas estabilizadoras ELEBAR 4 ELEBAR 15,00 € 60,00 €
Evaporador ECO Modine 2| CGC354 A6 ED 5.699,00 € 11.398,00 €
Controlador AKO 2 AKO-16523P 215,00 € 430,00 €
Central de alarma hombre encerrado + deteccion de gas AKO 2| AKO-55624D 1.142,00 € 2.284,00 €
Vialvula de expansion termostatica electronica Danfoss 2 AKV 10P6 232,00 € 464,00 €
Controlador Danfoss para VET 2 AKC-CC550A 742,00 € 1.484,00 €
CAMARA FRIGORIFICA CONGELACION
Panel Taver Instaclack e=100 mm 678 Instaclack 33,57 € 22.760,46 €
Barrera de vapor Danosa 216 Danopol 250 1,24 € 267,84 €
Kit cable calefactor AKO para cdmaras 100 m’ 2 AKO-sC-100M2 2.258,00 € 4.516,00 €
Puerta corredera congelacion acero inox 1200 x 2200 x 121 mm 2 412730 5.023,00 € 10.046,00 €
Kit calefactor para marcos de puerta AKO, hasta 8 m 2| AKO-MPC-8M 134,00 € 268,00 €
Vilvula estabilizadoras para camaras 500 m* 2 MAXI-ELEBAR-BT 606,00 € 1.212,00 €
Rejilla para valvulas estabilizadoras ELEBAR 2 ELEBAR 15,00 € 30,00 €
Evaporador ECO Modine 2| CGC354 A6 ED 16.011,00 € 32.022,00 €
Controlador AKO 2| AKO-16523D 316,00 € 632,00 €
Central de alarma hombre encerrado + deteccion de gas AKO 2| AKO-55624D 1.142,00 € 2.284,00 €
Vialvula de expansidn termostatica electronica Danfoss 2 AKV 10P7 232,00 € 464,00 €
Controlador Danfoss para VET 2 AKC-CC550A 742,00 € 1.484,00 €
Hacha tipo bombero 2,6 kg mango de plastico de 920 mm 2 0046 248,00 € 496,00 €
Soporte para hacha grande 2 860.0842 35,70 € 71,40 €
Aparatos

Central de compresores Alta/Baja Carrier 1 COOLtec Evo 80.921,00 € 80.921,00 €
Gas Cooler Carrier 1| GASCO.TE90-CO2 7.774,00 € 7.774,00 €
Lamparas estancas Philips 34 AKO-SC-100M2 50,00 € 1.700,00 €

SUBTOTAL (€) 220.873,32 €




ACCESORIOS

|availNvd

PRECIO UNITARIO[€]

PRECIO TOTAL[€]

manguito reducido hembra-hembra K65 1/2 "x3/8" 2 16,90 € 33,80 €
manguito reducido hembra-hembra K65 5/8 "x1/2" 2 16,90 € 33,80 €
manguito reducido hembra-hembra K65 1 5/8 "x7/8" 1 71,40 € 71,40 €
manguito reducido hembra-hembra K65 2-1/8"x1-5/8" 1 98,90 € 98,90 €
manguito reducido hembra-hembra K65 1 5/8"1 3/8" 1 82,10 € 82,10 €
manguito reducido hembra-hembra K65 1 3/8"x1 1/8" 2 82,80 € 165,60 €
tes hembra K65 3/8" 1 9,84 € 9,84 €
tes hembra K65 1/2" 1 13,20 € 13,20 €
codo 902 hembra-hembra 3/8" 6 7,33 € 43,98 €
codo 902 hembra-hembra 1/2" 4 10,40 € 41,60 €
codo 902 hembra-hembra 5/8" 4 13,40 € 53,60 €
codo 902 hembra-hembra 1 3/8" 2 78,60 € 157,20 €
codo 902 hembra-hembra 1 1/8" 2 46,70 € 93,40 €
codo 902 hembra-hembra 2 1/8" 6 134,00 € 804,00 €
Filtro deshidratador 4 115,00 € 460,00 €
Visor de humedad 4 51,50 € 206,00 €
valvula de seguridad 8 137,00 € 1.096,00 €
cierre manual de esfera 1 3/8" 2 99,00 € 198,00 €
cierre manual de esfera11/8" 2 237,00 € 474,00 €
cierre manual de esfera 2 1/8" 2 688,00 € 1.376,00 €
ciere manual de esfera 1 5/8" 2 524,00 € 1.048,00 €
cierre manual de esfera 7/8" 4 191,00 € 764,00 €
cierre manual d esfera 1/2" 4 102,00 € 408,00 €
cierre manual de esfera 3/8" 2 99,00 € 198,00 €

SUBTOTAL

7.930,42 €
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TUBERIA DE COBRE § PRECIO UNITARIO[€/m] PRECIO TOTAL[€]

o

3
Tuberia de descarga central 1 3/8" K65 6 113,00 € 678,00 €
Tuberia de descarga central 1 1/8" K65 2 69,10 € 138,20 €
Tuberia aspiracién baja 2 1/8" K65 22 269,00 € 5.918,00 €
Tuberia aspiracion baja 1 5/8" K65 10 160,00 € 1.600,00 €
Tuberia aspiracion baja 1 3/8" K65 2 113,00 € 226,00 €
Tuberia aspiracién media 7/8" K65 21 43,20 € 907,20 €
Tuberia aspiracién media 1 5/8" K65 5 160,00 € 800,00 €
Tuberia liquido media 1 3/8" K65 2 113,00 € 226,00 €
Tuberia liquido media 3/8" K65 25 8,64 € 216,00 €
Tuberia liquido media 1/2" K65 4 15,30 € 61,20 €
Tuberia liquido baja 1 3/8" K65 2 113,00 € 226,00 €
Tuberia liquido baja 1/2" K65 28 15,30 € 428,40 €
Tuberia liquido baja 5/8" K65 2 21,20 € 42,40 €
SUBTOTAL (€) 11.467,40 €




avaiLNvd

DISPOSITIVOS DE PROTECCION ELECTRICA MODELO PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL[€]
I.A. 250 A Curva C 4P 1 Easypact CVS/LV525426 2.036,40 € 2.036,40 €
I.A. 160 A Curva C 4P 2 NSXm 160F/LV426728 2.449,71 € 4.899,42 €
I.A. 100 A Curva C 4P 1 Acti 9ilID/A9R14491 230,90 € 230,90 €
Mag 63 A Curva C 2P 2 Acti 9 1C60/A9263 234,93 € 469,86 €
Mag 32 A Curva C 4P 2 iC60N/A9F79432 186,96 € 373,92 €
Mag 25 A Curva C 4P 1 Acti 9 iC60/ A9F79225 86,26 € 86,26 €
Mag 10 A Curva C 2P 6 A9F79210/Acti9 iC60 80,67 € 484,02 €
Mag 6 A Curva C 2P 22 multi 9 C60/2447 100,57 € 2.212,54 €
Diferencial 100 A 300 mA A (superinmunizado) S (retardado) 1 ilD/A9R35491 322,71 € 322,71 €
Diferencial 63 A 30 mA A (superinmunizado) 2 Acti 9 1ID/A9R61463 1.135,47 € 2.270,94 €
Diferencial 32 A 30 mA A (superinmunizado) 2 Acti9/A9D32632 136,19 € 272,38 €
Diferencial 25 A 30mA A (superinmunizado) 1 ilD/A9R61225 59,00 € 59,00 €
Diferencial 10 A 30 mA A (superinmunizado) 6 Acti 9iCV40/A9DF3610 90,11 € 540,66 €

SUBTOTAL

14.259,01 €
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CABLEADO Y CANALIZACIONES E MODELO PRECIO UNITARIO[€/m] PRECIO TOTAL[€]
o
3
Cable electrico PRYSMIAN Afumex @ 185 mm Unip. ?0 Firs 1000 V (AS+) 44,64 € 1.339,20 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex @ 120 mm Unip. 30 Firs 1000 V (AS+) 23,51 € 705,30 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex @ 95 mm Unip. 10 Firs 1000 V (AS+) 18,25 € 182,50 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex @ 70 mm Unip. 85 Firs 1000 V (AS+) 14,91 € 1.267,35 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex @ 35 mm Unip. 25 Firs 1000 V (AS+) 8,10 € 202,50 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex @ 25 mm Unip. 30 Firs 1000 V (AS+) 6,02 € 180,60 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex @ 16 mm Unip. 10 Firs 1000 V (AS+) 3,84 € 38,40 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex @ 10 mm Unip. 252 [Firs 1000 V (AS+) 2,64 € 665,28 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex 5x@4 mm Multip. 60 Firs 1000 V (AS+) 6,65 € 399,00 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex 3x@2,5 mm Multip. 40 Firs 1000 V (AS+) 3,30 € 132,00 €
Cable electrico PRYSMIAN Afumex 3x@1,5 mm Multip. 1000 |Firs 1000 V (AS+) 2,56 € 2.560,00 €
Bandeja perforada BP 60x300 mm 93 BP 60x300mm 32,33 € 3.006,69 €
SUBTOTAL 10.678,82 €




Capitulos Subtotal

Componentes principales 220.873,32 €
Accesorios 7.930,42 €
Tuberia de cobre 11.467,40 €
Dispositivos de proteccion eléctrica 14.259,01 €
Cableado y canalizaciones 10.678,82 €

Total 265.208,97 €

El presupuesto de ejecuciondel montaje e instalacion, puesta en funcionamiento y
legalizacién de un conjunto de cuatro camaras frigorifcas para la empres La empresa
Elaborados Carnos S.L. sita en Poligono La alberca de La Nucia (Alicante) es deDoscientos
sesenta y cinco mil doscientos ocho euros con noventa y siete céntimos
La Nucia, a 30 de julio de 2020
El Ingeniero Técnico Industrial

Hendry M. Diaz Quezada






64

V. PLANOS



65



Listado de Figuras

5. PLANOS

5.1. PLANO DE EMPLAZAMIENTO,

5.2. PLANO DE PLANTA DE LA INSTALACION.
5.3. ALZADOS NECESARIOS.
5.4. CAMARAS. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD. 5.5.

ESQUEMA PRINCIPIO DE LA INSTALACION.

66



Planos

67



Provincia de ALICANTE

SECRETRRIA D¢ SSTROXD -
#  GORER FINISTERIO g Municipio de LA NUCIA
S Rk FEEEEE Coordenadas U.T.M. Huso: 20 ETRS89

Sede Becirdnica
DEL CATASTRO de| Catasto ESCALA 14, 000
100m 200m
™ ™ ™ ™ ™ 1

L]

CARTOGRAFIA CATASTRAL

[740,183 ; 4 278 560]

T750.143 - 4,276,040

TITULO:
}’J'Oqll}{rEE%sl\ll-lré\Z PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA
DE VALENCIA | PRODUCTOS CARNICOS
PLANO: FECHA:
E;iégoéN INGENIERIA MECANICA EMPLAZAMIENTO DE LA NAVE 29/07/2020
Escala:
AUTOR: i N/E
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA e

1




hd

hd

Oficinas

Vestuarios

] I
LY N LY N /AR /AR
Camara de Camara de Camara de |Camara de
conservacion conservacion congelacion |congelacion
Sup: 174 m2 Sup: 174 m2 Sup: 108 m2 Sup: 108 m2
Altura: 3 m Altura: 3 m Altura: 3 m Altura: 3 m
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

% UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA

TITULO:

PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA

PRODUCTOS CARNICOS

EPS Alcoy

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

AUTOR: ]
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA

PLANO:

DISTRIBUCION EN PLANTA

FECHA:

29/07/2020

Escala:

1/250

Plano Numero:

2




% UNIVERSITAT

* POLITECNICA

DE VALENCIA

TITULO:

PRODUCTOS CARNICOS

PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA

EPS Alcoy

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

PLANO:

INSTALACION FRIGORIFICA

AUTOR: ]
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA

FECHA:

29/07/2020

Escala:

1/250

Plano Numero:

3




| [ 1 [ 1 [ ] [ 1 [ |
||
||
]7
||
||
LY LY [ |
[TT 1 111
S Leyenda
? Pulsador de alarma hombre encerrado D
Detector de gas CO,

|:| Cuadro general eléctrico de maniobra

[TT 1 Central de alarma D
[ | [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

TITULO:

X }’ngl}{rEE%sl\ll-lré\Z PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA
DE VALENCIA PRODUCTOS CARNICOS
EPS AIcoy PLANO: | FECHA: 29/07/2020
GRADO EN INGENIERIA MECANICA SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION DE GAS eI
AUTOR: soa 1/250
HENDRY MARIANO DiAZ QUEZADA Plano NUmero:

4




.

)
BEo |

CJiiij§io
CImEo

TITULO:

% UNIVERSITAT . )
% POLITECNICA | PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA

DE VALENCIA PRODUCTOS CARNICOS

EPS Alcoy PLANO: ) FECA 20107/2020
GRADO EN INGENIERIA MECANICA | SISTEMA ELECTRICO

Escala:

1/250

AUTOR: ]
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA Plano Numero: 5




TITULO:

% UNIVERSITAT . )
% POLITECNICA | PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA

DE VALENCIA PRODUCTOS CARNICOS

EPS Alcoy PLANO: . PR 20107/2020
GRADO EN INGENIERIA MECANICA | INSTALACION DE ALUMBRADO

Escala:

1/250

AUTOR: ]
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA Plano Numero: 6




o1

d

o

)

&b

Ot

ot

=3

=3/

M
A 4
,
S
m Termostato bimetélico [} Filtro mectinico A Tubo flexible anti-vibrador é Vi solncide gos collents indhidud
{@ | Temostato con bubo E2 | Fito deshidrotodor @ | Vi mwd & Veivdo solencide luido congelodos
F | Presostato ot presion (3 | seporndor de Iubricant{aceite) 1 | Winka ds ntrcie geerd descue $EI0 | Evaporador de conveccitn forzoda
BE0 | Presostuto dferenchl de ocelte Depsito acumulador ocelte 1 | Vo de rtecia eop. FHRD | Condensodor de conveccln forzoda
Lo Presostato dita y baja presion P Reciplente de fiquido con vieor b3 Valvula de sequridad D4 | Vel e opemith trmoniien congdces
@ | ouodor el s 0 | Soorodor cuproitn © | Montmetro de bajo presitn — | i de fiuido
B8 Compresor § Vivalo solerwide gos colentz @ Manémetro de alta presion —— | Linea de descarg
v Sién 1 Winde hnside do qu copceit comreenne -@- Visor de liquido con ind. humedod Linea de aspiracién bajo
rrn | Resistencia calefactora de cfrter é Vil sokecide arongue duscargalo —@~ | Vieor de fiquido 0 aceite —— | Linea de aspiracitn media

TITULO:

UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA PRODUCTOS CARNICOS

PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA

EPS Alcoy

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

PLANO:

DIAGRAMA DE TUBERIAS

AUTOR: ]
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA

FECHA:
29/07/2020

Escala:

N/E

Plano Numero:

7




EMBARRADO DE
RED

Cuadro General de
Mando y Proteccion

)

ACOMETIDA A CUADRO GENERAL.

r— EMBARRADO DE RED

P.de C.:4,5kA

Limit. sobretension
Pot. max: 60 kW

P.de C.:4,5kA

Limit. sobretension
Pot. max: 160 kW

Imax: 3,95 kKA
Imin: 1,84 kKA

DERIVACION INDIVIDUAL: 3 x 185 + TT x 85 mm? Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=180 mm 10 m.
0.6/1 kV,XLPE+Pol, RZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 250 A,IV
Termico regulable.lreg: 250 A; PdeC:4,5 kA; Curva C

>

CONTINUACION PLANO 8.2

INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO SUB CUADRO 1: 100 A IV
Termico regulable.lreg: 100 A; PdeC:4,5 kA; Curva C

>

Imax: 3,94 kA T
Imin: 1,85 kA -
- B --- - -
L.DIF.1I E‘S \\ L.DIF.1I EE \ .DIF.1I EE \\ L.DIF.1I EE \\ .DIF.1I L.DIF.1I EE \\ L.DIF.1I
,30 m, L , 30 m, = {5p] , 30 m, Lf3D] , 30 m, v , 30 m, , 30 m, v , 30 m,
63A,30 mA 6 A30 mA 6 A,30 mA 16 A,30 mA 6 A30 mA 6 A,30 mA 10 A,30 mA
A A A A A A
T T T T T T T
5 5 5 5 5 35 5
o) Qo Qo o o el o
g - - - ? - g
g ¢ 8 ¢ g ¢ g ¢ g @ g ¢ 8 ¢
S 3 S &3 S 5|3 S 5|3 S &3 S 53 S &3
oel: o oelE = oelE = oeE = eE ool = oeE
<> 8|E <>38|E <>38|E <> 38| E <> 38| E <8 E <38l E
¥ X*alo !I_zw.lq !I_zw.lq :‘4—“02“’- :‘4—*03,“'{ !I_zq?uz ‘x"xq?m
N & E|x N E| x NS E| x N & E| x N &g x N E| x N & E| x
ool XXocdl N ol N oDl ™ oDl N oDl N ool N
I.MAG.IIl LLMAG.IIl I.MAG.III LLMAG.IIl I.MAG.III LLMAG.IIl LLMAG.III
63 A 6A 6A 6A 6A 6A 10A
PdeC: 4,5 kA PdeC:4,5kA PdeC:4,5kA PdeC:4,5 kA PdeC:4,5 kA PdeC:4,5 kA PdeC:4,5 kA
s CurvaC s CurvaC s CurvaC Y CurvaC s CurvaC s CurvaC © CurvaC
8 ® g ® g ® B =
o (] (] o (] (] o
% 5|, % 5|3 % 5|3 T %3 % 5|3 T %l a3 T % |3 ®
T 53 5 ole 5 Sle 5 Sle 5 ols 5 o8 5 248 5 €
S8 of: s g|E s T|E s T|E s o|E s T|E 8 g\ E 2 g3
> SlE w T E w ©T| E o o| € w 3Tl E 7y o| E w T £ o © |~
& & & & & & G &9 & &9 g §|lw @ & |@ s o E
S o2 Q af« Q af -« Q o« Q ol -« Q a9« Q o - » T|E
Owe Owel % Owel x Owe| % Oouwe| % Owel x Owe = ? £lw
~a o |Xx ~0 0 ~0Q o ~0 ¢ ~0 0 ~0 0 ~0Q o S @ -
] - | [ T d = 3+ = T = 3+ = | = S y2l =
0 X P+~ S A nX4B|- n X3P+ nX4B|- nX4B|- 0 x4 = O W x
<S8+ <SE| <SE| I35 <ZE| <35 <38 |+ TYo e
bv-2 o bv-2 o bv-2 R v o bv-2 o v o > o @ | =
¥ ¥X35|o ¥ X5| W ¥ X5 |9 ¥ X5 |9 ¥ X5 w0 ¥ X5 |9 ¥ X5 w© o X9
L oalT R R -1 - - - <>5|+
N S E|x N ©E| x N ©E| x N G| x N CE| x N @ | x N ©E x x5
¥ od|N X¥odD|m X¥odD|m Xxo>D| m Xod|m XoD| o™ X oo ™ Lol
N © ¢ | x
14 65 )
i Central de alarmay R .
5‘;;,%2’3’2;;’24“”53'”9 Controlador AKO deteccion de fuga AKO Vlvula estabilizadora ~ Controlador VET Solenoide con bobina Alumbrado phillips Alumbrado de emergencia
. Mod: 16523 P electronica con 24V Pot: 504 W

Mod: 555241D

Mod: MAXI ELEBAR-TN

bobina 24 V Danfoss
Mod: EKC 315 A

Danfoss EVRST 10

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

TITULO:

PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA

PRODUCTOS CARNICOS

EPS Alcoy
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

AUTOR: ]
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA

PLANO:

ESQUEMA ELECTRICO 8.1

FECHA:
29/07/2020

Escala:

N/E

Plano Numero:
8.1




7

) WWG'L X 11 +G'LX¢g

29/07/2020
N/E

Plano Numero:
8.2

FECHA:
Escala:

>

epelopad efopueq ua salejodiun
IdTIXM LI9'0
LELp'qLs-e0D (+SV)M-1Z2d

CONTINUACION PLANO 8.3

7

< <
£ - v
=3 s =9
L < 2<% ¢
Qo 2037 R
==< nO ,WW G'} X g =2 O | nouwGLXIL+GLXE
\,\ paled aiqos diun
! i M 1190 epelopad efopueq us salejodiun
/- LE'LP'qLS-B0D) (+SV)-12 opas SMM_._W%A FWM
% 4 -
2
<
= E = Jo
;) 2 g¢
S S<3 3
= © no JWW G'L X Z —oa O ) WWG'L X 11 +GLX¢E
\,\ i paled 81gog-diun epelopad efepueq ue sasejodiun
L M LI9'0 IdIX'M L/9'0
Wm 1ELP'qLS-B9D (+SV)MLZY 1ELp'qLs-800 (+SV)M-LZY
< <
=& = Zo
8 ¢ 3¢
o< S<ov 3
=< nd MW 6L X 2 e o nD MWGL X LL+G'LXE
\,\ i paled aigosdiun epelopad efepueq ue sasejodiun
| ﬂ M LI9'0 IdIX'M L/9'0
- LELP'qLS-B0D (+SV)M-LZY LELp'qLs-800 (+SV)M-LZY
< <
p— w0
=E Z T9
s 2._¢¢2
o< s<3c 3
=< no ,WW 'L X g =©a o nO MW G'L X L] +GZXE
\,\ 1 paled aiqos diun epelopad efopueq us salejodiun
[ M LI9'0 IdIX'M L/9'0
mmlL LELp'qLs-e0D (+SV)M-1Z2d 1ELp'qLs-80D (+SV)M-1ZY
2
<
=k = %o
L8 g 9t
a< s<oc 3
=< nD W gL Xg = a0 N WG X11+G1XE
\,\ i pased 81gos-diun epelopad efopueq ue sasejodiun
! ﬂ M LI9'0 3dIXM LI9'0
Wm LE'LP'q}S-890 (+SV)M-LZY 1e'Lp'a}s-e0D (+SV)M-LZY
2
< = [te}
=E = Jo
;) 2 g¢
a< S<3 3
=< nD W gL Xg = a0 N WWGLX1L+G1XE
\,\ paled aiqos diun epelopad efopueq us salejodiun
! M LI9'0 3dTIX LI9'0
mm 1ELP'qLS-B0D (+SV)MLZY LELp'qLS-800 (+SV)M-LZ2Y
<
x
= ©
= < o
< =883

no NEE oLxg

NQ MWL X1l +0}Xe

CONTINUACION PLANO 8.1

paied aiqos-diun
M LI90
LE‘LP'qLs-B0D (+SV)M-1ZY

\ 1.DIF.II
63A,30 MA

L

-H#

epelopad efepueq us sasejodiun
IdIX'M L/90
1E°LP'qLS-800 (+SV)M-1ZY

Alumbrado de emergencia

PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA
PRODUCTOS CARNICOS
ESQUEMA ELECTRICO 8.2

TITULO:
PLANO:

Alumbrado phillips

POLITECNICA
DE VALENCIA

Danfoss EVRST 10

Solenoide

Z
e
W
oz
]
2
Z
>

AUTOR: ]
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

EPS Alcoy

Controlador VET

Mod: MAXI ELEBAR-TN electronica Danfoss
Mod: EKC 315 A

Vélvula estabilizadora

deteccion de fuga AKO

Central de alarmay
Mod: 555241D

Controlador AKO
Mod: 16523 P

Ud. Evaporadora Modine
Mod: CGC 355 A4 ED

<




7

A

no MW G'L X Z

LMAG.IIl
10A
PdeC:4,5 kA
CurvaC

n) WWG'L X 11 +G'LX¢

29/07/2020
N/E

Plano Numero:
8.3

FECHA:
Escala:

epelopad efopueq ua salejodiun
IAdIX'M L/9°0
1e1p'qLs-80D (+SV)M-1ZY

NO MWL X 11 +G'LXE
0

CONTINUACION PLANO 8.4

paled aiqos-diun
M LI90

FEE\ I.DIF.II
t2p | 10A30mA

epeiopad efepueq us sasejodiun

LE'LP'aLS-800 (+SV)M-1ZY 3T L0
1E'LP'aLS-B0D (+SV)M-LZd
« 3
wn
- m = Yo
~- & Q S
Lz <3 <
m © < W oa O . ‘
:ONEEm;xN NO MWWGL X1]1+G1X¢
\,\ : paied 81qogdiun &/A epelopad efopueq us salejodiun
i m M LI90 IAdIX'M L/9°0
mrm_lL LE'Lp'qLs-80D (+SV)M-L2Y LeLp'aLs-eoD (+SV)M-12Y
« <
w0
— m = Yo
= S o
w M < < ? m
m © < W © W (@]

nO MW G'L X Z

nO WG X1L+6LXg

paled 21qos-diun
M LI90
Le‘Lp'qLs-e00 (+SV)M-12d

N

epeJopad efepueq ua satejodiun
3dIXM LI9'0
LELp'aLs-e0D (+SV)M-1Z2Y

L

1ELp'qLs-80D (+SV)M-1ZY

A

NO MW G'L X Z

LMAG.IIl

6A

PdeC: 4,5 kA
CurvaC

< <
£ = v
w = <+ O
) O 5o
< <@z
€< 2ef 3
no MW G'ZXZ - NO MW GZTX 11 +GTXZ
: pased aiqos diun AW epeiopad efopueq us salejodiun
& M LI90 3dIXMA LI9'0

1E‘LP'qLs-B0D (+SV)M-1ZY

N) W GZX1L+6'LXTZ

pased aiqog-diun
5 M 190
LE'Lp'qLs-80D (+SV)M-LZ2Y

Lep | 6A30 mA

A

nO MW G'L X Z

N

LMAG.III

6A

PdeC: 4,5kA
CurvaC

epeJopad efepueq ua satejodiun
XM L/9°0
LELp'qLs-e0D (+SV)M-12d

nO WG X1L+6LXg

paled 21qos-diun
& M LI90
Le'Lp'qLs-e00 (+SV)M-12d

6 A,30 mA

L

N

epelopad efopueq us salejodiun
3dIXMA LI9'0
LELp'aLs-e0D (+SV)M-1ZY

z

CONTINUACION PLANO 8.2

- 3
wn
_ € = Yo
z8 ¢ gt
< sS<3 5
—©o < . —“oa O . ‘
N WG’ Xg nO MWGL X1]1+G1X¢
\,\ : paled aiqos diun &% epelopad efopueq us salejodiun
L M 190 3dTIX LI9'0
m@fL LE'Lp'qLs-80D (+SV)M-L2Y LELp'qLs-e0D (+SV)M-1Z2Y
- 3
w
_ E = Yo
8 ¢ gt
< Ss<3 5
—©o < . —“oa O . ‘
N WG’ Xg nO MWGL X11+G1X¢
\,\ : paled aiqos diun A>A epelopad efopueq us salejodiun
L M 190 3dTIX LI9'0
ﬁlL LE'Lp'qLs-80D (+SV)M-L2Y LELp'qLs-e0D (+SV)M-12d
< <
wn
=8 Z yo
L< Wu <9 m
N N O
=R = ©
@ no ,Ww ¥ X ¢ @0 no WW XL +pyXE
\,\ : paled 81qos “dniniy A>A epeiopad efepueq us salejodiynpy
LB M LI90 3dIXMA LI9'0

i

1ELp'qLs-80D (+SV)M-1ZY

LE‘LP'qLs-B0D (+SV)M-1ZY

Alumbrado de emergencia

PRODUCTOS CARNICOS

Alumbrado phillips

PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA

ESQUEMA ELECTRICO 8.3

TITULO:
PLANO:

DE VALENCIA

N

POLITECNICA

Z
e
W
oz
]
2
Z
>

Controlador VET
electronica Danfoss
Mod: EKC 315 A

AUTOR: ]
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

EPS Alcoy

Cable calefaactor
suelo AKO

Valvula estabilizadora
Mod: MAXI ELEBAR-BT

Resistencia calefactora de

la puerta

deteccion de fuga AKO

Central de alarmay
Mod: 555241D

Controlador AKO

Mod: 16523 D

Ud. Evaporadora Modine
Mod: CDC 632 E8 ED

4




7

CONTINUACION PLANO 8.5

29/07/2020
N/E

Plano Numero:
8.4

FECHA:
Escala:

ESQUEMA ELECTRICO 8.4

PLANO:

HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA

GRADO EN INGENIERIA MECANICA
AUTOR:

EPS Alcoy

7

CONTINUACION PLANO 8.3

<
o
2
O
L
o
O
Qo
1
L
2
o
s
8
<
g &)
g L
g o
nO WG X11+G1XE 8 <
g =
epelopad efepueq ue sasejodiun .m w
IdIXM 190 5 = @
1e°Lp‘gLs-e0D (+SV)M-12d < 7)) w
: 5 7n =
= 9 Z
=8 R g Z
w < <<3 ¢ = ] <<
22« 2283 . , £ oo
no WG X g nO WG X11+G1XE m Qo
\,\ paied aiqog-diun m O O
1 M LI90 epeloped efopueq us sasejodiun m -
- LE'LP'qLS-800 (+SV)M-1ZY 3dIXM L/9°0 o O
< 1ELp'qLs-00 (+SV)M-LZY w 2
g = 2, 5 0
— = © .
=8 [CI = o]
s 2.9 55 N 4
Qs « 2523 » , = = O O
no JWW 'L X g ND WG X 11 +GLXE wm T
(o)
aIed 91qos diu =i
\m\ poled g>w t.o.w epelopad efopueq us salejodiun e m
-3 . IdIXM L/9'0 ot <<
- 1E°Lp'qLS-80D (+SV)M-17Y « LB’ LP'qLS-8D) (+SV)Y-LZY »Qa < (Sk=
< _-=0
< - v
_E = Yo " —-ZZ
c 3 g o9 & A Saud
5< £«35 LES oz O
Z o < Z oo O >Aax -
N LWW G} X ‘L x 5@ E\E
no i ) X2 D MWGL X 1L +GL X gs¢ VTA
\\ paled aiqos diun T oouw - -— V
g M LI'0 34X 190 £8% Z =
N P ‘Lp‘qlLs- - Oo=
3B-- VE'LP'qLS-80D (+SV)M-1Z3 VE'LP'QLS-B0D) (+SV)MH-1 2 o Qw
< Da N
£ _ =
=3 nHu ¥ O 5
o< 2<9 2 I
Qe 2e?p g3 8
- N MW G'ZXZ - nO ,WWGZX11+GZXZ 22
\,\ : paied 81gos-diun epeJopad efepueq ua satejodiun M M
G M L/I9'0 3dIXM LI9'0 ]S
Wm LELP'qLS-B0D (+SV)M-1ZY 1ELp'qLs-800 (+SV)M-LZY ©a
g &
£ = 2, g
=g 6 o @ Ba&
£< £ 3¢ s
g = w
=o< no W G'L X 2 =00 npuwwgyxll+gLxe i
\\ pateq o1qos diury T © AMn
m M LI90 IdIXAA L/9°0 m g
- LE‘LP'qLs-B0D (+SV)M-1ZY 1ELp'qLs-80D (+SV)M-1ZY >=
< ©
< - 9 s
= = <o 5
- o Y °
w2 .9 2 3
2 © < 2 © N nw 2
- no JWW 6L X g - n) WWGL X1l +G'LXg 8
o °
pategsiqos diurT 5
N C @©
\\ i M LI90 AdIXA L/9°0 %5
=t 1ELP'a}S-800 (+SV))-LZY 1E'1p'q}s-800 (+SV)M-1ZY 23
T ro
<
< - @ 2
— M = vo =<
= O o gg
w2 £ 3¢ £3a
=< noLWW G} X2 SO0 O npLwwg X1l +GLXE mmw
w
\,\ J paled aiqos diun epeiopad efopueq us salejodiun M ”m 8
L L M LI9'0 3dIXMA L/9'0 £ 8 g
% 1ELp'qLs-80D (+SV)M-1ZY 1ELp'qLs-80D (+SV)M-1ZY 882
<
< [te)
_ & 5 79 o
. (0] o]
L2 <85 <o
Z o< . ~“ono O " . 58
no Ww G°L X g NQ WWGLX11+G'LX2Z mw
\,\ : paied ai1gos diun epeiopad efopueq us salejodiun m -
eia M LI90 AdTIXA L/9°0 S8
Wm 1E1p'qLs-80D (+SV)M-1ZY 1ELp'qLs-80D (+SV)M-1ZY o=
< <
> m = Zo m o
w < Wo <Q 2 su
o N O © W
= < = (6] o
i no W X g oo NO MW X 1L +¥XE )
\,\ : paied 819os "dnin epeJopad efopueq us sasejodinpy m Mw
G M LI9'0 AdIXA L/90 w 5
£5-- 1ELp'qLs-00 (+SV)M-LZY 1ELp'qLs-00 (+SV)M-LZY wy
i 53
5=

<




CONTINUACION PLANO

8.4

P.de C.:4,5kA

Limit. sobretension
Pot. max: 100 kW

INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO SUB CUADRO 1: 160 A IV
Termico regulable.lreg: 160 A; PdeC: 4,5 kA; Curva B

Imax: 3,85 kA T
Imin: 1,74 kKA -
- - FE -
EE \ L.DIF.IV EE \\ .DIF.IV 83 \ L.DIF.1I
L | 160A300mA L 25A30mA  GI H  10A30mA
A A A
T T T
5 5 5
Qo Q Qo
% B 9 B -
S & S S 9
Q a Q o Q = 3
2 8|S 2 93 2 2|2
S| o + o E
%) £ [9) D o £
2> B|E <53 E 2-8|E
¥x4lo TxglE Fxgp|lw
<=~ <z =Y R -
«© x © x © c x
E o"§ @ E d§ ™ E S5«
L.LMAG.IV I.LMAG.IV LLMAG.IIl
160 A 3% 25A 9% 10A
PdeC: 4,5 kA PdeC: 4,5 kA PdeC:4,5 kA
CurvaC CurvaC CurvaC
£
£ £ E
- £ _ E c
© ex} © N © o 3
s 13 3 4 5 44y -
> > 3 5 £ @ 3
% OfE % Cle 5 9 E 3 49
& uw|E € ulEe g U ) o E
8 d|g 8 g|E _.g | = % O|E
Swa|® Ow3 O w 3 x AT}
OHa|x AN ~aon o) «© |2
+ J 0| 30| X + J ¢ = Q 2| -
0 X 9|~ 0 X 9|+ o X 9 v owaglx
<=5+ <z5|F <28 | & T3alE
¥ ¥k |o N X XE - X9k
L gt ST gdly 53g ) x5\
© x © x 3 wn
¥3S5|a ¥35|a o5 N f:';'_x—’
N © €| x
Xxod|lm
Central compresores Gas Cooler Alumbrado de emergencia

Alumbrado phillips

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

TITULO:

PROYECTO DE UN SISTEMA DE CAMARAS FRIGORIFICAS PARA

PRODUCTOS CARNICOS

EPS Alcoy
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

AUTOR: ]
HENDRY MARIANO DIAZ QUEZADA

PLANO:

ESQUEMA ELECTRICO 8.5

FECHA:
29/07/2020

Escala:

N/E

Plano Numero:

8.5




Listado de Tablas

6. LISTADO DE FIGURAS

En este apartado se listardn todas las Figuras que han aparecido en el texto, junto con el niimero de
pagina para su fécil localizacion en caso de ser necesario. A modo de ejemplo se presenta el siguiente

listado.

Figura 1. Aqui se pondra el pie de la figura con la informacion relevante del contenido de la imagen, figura o esquema.
Intentar que el pie de figura sea suficientemente largo para expresar claramente el contenido de la figura..................... 10
Figura 2. Descomposicion del SUCI0 @ INSLALAT..........c..ecuieiieieriieieieeie ettt essaesse e seeseesesnneeneenes 14
Figura 3. Diagrama de tUDETIAS. ......cc.eiiiiiiieie ettt ettt ettt a e st et et e st e e be s bt eseebeene e st et e nte bt eaeeneenean 17
Figura 4. TermoStato Danfoss.........ccoicieiieiieriieit ettt et et e st e st et e enteessessee st eenseenseesaessaenseeseensesnnesnnenns 18
Figura 5. Presostato Danfoss ........ooioiioiiiiiie ettt ettt et et h e bbbt b e e b e ae st st nne 19
Figura 6. Presostato Danfoss ........ocveiieiieiiiie ettt ettt et et e e st e entessaesaeesaensaenseeseenseenneennenne 20
Figura 7. Lampara Philips WTOOOC ........c..cooiiiiieieeieeeeet ettt sttt et et sb e bt ettt e st e saeenee e 21
Figura 8. Propiedades de los paneles TAVER INStaclack.........ccocoueiieriiiiiiiiiiiiesiet ettt 28
Figura 9. Dimensiones de los paneles TAVER INStaclack. .........cccooioiiiiiiiiiiiiiiieee et 29
Figura 10. Caidas de tension maxima seglin €l REBT............ccccoiiiiiiiiiiiicc et 34
FIUIA 11 ENSAYOS. ..eontiiiiiiiieiiietieteee ettt ettt et ettt et e e b e b e e bt e bt s et e shee st e e bt eat e es e e eaeeebeesbeenbeenbeeneesaeesaeene 52

68



Listado de Tablas

69



Listado de Tablas

7. LISTADO DE TABLAS

En este apartado se listardn todas las Tablas que han aparecido en el texto, junto con el niimero de
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AKOCORE

AKOCORE es la nueva familia de controladores
AKO para camaras frigorificas con nuevas
funcionalidades avanzadas y con un disefio
totalmente innovador, que junto con el nuevo
Médulo CAMM (Disponible como opcidn), dota al

instalador de una monitorizacion completa de la
camara, y un nuevo concepto de conectividad sin
necesidad de redes ni webserver a través de la

APP movil CAMM Tool.

DE APLICACION EN CAMARAS FRIGORIFICAS POSITIVAS O NEGATIVAS

AKOCore regula el funcionamiento del circuito frigorifico asociado a una cdmara, y puede actuar sobre diversos elementos de la camara frigorifica

-

-

&)

|
|
b

@ v
)

XD

1. Instalaciones Autonomas como controlador

integral de la instalacion.

7Y

MAXIMA FACILIDAD DE
INSTALACION

Fijacion a la pared con solo 3
tornillos y apertura frontal por
bisagras que permite la sujecion
con una sola mano.

Bornas identificadas en placa
con serigrafia, y todas las
conexiones en el fondo del
equipo con un amplio espacio
interior.

Entrada superior e inferior
de cables P65 (utilizando
prensaestopa), y posterior para
instalaciones donde se quiera
ocultar el cableado (No IP65 en
este caso).

(ﬂ

PUESTA EN MARCHA
Y REGULACION
EFICIENTES

El sistema de instalacion mas
rapido del mercado con wizard
puesta en marcha en solo 2
pasos.

Posibilidad de guardar y cargar
pardmetros  predeterminados
con el Médulo CAMM, a través
de la CAMM Tool.

Alarmas acUsticas y visuales
integradas en el producto.

Posibilidad de control de la
resistencia del marco de puerta
y de control del desescarche
de un segundo evaporador®
0  desescarches/compresores
trifasicos**;

* disponible para los modelos terminados con la letra Py la letra D.
** disponible para los modelos terminados con la letra D.

2. Instalaciones Distribuidas como Cuadro Servicio:

Instalaciones distribuidas como cuadro de servicio, actuando sobre los

elementos de la camara del circuito frigorifico.

”
Qe

DISENO ATRACTIVO Y
VERSATIL

IP65 en toda la gama.

Construccion ~ en  formato
horizontal que permite su
instalacion tanto al lado como
encima de la puerta de la
camara frigorifica.

Display de gran tamaiio, claro e
intuitivo con iconos codificados
por colores.

Teclas de acceso rapidas con las
funciones mas habituales a un
click, para facilitar su uso.

*oi,o'
MAYOR CONECTIVIDAD

Modbus de serie.

e Con el Modulo CAMM es
posible conectarse con el movil
via Bluetooth y controlar todas
las informaciones relevantes de
la instalacion y hacer registro
de  eventos  importantes.
Ademas, el moddulo CAMM
dota de conectividad remota sin
necesidad de red ni webserver,
a través del modo “Share”.

e Entradas digitales para silenciar
la alarma, cambio remoto de
setpoint, activacion remota del
defrost o inhibicion del mismo
a través de sistemas de control
de cargas.



VERSIONES Y REFERENCIAS

Salidas de relé Otras Funciones
2 3 £ s _ Zé £, o =% 3 <§:
. e 5 G < T < 8 5 S S < 66 oS U
Versiones Modelos s 5 28 TE =3 .3 = 2L £ 2 ; o
E 8§ & g 2g g T efa g 3
< (=] 8 = 2 g =
AKO-16523 230V 1A 3000W 2 15A (15A)  150W
CONTROLADOR DE (9A)
TEMPERATURA 4 RELES 12A
AKO-16520 120V 1A 3000 W (94) 15A (15A)  150W
12A —
CONTROLADOR DE' AKO-16523P 230V 1A 3000W (9A) 15A (15A)  150W  12A (9A) ] g
TEMPERATURA 5 RELES S
CON PROTECCION ELECTRICA AKO-16520P 120V 1A 3000 W (1923 15A(15A)  150W  12A(9A) m S
CONTROLADOR DI% 12A
TEMPERATURA 5 RELES Y AKO-16523D 230V 1A 10.000W (9A) 15A (15A)  150W  12A (9A) = m
CONTACTOR DE POTENCIA IlI+N
DIMENSIONES ESPECIFICACIONES TECNICAS
Alimentacion AKO-16523 / AKO-16523P /
AKO-16523D.......c.oeeeeerereenrennensennseeneenennes 230V~ = 10%, 50 + 5%
AKO-16520 / AKO-16520P 120V ~ + 8% - 12%, 50 + 5%
Potencia méxima absorbida en la maniobra 15 W
Intensidad maxima nominal 15
A Relé SSV / DEFROST - SPDT - 20 A NO........ocovvreneen. (EN60730-1: 15 (15) A 250 V~)
[ (EN60730-1: 15 (13) A 250 V~)
Relé FAN - SPST = 16 A ..o (EN60730-1: 12 (9) A 250 V~)
Relé COOL - SPST = 16 A..eooeeeeeeereeeessennennssesenseenes (EN60730-1: 12 (9) A 250 V~)
Relé AUX 1 /H.CRANK. - SPDT - 20 A NO.......ccccoerennee. (EN60730-1: 15 (15) A 250 V~)
NCeoriiiieeieiene (EN60730-1: 15 (13) A 250 V~)
Relé AUX 2 - SPDT - 16 A NO.....coooverrererrcrrrcnens (EN60730-1: 12 (9) A 250 V~)
(EN60730-1: 10 (8) A 250 V~)
Contactor (AKO-16523D) AC 20 A 400 V~ (1lI)
R 9 A 400 V~ (IlI)
N° de operaciones de los relés..............ccccoerererrienne EN60730-1:100.000 operaciones
Rango de temperatura de 1a Sonda...........ccceeererneenienienieniininienns -50.0 0C 2 99.9 °C
Resolucion, ajuste y diferencial...........ccvveniririniiiiniiisiissss 0.1 °C
Precision terMOMELIICA. ... ..o eereuririreeieieiri sttt es +1°C
Tolerancia de 1a 5onda NTC @25 0C.......oceueeeureerrereeneeneeseesesseseeseeseeseeseeseeseens +0.4°C
Entrada para sonda NTC..........ccoveeririniicinicinieinienee s sesesens AKO-14901
Potencia maxima absorvida en la maniobra 10 VA
Temperatura ambiente de trabajo............ccceueeerrerreeneeneeneeneenseeneeenens -50Ca40°C
Temperatura ambiente de almacenaje... -30 oC a 60 °C
Grado de ProtECCION........vvureiicriiiesiib ettt IP 65
Categoria de instalacion Il's/ EN 61439-1
Grado de POlUCION.........ccivreeeriieereie e Il's/ EN 61439-1
Aislamiento doble entre alimentacion, circuito secundario y salida relé.
DiMENSIONES. .....vevevereeeeeeeeseeierereesesseeeeseeresenas 290mm (An)x 141 mm (Al) x84.4mm (P)

Zumbador interno




CARACTERISTICAS DE HARDWARE

Entradas
All Temperatura camara
ENTRADAS Al2 Temperatura evaporador
ANALOGICAS
Al3/DI2 Temperatura de registro

Contacto de puerta

Alarma externa

Alarma externa severa
2 ENTRADAS .
DIGITALES DI1 y DI2/A3 Cambio de SP

Defrost remoto

Defrost lockout
Presostato baja

CONEXIONES ELECTRICAS

Salidas
COOL - 16A
DEFROST - 20A
FAN EVAP - 16A
RELES AUX1 - 20A
AUX2* - 16A

*Disponible para los modelos terminados co

Solenoide
Resistencia Eléctrica
Ventiladores Evaporador

Compresor o Resistencia
carter

Luz
Alarma

Luz
2°evaporador

Resistencia marco puerta

n la letra Py la letra D.

AKO-16523P / 16520P

b 8 =<15A : X 9|2
= TR
! g 8 ¢ X ;
: : a _im _iz _io _i3 _iY
Rs485 | NTCD IG.IN o, AUX 2 w Z:0 Z:w Z:VU Z2: < ZEI Z “
: : 4 rﬂ : : :
+ . E‘— g N e N : : :
F F OUin U w:0 U Q NC C NO g
\@@@\@@®|§@@H@@@\I@@@I@@@\@@@I@@@\ ole
1l oBpEmM@ N
& a7 ? 12 (9)A 3000W 12A 150w A
230V~ 230V~ 23)V~ 230V~ 230V~ 230V~
AKO-16523D N._
L ff}
Q| <+
B+ [E=-<15A SR |
L i i g o
> iy iz 18 ix i I
Rsags | NTC | S AUX2 A zio Z;% 28 22 ziT|z eeo09
.22 25 [ YERERRNE -
F F Oinw U w:0 U Q0 NC C NO MnTB A
\@@@I@@®|§@@\|®®®\|®®®\®®®I®®®I®®®\ 20209
] ! _'_H_'_l L1L2L3 N
I T s
< < u Bt BN~ MO aBW daowe Iz
7500 W
400V~ /Il
N@<_
AKO-16523 / 16520 ) A
QO |
S 8 =<15A X
= IR T
> iz _i8 ix if
RS485 NTCD IG.IN & z:0o Z% 28 22 ZEI' Z
: : w H N 3 : !
tedabasda A nR:
RIS \®®®\®®®[®®®|®®®\

D ER 6D

© 3000w °
230V~

12A
230V~

1(1)A
230V~

230V~

150W
230V~




Modulo CAMM

Un nuevo horizonte en usabilidad y conectividad

Mddulo de conectividad y de almacenamiento de informaciones clave de la
instalacion que permite el acceso desde un dispositivo mévil al controlador

AKOCORE.

Registro de Actividad de la Camara.
Registro continuo de temperatura.
Eventos y auditorias de modificaciones en la configuracion.
Resumen de informaciones clave.
Configuracion y parametrizacion via movil.
Extension interface usuario.

Comparticion de dispositivos para gestion remota.

BENEFICIOS
INSTALACION PUESTA EN MARCHA POST VENTA
e Reduce el tiempo de instalacion, y e Suministra informacion del e Monitoriza y registra la actividad

rendimiento y uso de la instalacién
tras la puesta en marcha.

hace mas sencilla la configuracion
de los equipos.

Identifica errores en en la puesta
en marcha del equipo, gracias

a los registros de cambios en la
configuracion y parametrizacion.

e Se puede configurar el equipo o
desde el mavil. Y también crear,
guardar y compartir parametros
y configuraciones tipo con otros
instaladores.

de la cdmara para optimizar su

regulacion.

e Conectividad local y remota desde
el mévil sin necesidad de red
local ni webserver, para acceder
a informacion clave para el
mantenimiento, evitando costosos
desplazamientos a la instalacion.

- o

MODULO CAMM
AKO-58500

AKOCORE

W 1V
[]
.y
an>01D APP
CAMM Tool
para el
instalador

APP
CAMM Fit
para el
usuario



AKO

www.ako.com

Presencia en mas de 90 paises
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Consulta el resto de las gamas en
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C E 5552H401 Ed.02

AKO-555241 AKO-555242
AKO-558241 AKO-558242

Alarma de deteccion de fugas de gases
+ alarma de hombre encerrado

Manual de usuario

AKO



C E 5552H401 Ed.02

1.- Versiones y referencias

AKO-555241 Central de alarma de 2 canales

AKO-558241 Central de alarma de 2 canales NO 100-240 V~
AKO-555242 Central de alarma de 4 canales S| 50/60 Hz
AKO-558242 Central de alarma de 4 canales NO

AKO-575xxx Transmisor de gas NO

AKO-55326 Pulsador luminoso NO

AKO-58500 Modulo CAMM S|

AKO-58120 Protector para pulsador / transmisor / detector

AKO-58110  Herramienta de calibracion para transmisores y detectores

AKO-555241 / 558241  AKO-55326
AKO-555242 / 558242

AKO-58500 AKO-58120 AKO-58110

TRANSMISOR GASES QUE DETECTA PRE-ALARMA| ALARMA

AKO-575022
AKO-575134A
AKO-575404A
AKO-575410A
AKO-575507A

AKO-575400

AKO-575744

R-22

R-134A

R-404A

R-410A Segun config. = Segun config.
R-507A

R-134A, R-404A, R407A, R-410A, R-125

R-744 (CO,)



C E 5552H401 Ed.02

2.- Descripcion del equipo

Display Alarma —
Jumper
Alarma visual PRE-ALARMA
Alarma acustica
Pulsador
Tecla AUTOCONFIGURACION
Mute / Set Hold (Ver pag. 8)

AKO-555242 / AKO-558242

Entrada ' Entrada ' Entrada ! Entrada Entrada ' Entrada

1 2 3 4 1 2
Verde fijo: Pulsador de hombre encerrado Fijo: Pre-Alarma / Alarma de gas /
conectado. Alarma de hombre encerrado activa.

Intermitente: Malfuncionamiento /
Error de cableado en Detector /
Transmisor / Pulsador.

& Rojo intermitente rapido:
Malfuncionamiento / Error de cableado en

pulsador.
Rojo intermitente lento: Pulsador no Fijo: Modo Set Hold activo
detectado o desconectado. Intermitente: Modo Mantenimiento activo

Rojo fijo: Alarma de hombre encerrado activa. , , .,
Presencia de alimentacion

Verde fijo: Detector /T isor d
erde Tjo: Uetector [ iransmisor de gas Bluetooth activo (Solo con médulo CAMM)

conectado.

Verde intermitente: Pre-Alarma / Alarma de Verde fijo: Bateria conectada

gas guardada Apagado: Bateria desconectada *
Rojo intermitente rapido: Fijo: Modulo CAMM en funcionamiento.

Malfuncionamiento / Error de cableado en Intermitente: Malfuncionamiento en

Transmisor / detectorde gas. médulo CAMM.

Rojo intermitente lento: Transmisor /
detector de gas no detectado o desconectado.

Rojo fijo: Pre-Alarma / Alarma de gas activa.

Alarma de gas silenciada

Pulsando durante 3 segundos, activa/desactiva el modo Set Hold (Ver pag. 9).

Pulsando durante 6 segundos, activa/desactiva el modo de mantenimiento (Ver pag. 10).
Una pulsacion corta borra las alarmas guardadas (Ver pag. 9).

En caso de alarma de gas, una pulsacién corta silencia el tono de alarma

Las alarmas de Hombre encerrado no pueden silenciarse.

* Los modelos AKO-558xxx no disponen de baterfa.
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- Retirar los embellecedores (1) del equipo.

- Aflojar los tornillos (2) girandolos 1/4 de vuelta y abrir la tapa (3).

- Realizar los taladros para los prensaestopas necesarios para entrada de los cables guiandose por los centros
pretroquelados de la caja y fijar los prensaestopas en el equipo (4 y 5).

- Realizar los 3 taladros en la pared con ayuda de la plantilla incluida.

- Fijar el equipo a la pared mediante los tornillos y tacos suministrados (6).

- Insertar los cables en los prensaestopas y realizar el conexionado del equipo siguiendo el esquema de la pagina 7.
- Conectar la bateria (7) antes de cerrar la tapa *.

- Cerrar la tapa (3), insertar y apretar los tornillos (2) y volver a poner los embellecedores (1).

@ Max. 20 mm

@ Max. 25 mm

* Los modelos AKO-558xxx no disponen de baterfa.
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Conexionado

El cableado entre el transmisor / detector / pulsador y la central NUNCA debe instalarse en una conduccién
m junto con cables de potencia, control o alimentacion.
Desconectar siempre |a alimentacion para realizar el conexionado.

El circuito de alimentacion debe estar provisto de un interruptor para su desconexioén de minimo 2 A, 230V,
situado cerca del aparato. El cable de alimentacion sera del tipo HO5VV-F o NYM 1x16/3. La seccion a

utilizar dependerd de la normativa local vigente, pero nunca debera ser inferior a 1.5 mm’.

Los cables para el conexionado del contacto del relé, deberan tener la seccién adecuada segun el equipo a conectar.
La zona de conexion a 120/ 230V~ debe mantenerse despejada de cualquier elemento externo.

Asegurese de haber conectado las baterias antes de la puesta en marcha del equipo *.
Determinadas normas internacionales hacen referencia a que la alimentacién de la Alarma debe proceder de
un circuito diferente al utilizado para el sistema de refrigeracion y ventilacién, asegurese de cumplir la
normativa local vigente.

@ Vac Jumper de pre-alarma M ] m o)
I
| ED

Pre-alarma m
T T deshabilitada

100 - 240V~
Pre-alarma ﬂ

2 50/60 Hz habilitada

* Los modelos AKO-558xxx no disponen de baterfa.

®

=
2 2 Inout x Pulsador H.E.
RS485 2 %  RY1 Gas Fail PEE
+.2=2a [ (1] oS
== 5863 1.C 2NOCNC \
NSRS SESESISESES]
5 Trapped: Gas
: person : system
Mute E Set Hold failure L 7 )
remoto t" | {  remoto
Input x Transmisor AKO-575xxx
Input 1 Input 2 2 s
p p RY2  RY3
222 Y1V \/
= £6 £ £ G NCCNONCCNO s .
[SESESISESESI | [SESESISESES] %M
: Gas Gas S S —
Pre-Alarm Alarm

1/2 1/2 - /

Sélo AKO-555242 / 558242
Input 3 Input 4 RY4 RY5
z 2z_ 2 [V TV]

=5 2 =5 NCCNONCCNO
®®|®®®\|®®®\®®®|
Gas Gas

Pre-Alarm Alarm
3/4 3/4
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9.- Especificaciones técnicas
AKO-555241 / AKO-558241 / AKO-555242 / AKO-558242

AlMENTACION 1.ttt ettt bttt st 100-240 V~ 50/60 Hz
Potencia MaXima abSOTDIAE .........ceiiiiiiiicc s 15W
ACUMUIAAOTES (SO0 AKD-555XXK) vttt ettt ettt et e et e et e et e e et et e e e et e eee et e eee et e eeeaeeeaeas Ni-MH 1.6 Ah
Autonomia alumbrado + alarma (SOI0 AKO-555XXX) ..vvveeerereeeeeee oottt ee et > 10 Horas (*)
N° de entradas AKO-555241/ AKO-558241............c..ooiioiiiiiiceeeee e 2
AKO-555242 /| AKO-558242............cooiiiieeieeeee e 4
Compatibilidad de eNtradas ........ccceiiieieiiiceee e Pulsador AKO-55326
............................................................................................ Transmisor AKO-57 5xxx
REIBS ...ttt ettt ettt e et SPDT 8(2)A 250 V~
Temperatura ambiente de trabajo ......c.iuvvviiriiii e -5°Cab50°C
Temperatura ambiente de alMaCENGJE ........cvovivriiiriiiiee b -30°Ca60°C
GrAdO A PIOTECCION ...vviiievisiieiete ettt ettt b bbbttt e st s sttt IP 65
Categoria de INSTAlACION .....vvviieicecee et II's/ EN61010-1
Grad0o de POIUCION cvviveeii ettt II's/ EN61010-1
Aislamiento doble entre alimentacion, circuito secundario y salida relé.
Ly TG T IEe 1o = TP 90 dB(A) a 1 metro
DIreCCion MODBUS ..ottt Indicada en la etiqueta
Distancia maxima del cable del pulSAdOr .........cooiieiiicc s 300 m
DIMNSIONES. .. ettt ettt ettt ettt ettt ettt 290 mm (An) x 141 mm (Al) x 84.4 mm (P)

10.- Accesorios

Herramienta de calibracion para transmisores y detectores AKO-58110

Permite realizar la comprobacion (Bump test) en los transmisores (AKO-575xxx) y la calibracién en campo y la puesta
a cero de los de los transmisores de gas AKO-575xxx.

*Duracion en estado de alarma a una temperatura ambiente de entre 25°C.
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AKO ELECTROMECANICA, S.A.L. (I.R.M. Barcelona, Folio 124, Hoja B-142501) (N.I.F. A-60997582).

DoC DECLARACION UE DE CONFORMIDAD (N° 3835)
DoC EU DECLARATION OF CONFORMITY (N° 3835)
(DoC)

Nosotros, AKO Electromecanica, S.A.L

We, Av. Roquetes 30-38
08812. Sant Pere de Ribes, (Spain)
ako@ako.com, www.ako.com

declaramos que el equipo radioeléctrico:
declare that the radio equipment:

Monitor de temperatura y humedad, NBIOT de -25T50,
NBIOT Temperature & Humidity monitor, -25T50

AKO-5980yz
Hardware Version: 350335930

Firmware Version: 510004007

es conforme con la legislacion de armonizacién pertinente de la Union:
is in conformity with the relevant Union harmonisation legislation:

Directiva 2014/53/UE (RED)
Directiva 2011/65/EU (RoHS)

Las siguientes normas y especificaciones técnicas han sido aplicadas para la Directiva RED 2014/53/EU:
The following standards and technical specifications have been applied for RED Directive 2014/53/EU:

Articulo 3.1a: Salud y Seguridad:

Article3.1.a: Safety and Health: UNE-EN 60950-1:2006 + AC: 2011 + A11: 2009 +A1:2010
+ A12:2011 + A2:2013
EN 62311:2008

Articulo 3.1b: EMC: EN 301 489-1 Ver.2.1.1
Article3.1.b: EMC: EN 301 489-52 Ver. 1.1.0
Articulo 3.2: Espectro radioeléctrico: EN 301 908-1 Ver.11.1.1
Article3.2: RF Spectrum Efficiency: EN 301 908-13 Ver. 11.1.2

Las siguientes normas y especificaciones técnicas han sido aplicadas para la Directiva RoHS 2011/65/EU:
The following standards and technical specifications have been applied for RoHS Directive 2011/65/EU:

RoHS: EN 50581:2012

La presente declaracion de conformidad se expide bajo la exclusiva responsabilidad del fabricante.
This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of the manufacturer.

irma / Signature
Lugar / Place: Sant Pere de Ribes Salvador Ruiz Romero
Fecha de expedicion / Date of issue: 10-06-2020 Responsable Calidad Producto
Av Roquetes 30-38 - 08812 Sant Pere de Ribes - [Barcelona] Spain Le informamos que los datos incorporados en la presente comunicacion, estan incorporados a un fichero cuyo responsable
Tell [34] 938 ,142 700 - Fax [34] 938 934 054 - e-mail: ako @ako com es AKO ELECTROMECANICA, S.A.L. En cualquier momento usted podré ejercitar los de acceso, i0
Apalrtado [P o) BOX] 5. 088.00 Vilanova i la Geltru - [épain] - oposicién y, en su caso, cancelacion, comunicandolo por escrito con indicacion de sus datos al domicilio de Avda. de les

www.ako.com Roquetes, no 30, 08812 de Sant Pere de Ribes (Barcelona).
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ECOLINE series for transcritical
CO, applications

BITZER compressors for transcritical CO, applica-
tions have been used worldwide since 2004 with great
success. The 2-, 4- and 6-cylinder compressors allow
a wide range of applications, providing highest ener-
gy efficiency and operational reliability. By using new
ECOLINE housings with flow optimized suction and
discharge gas channels and high efficient motors,
BITZER can offer an optimum efficiency for all CO,
applications and markets.

Highlights and technical features

/I The capacity range covers displacements from
3.3 m¥h to 38.2 m¥h

/I Housing with high pressure strength and no bottom
plate. Maximum permissible pressure levels:
— High pressure side 160 bar
— Low pressure side 100 bar

/I Wear-resistant drive gear with further developed
multilayer bearings

Capacity range ECOLINE series

40

1
1
1

"

1

Optimized oil management
Quiet and low vibration

Particularly well suited to the operation with
frequency inverter in order to increase and control
capacity

Standard speed range:

- 2MTE..2KTE: 30-75 Hz

4PTC..4DTC: 25-70 Hz

— 4CTC: 25-65 Hz

6FTE..6CTE: 25-70 Hz

High energy efficiency

— suction gas-cooled motor — very suitable for speed
regulation

— very efficient working valves, special drive gear
geometry

— cylinder heads with separate, thermally isolated
high and low pressure chambers

Wide application range
— in commercial and industrial refrigeration, air
condition and heat pump systems

m3h
35

Displacements (50 Hz)

Co5
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Technical data and performance data

Performance data 50 Hz
based on 10 K suction superheat and compressors with

suction and discharge shut-off valve.

Condenser and gas cooler conditions:
tGC = 35°C, Pn = 90 bar.

Compressor Motor | Displace- | Number | Refrigerating Power Oil charge | Weight Pipe Motor Electrical data
type version | ment at of capacity consumption connections
50 Hz cylinders Max. Starting
Qo (kW) Pe (kW) ® operating current
to = to = to = to= current (locked
-10°C | +6°C | -10°C | +5°C DL SL rotor)
m¥h kW kW kW kW dm?® kg mm | mm Vo A® A®
ECOLINE compressors for transcritical CO: applications
2MTE-4K 2 3,3 2 6,56 3,85 1,2 94 18 22 14,2/8,2 76/44
2MTE-5K 1 83 2 6,56 11,35 3,85 4,02 1,2 95 18 22 19,8/11,5 108/62
2KTE-5K 2 4,8 2 9,54 5,60 1,2 96 18 22 g :';:‘ g 19,8/11,5 108/62
2KTE-7K 1 48 2 954 | 1650 | 560 | 585 1,2 96 | 18 | 22 | @abe | 27,9161 | 143/82
4PTE-6K 2 4,3 4 7,82 4,95 2,0 115 18 22 gg g g 18,7/10,8 108/62
4PTE-7K 1 4,3 4 7,82 13,80 4,89 5,02 2,0 118 18 22 3 § @ @ 26,5/15,3 143/82
4AMTE-7K 2 6,6 4 12,91 7,57 2,0 118 18 22 ﬁ § :Of, 27,7/16,0 143/82
4AMTE-10K 1 6,6 4 12,79 | 22,50 7,81 7,81 2,0 120 18 22 37,9/21,9 168/97
4KTE-10K 2 9,6 4 19,17 11,07 2,0 120 18 22 38,8/22,4 168/97
4JTE-10K 2 9,3 4 19,60 11,01 2,6 179 18 28 211 59/99
4JTE-15K 1 9,3 4 19,59 | 33,60 | 11,05 | 11,25 2,6 182 18 28 30,2 81/132
4HTE-15K 2 12,0 4 25,06 13,83 2,6 182 18 28 27,1 81/132
4HTE-20K 1 12,0 4 24,70 | 42,60 | 13,84 | 14,04 2,6 187 18 28 39,2 97/158
4GTE-20K 2 15,0 4 31,30 17,66 2,6 187 18 28 NN 35,7 97/158
4GTE-30K 1 15,0 4 32,10 | 54,70 | 17,43 | 18,02 2,6 211 18 28 é % 51,4 135/222
4FTE-20K 2 17,5 4 36,60 20,60 2,6 187 18 28 9: ; 42,0 97/158
4FTE-30K 1 17,5 4 37,70 | 63,10 | 20,30 | 21,00 2,6 211 18 28 §§ E 58,7 135/222
4DTE-25K 2 22,0 4 47,00 26,80 2,6 211 18 28 E g % 51,9 135/222
4CTE-30K 2 26,0 4 55,80 31,40 2,6 211 18 28 g3 62,6 135/222
6FTE-35K 2 26,0 6 56,00 31,30 2,8 233 28 35 o 65,0 165/275
6FTE-50K® 1 26,0 6 56,00 | 92,20 | 31,30 | 31,70 2,8 243 28 35 95,9 226/404
6DTE-40K 2 30,3 6 65,10 36,30 2,8 238 28 35 75,9 219/362
6DTE-50K® 1 30,3 6 65,10 | 107,00 | 36,30 | 36,70 2,8 242 28 35 98,0 226/404
6CTE-50K® 2 38,2 6 81,70 46,30 2,8 241 28 35 99,0 226/404
ECOLINE+ compressors for transcritical CO: applications
4PTEU-6LK 2 4,5 4 8,40 4,92 2,0 114 18 22 15,8/9,1 88,5/51,0
4PTEU-7LK 1 4,5 4 8,40 14,67 4,87 4,99 2,0 114 18 22 22,3/12,9 | 117/67,0
4MTEU-7LK 2 6,9 4 13,69 7,44 2,0 111 18 22 23,7/13,7 | 117/67,0
4MTEU-10LK 1 6,9 4 13,68 | 23,50 7,42 7,54 2,0 113 18 22 36,0/20,8 | 140/81,0
4KTEU-10LK 2 9,9 4 19,71 10,33 2,0 112 18 22 35,9/20,7 | 140/81,0
4JTEU-10LK 2 9,7 4 21,00 10,68 2,6 179 18 22 31,7/18,3 | 158/91,2
4JTEU-15LK 1 9,7 4 20,90 | 34,60 | 10,73 | 10,97 2,6 182 18 22 46,4/26,8 | 206/119
4HTEU-15LK 2 12,4 4 27,00 13,38 2,6 182 18 22 NN N 40/23,1 206/119
4HTEU-20LK 1 12,4 4 25,80 | 43,40 | 13,09 | 13,32 2,6 187 18 22 § é % 64,3/37,1 301/174
4GTEU-20LK 2 26,9 4 32,60 16,77 2,6 187 18 22 DO DD | 57,3331 301/174
4GTEU-30LK 1 26,9 4 32,80 | 55,80 | 16,56 | 17,14 2,6 211 18 22 Eef,; ; ; 79,7/46 385/222
AFTEU20LK | 2 18,1 4 | 3810 19,59 26 187 | 18 | 22 | 3392 | 66:3/383 | 301174
4FTEU-30LK 1 18,1 4 38,60 | 64,40 | 19,30 | 20,00 2,6 211 18 22 8 g 9; 93/53,7 385/222
4DTEU-25LK 2 22,7 4 48,50 24,70 2,6 211 18 22 NGO s 84/48,5 301/174
4CTEU-30LK 2 26,9 4 57,60 29,40 2,6 211 18 22 100,8/58,2 | 385/222
6FTEU-35LK 2 26,9 6 60,00 30,80 2,8 235 28 35 101,5/58,6 | 407/235
6FTEU-50-LK 1 26,9 6 60,00 | 97,00 | 30,80 | 31,70 2,8 245 28 35 162,1/93,6 | 570/329
6DTEU-40LK 2 31,4 6 69,70 35,80 2,8 240 28 35 123,7/71,4 | 506/292
6DTEU-50LK 1 31,4 6 69,70 | 112,60 | 36,30 | 37,30 2,8 244 28 35 176,8/102,1| 570/329
6CTEU-50LK 2 39,5 6 87,70 45,90 2,8 243 28 35 172,3/99,5 | 570/329
Tentative data
KP-130-10 EN 11
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Products

Caratteristiche generali

Gli scambiatori ad elevata efficienza
sono realizzati con alette in alluminio
dal profilo speciale e tubi di rame
studiati per I'applicazione con i nuovi
fluidi refrigeranti, soluzioni
specifiche sono inoltre disponibili per
i fluidi ecocompatibili. Per ogni
applicazione proponiamo una
geometria appropriata. Particolare
cura € rivolta alla costruzione delle
fiancate d’appoggio, per evitare il
danneggiamento delle tubazioni.

Gli scambiatori vengono forniti puliti
e collaudati ad una pressione di

30 bar1).

La carrozzeria dei nostri prodotti,
studiata per garantire la massima
accessibilita agli elementi interni,
viene realizzata in lega di alluminio a
finitura liscia, oppure in lamiera
zincata preverniciata 2), possiede
queste caratteristiche:

elevata resistenza meccanica e alla

corrosione;

e infrangibile alle basse

temperature;

¢ atossica;

non produce particelle inquinanti;

viene fornita completamente

rivestita da una pellicola plastica

protettiva.

I motoventilatori standard 3) sono
costruiti su nostra specifica secondo
le pit aggiornate normative di
sicurezza. Quando possibile, vengono
fissati alla struttura mediante un
sistema antivibrante.

L'elevata freccia d’aria & ottenuta
grazie alla perfetta combinazione dei
componenti aeraulici.

| dati riportati a catalogo sono frutto
delle misurazioni effettuate nel
nostro Laboratorio Tecnologico.

1) 16 bar per aerorefrigeratori e raffreddatori di liquido.

2) In lamiera preverniciata per i modelli TKE, PCV,
PKE, PCR, PVE, EGK, VCE e VCC, in lamiera
zincata per LCE.
| boccagli dei motoventilatori sono costruiti in lamiera
zincata trattata con vernice poliestere.

3) Possono essere utilizzati motoventilatori prodotti da
diversi costruttori.

Caractéristiques générales

Les échangeurs a haut rendement
sont réalisés avec ailettes en
aluminium au profil spécial et tubes
en cuivre, étudiés pour I'application
avec les nouveaux fluides
réfrigérants. Des solutions
spécifiques sont par ailleurs
disponibles pour les fluides éco-
compatibles. Pour chaque
application, nous proposons une
géométrie appropriée.

Une attention particuliére est
réservée a la construction des
plaques d’appui pour éviter
I'’endommagement des tubulures.
Les échangeurs sont fournis propres
et testés a une pression de 30 bar 1),

Concgue pour garantir un acces facile
aux éléments internes, la carrosserie
de nos produits est réalisée en
alliage d’aluminium a finition lisse,
ou en tdle galvanisée préalablement
vernie 2),
Caractéristiques:
résistance mécanique et a la
corrosion élevées;
incassable aux basses
températures;
non toxique;
ne produit pas de particules
polluantes;
fournie completement revétue
d’une pellicule plastique de
protection.

Les motoventilateurs standard 3) sont
construits selon nos spécifications en
accord avec les plus récentes normes
de sécurité. Lorsque cela est possible,
ils sont fixés a la structure grace a un
systéme antivibration.

La fleche d’air élevée est obtenue
grace a la parfaite combinaison des
composants aérauliques.

Les données reportées dans le
catalogue sont le fruit des relevés de
mesures effectués dans le
Laboratoire Technologique.

1) 16 bars pour refroidisseurs d'air et aéroréfrigérants
de liquide.

2) En tdle prévernie pour les modeles TKE, PCV, PKE, PCR,
PVE, EGK, VCE e VCC, et en tole galvanisée pour les LCE.
Les embouts des motoventilateurs sont réalisés en
tole galvanisée traitée avec de la peinture polyester.

3) Des moto-ventilateurs fabriqués par d'autres constructeurs
peuvent étre utilisés

Caracteristicas generales

Los intercambiadores de elevada
eficiencia, son fabricados con aletas
de aluminio con perfil especial y tubos
de cobre estudiados para aplicaciones
con nuevos liquidos refrigerantes.
Ademas de esto, hay la posibilidad de
soluciones especificas para los liquidos
eco-compatibles. Para cada tipo de
aplicacion proponemos una
configuracién apropiada. Se ha puesto
especial cuidado en la fabricacion de
los laterales de apoyo para no dafiar
los tubos. Los intercambiadores se
suministran limpiados y probados a
una presion de 30 bar 1),

La carroceria de nuestros productos,
estudiada para permitir la maxima
accesibilidad a los elementos
interiores, se realiza en aleacion de
aluminio liso o en plancha galvanizada
prepintada 2), retine las siguientes
caracteristicas:

elevada resistencia mecanicay a la

corrosion;

es inquebrantable a las bajas

temperaturas;

no es toxica;

no produce particulas inadecuadas;

se suministra con una pelicula de

plastico de proteccion

Los motoventiladores estandar 3) estan
construidos bajo nuestras
especificaciones conforme con las méas
actualizadas normas de seguridad.
Cuando sea posible, son anclados a la
estructura por medio de un sistema
antivibraciones.

La elevada flecha de aire se ha
alcanzado gracias a la combinacion
perfecta de los componentes
seleccionados.

Los datos indicados en los catalogos
hacen referencia a las pruebas
efectuadas en el Laboratorio
Tecnolégico.

1) 16 bar para aeroenfriadores y refrigeradores de liquido.

2) en plancha prepintada para los modelos TKE, PCV,
PKE, PCR, PVE, EGK, VCE y VCC, en plancha
galvanizada prepintada para LCE.

Las embocaduras de los motoventiladores estan
fabricadas en chapa galvanizada tratada con pintura
de poliéster.

3) Se pueden utilizar motoventiladores producidos por
diferentes fabricantes.

www.modine.com 3



Nel futuro prossimo i refrigeranti
alogenati saranno sostituiti con i nuovi
fluidi a basso impatto ambientale.
Costruire oggi un impianto che utilizza
i sempre piu costosi refrigeranti di
vecchia concezione significa esporsi
direttamente a costi di installazione e
di esercizio crescenti.

Per questo motivo, Modine ha il
piacere di presentare al mercato la sua
gamma di unit coolers, gas coolers e
condensatori per applicazioni
commerciali ed industriali funzionanti
a R744 (CO2 - anidride carbonica).

Vantaggi R744:
Elevato grado di sicurezza ed
impatto ambientale ridotto.
Fluido non infiammabile.
Fluido non tossico, chimicamente
inerte e non corrosivo.
Nessun rischio di contaminazione
nel caso in cui il refrigerante venga a
contatto con le derrate alimentari.
Nel caso in cui I'impianto debba
essere ricaricato, non vengono
richieste particolari misure
precauzionali.
L'elevata efficienza del fluido
permette di ridurre, rispetto alle
normali installazioni, le dimensioni
degli apparecchi e dei compressori
impiegati.

| nostri unit coolers a R744 possono
essere calcolati per le applicazioni ad
espansione diretta e a pompa.

Grazie ad un sistema tubiero adeguato,
le pressioni di esercizio impiegabili
possono salire fino a 80 bar per gli
unit coolers e 130 bar per i gas
coolers.
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Dans un futur proche, les réfrigérants
halogénés seront remplacés par les
nouveaux fluides a faible impact sur
I’environnement. Réaliser aujourd’hui
une installation qui utilise les
réfrigérants de vieille conception,
toujours plus onéreux, signifie
s’exposer directement a des codts
d’installation et d’exercice croissants.
Pour cette raison, Modine a le plaisir
de présenter au marché sa gamme de
unit coolers, gas coolers et
condenseurs pour applications
commerciales et industrielles
fonctionnant au R744 (COz2 - dioxyde
de carbone).

Avantages:
Niveau élevé de sécurité et impact
réduit sur I’environnement.
Fluide non inflammable.
Fluide non toxique, chimiquement
inerte et non corrosif.
Aucun risque de pollution en cas de
contact du réfrigérant avec des
denrées alimentaires.
Dans le cas ou I'installation doit étre
rechargée, aucune précaution
particuliere n’est nécessaire.
Le rendement élevé du fluide permet
de réduire, par rapport aux
installations normales, les
dimensions des appareils et des
compresseurs utilisés.

Nos unit coolers au R744 peuvent étre
calculés pour les applications a
expansion directe et a pompe.

Grace au systeme de tubes approprié,
les pressions d’exercice employées
peuvent atteindre 80 bar pour les unit
coolers et 130 bar pour les gas
coolers.

En un futuro muy préximo los
refrigerantes halogenados seran
sustituidos por los nuevos liquidos con
bajo impacto medioambiental. En la
actualidad, construir una instalacién
que utilice los refrigerantes de vieja
generacion, que son siempre mas
caros, significa exponerse a costes de
instalacion y gestion crecientes.

Por esta razén, Modine presenta al
mercado su gama de unit coolers, gas
coolers y condensadores para
aplicaciones comerciales e industriales
que funcionan con R744 (CO2 -
anhidrido carbénico).

Ventajas:
Alto nivel de seguridad y reducido
impacto medioambiental.
Liquido no inflamable.
Liquido no téxico, quimicamente
inerte y no corrosivo.
Ningln riesgo de contaminacién
caso de que el liquido refrigerante
sea en contacto con los productos
alimentarios
Si la instalacion tiene que ser
recargada, no son necesarias
particulares medidas de precaucion
Gracias al elevado rendimiento del
liquido es posible reducir, con
respeto a las instalaciones normales,
las dimensiones de los equipos y de
los compresores.

Nuestros unit coolers a R744 pueden
ser calculados para aplicaciones de
expansion directa y a bomba.

Gracias a los tubos empleados, las
presiones de trabajo pueden llegar
hasta 80 bar para los unit coolers y
130 bar para los gas coolers.



CGC

CGC ¢ la nostra gamma di
aeroevaporatori cubici per impianti a
CO,, la forma si adatta a tutte le
celle frigorifere, specialmente a
quelle per la conservazione di
prodotti freschi e congelati. Gli
apparecchi sono particolarmente
compatti e permettono di sfruttare al
meglio i volumi della camera in cui
vengono installati.

La gamma € equipaggiata con i nuovi
scambiatori ad elevata efficienza,
realizzati con alette in alluminio e
tubi di rame speciale.

La pressione massima di esercizio
ammessa € di 80 bar.

CGC - Identificazione modelli - Identification modeles -

CGC est notre gamme d’évaporateurs
frigorifiques cubiques pour des
installations a CO,. Sa forme
s’adapte a toutes les chambres
froides, notamment celles pour la
conservation de produits frais et
congelés. Les appareils sont
particulierement compacts et
permettent d’exploiter au mieux les
volumes de la chambre dans laquelle
ils sont installés.

La gamme est équipée avec de
nouveaux échangeurs haute
efficacité, réalisés avec des ailettes
en aluminium et tube en cuivre
spécial.

La pression maximum de
fonctionnement est de 80 bar.

Unit coolers

CGC es nuestra gama de
evaporadores cubicos para
instalaciones de CO,, la forma se
adapta a todas las camaras
frigorificas, especialmente a las de
conservacion de productos frescos y
congelados. Los aparatos son
especialmente compactos y permiten
aprovechar mejor los volimenes de la
camara en la cual se instalan.

La gama esta equipada con los
nuevos intercambiadores de alta
eficiencia, realizados con aletas de
aluminio y tubos de cobre especial.

La presion méxima de
funcionamiento admitida
es de 80 bar.

Identificacion modelos

Sigla identificazione prodotto
Sigle identification produit
Sigla identificacion gama

@ ventilatori - @ ventilateurs - @ ventiladores
(mm)
25=250 - 31=315 - 35=2350

Numero motoventilatori
Nombre motoventilateurs
Namero motoventiladores

Riferimento scambiatore
Référence échangeur
Referencia intercambiador

CGC 35 3 A 8 EC

Versione con motori a commutazione elettronica EC
Version avec moteurs a commutation électronique EC
Version con ventiladores con conmutacion electronica EC

Codice passo alette

Code pas d’ailettes
Cddigo paso aleta
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CGC

Caratteristiche dimensionali - Caractéristiques dimensionnelles - Caracteristicas dimensionales

CGC @ 250 mm

Unit coolers
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Modello Modele Modelo CGC @ 250 251 R 251 252 253 254
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Modello Modele Modelo CGC @ 315 311 312 313 314
Dimensioni Dimensions Dimensiones mm A 874 1424 1974 2524
B 580 1130 1680 2230

160  www.modine.com



CGC Unit coolers
Caratteristiche dimensionali - Caractéristiques dimensionnelles - Caracteristicas dimensionales
CGC @ 350 mm
‘ 135 P1 453 P1
- | \ : P1
30
r- g
100 . “ F
——
= 10
382
608
400 min.
Modello Modgle Modelo CGC @ 350 351 352 353 354 355
Dimensioni Dimensions Dimensiones mm A 875 1425 1975 2525 3075
B 580 1130 1680 2230 2780
C 1115 1665
D 1115 1115

In funzione delle temperature di cella
si distinguono in:
CGC G4 E4 F4 A4 per alte
temperature (>= +1 °C) con passo
alette 4 mm;
CGC G6 E6 F6 A6 per medie
temperature (>= —15 °C) con passo
alette 6 mm
(& consigliata la versione con
sbrinamento elettrico ED);
CGC G8 E8 F8 A8 per basse
temperature (>= -35 °C) con passo
alette 8 mm forniti di sbrinamento
elettrico ED.

| motoventilatori standard impiegati
possiedono le seguenti caratteristiche:
@ 250 mm, monofase
230V/1/50-60 Hz a poli schermati
con griglia in poliammide caricato
con fibra di vetro. Temperatura
d’esercizio: -40 + +40 °C.
@ 315 mm, monofase
230V/1/50-60Hz a rotore esterno
con condensatore elettrico
incorporato e griglia in acciaio
trattato con vernice epossidica.
Temperatura d’esercizio:
-40 + +45 °C.
@ 350 mm, monofase
230V/1/50-60Hz a rotore esterno
con condensatore elettrico

En fonction des températures de la
chambre on distingue:
CGC G4 E4 F4 A4 pour hautes
températures (>= +1 °C) avec un
pas d’ailettes de 4 mm;
CGC G6 E6 F6 A6 pour moyennes
températures (>= -15 °C) avec un
pas d'ailettes de 6 mm
(la version avec dégivrage
électrique ED est conseillée);
CGC G8 E8 F8 A8 pour basses
températures (>= -35 °C) avec un
pas d’ailettes de 8 mm, fournis
avec dégivrage électrique ED.

Les motoventilateurs standard
utilisés ont les caractéristiques
suivantes:
@ 250 mm, monophasé
230V/1/50-60 Hz a poles blindés
avec grille en polyamide chargé de
fibre de verre. Température
d’exercice: 40 + +40 °C.
@ 315 mm, monophasé
230V/1/50-60Hz a rotor externe
avec condenseur électrique
incorporé et grille en acier traité
avec peinture époxy. Température
d'exercice: 40 + +45 °C.
@ 350 mm, monophasé
230V/1/50-60Hz a rotor externe
avec condenseur électrique
incorporé et grille en acier traité

En funcién a las temperaturas de la
camara se distinguen en:

CGC G4 E4 F4 A4 para altas
temperaturas (>= +1 °C) con paso
aletas 4 mm;

CGC G6 E6 F6 A6 para medias
temperaturas (>= -15 °C) con paso
aletas 6 mm

(se aconseja la versién con
desescarche eléctrico ED);

CGC G8 E8 F8 A8 para bajas
temperaturas (>= -35 °C) con paso
aletas 8 mm equipados con
descongelacién eléctrica ED.

Los motoventiladores eléctricos
estandar utilizados en esta gama,
retinen las siguientes caracteristicas:

@ 250 mm, monofasico
230V/1/50-60 Hz de polos
sombreados y rejilla de poliamida
cargado con fibra de vidrio.
Temperatura de funcionamiento:
-40 + +40 °C.

@ 315 mm, monofasico
230V/1/50-60Hz con ventilador
externo con condensador eléctrico
incorporado y rejilla de acero
tratado con pintura epéxica.
Temperatura de funcionamiento:
-40 + +45 °C.

@ 350 mm, monofasico
230V/1/50-60Hz con ventilador
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CGC Unit coolers
Caratteristiche tecniche - Caractéristiques techniques Caracteristicas técnicas
Modello Modele Modelo CGC 251E4R 251E4 252G4 252E4 253G4 253E4 254 G4
Cap. nominale Capacité nom. Capacidad nominal kW 15 1.8 3,1 3,7 48 54 6,1
Portata aria Débit d’air Caudal de aire m*/h 708 768 1626 1536 2440 2305 3250
Freccia aria Fleche d’air Flecha de aire m 8 8 9 8 11 10 13
1) Freccia aria streamers Fleche d’air streamers  Flecha de aire streamers m - - - - - - -
Passo alette Pas d’ailettes Paso aleta mm 4 4 4 4 4 4 4
Sup. interna Surf. intérieure Superficie interna m 0,36 0,46 0,69 0,92 1,03 1,38 1,38
Sup. esterna Surf. extérieure Superficie externa m 7,56 9,7 14,6 194 21,9 291 29,2
Attacchi scamb. Racc. échang. Conexiones interc. In tube (mm) 12 12 12 12 12 12 12
Out tube (mm) 12 12 12 12 12 12 12
2) Peso netto Poids net Peso neto kg 14 16 24 26 33 36 42
Modello Modele Modelo CGC 251E6R 251E6 252G6 252E6 253G6 253 E6 254 G6
Cap. nominale Capacité nom. Capacidad nominal kW 11 1,3 2,2 2,7 3,4 4,0 47
Portata aria Débit d’air Caudal de aire m¥h 753 813 1695 1626 2540 2430 3390
Freccia aria Fleche d’air Flecha de aire m 9 9 10 9 12 11 14
1) Freccia aria streamers Fleche d’air streamers  Flecha de aire streamers m - - - - - - -
Passo alette Pas d’ailettes Paso aleta mm 6 6 6 6 6 6 6
Sup. interna Surf. intérieure Superficie interna m 0,36 0,46 0,69 0,92 1,03 1,38 1,38
Sup. esterna Surf. extérieure Superficie externa m 517 6,6 9,94 13,2 14,9 19,9 19,9
Attacchi scamb. Racc. échang. Conexiones interc. In tube (mm) 12 12 12 12 12 12 12
Out tube (mm) 12 12 12 12 12 12 12
2) Peso netto Poids net Peso neto kg 13 15 22 25 31 34 39
Modello Modele Modelo CGC 251E8R 251E8 252G8 252E8 253G8 253 E8 254 G8
Cap. nominale Capacité nom. Capacidad nominal kW 1,0 1.2 19 2,4 2,8 3,6 3,7
Portata aria Débit d’air Caudal de aire m¥/h 800 840 1725 1690 2585 2530 3450
Freccia aria Fleche d’air Flecha de aire m 10 10 1 10 13 12 15
1) Freccia aria streamers Fléche d’air streamers  Flecha de aire streamers m - - - - - - -
Passo alette Pas d’ailettes Paso aleta mm 8 8 8 8 8 8 8
Sup. interna Surf. intérieure Superficie interna m? 0,36 0,46 0,69 0,92 1,03 1,38 1,38
Sup. esterna Surf. extérieure Superficie externa m 3,97 51 7,66 10,2 11,5 15,3 15,3
Attacchi scamb. Racc. échang. Conexiones interc. In tube (mm) 12 12 12 12 12 12 12
Out tube (mm) 12 12 12 12 12 12 12
2) Peso netto Poids net Peso neto kg 13 15 22 25 31 34 39
Dati comuni Données comm. Datos comunes
Motoventilatori Motoventilateurs Motoventiladores n°x @ mm 1x250  1x250  2x250  2x250  3x250  3x250  4x250
Assorb. motov. Absorption motov. Intensidad absorb. motov. A 0,68 0,68 1,36 1,36 2,04 2,04 2,72
Potenza nominale Puissance nominale Capacidad nominal W 95 95 190 190 285 285 380
Assorb. motov. EC Absorption motov. EC  Intensidad absorb. motov. EC A 0,19 0,19 0,38 0,38 0,57 0,57 0,76
Potenza nominale EC Puissance nominale EC  Capacidad nominal EC w 26 26 52 52 78 78 104
Capacita circuito Capacité circuit Capacidad circuito dm® 0,93 1,07 1,6 2,14 2,41 3,21 3,2
Sbrin. elettrico Dégivrage élect. Desescarche eléctrico W 750 1125 2250 2250 3325 3325 4375
Sbrin. elettrico potenz.  Dégivrage élect. majoré Desescarche eléctrico potenciado w - 1350 2700 2700 3990 3990 5250
Attacco scarico Goulot décharg. Conexion desaglie @ (GAS) 1 1 1 1 1 1 1
1) Opzione. 1) Option. 1) Opcion.

2) Il peso é riferito ai modelli con sbrinamento elettrico ED.

e Per utilizzo a condizioni di lavoro diverse da quelle

nominali, consultare I'Ufficio Tecnico.
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électrique ED.

2) Le poids fait référence aux modéles avec dégivrage

* Pour utilisation en conditions de travail différentes de

celles nominales, consulter notre Service Technique.

2) El peso hace referencia a los modelos con desescarche

eléctrico ED.

e Para utilizar condiciones de trabajo diferentes de las

nominales, consultar con nuestro Departamento Técnico.



CGC

incorporato e griglia in acciaio
trattato con vernice epossidica.
Temperatura d’esercizio:

-40 + +50 °C.

motoventilatori opzionali ad elevata
efficienza EC impiegati possiedono le
seguenti caratteristiche:

@ 250 mm:

grado di protezione IP 54;
classe di isolamento H;
protezione elettronica integrata;
temperatura di esercizio:

-40 + +50 °C.

@ 315 mm:

grado di protezione IP 54;
classe di isolamento B;
protezione elettronica integrata;
temperatura di esercizio:

-40 + +40 °C.

@ 350 mm:

grado di protezione IP 54;
classe di isolamento B;
protezione elettronica integrata;
temperatura di esercizio:

-25 + +60 °C.

Nelle versioni con sbhrinamento
elettrico standard vengono impiegate
resistenze in acciaio inox con
terminali vulcanizzati predisposte per
il collegamento 400V/3/50-60Hz.

Le parti elettriche e la carrozzeria
sono collegate ad un morsetto di
terra. Il collegamento dei motori e
delle resistenze viene eseguito in
scatole di derivazione separate con
grado di protezione IP 54.

A richiesta i modelli possono essere
forniti con scambiatori, sbrinamenti e
motoventilatori diversi dallo standard.

Selezionate gli apparecchi operanti in
condizioni fuori catalogo con il
programma “Scelte”.

Per le applicazioni speciali e le
informazioni aggiuntive consultate il
nostro Ufficio Tecnico.
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avec peinture époxy. Température
d’exercice: 40 + +50 °C.

Les moto-ventilateurs en option a
haut rendement EC utilisés ont les
caractéristiques suivantes:

@ 250 mm:

degré de protection IP 54;

classe d’isolation H;

protection électronique intégrée;

température d’exercice:

-40 + +50 °C.

@ 315 mm:

degré de protection IP 54;

classe d’isolation B;

protection électronique intégrée;

température d’exercice:

-40 + +40 °C.

@ 350 mm:

degré de protection IP 54;

classe d’isolation B;

protection électronique intégrée;

température d’exercice:

-25 + +60 °C.

Dans les versions avec dégivrage
électrique standard, sont utilisées
des résistances en acier inox avec
terminaisons vulcanisées prévues
pour le branchement
400V/3/50-60Hz.

Les parties électriques et la
carrosserie sont reliées a une borne
de mise a la terre. Le branchement
des moteurs et des résistances est
effectué dans des boites de
dérivation séparées avec degré de
protection IP 54.

Sur demande, les modéles peuvent
étre fournis avec des échangeurs,
dégivrages et motoventilateurs
différents du standard.

Veuillez sélectionner les appareils
fonctionnant dans des conditions
hors catalogue avec le programme
“Scelte”.

Pour des applications spéciales et
pour obtenir des informations
supplémentaires, veuillez consulter
notre Service Technique.

Unit coolers

externo con condensador eléctrico
incorporado y rejilla de acero
tratado con pintura epéxica.
Temperatura de funcionamiento:
-40 + +50 °C.

Los moto ventiladores opcionales de
elevada eficiencia EC empleados
retnen las siguientes caracteristicas:
@ 250 mm:
grado de proteccién IP 54;
clase de aislamiento H;
proteccién electrdnica integrada;
temperatura de funcionamiento:
-40 + +50 °C.
@ 315 mm:
grado de proteccién IP 54;
clase de aislamiento B;
proteccidn electrdnica integrada;
temperatura de funcionamiento:
-40 + +40 °C.
@ 350 mm:
grado de proteccién IP 54;
clase de aislamiento B;
proteccidn electrdnica integrada;
temperatura de funcionamiento:
-25 + +60 °C.

En las versiones con desescarche
eléctrico estandar se utilizan
resistencias de acero inoxidable con
terminales vulcanizados previstas
para la conexién 400V/3/50-60Hz.

Las partes eléctricas y la carroceria
estan conectadas a un terminal de
tierra. La conexién de los motores y
de las resistencias se realiza en cajas
de derivacion separadas con grado de
proteccion IP 54.

Bajo pedido los modelos se pueden
suministrar con intercambiadores,
desescarche y motoventiladores
distintos del modelo estandar.

Seleccione los aparatos que trabajan
en condiciones fuera del catalogo
con el programa “Scelte”.

Para las aplicaciones especiales y las
informaciones adicionales consultar
nuestro Departamento Técnico.



CDC

CDC ¢ la nostra gamma di
aeroevaporatori cubici per impianti a
CO2, la forma si adatta a tutte le
celle frigorifere, specialmente a
quelle per la conservazione di
prodotti freschi e congelati. Gli
apparecchi sono particolarmente
compatti e permettono di sfruttare al
meglio i volumi della camera in cui
vengono installati.

La gamma & equipaggiata con i nuovi
scambiatori ad elevata efficienza,
realizzati con alette in alluminio e
tubi di rame speciale. La pressione
massima di esercizio ammessa & di
60 bar.

|dentificazione modelli -

|dentification modéles -

CDC est notre nouvelle gamme
d’évaporateurs ventilés pour
installations qui utilisent le CO2. La
forme cubique est celle qui s’adapte
le mieux a toutes les chambres
froides, et plus particulierement a
celles prévues pour la conservation
de produits frais et congelés. Les
appareils, particulierement compacts,
permettent d’exploiter au mieux les
volumes de la chambre froide dans
laquelle ils sont installés.

La gamme est équipée avec les
nouveaux échangeurs a haute
efficacité, réalisés avec ailettes en
aluminium et tubes en cuivre
spécial. La pression maximum
d’exercice admise est 60 bar.

CO, Coolers

CDC es la nuestra nueva gama para
instalaciones que utilizan CO2. La
forma clbica es la que se adapta
mejor a todas las cdmaras frigorificas
y en particular aquellas para la
conservacion de productos frescos y
congelados. Las maquinas son muy
compactas, permiten aprovechar de
la mejor forma los volimenes de la
camara en la que son instaladas.

La gama esta equipada con los
nuevos intercambiadores con elevada
eficiencia realizados con aletas en
aluminio y tubos de cobre especial.
La méxima presion de
funcionamiento admitida es 60 bar.

Identificacién modelos

Sigla identificazione prodotto
Sigle identification produit
Sigla identificacion gama

@ ventilatori - @ ventilateurs - @ ventiladores
(mm) 50 =500 - 63 =630

Numero motoventilatori
Nombre motoventilateurs
Ndmero motoventiladores

Riferimento scambiatore
Référence échangeur
Referencia intercambiador

Per i modelli con motore @ 500 mm non & previsto il
cablaggio.

192  www.modine.com

CDC 50 2 A 8 ED

Pour les modeles avec moteur @ 500 mm, le cablage
n'est pas prévu.

Versione con shrinamento elettrico
Version avec dégivrage électrique
Version con desescarche eléctrico

Versione con motori a commutazione elettronica EC
Version avec moteurs a commutation électronique EC
Version con ventiladores con conmutacion electronica EC

Passo alette
Pas d’ailettes
Paso aletas

No estén previstos motoventiladores cableados por los
modelos con motor @ 500 mm.



CDC

In funzione delle temperature di cella
si distinguono in:
CDC E4 - A4 per alte temperature
(= +2 °C), con passo alette 4 mm;
CDC E6 - A6 per medie temperature
(> -15 °C), con passo alette 6 mm
(é consigliata la versione con
sbrinamento elettrico ED);
CDC E8 - A8 per basse
temperature (> -35 °C), con passo
alette 8,5 mm forniti di
sbrinamento elettrico ED.

motoventilatori standard impiegati
sono di due tipi:

@ 500 mm, trifase 400V/3/50 Hz
a rotore esterno con griglia in
acciaio trattato con vernice
epossidica. Temperatura di
esercizio: 40 + +70 °C.

@ 630 mm, trifase

400V/3/50-60 Hz a rotore esterno
con griglia in acciaio trattato con
vernice epossidica. Temperatura di
esercizio: 40 + +60 °C.

| motoventilatori standard impiegati
possiedono le seguenti caratteristiche:
grado di protezione IP 54;
classe di isolamento F;
termocontatto di protezione interno.

| motoventilatori opzionali ad elevata
efficienza EC impiegati possiedono le
seguenti caratteristiche:

grado di protezione IP 54;

classe di isolamento B;

protezione elettronica integrata;

temperatura di esercizio:

-25 + +60 °C per @ 500 mm;

temperatura di esercizio:

-25 + +70 °C per @ 630 mm.

En fonction des températures de la

chambre, ils se distinguent en:
CDC E4 - A4 pour hautes
températures (> +2 °C), avec pas
d'ailettes 4 mm;
CDC EG6 - A6 pour températures
moyennes (> —15 °C), avec pas
d’ailettes 6 mm (la version avec
dégivrage électrique ED est
conseillée);
CDC E8 - A8 pour basses
températures (> -35 °C), avec pas
d’ailettes 8,5 mm, fournis avec
dégivrage électrique ED.

Les motoventilateurs standard
utilisés sont de deux types:
@ 500 mm, triphases
400V/3/50 Hz a rotor externe avec
condenseur électrique incorporé et
grille en acier traitée avec peinture
épossidique. Température
d'exercice: 40 + +70 °C.
@ 630 mm, triphases
400V/3/50-60 Hz a rotor externe
avec grille en acier traitée avec
peinture épossidique. Température
d'exercice: 40 + +60 °C.

Les motoventilateurs standard
utilisés ont les caractéristiques
suivantes:
degré de protection IP 54;
classe d’isolation F;

thermo-contact de protection interne.

Les moto-ventilateurs en option a
haut rendement EC utilisés ont les
caractéristiques suivantes:
degré de protection IP 54;
classe d’isolation B;
protection électronique intégrée;
température d’exercice:
-25 + +60 °C pour @ 500 mm;
température d’exercice:
-25 + +70 °C pour @ 630 mm.

CO, Coolers

En funcién de la temperatura de la

camara hay diferentes modelos:
CDC E4 - A4 para alta temperatura
(= +2 °C), con paso aletas 4 mm;
CDC E6 - A6 para media
temperatura (> -15 °C), con paso
aletas 6 mm (se aconseja la
versién con desescarche
eléctrico ED);
CDC ES8 - A8 para baja
temperatura (> -35 °C), con paso
aletas 8,5 mm suministrados sé6lo
con desescarche eléctrico ED.

Se utilizan dos tipos de
motoventiladores éstandar:
@ 500 mm, trifasico 400V/3/50 Hz
a rotor exterior con rejilla en acero
protegido con pintura al polvo
epoxica. Temperatura de
funcionamiento:
-40 + +70 °C.
@ 630 mm, trifasico
400V/3/50-60 Hz a rotor exterior
con rejilla en acero protegido con
pintura al polvo epdxica.
Temperatura de funcionamiento:
-40 + +60 °C.

Los motoventiladores eléctricos
estandar utilizados en esta gama,
retinen las siguientes caracteristicas:
grado de proteccién IP 54;
clase de aislamiento F;
termocontacto de proteccion
interno.

Los moto ventiladores opcionales de
elevada eficiencia EC empleados
relinen las siguientes caracteristicas:
grado de proteccion IP 54;
clase de aislamiento B;
proteccion electrénica integrada;
temperatura de funcionamiento:
-25 + +60 °C para @ 500 mm;
temperatura de funcionamiento:
-25 + +70 °C para @ 630 mm.

cbC

L5
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CDC

Nelle versioni con sbrinamento
elettrico standard ED vengono
impiegate resistenze in acciaio inox
con terminali vulcanizzati predisposte
per il collegamento 400V/3/50-60Hz.

Le parti elettriche e la carrozzeria
sono collegate ad un morsetto di
terra. Il collegamento delle resistenze
viene eseguito in scatola di
derivazione con grado di protezione
IP 54. A richiesta i modelli possono
essere forniti con scambiatori,
sbrinamenti e motoventilatori diversi
dallo standard.

Per le applicazioni speciali e le
informazioni aggiuntive consultate il
nostro Ufficio Tecnico.

Opzioni e versioni speciali -

Options et versions spéciales -

Pour les versions avec dégivrage
électrique standard ED, sont utilisées
des résistances en acier inox avec
terminaisons vulcanisées prévues pour
le branchement 400V/3/50-60 Hz.

Les parties électriques et la
carrosserie sont reliées a une borne
de mise a terre. Le branchement des
moteurs est réalisé en boite de
dérivation avec degré de protection
IP 54. Sur demande, les modeéles
peuvent étre fournis avec
échangeurs, dégivrages et
motoventilateurs différents du
standard.

Pour les applications spéciales et les
informations complémentaires,
consultez notre Service Technique.

CO, Coolers

La versién con desescarche eléctrico
ED ha sido realizada con resistencias
eléctricas de acero inoxidable con
terminales vulcanizados preparadas
para la conexién a 400V/3/50-60 Hz.

Las partes eléctricas y la carroceria
estan conectadas a un terminal de
toma de tierra. La conexion de los
motoventiladores ha sido efectuada
en caja de derivacion, con grado de
proteccion IP 54. Bajo pedido, los
modelos pueden ser suministrados
con intercambiadores, desescarche o
ventiladores especiales, diferentes
del estandar.

Para aplicaciones especiales o
cualquier informacion se necesite,
consultar con nuestro Departamento
Técnico.

Opciones y versiones especiales

Raddrizzatori di filetti d’aria
Redresseurs de filets dair
Rueda directriz
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Vaschette con isolamento
Bacs avec isolation
Bandejas con aislamiento

Motoventilatori a commutazione elettronica (EC)
Motoventilateurs a commutation électronique (EC)
Motoventiladores con conmutacion electronica (EC)
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CO, Coolers

Caratteristiche dimensionali - Caractéristiques dimensionnelles - Caracteristicas dimensionales

CDC @ 500 mm
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Modello Modéle Modelo CDC @ 500 501E4 501E6 501E8  502E4 502E6 502E8  503E4 503E6 503E8 - - -
501A4 501A6 501A8  502A4 502A6 502A8  503A4 503A6 503A8  504A4 504A6 504A8
501B4 501B6 501B8  502B4 502B6 502B8  503B4 503B6 503B8  504B4 504B6 504B8

Dimensioni  Dimensions ~ Dimensiones mm A 1184 2034 2884 3734

B 880 1730 2580 3430
c - - - 1730
D - - - 1700
CDC @ 630 mm
198 B 198 822 P1
732
D | .
P1 \
(=) [ T = o
5| 4
8
A L
IC E‘ 1
63 574
A 637 240
900 min. 877

Modello Modéle Modelo CDC @ 500 631E4 631E6 631E8  632E4 632E6 632E8  633E4 633E6 633E8 634E4 634E6 634E8
631A4 631A6 631A8  632A4 632A6 632A8  633A4 633A6 633A8  634A4 634A6 634A8
631B4 631B6 631B8  632B4 632B6 632B8  633B4 633B6 633B8  634B4 634B6 634B8

Dimensioni  Dimensions Dimensiones mm A 1006 2706 3806 4906

B 1174 2274 3374 4474
G - - - 2237
D - - - 2237

www.modine.com
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Caratteristiche tecniche - Caractéristiques techniques - Caracteristicas técnicas
Modello Modele Modelo cbc 631E4 631A4 631B4 632E4
Cap. nominale Capacité nom. Capacidad nominal kw 26,6 33,2 37,4 53,3
Portata aria Débit d'air Caudal de aire m¥h 15080 14265 13660 30160
Freccia aria Fleche d’air Flecha de aire m 29 28 27 33
Passo alette Pas d’ailettes Paso aletas mm 4 4 4 4
Sup. interna Surf. intérieure Superficie interna m 44 6,6 8,8 8,8
Sup. esterna Surf. extérieure Superficie externa m 66 99 132 132
Attacchi scamb. Racc. échang. Conexiones interc. In tube (mm) 16 16 16 16
Out tube (mm) 22 22 22 28
1) Peso netto Poids net Peso neto kg 120 150 180 210
Modello Modele Modelo cbc 631E6 631A6 631B6 632E6
Cap. nominale Capacité nom. Capacidad nominal kW 19,7 26 30,2 39,6
Portata aria Débit d’air Caudal de aire m*/h 15485 15080 14470 30970
Freccia aria Fleche d’air Flecha de aire m 30 29 28 34
Passo alette Pas d’ailettes Paso aletas mm 6 6 6 6
Sup. interna Surf. intérieure Superficie interna m 44 6,6 8,8 8,8
Sup. esterna Surf. extérieure Superficie externa m 46 69 91 91
Attacchi scamb. Racc. échang. Conexiones interc. In tube (mm) 12 16 16 16
Out tube (mm) 16 22 22 22
1) Peso netto Poids net Peso neto kg 90 120 140 170
Modello Modele Modelo cbc 631E8 631A8 631B8 632E8
Cap. nominale Capacité nom. Capacidad nominal kW 16,2 21,8 26,2 32
Portata aria Débit d'air Caudal de aire m¥h 15790 15485 15080 31580
Freccia aria Fleche d’air Flecha de aire m 31 30 29 35
Passo alette Pas d’ailettes Paso aletas mm 8,5 8,5 8,5 8,5
Sup. interna Surf. intérieure Superficie interna m 4,4 6,6 8,8 8,8
Sup. esterna Surf. extérieure Superficie externa m 34 51 67 67
Attacchi scamb. Racc. échang. Conexiones interc. In tube (mm) 12 16 16 16
Out tube (mm) 22 22 22 28
1) Peso netto Poids net Peso neto kg 80 100 110 150
Dati comuni Données comm. Datos comunes
Motoventilatori Motoventilateurs Motoventiladores n°x @ mm 1x630 1x630 1x630 2x630
Assorb. motov. Absorption motov. Intensidad absorb. motov. A 37 3,7 3,7 74
Potenza nominale Puissance nominale Capacidad nominal w 1750 1750 1750 3500
2) Assorb. motov. EC Absorption motov. EC  Intensidad absorb. motov. EC A 2,61 2,61 2,61 5,22
2) Potenza nominale EC  Puissance nominale EC  Capacidad nominal EC W 1720 1720 1720 3440
Capacita circuito Capacité circuit Capacidad circuito dm? 14 21 28 28
Sbrin. elettrico Dégivrage élect. Desescarche eléctrico W 5400 8100 10800 11760
Attacco scarico Goulot décharg. Conexion desagiie @ (GAS) 2 2 2 2

1) Il peso e riferito ai modelli con sbrinamento elettrico ED. 1) Le poids fait référence aux modéles avec dégivrage 1) El peso hace referencia a los modelos con desescarche

2) Opzione. électrique ED. eléctrico ED.
e Per utilizzo a condizioni di lavoro diverse da quelle 2) Option. 2) Opcién.
nominali, consultare I'Ufficio Tecnico. e Pour utilisation en conditions de travail différentes de e Para utilizar condiciones de trabajo diferentes de las

celles nominales, consulter notre Service Technique. nominales, consultar con nuestro Departamento Técnico.
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632A4 632B4 633E4 633A4 63384 634E4 634A4 634B4
66,5 743 80,2 99,7 112,2 106,5 132,9 149
28530 27320 45240 42795 40980 60320 57060 54640
32 31 35 34 33 37 36 35

4 4 4 4 4 4 4 4

132 17,6 13,2 19,8 26,4 17,6 26,4 35,2
198 264 198 297 396 264 396 528
22 22 22 22 22 22 28 28

28 28 28 28 28 28 35 35
260 320 340 440 540 450 590 720
632A6 632B6 633E6 633A6 633B6 634E6 634A6 634B6
51,7 60,2 50,5 78,1 90,8 78,7 104,1 120,7
30160 30040 46455 45240 46410 61940 60320 61880
33 32 36 35 34 38 36 35

6 6 6 6 6 6 6 6
13,2 176 132 19,8 26,4 17,6 26,4 35,2
137 182 137 206 273 182 274 364
16 22 22 22 22 22 28 28

28 28 28 28 28 28 35 35
210 240 270 340 410 360 450 540
632A8 63288 633E8 633A8 633B8 634E8 634A8 634B8
439 52,8 485 66,3 78 65,3 88,1 103,8
30970 30160 47370 46455 45240 63160 61940 60320
34 33 37 36 35 39 37 36
8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
13,2 17,6 132 19,8 26,4 17,6 26,4 35,2
101 134 101 152 201 134 202 268
16 22 22 22 22 22 22 28

28 28 28 28 28 28 35 35
170 200 230 280 330 310 370 440
2630 2x630 3x630 3x630 3x630 4x630 4x630 4x630
7.4 74 1,1 11,1 1,1 14,8 14,8 14,8
3500 3500 5250 5250 5250 7000 7000 7000
5,22 5,22 7,83 7,83 7,83 10,44 10,44 10,44
3440 3440 5160 5160 5160 6880 6880 6880
42 56 42 63 84 56 84 112
17640 23520 17760 26640 35520 23400 35100 46800
2 2 2 2 2 2 2 2

Dati dichiarati a catalogo
Di seguito sono riportate le condizioni applicate per il

Données déclarées dans le catalogue
Vous trouverez ci-dessous les conditions appliquées pour

Datos declarados en el catalogo
A continuacion indicamos las condiciones empleadas

calcolo delle capacita dichiarate a catalogo.

Capacita nominale

Calcolata alle condizioni pratiche di utilizzo in
atmosfera umida (wet-conditions), con applicazione a

espansione diretta:

* CDC E4 - A4: refrigerante CO2; temperatura aria
ingresso 4 °C; temperatura evaporazione -4 °C; AT 8 K.

e CDC E6 - A6: refrigerante CO2; temperatura aria
ingresso O °C; temperatura evaporazione -8 °C; AT 8 K.

e CDC E8 - A8: refrigerante CO2; temperatura aria
ingresso —-25 °C; temperatura evaporazione -33 °C;

AT 8 K.

le calcul des capacités déclarées dans le catalogue.

Puissance nominale

Calculée en conditions d’utilisation pratiques en milieu
humide (wet conditions), avec application en détente
directe:

e CDC E4 - A4: réfrigérant CO2; température air entrée
4 °C; température évaporation -4 °C; AT 8 K.
® CDC E6 - A6: réfrigérant CO2; température air entrée
0 °C; température évaporation -8 °C; AT 8 K.
* CDC E8 - A8: réfrigérant CO2; température air entrée
25 °C; température évaporation =33 °C; AT 8 K.

para el célculo de las capacidades declaradas en el
catalogo.

Capacidad nominal

Calculada en condiciones practicas de utilizacién en
atmoésfera humeda (wet-conditions), aplicacién de
expansion directa:

* CDC E4 - A4: refrigerante CO2; temperatura entrada
aire 4 °C; temperatura evaporacién -4 °C; AT 8 K.

® CDC E6 - A6: refrigerante CO2; temperatura entrada
aire O °C; temperatura evaporacién -8 °C; AT 8 K.

e CDC E8 - A8: refrigerante CO2; temperatura entrada
aire =25 °C; temperatura evaporacién —33 °C; AT 8 K.
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PHILIPS

Lighting

Ledinaire Estanca G4

WTO60C LED56S/840 PSU L1500

840 blanco neutro - Fuente de alimentacion

La gama Ledinaire contiene una seleccién de luminarias LED de serie que cuentan
con los elevados niveles de calidad de Philips a un precio competitivo. Fiable,
economico y asequible: justo lo que necesitas.

Datos del producto

Informacion general

Indice de deslumbramiento unificado CEN

Not applicable

Angulo del haz de fuente de luz

120°

Temperatura de color

840 blanco neutro

Operativos y eléctricos

Fuente de luz sustituible No Tension de entrada 220-240V
Numero de unidades de equipo 1 Frecuencia de entrada 50 060 Hz
Driver/unidad de potencia/transformador PSU [ Fuente de alimentacion] Consumo de energia CLO inicial -W

Driver incluido Si Consumo medio de energia CLO -W

Tipo de éptica S Corriente de arranque 36A
Apertura de haz de luz de la luminaria 120° Tiempo de irrupcion 0,122 ms
Interfaz de control No Factor de potencia (min.) 0.9
Connection Unidad de conexién de 2 polos

Cable No Controles y regulacion

Clase de proteccion IEC Seguridad clase Il Regulable No

Test del hilo incandescente

Temperatura 850 °C, duracion 30 s

Marca de inflamabilidad F[F] Mecanicos y de carcasa

Marca CE Marcado CE Material de la carcasa Policarbonato
Certificado ENEC No Material del reflector Policarbonato
Periodo de garantia 3 anos Material 6ptico PC

Flujo luminoso constante No Material cubierta 6ptica/lente Policarbonato
Numero de productos en MCB 40 Material de fijacion Acero inoxidable
Conforme con EU RoHS Si Acabado cubierta 6ptica/lente Opalo

Datasheet, 2020, Mayo 15

Datos sujetos a cambios



Ledinaire Estanca G4

Longitud total 1501 mm Mantenimiento luminico con una vida util L70
Anchura total 69 mm mediana* de 50.000 h

Altura total 59 mm

Color GR-WH Condiciones de aplicaciéon

Dimensiones (altura x anchura x profundidad)

59 x 69 x 1501 mm (2.3 x 2.7 x 59.1in)

Rango de temperatura ambiente

-20°Ca+45°C

Performance ambient temperature Tq 25°C
Aprobacion y aplicacion Nivel maximo de regulacion -
Cadigo de proteccion de entrada IP66 [ Proteccion frente a la Apta para encendidos y apagados aleatorios Si
penetracion de polvo, proteccion
frente a chorros de agua a presion] Datos de producto
indice de proteccion frente a choque mecanico IKO8 [ IKO8] Codigo de producto completo 871016336011999
Nombre de producto del pedido WTO060C LED565/840 PSU L1500
Rendimiento inicial (conforme con IEC) EAN/UPC - Producto 8710163360119
Flujo luminico inicial 5600 Im Codigo de pedido 36011999
Tolerancia de flujo luminico +/-10% Cantidad por paquete 1
Eficacia de la luminaria LED inicial 120 Im/W Numerador - Paquetes por caja exterior 12
Corr. inic. de temperatura de color 4000 K N.2 de material (12NC) 911401876880
Inic. Indice de reproduccién del color >80 Peso neto (pieza) 0,950 kg
Cromacidad inicial <5
Potencia de entrada inicial 46 W
Tolerancia de consumo de energia +/-10% W -

Rendimiento en el tiempo (conforme con IEC)

indice de fallos del equipo de control con una

vida util mediana de 50.000 h

75%

Plano de dimensiones

WT060C

ENlNs i for 1800 1| F

afofafs] -
olofo|s]
HHBAE

Waterproof WTO55C/WTO060C

Datasheet, 2020, Mayo 15
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PHILIPS

© 2020 Signify Holding Todos los derechos reservados. Signify no otorga representacion o garantia con respecto a la

exactitud o integridad de la informacién incluida aqui y no sera responsable de ninguna accion que dependa de la

misma. La informacién presentada en este documento no esta destinada a su uso con fines comerciales ni forma
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IMPERMEABILIZACION
anosa SINTETICA

DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR

Lamina de polietileno transparente de baja densidad (LDPE) y 0,2mm de espesor, utilizada como
barrera de vapor, principalmente en sistemas de cubierta.

l DATOS TECNICOS

Transmision de Vapor de Agua (Valor Sd) >100 m EN 1931
Reaccion al fuego E - EN 13501-1
Resistencia a la traccién longitudinal y Transversal >80 N/50mm EN 12311-2 Método A
Alargamiento a la rotura longitudinal >600 % EN 12311-2 Método A
Alargamiento a la rotura transversal >600 % EN 12311-2 Método A
Resistencia al desgarro longitudinal >110 N EN 12310-2
Resistencia al desgarro transversal >110 N EN 12310-2
Espesor minimo nominal 0,2 mm EN 1849-2

Masa 180 g/m? EN 1849-2
Resistencia a la temperatura -20 a +60 °C -

] NORMATIVA Y CERTIFICACION

DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR, cumple con la norma EN 13984.
DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR, cumple con los requisitos del marcadoCE.
DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR, cumple con los requisitos del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

} CAMPO DE APLICACION

DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR esta recomendada como barrera contra el paso de vapor de agua, favoreciendo su difusion, tanto
en el campo de la edificacion como obra civil.

l PRESENTACION

Composicion LDPE -
Ancho 2.5 m
Espesor 800 Galgas
Longitud 60 m
Superficie por rollo 150 m?
Color Verde Transparente -
Cddigo de Producto 210070 -

§ MODO DE EMPLEO

La barrera de vapor se coloca flotante, sin necesidad de fijaciones ni soldaduras, solapandola al menos 10 cm.

 INDICACIONES IMPORTANTES Y RECOMENDACIONES

- Este producto forma parte de un sistema de impermeabilizacion, por lo que se deberan tener en cuenta todos los documentos a
los que haga referencia el Manual de Soluciones de Danosa, asi como toda la normativa y legislacién de obligado cumplimiento al
respecto.

- Se debera prestar especial atencién a la ejecucion de los puntos singulares, como pueden ser petos (encuentros con elementos
verticales y emergentes), desagiies, juntas de dilatacion, etc...



danosa DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR

§ MANIPULACION, ALMACENAJE Y CONSERVACION

- DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR no es tdxico ni inflamable.

- DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR se almacenara en un lugar seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor y las bajas temperaturas.
Se conservara en su embalaje original, en posicion horizontal y todos los rollos paralelos (nunca cruzados), sobre un soporte plano y
liso.

- DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR se utilizara por orden de llegada a la obra.

- DANOPOL 250 BARRERA DE VAPOR es facil de cortar para adaptar las dimensiones a la obra.

- No deben realizarse trabajos de impermeabilizacion cuando las condiciones climatoldgicas puedan resultar perjudiciales, en particular
cuando esté nevando o haya nieve o hielo sobre la cubierta, cuando llueva o la cubierta esté mojada, humedad superficial > 8% segun
NTE QAT, o cuando sople viento fuerte.

- No deben realizarse trabajos de impermeabilizacion cuando la temperatura ambiente sea menor que —5°C para la soldadura con aire
caliente.

- En todos los casos, deberan tenerse en cuenta las normas de Seguridad e Higiene en el trabajo, asi como las normas de buena
practica de la construccion.

- Danosa recomienda consultar la ficha de seguridad de este producto que esta disponible permanentemente en www.danosa.com, o
bien puede solicitarse por escrito a nuestro Departamento Técnico.

- Para cualquier aclaracion adicional, rogamos consulten con nuestro Departamento Técnico.

I Aviso

Las informaciones contenidas en este documento y en cualquier otro asesoramiento proporcionado, estan dadas de buena fe, basadas
en el conocimiento actual y la experiencia de DANOSA cuando los productos son correctamente almacenados, manejados y aplicados,
en situaciones normales y de acuerdo a las recomendaciones de DANOSA. La informacion se aplica unicamente a la (s) aplicacion

(es) y al (los) producto (s) a los que se hace expresamente referencia. En caso de cambios en los parametros de la aplicacion, o en

caso de una aplicacion diferente, consulte el Servicio Técnico de DANOSA previamente a la utilizacion de los productos DANOSA. La
informacién aqui contenida no exonera la responsabilidad de los agentes de la edificacion de ensayar los productos para la aplicacién y
uso previsto, asi como de su correcta aplicacién conforme a la normativa legal vigente.

Los pedidos son aceptados en conformidad con los términos de nuestras vigentes Condiciones Generales de Venta.

DANOSA se reserva el derecho de modificar, sin previo aviso, los datos reflejados en la presente documentacion.

Pagina web: www.danosa.com E-mail: inffo@danosa.com Teléfono: 902 42 24 52



Hoja de caracteristicas del CSU28016004P

producto Stago - KB Cable tray perforated 85x600mm
Caracteristicas L=3m pre-galvanized

ad Green
@ Premium”

Principal

Gama de producto Stago

Tipo de producto o componente Cable tray ((*))
Cable support type Perforated

Complementario

Destino del producto

bandeja de cables

Material with surface treatment

Acero pregalvanizado

Altura 85 mm
Anchura 600 mm
Longitud 3000 mm
Entorno

Normas EN/ISO 9227
Unidades de embalaje

Peso del paquete 1 840,000 g
Paquete 1 Altura 85,000 mm
Paquete 1 ancho 600,000 mm
Paquete 1 Longitud 1000,000 mm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Conforme con REACh sin SVHC

Si

Directiva RoHS UE

Cumplimiento proactivo (producto fuera del alcance de la normativa RoHS UE)

Declaraciéon RoHS UE

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios

Sin metales pesados toxicos Si
Sin mercurio Si
247jun-2020
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Informacién sobre exenciones de
RoHS

Normativa de RoHS China
Declaracién proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicacion ambiental

2 r Sclénmder

Electric



Hoja de caracteristicas del 4311130

producto
Caracteristicas

Mts. Polinorma M-1 BP 60x300

A{ Green
@ Premium”

8
g
g
8
S
:‘5
g
Principal 2
Gama de producto Polinorma g
[+
Tipo de producto o componente Cable tray ((*)) é
Tipo de bandeja de cable Perforado %
Color Gris - tipo de cable: RAL 7030) é
Cantidad por juego 6m S
3
. ()
Complementario 5
Material PVC (cloruro de polivinilo) %
)
Altura 60 mm =
o
Anchura 300 mm ;§
Longitud 3000 mm 3
Grosor 5mm E;
&
E
g
Entorno 3
Resistencia a las llamas VO g
Q
Normas EN 60695-11-10 5
UNE 23727 5
IEC 61537 8
Temperatura ambiente de -20...60 °C z
funcionamiento 2
Grado de proteccién IP 410 %
Grado de proteccién IK IK10 E
&
2
. . 5
Unidades de embalaje 3
Tipo de unidad del paquete 1 PCE s
3
Numero de unidades en el paquete 1 1 fg’
Peso del paquete 1 1,900 kg ﬁ
Paquete 1 Altura 60,000 mm %
Paquete 1 ancho 300,000 mm §
<

23un-2020 .
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Paquete 1 Longitud 3000,000 mm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Conforme con REACh sin SVHC Si

Directiva RoHS UE Cumplimiento proactivo (producto fuera del alcance de la normativa RoHS UE)
Sin metales pesados téxicos Si

Sin mercurio Si

Informacién sobre exenciones de
RoHS

Normativa de RoHS China
Declaracién proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicaciéon ambiental

2 r Scléneider

Electric



CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

AFUMEX CLASS FIRS (AS+)
mRZ1-K (AS+)

 Afumex®Class Firs (AS+) C_-s1b, d1, a1

Tensién asignada: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 211025
Designacion genérica:  mRZ1-K (AS+) ECOLOGICO

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

DOOE® crr
gng 5 DESCARGATE

RESISTENCIA NO PRDPAEAEIDN NOPROPAGACION  LIBRE DE HALOGENOS

élb-l Fsléggg x suaawg DEIE. h|‘NSc53Nglo E“ 200%‘ z1 — Prestaciones) en este cddigo QR.
IEC 603311 IEC 6033212 EN 60332324 IEC 60754-2 s —— Cea-s1b.d1.a1 voww prysmianciub.esi/cprblog/DoP . .
IEC 60332-3-24 IEC 60754-1 ea=aAEN N° DoP 1003878
@ // \\6, > AFUMEX
I
@ | |7y AS
NI EMLION “‘l‘,'m"s'g“ BAACPATICAD RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA ALTA
ey B e ALAABSORCION ALFRIO ALOS RAYOS SEGURIDAD
ENb0rA2 ENOLEL DELAGUA ULTRAVIOLETA
DEF-STAN 02-713

l‘ MAX'MA RESISTENCIA AL FUEGO Los cables Afumex Class Firs (AS+) son
PH120. Maxima duracién del ensayo de resistencia al fuego: 120 minutos a 842 °C de temperatura.
I‘ INTEGRIDAD DE AISLAMIENTO DURANTE EL PELADO DE LA
CUBIERTA El aislamiento de los cables Afumex Class Firs (AS+) no se desgarra al retirar la cubierta.

NULAEMISIGN ]
DE GASES CORROSIVOS BA é%g?" DESP'}REERI%EFENTU | MAXIMA PELABILIDAD craciasala capa especial antiadherente se puede retirar la

l?cl oy EN50399 DE WTAS/PA'I‘]}'g”L“S cubierta facil y rapidamente. Un importante ahorro de tiempo de instalacién.

P20 G | LIMPIOY ECOLﬁGICO La ausencia de talco y aceites de silicona permite un ambiente

de trabajo mas limpio y con menos particulas contaminantes.

« Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable). Normativa de fuego también aplicable a paises
+ Ensayo de tension alterna durante 5 min: 3500 V. que no pertenecen a la Union Europea:

: ; UNE.. 0 Y E + Resistencia al fuego: UNE-EN 50200 PH120 (842 °C, 120 min.); IEC 60331-1.
Reslste!ma al fuego: UNE-EN 50200 !D'H120 (842 °C, 120 min.); IEC 60331-1. « No propagacion deIa llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2
Prestaciones frente al fuego en la Union Europea: + No propagacion del incendio: EN 50399; EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.
+ Clase de reaccion al fuego (CPR): Cca-s1b,d1,al. + Resistencia al fuego: EN 20500; IEC 60331-1.
* Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016. + Libre de halégenos: EN 60754-2; EN 60754-1; IEC 60754-2; [EC 60754-1.
+ Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6. + Reducida emision de gases toxicos: EN 60754-2; NFC 20454; DEF STAN 02-713,
* Aplicacidn de los resultados: CLC/TS 50576. + Baja opacidad de humos: EN 61034-2; [EC 61034-2,
* Métodos de ensayo: EN 60332-1-2; EN 50399; EN 60754-2; EN 61034-2. + Nula emisién de gases corrosivos: EN 60754-2; [EC 60754-2; NFC 20453,

+ Baja emision de calor; EN 50399,
+ Reducido desprendimiento de gotas/particulas inflamadas: EN 50399.
CONSTRUCCION

CONDUCTOR AISLAMIENTO
Metal: cobre electrolitico recocido. Material: mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segtin
Flexibilidad: flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228. UNE HD 603-1.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrén, negro; segin UNE 21089-1.
en cortocircuito. RELLENO
ELEMENTO PARA RESISTENCIA AL FUEGO Material: mezcla LSOH libre de halégenos.
Cinta de mica. CUBIERTA Material: mezcla especial libre de halogenos tipo AFUMEX UNE

21123-4. Color: naranja.

APLICACIONES

+ Cable de facil pelado, especialmente disefiado para seguir prestando servicio comerciales o pblicos y atrios (ver Codigo Técnico de la Edificacion DB-SI 3
en condiciones extremas durante un incendio. punto 8).

+ Adecuado para circuitos de servicios de seguridad no auténomos o con - Servicios de seguridad no auténomos o servicios con fuentes auténomas
fuentes auténomas centralizadas: (alumbrado de emergencia, sistemas centralizadas (ITC-BT 28).

contra incendios, ascensores...). - Extractores y ventiladores para control de humo de incendio en garajes,

+ Para la alimentacion de extractores y ventiladores para control de humo de aparcamientos, cocinas industriales, establecimientos publicos y atrios

incendio en garajes, aparcamientos, cocinas industriales, establecimientos (CTE, DB-SI 3 punto 8). @
Abrand of the B
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

AFUMEX CLASS FIRS (AS+)
mRZ1-K (AS+)

© Afumex®Class Firs (AS+) €, -s1b, d1, a1

Tensién asignada: 0,6/1kVv
Norma disefo: UNE 211025
Designacion genérica: mRZ1-K (AS+) ECOLOGICO
DATOS TECNICOS
NUMERODE | ESPESORDE | DIAMETRO RESISTENCIA INTENSIDAD INTENSIDAD ADMISIBLE CAIDA DE TENSION V/A km (2)
CONDUCTORES x SECCION | AISLAMIENTO | EXTERIOR DEL CONDUCTOR ADMISIBLE ENTERRADO (3)
mm? mm (1) mm () a20CQ/km | ALARE(2)A A
1x1,5 0,7 7 67 13,3 21 21 26,5 21,36
1x2,5 0,7 7,5 79 7,98 30 27 15,92 12,88
1x4 0,7 8 97 4,95 40 35 9,96 8,1
1x6 0,7 8,5 120 3,3 52 44 6,74 5,51
1x10 0,7 9,6 167 1,91 72 58 4 3,31
1x16 0,7 10,6 226 1,21 97 75 2,51 2,12
1x 25 09 12,3 321 0,78 122 96 1,59 1,37
1x35 0,9 13,8 421 0,55 153 17 1,15 1,01
1x50 1 15,4 579 0,38 188 138 0,85 0,77
1x70 11 17,3 780 0,27 243 170 0,59 0,56
1x95 11 19,2 995 0,20 298 202 0,42 0,43
1x120 12 213 1240 0,16 350 230 0,34 0,36
1x150 14 23,4 1529 0,12 401 260 0,27 0,31
1x 185 16 25,6 1826 0,10 460 291 0,22 0,26
1x 240 17 28,6 2383 0,08 545 336 0,17 0,22
1x 300 1,8 31,3 2942 0,06 630 380 0,14 0,19
1x 400 2 36 3921 0,05 446
2x1,5 0,7 10 134 13,3 23 24 30,98 24,92
2x2,5 0,7 10,9 169 7,98 32 32 18,66 15,07
2x4 0,7 1,8 213 4,95 44 42 11,68 9,46
2X6 0,7 12,9 27 3,3 57 53 7,90 6,42
2x10 0,7 15,2 399 1,91 78 70 4,67 3,84
2x16 0,7 17,7 566 1,21 104 91 2,94 2,45
2x25 0,9 Consultar  Consultar 0,78 135 116 1,86 1,59
2x35 0,9 Consultar  Consultar 0,55 168 140 1,34 1,16
2 x50 1 Consultar  Consultar 0,38 204 166 0,99 0,88
3615 0,7 10,4 150 13,3 23 24 30,98 24,92
3G25 0,7 14 193 7,98 32 32 18,66 15,07
304 0,7 12,4 250 4,95 44 42 11,68 9,46
306 0,7 13,6 324 33 57 53 7,90 6,42
3G10 0,7 16 486 1,91 78 70 4,67 3,84
3G16 0,7 18,7 696 1,21 104 91 2,94 2,45
3x25 0,9 Consultar  Consultar 0,78 115 96 1,62 1,38
3x35 0,9 Consultar  Consultar 0,55 143 17 117 1,01
3x50 1 Consultar  Consultar 0,38 174 138 0,86 0,77
3x70 11 Consultar  Consultar 0,27 223 170 0,6 0,56
3x95 1,1 Consultar  Consultar 0,20 27 202 0,43 0,42
3x120 1,2 Consultar  Consultar 0,16 314 230 0,34 0,35
3x150 14 Consultar  Consultar 0,12 359 260 0,28 0,3
3x185 1,6 Consultar  Consultar 0,10 409 291 0,22 0,26
3x240 17 Consultar  Consultar 0,08 489 336 0,17 0,21
3x300 1,8 Consultar  Consultar 0,06 549 380 0,14 0,18 ...[...
(1) Valores aproximados. (3) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del
terreno estandar de 2,5 K.m/W.
(2) Instalacidn en bandeja al aire (40 °C). —> XLPE3 con instalacion tipo Método D1/D2 (Cu) —> 1, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
—> XLPE3 con instalacion tipo F —> columna 11 (1x trifasica). —> XLPE2 con instalacion tipo D1/D2 (Cu) —> 2x, 3G monofasica.
—> XLPE2 con instalacion tipo E —> columna 12 (2x, 3G monofasica).
—> XLPE3 con instalacion tipo E —> columna 10b (3, 4G, 4x, 5G trifasica). Seglin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
S
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

AFUMEX CLASS FIRS (AS+)
mRZ1-K (AS+)

Afumex®Class Firs (A5+)  C_-s1b, d1, a1

Tensién asignada: 0,6/1kVv .
Norma disefo: UNE 211025
Designacion genérica: mRZ1-K (AS+) ECOLOGICO
DATOS TECNICOS
NUMERODE | ESPESORDE | DIAMETRO RESISTENCIA INTENSIDAD INTENSIDAD ADMISIBLE CAIDA DE TENSION V/A km (2)
CONDUCTORES x SECCION | AISLAMIENTO | EXTERIOR DEL CONDUCTOR ADMISIBLE ENTERRADO (2)
mm? mm mm a20CQ/km | ALARE(])A A
vl 3x25/16 0,9/0,7 Consultar  Consultar  0,780/1,21 115 96 1,62 1,38
3x35/16 0,9/0,7 Consultar Consultar  0,554/1,21 143 17 1,17 1,01
3x50/25 1,0/0,9 Consultar  Consultar  0,386/0,780 174 138 0,86 0,77
3x70/35 1,1/0,9 Consultar Consultar  0,272/0,554 223 170 0,6 0,56
3x95/50 1,1/1,0 Consultar  Consultar  0,206/0,386 n 202 0,43 0,42
3x120/70 1,2/11 Consultar  Consultar  0,161/0,272 314 230 0,34 0,35
3x150/70 1,4/11 Consultar  Consultar  0,129/0,272 359 260 0,28 03
3x185/95 1,6/11 Consultar Consultar  0,106/0,206 409 291 0,22 0,26
3x240/120 1,7/1,2 Consultar  Consultar  0,0801/0,161 489 336 0,17 0,21
3 x300/150 1,8/1,4 Consultar Consultar  0,0641/0,129 549 380 0,14 0,18
4615 0,7 Consultar  Consultar 13,3 20 21 26,94 21,67
4G25 0,7 Consultar  Consultar 7,98 28 27 16,23 13,1
4G4 0,7 13,4 298 4,95 38 35 10,16 8,23
4G6 0,7 Consultar  Consultar 33 49 44 6,87 5,59
4G10 0,7 17,5 593 1,91 68 58 4,06 3,34
4G16 0,7 Consultar  Consultar 1,21 91 75 2,56 2,13
4x25 0,9 243 1267 0,78 15 96 1,62 1,38
4x35 0,9 Consultar  Consultar 0,55 143 17 1,17 1,01
4x50 1 Consultar  Consultar 0,38 174 138 0,86 0,77
4x70 11 37,1 3359 0,27 223 170 0,6 0,56
4x95 11 41,2 4273 0,20 27 202 0,43 0,42
4x120 1,2 Consultar  Consultar 0,16 314 230 0,34 0,35
4x150 14 51,8 6750 0,12 359 260 0,28 0,3
4 %185 1,6 57,6 8172 0,10 409 291 0,22 0,26
4x240 17 64,4 10642 0,08 489 336 0,17 0,21
5G15 0,7 12 202 13,3 20 21 26,94 21,67
5G25 0,7 Consultar  Consultar 7,98 28 27 16,23 13,1
5G4 0,7 Consultar  Consultar 4,95 38 35 10,16 8,23
5G6 0,7 16 467 33 49 44 6,87 5,59
5G10 0,7 Consultar  Consultar 1,91 68 58 4,06 3,34
5G16 0,7 Consultar  Consultar 1,21 91 75 2,56 2,13
5G25 0,9 Consultar  Consultar 0,78 15 96 1,62 1,38
5G35 0,9 314 2185 0,55 143 17 117 1,01
(1) Valores aproximados. (3) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del
terreno estandar de 2,5 K.m/W.
(2) Instalacion en bandeja al aire (40 °C). —> XLPE3 con instalacion tipo Método D1/D2 (Cu) —> 1, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica.
—> XLPE3 con instalacion tipo F —> columna 11 (1x trifasica). —> XLPE2 con instalacion tipo D1/D2 (Cu) —=> 2x, 3G monofasica.
—> XLPE2 con instalacion tipo E —> columna 12 (2x, 3G monofasica).
—> XLPE3 con instalacion tipo E —> columna 10b (3x, 4G, 4x, 5G trifasica). Segun UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
g
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User Guide

Controlador de recalentamiento

EKC 315A

ENGINEERING
TOMORROW

El controlador y la valvula estan disefados
para aplicaciones de refrigeracion que r
equieren un control preciso del
recalentamiento y la temperatura.
Pejemplo.:

- Camaras frigorificas (enfriadores de aire)
« Plantas de proceso (enfriadoras de agua)
- Plantas de aire acondicionado

Ventajas

Optima carga del evaporador - incluso bajo
grandes fluctuaciones de carga y presion de
aspiracion.

Ahorro energético - la regulacion "adaptativa”
de la inyeccién de refrigerante, asegura un uso
o6ptimo del evaporador, y por lo tanto una alta
presién de aspiracion.

Control de temperatura preciso - la
combinacién del control "adaptativo” del
evaporadory de la temperatura, asegura una
gran precision de temperatura para el medio a
refrigerar.

La regulacion del recalentamiento se limita al
valor minimo posible a la vez que la
temperatura del entorno se controla mediante
la funcién del termostato.

EKC 315A

i

Danfoss
AB4B2262.10

S2

<=\ =}
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Introduccion
ICAD

Funciones

« Regulacion del recalentamiento

- Control de temperatura ICM AKV/

- Funcién MOP AKVA U

« Interruptor ON/OFF para arranque/parada de la regulacion.

- Senal de entrada que puede desplazar la referencia del recalen- enfriadoras de agua enfriadores de aire
tamiento o de la temperatura

- Alarma si se sobrepasan los valores de alarma fijados.

Salida de relé para vélvula solenoide.

Regulacién PID

Sefal de salida analégica correspondiente al valor visualizado

en el display

Danfoss
84B2299.10

84B2664.10

Danfoss

Sistema

El recalentamiento en el evaporador se controla mediante un
transmisor de presién P y un sensor de temperatura S2.

La vélvula puede ser uno de los siguientes modelos:

- ICM

« AKV (AKVA)

La ICM es una vélvula electronica motorizada, gobernada por un
actuador ICAD. Se utiliza con una valvula de solenoide en la linea
de liquido.

Valvula TQ

El controlador también puede controlar una vélvula tipo TQ. Esta
vélvula se ha descatalogado de nuestra gama de productos, pero
los ajustes se siguen indicando en este manual.

La AKV es una vélvula pulsante.

Donde se utilice una AKV, ésta también actia como vaélvula
solenoide.

El control de temperatura se realiza en base a una sefial del sensor
de temperatura S3, el cual estd situado en la corriente de aire

de entrada del evaporador. La regulacién de temperatura es en
forma de un termostato ON/OFF, que cierra la linea de liquido.

© Danfoss | DCS (ADAP-KOOL®) | 2015-03 DKRCI.PS.RP0.D2.05 |2
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Funcionamiento

Qo

DANFOSS
AB4B1483.10
DANFOSS

AB481484.10

100%
Funcién del recalentamiento

Se puede seleccionar entre dos tipos de recalentamiento:
« Recalentamiento "adaptativo" 6

- Recalentamiento definido segun la carga térmica. 0

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Min Max SHk] SH SHmin SHmax SH[«]

MoP

La funcion MOP limita el grado de apertura de la valvula,
siempre que la presién de evaporacion sea mas alta que el
valor MOP ajustado.

. . . . A ref
Funcion de desplazamiento (modificacion)
Mediante la entrada analdgica, se puede desplazar las referencias _—
de temperatura o de recalentamiento. Puede ser una sefial 0-20 ——=-
mA & una senal 4 - 20mA. Las referencias se pueden desplazar o=
bien en sentido positivo 6 en sentido negativo. Sxso

Danfoss
AB4B2274.10

Interruptor externo para arranque/parada

El controlador se puede arrancar y parar externamente
mediante el contacto conectado a los terminales de entrada 1
y 2. La regulacién se para cuando se interrumpe la conexion. La Start
funcién deberd utilizarse cuando el compresor esta parado. El Stop
controlador cierra entonces la valvula solenoide cortando la
alimentacién de refrigerante al evaporador.

Danfoss
AB4B2276.10

Relés
El relé de la vélvula solenoide, funcionara cuando haya demanda
de refrigeracion. El relé de la funcion de alarma, funciona de forma

que el contacto se cierra en situaciones de alarma y cuando el \ of
controlador no tiene tension. {0000 5 &2

Valvula de expansion modulante/por pulsos
En sistemas 1:1 (un evaporador, un compresor y un condensador)
con pequenas cargas de refrigerante, se recomienda la ICM.

En un sistema con una valvula AKYV, la capacidad puede distribuir-
se a hasta tres valvulas si se montan médulos esclavos. El controla-
dor mostrard en la pantalla los tiempos de apertura de las valvulas

Danfoss,
AB4B2278.10

AKYV, por lo tanto, estas no abren al mismo tiempo. —
Un modulo esclavo podria ser un controlador del tipo EKC 347.
= N o TR T oy
i
i

Salida analdgica

El controlador esta provisto de una salida de corriente analdgica la
cual se puede ajustar tanto para 0-20 mA 6 4-20 mA. La sefial pue-
de registrar el recalentamiento, grado de apertura de la valvula 6
temperatura del fluido a refrigerar.

Cuando la valvula ICM esté funcionando, se utiliza la seial para
controlar la valvula via el actuador ICAD.

Danfoss
AB4B2279.10
D =
=
=

Operacion con PC

El controlador se puede proveer con comunicacién de datos, con
lo cual se puede conectar con otros productos de la linea ADAP-
KOOL® de Danfoss. Operacién, monitorizaciéon y almacenamiento PC |:]
de datos se pueden realizar desde un PC instalado en la misma
planta o bien en la comparia de mantenimiento.

Danfoss
AB4B2201.11
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Danifi

Menu de funciones

Si uno de los dos valores limites se sobrepasa se activa la funcion de reloj. La alarma
no se activara hasta que trascurra el tiempo fijado en el retardo. Este tiempo se ajusta
en minutos.

Funcioén (Display) Para- |Parametro con operacion con
metro | comunicacién de datos
Pantalla
Normalmente aparece el valor del recalentamiento (se podria visualizar SH/ OD% / S3 temp
también el valor del grado de apertura de la vélvula o la temperatura del
aire.Ver 017).
Referencia
Referencia - TempSetpoint
La regulacion se realiza basanddse en el valor de ajuste proporcionado cuando
no existe sefal externa (010).
(Pulsar ambos botones simultaneamente para ajustar la referencia).
Diferencial r01 Differential
Cuando la temperatura es mas alta que la referencia mas el diferencial, el relé
de la vélvula solenoide se activara. Se desactivara cuando la temperatura caiga
por debajo de la referencia. l
Ref.  Diff.
Unidades r05 Unidades
Con este parametro se selecciona la unidad de temperatura con la cual el controla- 0:°C + bar
dor trabajard, °C 6 °F. Si se selecciona °F, se cambiaran otros valores de temperatura 1:°F + psig
a grados Fahrenheit, tanto en valor absoluto como incrementos. La combinacion de (con AKM solo°C + bar — mostrado -
unidades de temperatura y presion se muestra a la derecha. con cualquier ajuste).
Contribucién externa a la referencia r06 Ext.RefOffset
Este ajuste determina la contribucion afadida a la referencia cuando la sefial
de entrada es maxima (20 mA). Ver 010.
Correccion de la sefal de S2 r09 Adjust S2
(Posible compensacion debida a un cable demasiado largo).
Correccion de la seial de S3 r10 Adjust S3
(Posible compensacién debida a un cable demasiado largo)
Parada/arranque de regulacion r12 Main Switch
Con este adjuste se puede arrancar o parar la regulacion. El arranque o parada
de regulacién se puede realizar también con la funcién de contacto externo.Ver
apéndice 1.
Definicion de funcion de termostato r14 Therm. mode
0: Sin funcién de termostao. Sélo se regula el recalentamiento
1: Funcion de termostato ademds de regulacion de recalentamiento.
Alarma
El controlador puede dar alarmas en diferentes situaciones. Cuando se produce
una alarma los LED's comienzan a parpadear y el relé de alarma se activa.
Incremento de alarma por alta temperatura A01 Hgh.TempAlrm
Aqui se ajusta la alarma para temperaturas demasiado altas en S3. El valor se ajusta en
Kelvin. La alarma se activa cuando la temperatura que registra S3 excede la referencia
mas el valor A01. (La referencia en ese momento se puede ver en u28).
Incremento de alarma por baja temperatura A02 Low TempAIlrm
Aqui se ajusta la alarma para temperaturas demasiado bajas en S3. El valor se ajusta
en Kelvin. La alarma se activa cuando la temperatura que registra S3 cae por debajo
de la referencia menos el valor A02.
Retardo de alarma A03 Temp.AlrmDel

Con comunicacién de datos se puede
definir laimportancia de la alarmas.
El ajuste se realiza en "Destino de
alarmas".

© Danfoss | DCS (ADAP-KOOL®) | 2015-03
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Parametros de control

P: Factor de amplificacion Kp
La regulacion comenzard a ser mas lenta si se disminuye este valor.

n04

Kp factor

I: Tiempo de integracion Tn
La regulacion serd mas lenta si se aumenta este valor.

n05

Tn sec.

D: Tiempo diferencial Td
Este ajuste se puede cancelar ajustandolo al valor minimo (0).

n06

Td sec.

Valor maximo para el ajuste del recalentamiento de referencia

n09

Max. Superheat

Valor minimo para el ajuste del recalentamiento de referencia
jAtencién! Debido a el riesgo de retorno de liquido el ajuste no debe ser inferior
a2-4kK.

n10

Min. Superheat

MOP
Si no se requiere funcién MOP, seleccionar la posicion Off.

nl1

MOP (bar)
(A value of 60 bar corresponds to Off)

Periodo de tiempo de apertura en valvula AKV en segundos

Se deberia ajustar un valor menor Unicamente si se trata de una planta
descentralizada y la presiéon de aspiracion fluctia mucho siguiendo la apertura
de la valvula AKV.

n13

AKV period time

Factor de estabilidad para la regulacién del recalentamiento
Un valor alto permitird mayores fluctuaciones del recalentamiento antes de que la
referencia cambie. Solo personal cualificado puede cambiar el valor.

n18

Stability

Amortiguacion de la amplificacion cercana a la referencia

Este ajuste amortigua la amplificacion de Kp, pero Uinicamente alrededor de la
referencia. Un valor de 0.5 reduce el valor Kp a la mitad.

El valor sélo se puede cambiar por personal cualificado.

n19

Kp Min

Factor de amplificacion para el recalentamiento (sélo en plantas 1:1)

Este ajuste determina el grado de apertura de la ICM y AKV valvula en funcién del
cambio en la presién de evaporacion. Un aumento en la presion de evaporacion se
traduce en una reduccion en el grado de apertura. Cuando (durante el arranque) hay
una caida muy brusca en el lado de baja presién el valor se debe aumentar levemen-
te. Si hay

variaciones durante el arranque el valor se debe reducir ligeramente.

El valor sélo se puede cambiar por personal cualificado.

n20

Kp TO (AKV/A only)

Definicion de regulacion de recalentamiento (Ref. apéndice 6)

1: Recalentamiento "adaptativo" (MSS).

2: Recalentamiento definido segun la carga térmica. La referencia se establece segun
la linea formada por tres puntos: n09, n10y n22.

n21

Superheat mode

Valor minimo para recalentamiento con cargas inferiores al 10%
(El valor debe ser menor que "n10").

n22

Superheat Close

Temperatura de espera cuando la valvula esta cerrada (s6lo TQ)

El actuador se mantiene caliente cuando la valvula alcanza el punto de cierre.
Como el punto de cierre no se puede definir con precisién debido a las tolerancias
y variaciones de presidn, se puede cambiar el ajuste segun el nivel de
"seguridad/fuerza" requerido en el cierre de la valvula. Ver apendices 1y 5.

n26

TQ Kmin

Temperatura de espera cuando la valvula esta abierta (s6lo TQ)

El actuador no debe mantenerse excesivamente caliente cuando la vélvula esta
completamente abierta. Aqui se ajusta cuantos grados esta por encima de la
temperatura de apertura esperada en la posicion de completamente abierta. Cuanto
mayor sea el valor, mayor seguridad tendremos de que la valvula abrird, pero cerrara
mas despacio si tiene que cerrar de nuevo.

n27

TQ Kmax

Maximo grado de apertura
Se puede limitar el grado de apertura. El valor se ajusta en %.
El valor sélo se puede cambiar por personal cualificado.

n32

OD Max

Minimo grado de apertura

El grado de apertura de la valvula ICM 6 AKV se puede ajustar a un valor min. especifi-
cado, deshabilitando su cierre completo.

El valor sélo se puede cambiar por personal cualificado.

n33

OD Min

© Danfoss | DCS (ADAP-KOOL®) | 2015-03

DKRCI.PS.RP0.D2.05 | 5



User Guide | Controlador de recalentamiento, EKC 315A

Danifi

Varios

Direccion

Si el controlador se conecta a una red de comunicacién de datos, debe tener una
direccion, y el gateway debe conocer esta direccion.

Estos ajustes sélo pueden hacerse cuando el médulo de comunicacion ha sido
instalado en el controlador y la instalacién de la red de comunicacién esta
completa.

Esta instalacién se menciona en un documento por separado “RC8AC”

En la instalacion con comunicacion
de datos, el controlador puede ser
gestionado junto con otros
controladores de la familia
ADAP-KOOL®.

Ajustar el valor de temperatura 6 grado de apertura para cuando la sefal de
salida sea maxima (20 mA). (Con un rango de temperatura de 50 K (diferencial
entre los ajustes en 027 y 028) la resoluciéon serd mejor que 0.1 K. Con 100 K
la resolucién serd mejor que 0.2 K.)

La direccion se ajusta entre 0y 119 003 |-

La direccién se envia al gateway cuando el parametro 004 se ajusta a ON (El ajuste 004 |-
automaticamente cambiard a OFF después de unos segundos)

Valvula y sefal de salida 009 |Valve/AO type
Aqui se define la vélvula utilizada y la sefial de salida que se transmite por la salida

analdgica "AQ". La sefal de corriente mostrard el recalentamiento si

017=1, 6 el grado de apertura de la valvula y si O17=2. O la temperatura S3 si

o17=3.

0: Off

1:VélvulaTQy 0-20 mA

2:Vélvula TQy 4-20 mA

3:Vélvula AKVy 0-20 mA

4:Valvula AKV'y 4-20 mA

5:Vélvula AKV y sefial para otro controlador. Ver apéndice 3.

6:1ICM y ICM OD% /0-20 mA

7:ICMy ICM OD% /4-20 mA

Seial de entrada para desplazamiento de la referencia o010 |AlAtype
Definicion de la funcién y rango de la sefal.

0: Sin sefal

1: Desplazamiento de la referencia de temperatura con 0-20 mA

2: Desplazamiento de la referencia de temperatura con 4-20 mA

3: Desplazamiento de la referencia del recalentamiento con 0-20 mA

4: Desplazamiento de la referencia del recalentamiento con 4-20 mA

(4 6 0 mA no daran desplazamiento. Los 20 mA desplazan la referencia al

valor fijado en el pardmetro r06)

Frecuencia o012 |50/60Hz
Ajuste de la frecuencia de corriente de alimentacién (50=0, 60=1)
Seleccion de la sefial mostrada en la pantalla 017 |Display mode
Aqui se selecciona la sefal que se desea mostrar en la pantalla.

La sefal se transmite también a la salida analégica. Ver O09.

1: Recalentamiento

2: Grado de apertura de la valvula

3: Temperatura del aire

(Si durante la operacion, se pulsa brevemente el botén inferior, se puede ver lo

siguiente: si se ha seleccionado 1 se puede ver la temperatura S3. Si se ha

seleccionado 2, la recalentamiento y si se ha seleccionado 3, la

referencia de temperatura).

Control manual de salidas ol18 |-

Los relés de salida y la salida de la vélvuala AKV/A, se pueden poner en

posicion ON manualmente, para operaciones de mantenimiento. Se podra hacer

cuando la regulaciéon haya sido parada.

OFF: Sin anular

1: El relé de la valvula solenoide esta ON.

2: Lasalida de AKV/A estd ON.

3: El relé de alarma esta activo (conexion entre los terminales 12y 13).

Rango de trabajo para el transmisor de presion 020 | Min.Trans Pres.
Dependiendo de la aplicacién se utiliza un transmisor de presién de un rango u otro.

(Por ejemplo -1 a 12 bar). Se ajusta aqui el valor minimo.

Se ajusta aqui el valor maximo. 021 |Max.Trens.Pres.
(Ajuste para la funcion 009 y sélo si la valvula es una TQ 6 AKV)) 027 |Temp.at AO min.
Ajustrar el valor de temperatura o grado de apertura para cuando la sefal de salida

sea minima

(064 mA)

(Ajuste para la funcion 009 y sélo si la valvula es una TQ 6 AKV )) 028 |Temp.at AO max.
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Ajuste del refrigerante 030 Refrigerant
Se debe definir el refrigerante, antes de que la refrigeraciéon comience. Se
pueden seleccionar los siguientes refrigerantes:
1=R12. 2=R22. 3=R134a. 4=R502. 5=R717. 6=R13. 7=R13b1. 8=R23. 9=R500.
10=R503. 11=R114. 12=R142b. 13=Definido por el usuario. 14=R32. 15=R227.
16=R401A. 17=R507. 18=R402A. 19=R404A. 20=R407C. 21=R407A. 22=R407B.
23=R410A. 24=R170. 25=R290. 26=R600. 27=R600a. 28=R744. 29=R1270.
30=R417A. 31=R422A. 32=R413A. 33=R422D. 34=R427A. 35=R438A
(Atencién: una seleccién equivocada puede provocar la rotura del compresor)..
Servicio
Una serie de valores del controlador se pueden visualizar para funciones de manteni-
miento
Lectura de la temperatura del actuador (TQ) uo4 Actuator temp.
Lectura de la referencia para la temperatura del actuador (TQ) uo5 Actuator Ref.
Lectura del valor de la corriente de sefal externa (AIA) u06 AlAmA
Lectura de la seial de corriente trasmitida (AO) u08 AO mA
Lectura del estado de la entrada DI (entrada de arranque/parada) ulo DI
Lectura del tiempo de funcionamiento del termostato o duracién del dltimo ciclo ul8 Ther. run time
Lectura de la temperatura en el sensor S2 u20 S2 temp.
Lectura del recalentamiento u1 SuperHeat
Lectura de la referencia actual de control de recalentamiento u22 SuperHeat ref.
Lectura del grado de apertura de la valvula u24 OD%
Lectura de la presién de evaporacion u25 Evap. pres. Pe
Lectura de la temperatura de evaporacion u26 Evap. temp Te
Lectura de la temperatura del sensor S3 u27 S3 temp.
Lectura de la referencia de control w28 Temp. reference
(Ajuste de la referencia + contribucion de la sefial externa) P-
Lectura de la senal de corriente recibida desde el transmisor de presién (AIB) u29 AlBmA

. DO1 Alarm

Read status of alarm relay
DO2 Cooling

Read status of relay for solenoid valve

Estado de la operacion

El estado de operacién del controlador se puede visionar pulsando brevemente (1s)
el botén superior. Si existe un cédigo de estado este se podra ver. (Los cédigos de
estado tienen menor prioridad que los cddigos de alarma. Esto significa que si hay un
codigo de alarma, no se podran visualizar los cédigos de estado.

El cddigo de estado individual tiene los siguientes sigificados:

EKC State
(0 =regulation)

S10: Refrigeracion parada por arranque/parada interna o externa.

10

S11: Parada por termostato

11
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Operacion

Pantalla
Los valores se muestran con tres digitos, y con un ajuste se puede
determinar las unidades de temperatura en°C 6 en °F.

a5

Diodos en la pantalla (LED)

Existen unos diodos en el frontal del controlador los cuales se
iluminan cuando el relé correspondiente esta activado.

El LED superior indica el grado de apertura de la vélvula. Un
parpadeo corto indica un flujo de liquido lento, mientras que un
parpadeo largo indica un flujo de liquido rapido. El otro LED indica
cuando el controlador esté regulando.

Los tres LED's inferiores parpadearan si hay algun erroren la
regulacion.

En este caso se puede visualizar el cédigo de error en la pantalla 'y
cancelar la alarma pulsando el botén superior.

0

(e]e]eTe]

Botones

Cuando se desea cambiar los ajustes, los dos botones dan
valores mayores o menores dependiendo del botén que se pulse.
Antes de cambiar el valor, se debe acceder al menu. Se llega a él
pulsando primero el botén superior durante unos segundos - se
podrd entrar en la columna de cédigos de pardmetros. Una vez
encontrado el cédigo del pardmetro deseado para cambiar se
deben pulsar los dos botones simultédneamente. Cuando se ha
cambiado el valor, este se guarda pulsando de nuevo los dos
botones a la vez.

Da acceso al menu (6 corta una alarma)
Izl Da acceso a los cambios

Izl Guarda los cambios

Ejemplos de operacion

Ajuste de la referencia

1. Pulsar ambos botones simultédneamente

2. Pulsar uno de los botones y seleccionar el nuevo valor
3. Pulsar ambos botones de nuevo para concluir el ajuste

Ajuste de un pardmetro de los otros ments

1 Pulsar el botdn superior hasta que aparezca algun
parametro.

2. Pulsar uno de los botones y encontrar el cédigo del pardmetro
que se desea cambiar

3. Pulsar ambos botones simultédneamente hasta que el valor del
pardmetro se vea en la pantalla

4. Pulsar uno de los botones y seleccionar el nuevo valor

5. Pulsar ambos botones de nuevo para concluir el ajuste

Menu SW =1.4x
.. Para- |Min. |Max. [Fac.
Funcion R
metro setting
Pantalla
Muestra el estado del recalentamiento/ grado de
apertura de la vélvula/ temperatura - K
Ajuste del valor mostrado en 017
Si se pulsa brevemente el botén inferior, se
visualiza la temperatura, el recalentamiento ¢ la %
referencia de temp. °
Ajuste del valor mostrado en 017
Referencia
Ajuste de la referencia - -60°C |50°C |10
Diferencial r01 0,1K ]20,0K |2.0
Unidades (0="C+bar /1="F+psig) r05 0 1 0
Contribucion externa a la referencia r06 -50K |50K |0
Correccién de la sefial de S2 r09 -50.0K |50.0K |0.0
Correccién de la sefial de S3 r10 -50.0K |50.0K |0.0
Arranque/Parada de refrigeracion r12 OFF On 0
Definicién de la funcion de termostato na 0 1 0
(0= sin funcién de termostato, 1=Termostato)
Alarma
Desviacion superior (sobre el ajuste de temperatura)|[AO1  |3.0K [20K [5.0
Desviacion inferior (bajo el ajuste de temperatura)[A02 |1 K 10K 3.0
90
Retardo de alarma A03 [0 min. . 30
min.
Parametros de regulaciéon
P: Factor de amplificacion Kp n04 (0.5 20 3.0
I: Tiempo de integracion T n05 |30s 600s |120
D: Tiempo diferencial Td (0 = off) no6 |(0s 90s |0
Valor maximo de la referencia del recalentamiento |n09  |2K 50K |6
Valor minimo de la referencia del recalentamiento |n10  [1K 12K |4
MOP (max. = off) n1l 0.0 bar |60 bar |60
Periodo (sélo cuando se utiliza una AKV/A ) n13 3s 10s 6
Factor de estabilidad para el control del recalen-
tamiento ni8 |0 10 5
Los cambios los haré personal cualificado
Amortiguacién de la amplificacién cercana a la
referencia n19 (0.2 1.0 0.3
Los cambios los haré personal cualificado
Factor de.ampllﬁcaclmn para el reca‘Ientamlento n20 oo 100 loa
Los cambios los haré personal cualidficado
Defincién del control de recalentamiento n21 1 5 1
1=MSS, 2=Segun carga térmica
Recalentamiento de cierre para cargas menores
n22 1 15 2

al 10%
Temperatura de mantenimiento cuando la vélvula
esta cerrada (s6lo TQ) n26 |0K 20K |0
Los cambios los haré personal cualificado
Temperatura de mantenimiento cuando la vélvula
estd abierta (s6lo TQ) n27 |-15K |70K |20
Los cambuos los hard personal cualificado
Grado de apertura maximo

. , i n32 0 100 100
Los cambios los haré personal cualificado
Grado de apertura minimo

. . . n32 0 100 0
Los cambios los haré personal cualificado
Varios
Direccién del controlador 003* [0 119 -
Interruptor ON/OFF (activador para comunica- 004*
cion)
Definicién de la vélvula y sefal de salida:
0: Off
1:TQ. AO: 0-20 mA
2:TQ. AO: 4-20 mA
3: AKV, AO: 0-20 m 009 [0 7 0
4: AKV, AO: 4-20 mA
5: AKV, AO: EKC 347-ESCLAVO
6:1CM, AO: 0-20 mA /ICM OD%
7:1CM, AO: 4-20 mA / ICM OD%
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Definir la sefial de entrada en la entrada anal6gica El controlador piede dar los siguientes mensajes:
AlA‘: . E1 Errores en el controlador
0:sin sefial ) ) E11 Temperatura del actuador fuera de su rango
1: Desplazamiento del ajuste de temperatura. -
E15 Sensor S2 desactivado
0-20 mA —=
2: Desplazamiento del ajuste de temperatura o10 [0 4 0 E16 Sensor 52 cortocircuitado
4-20 mA E17 | Mensaje de error Sensor S3 desactivado
3: Desplazamiento del ajuste del recalentamien- E18 Sensosr S3 cortocircuitado
to. 0-20 mA E19 Senal entre los terminales 18-19 fuera de rango.
4: Desplazamiento del ajuste del recalentamien- Sefal de entrada entre 14-15 fuera de rango
to.4-20 mA E20 (senal PO)
Ajuste de la frecuencia o012 [50Hz [60Hz |0 Al Alarma de alta temperatura
Valor mostrado en pantalla A2 | Mensaje de alarma Alarma de baja temperatura
(Pulsando brevemente el botén inferior, se visua- Al1 Refrigerante sin seleccionar

liza la referencia indicada entre paréntesis)

1: Recalentamiento (temperatura)

2: Grado de apertura de la valvula (Recalenta-
miento)

3: Temperatura del aire (Referencia de la tempe-
ratura)

Salidas de control manual:
OFF: sin control manual

1: Relé para vélvula solenoide: seleccionar ON 018 |off 3 Off
2: Salida AKV/A: seleccionar ON

3: Relé de alarma activo

Rango de trabajo para transmisor de presién-
valor minimo

Rango de trabajo para transmisor de presion—
valor maximo

(Ajuste para la funcion 009, s6lo AKV y TQ)

Ajuste para el valor de temperatura o el grado de
apertura para el cual la senal de salida debe ser
minima (0 6 4 mA)

Ajuste para la funcién n 009, sélo AKV y TQ)
Ajuste para el valor de temperatura 6 grado de
apertura para el cual la sefal de salida es maxima
(20 mA)

Ajuste de refrigerante

1=R12. 2=R22. 3=R134a. 4=R502. 5=R717. 6=R13.
7=R13b1. 8=R23. 9=R500. 10=R503. 11=R114.
12=R142b. 13=Definido por el usuario. 14=R32. 15=R227.

020 |-1bar [60bar |-1.0

021 -1 bar |60 bar |12

027 |-70°C |160°C |-35

028 [-70°C [160°C (15

16=R401A. 17=R507. 18=R402A. 19=R404A. 20=R407C. 030 0 35 0
21=R407A. 22=R407B. 23=R410A. 24=R170. 25=R290.

26=R600. 27=R600a. 28=R744. 29=R1270.30=R417A.

31=R422A. 32=R413A. 33=R422D. 34=R427A. 35=R438A

Servicio

Temperatura del actuador en valvulaTQ uo4 °C
Referencia de la temperatura en el actuador u05 °C
Entrada analdgica AIA (18-19) u06 mA
Salida analégica AO (2-5) u08 mA
Lectura del estado de la entrada DI ul0 on/off
Tiempo de funcionamiento del termostato ul8 min.
Temperatura del sensor S2 u20 °C
Recalentamiento u21 K
Referencia del recalentamiento u22 K
Lectura del grado de apertura de la valvvula

AKV/A u24 %
Lectura de la presién de evaporacion u25 bar
Lectura de la temperatura de evaporacion u26 °C
Temperatura del sensor S3 u27 °C
Referencia de la temperatura u28 °C
Lectura de la senal del transmisor de presién u29 mA

*) Este ajuste es solo posible si existe un médulo de comunicacién instalado en el
controlador.

Ajustes de fabrica

Si es necesario volver a los ajustes de fabrica, se puede hacer del siguiente
modo:

- cortar la tension en el controlador

- mantener ambos botones pulsados cuando se vuelve a conectar el controlador
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L

Datos
24 \Vc.a. +/-15% 50/60 Hz, 80 VA
Tensid (el suministro de tension es galvanicamente o
separado de las sefales de entrada y salida) g2
54 72 g8
Controlador 5VA i 32
Potencia Actuador de laTQ 75VA
Bobina AKV 55VA
Senal de intensidad | 4-20 mA 0 0-20 mA T 0 o
- | og
Sefial de entrada Tranf5'm|sor de 4-20 mA desde un AKS 33 ) D g Ol 3
presion
Entrada digital desde un contacto externo L
Sensores 2 pcs. Pt 1000 ohm
. . Sefal de intensidad | 4-20 mA 0 0-20 mA
Senal de salida
Carga Max. 200 ohm
Salida de relé 1 pcs. SPST 250V ca.
Relé de al p AC-1:4 A (ohmico)
elédealarma |1 pcs. SPST AC-15: 3 A (inductivo)
Entrada Sefal de temperatura desde el
sensor hasta el actuador TQ
salid Pulsante al actuador de 24
Actuador alida Vca.
Izi\hg?nontado en Senal de intensidad
4-20 mA 0 0-20 mA
laICM
Comunicacién Posibilidad de conectar un médulo de comunicacion .
> ; Pedidos
Temperatura Durante operacion  [-10-55°C
ambiente Durante transporte | -40-70°C Tipo Funcion Codigo
Proteccion IP 20 EKC 315A Controlador recalentamiento 084B7086
P 300 ¢ icacié
eso e} EKA 175 Modulo de. comunicacion 08487093
Montaje Rail DIN (accesorios), (RS 485)
Pantalla LED, 3 digitos Médulo de comunicacion
Terminales max. 2.5 mm? EKA 174 (accesorlqsl), (RS 4&%5? 084B7124
con separacién galvanica

Homologaciones

Cumple con directivas U.E. de baja tensién y
estipulaciones EMC para marcado CE.

Pruebas LVD, segin EN 60730-1y EN 60730-2-9
Pruebas EMC, segun EN50081-1y EN 50082-2

Conexiones

Conexiones necesarias

Terminales:

25-26 Suministro
17-18
20-21
14-15
9-10
1-2

de tensién 24V ca.

Sélo actuador TQ: Sefal desde el actuador

Sensor Pt 1000 a la salida del evaporador (52)

Transmisor de presion tipo AKS 33

Relé para arranque/parada de vélvula solenoide

Contacto de arranque/parada de regulacion. Para arrancar

los terminales 1y 2 deben ser cortocircuitados.

Conexiones dependiendo de la aplicacién

Terminales:

21-22 Sensor Pt 1000 para medir temperatura del aire (S3)

12-13 Relé de alarma
Existe conexion entre los terminales 12 y 13 en situaciones
de alarmay cuando el controlador est4 apagado

18-19
23-24
2-5

Senal de intensidad desde otro regulador (Ext.Ref.)
Suministro al actuador AKV /TQ
Salida de intensidad para mostrar el recalentamiento 6

la temperatura del aire, o bien para sefial a un moédulo
esclavo. O control desde una valvula ICM

Comunicaci

6n de datos

Unicamente si existe un mdédulo de comunicacién.
Es importante que la instalacién de comunicacion
sea correcta. Ver documento n°. RC8AC..

Sensor de temperatura tipo Pt 1000 ohm / Transmisor de presion tipo
AKS 33 /Vaélvulas AKV: .. Ver catélogo RKOYG...
ICM/ICAD: DKRCI.PD.HTO0.A

ICAD-027H9xxx

§§ 2. Orange Brown

&3 1. Yellow White 24V d.c.
ICAD-027H12xx

Yellow _ Green

Grey L Brown 24V d.c.
Comunicacién 22 070
—==71|mA . B

La alimentacion

al ICAD debera
provenir desde
una fuente de

alimentacién de 24
c.c. externa

—‘L@
On/OﬁNr(} ¥

12345 9 10 1213
OOOODOOOOODODODOD
DI A0 D02  DO1

I\
LJILTIL]

@)
@)

AlB AlA

OODDOODODOODODODODD

14 1516 17 18 19 2021222324 2526

AKS 33[F12] 11 ‘Z} ] v e
[ |
i 3 ~4-20mA, H | \u } } x
****** I
TQ |#f7 AFZUS; Sgl 80/60 VA
- 4 J‘
| ., '
l e 1 Longitud cable TQ:
2‘3 2\4 Ver apéndice 2
=1
—_
AKV =
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Consideraciones en la instalacién

Algunas situaciones como dafos accidentales, instalaciones
defectuosas o condiciones ambientales puede llevar a un mal
funcionamiento en el sistema y por ultimo a la destruccion de la
instalacion.

En nuestros productos se incluyen medidas para evitar todo esto.
Sin embargo, una instalacion defectuosa, por ejemplo, podria
presentar problemas. Los controles electrénicos no son sustitutos
de practicas ingenieriles inadecuadas, por lo tanto, Danfoss no se
responsabiliza de productos, o componentes de la planta,

dafiados por motivo de los fallos citados anteriormente. Es res-
ponsabilidad del instalador revisar la planta, e instalar

los componentes de seguridad necesarios.

Se prestard especial atencién a la necesidad de una sefal de "cie-
rre forzado" en el caso de parada de los compresores y la
instalacién de acumuladores de aspiracion.

Puede contactar con Danfoss para obtener mas informacion acer-
ca de estos temas.

Apéndice 1

Interaccion entre las funciones de parada/arranque externa e
interna y funciones activas.

Apéndice 2

Longitud del cable para el actuador de la vélvula TQ
El actuador se conecta con 24V c.a. = 10%.
Para evitar pérdidas de tensidn excesivas en el cable,

Si el flujo de refrigerante se distribuye a varias valvulas de
expansion, se puede utilizar varias valvulas AKV con
controladores EKC como esclavos.

Recordar abrir la funcién en:
- EKC 315A's menu 009
- EKC 347's menu 009

é\qr;)nque/paradamterno off |off |on |oOn utilizar un cable mas grueso.
r
Arranque/parada externo off |on |of lon . )
(DI) Seccién de cable g
Refrigeracién (DO2) Off On 24v£10% ®
3.04
Temperatura +10%
Actuador TQ constante Regulando 2l 24v— 0%
Relé para valvula de off on 201
expansion
Monitorizacion de ) "
No Si
temperatura 1.0{
Monitorizacién del sensor Si Si
ICM cerrado Regulando e,
50 100 150 m
Longitud de
cable
Apéndice 3

EKC 315A

23124
A0 G | %
[ ]

2
5

Danfoss
A84B2272.11

EKC 347

23124
A0 G | %
[ ]

19
21

SLAVE 1

EKC 347

23/24
OO %
]

AKV

———-20
[ I — 21

SLAVE 2
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Apéndice 5

Temperaturas de espera o mantenimiento para valvulas TQ.
Vdlvula TQ

La temperatura del actuador esta limitada, tanto cuando la
regulacion esta parada como cuando esta funcionando.

(Los puntos de apertura y cierre pueden fluctuar un par de
grados por encima 6 por debajo, dependiendo de las presiones
y tolerancias)

OC g
140 35
Open——
no7t Closed
3 —n26=+
v | |-n26=-
40

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 p,bar eff
-100 -26 -10 1 9 16 22 26 32 to °CR134a
100 -41 25 -14 6 0 6 11 16 to °CR22
-100 46 -30 -20 -12 -6 0 5 9 to °CR404A

n26

Este ajuste se basa en la curva de cierre de la valvula TQ.
Con un valor mayor la valvula puede permanecer
ligeramente abierta. Con un valor menor la vélvula puede
estar completamente cerrada. Si el valor menor es muy
inferior al de la curva, podemos estar seguros de que la
vélvula estard cerrada, pero reaccionard lentamente
cuando tenga que abrir de nuevo.

n27

Este ajuste define la temperatura que el actuador debe tener
para permanecer caliente para que la valvula este abierta
completamente. completely open. Si el valor es alto podemos
estar seguros de que la véalvula esta completamente abierta,
pero cuando tenga que cerrar de nuevo lo hara lentamente.

Apéndice 6

Los dos tipos de regulacion de recalentamiento son:

Adaptativo
Qo e
1007 // } %g
|
|
|
|
|
|
|
|
0 Min  Max  SHg

La regulacion se basa en la carga del evaporador segun la
curva MSS ( MSS = recalentamiento mas bajo permitido).
(La referencia del recalentamiento es menor que el punto
donde comienza la inestabilidad).

El recalentamiento esta limitado por los ajustes de
recalentamiento minimo y maximo.

Recalentamiento definido segun la carga térmica

OD[%]

AB481484.10

DANFOSS

100%4 =2

SH SFmin Shmax SH[]

La referencia sigue una curva ya definida. Esta curva esta
definida por tres valores: el valor de cierre, el valor minimo
y el valor maximo. Estos tres valores deben seleccionarse
de tal forma que la curva este situada entre la curva MSS y
la curva de la diferencia de temperaturas medias ATm
(diferencia de temperatura entre la temperatura del medio
a enfriar y la temperatura de evaporacion.

Ejemplo de ajuste =4, 6 y10 K).

© Danfoss | DCS (ADAP-KOOL®) | 2015-03
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Arranque del controlador

Cuando ya han sido conectados los cables al controlador, se
deben tener encuenta los siguientes puntos antes del arranque:
1. Apagar el interruptor externo ON/OFF que arranca y para
la regulacién.
2. Seguir el ment de la pagina 8, y ajustar los pardmetros al
valor requerido.
3. Encender el interruptor externo, y la regulacion comenzara.

4. Sequir la temperatura actual de cdmara o el recalentamiento
en el display.
(Entre los terminales 2 y 5 se puede transmitir una sefal
de intensidad la cual representa los valores de pantalla.
Conectar a una unidad de recoleccién de datos, para seguir la
temperatura).

Si el recalentamiento fluctua

Cuando el sistema de refrigeracién ha sido disefiado para
trabajar uniformemente, los ajustes de fabrica deberian aportar,
en la mayoria de los casos, una regulacidn del sistema estable y
relativamente rapida.

Si el sistema sin embargo, fluctua, esto puede deberse a un
recalentamiento demasiado bajo en los pardmetros
seleccionados:

Si se ha seleccionado recalentamiento adaptativo:
Ajustes: n09,n10y n18.

Si se ha seleccionado recalentamiento segtn la carga térmica:
Ajustes: n09, n10y n22.

Alternativamente, esto podria ser debido al hecho de que los
pardmetros de regulacion no son éptimos.

Si el tiempo de oscilacién es mayor que el tiempo de integracion:
(Tp >T , (T esp.ej. 240 segundos))

1. AumentarT 1.2 veces Tp

2. Esperar hasta que el sistema este en equilibrio otra vez.

3. Si existen oscilaciones aun, reducir K, sobre un 20%

4. Esperar hasta que el sistema este en equilibrio

5. Si continua oscilando, repetir 3y 4

Si el tiempo de oscilacion es menor que el tiempo de integracion:
(Tp <T_, (T esp.ej. 240 segundos))

1. Reducir K, sobre un 20%.

2. Esperar hasta que el sistema este en equilibrio

3. Si continua oscilando, repetir 1y 2.

Si el recalentamiento sufre demasiadas
variaciones durante el arranque

Si se regula con una vdlvula tipo ICM 6 AKV:
Ajustar n22 a un valor un poco mas alto y/6 n04 un poco
mas bajo.

Si se regula con una vdlvula tipo TQ:
Ajustar n26 a un valor un poco mas bajo.

© Danfoss | DCS (ADAP-KOOL®) | 2015-03
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ENGINEERING

TOMORROW

Literatura

Instructiones RI8GT (extraido del manual).
Informacién sobre montaje y programacién.

Guia de instalacion para operaciones RC8AC
Conexion para comunicacién con controles de Refrigeracién ADAP-KOOL® .

Danfoss no acepta ninguna responsabilidad por posibles errores que pudieran aparecer en sus catalogos, folletos o cualquier otro material impreso, reservandose el derecho de alterar sus productos
sin previo aviso, incluyéndose los que estén bajo pedido, si estas modificaciones no afectan a las caracteristicas convenidas con el cliente. Todas las marcas registradas con propiedad de las repectivas
compaiias. Danfoss y el logotipo de Danfoos son marcas registradas de Danfoss A/S. Reservados todos los derechos.

© Danfoss | DCS (ADAP-KOOL®) | 2015-03 DKRCI.PS.RP0.D2.05 | 16
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Panel aislante Instaclack®

Descripcién

- Sistema de union mecanica de paneles Unico y patentado a
nivel mundial que asegura la maxima hermeticidad
-Instalacion sin ningun tipo de sellado de juntas
- Sistema que minimiza las pérdidas térmicas aportando
mayor eficiencia energética al conjunto
- Todos los encuentros de panel pueden realizarse mediante
unién mecanica Instaclack®
- Suspension oculta de paneles de techo. Ventajas:
- Techo transitable
-Invisible e higiénico. Cara interior diafana que facilita su
limpieza y mantenimiento
- Sin puentes térmicos
- Seguridad frente al sistema tradicional de suspension mediante perfiles Omega /T invertida
- Panel perfilado en las cuatro aristas, a medida y sin cortes evitando el contacto con el aire y por tanto su oxidacion
- Sistema modular: desmontable y ampliable. Reutilizable dado que las propiedades del panel permanecen inalte-
rables con el paso del tiempo
- Excelente comportamiento aislante y estructural
- Autocentrante. El propio sistema garantiza la correcta instalacion del panel

Caracteristicas geométricas del panel

2

Machihembrado doble (Espesor = 155 mm)

Machihembrado Simple (Espesor < 120mm)

%
W



S,
Uy

FITXA TECNICA.pdf 2  27/01/2020 10:12 @
Taver Minstaclack ®

Disefio de la junta hermética

Acabados disponibles

Recubrimiento Estandar:
GCranite® Acces Z140, en color BP1006

Recubrimientos Especiales:

Metalicos: Granite® Estandar Z200 - Granite® HDX Z275 55 u - Silver Metalic Z225 Ral 9006 - Inoxidable 304L / 3161
PVC — A9SMA - Aluminio.

No metdlicos: Poliéster (liso/ gofrado) - Powerpanel® - Fibroyeso - OSB - MDF - Tablero reforzado - HPL /Fendlico -
Composite

Aplicaciones de uso

Panel especialmente disefiado para su uso en instalaciones frigorificas y sanitarias mas exigentes.

Frio Comercial - Industria Agroalimentaria - Industria farmacéutica - Sala Blanca - Uso arquitectonico

Especificaciones técnicas del producto

- Valores para espesor de chapa de 0.5 mm en la cara interior y exterior. (Otros espesores de chapa 0.4, 0.6y 0.8 mm
opcional)

- Densidad nucleo aislante 42+-2 Kg/m?3 garantizada

ESPESOR (mm) *40 *50 *60 70 80 100 120 155 180 200 240
PESO (Kg/m2?) 11,00 1,43 1,80 1220 1260 1340 1420 1560 1660 140 19,00
TRANSMITANCIA TERMICA (W/m2k) 057 045 038 0322 028 023 019 015 013 01 009
ANCHO (mm)
380 (largo max. 4940)
760 (largo max. 4940)

930 (largo max. 5000)
1140 (largo max. 12940)

*Sistema de union mecanico N.D

%
HEERET e
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Tabla de cargas

-Valores de cargas uniformemente distribuidas - Limitacion de flecha < L /200

- Luz admisible de separacion entre apoyos en metros (m) - Equivalencia: 1 Kgf = 0.98 daN

DISTANCIA ENTRE APOYOS (m)

ESPESOR (mm) 2,5 3 35 4 4,5 5 55 6 6,5 7
40 110 70 40
50 130 80 50
60 150 100 60 40 20
70 190 125 80 60 40 20
80 200 150 100 70 50 30
100 250 200 160 120 90 70 50 30
120 180 150 120 100 70 50 30
155 220 200 160 140 110 80 60 60
180 210 220 180 145 120 100 80 60
200 260 240 200 160 130 110 90 80
240 260 220 180 150 130 110 90

Dos apoyos/Un vano

Consideraciones de transporte y almacenaje:

> - Los paneles se deben transportar siempre en posicion horizontal.
ﬂ’ - La descarga de los paquetes se podra efectuar con carretilla elevadora u otros
“ ' medios auxiliares.

- Los paneles deben mantenerse sin desembalar hasta su puesta en obra.

% - Almacenar los paneles preferentemente en un lugar plano, limpio, seco, protegido de la
humedad y el calor. En caso de que se mojasen, no deberan ser utilizados hasta su completo
secado.

- Se recomienda no superar mas de dos alturas (paguetes) a fin de evitar posibles deformacio-
nes permanentes en los paguetes apilados.

/,{:ji./<_\ - Se recomienda el almacenaje de los paguetes a cubierto.
% - Las condiciones de almacenaje pueden alterar el film protector de los paneles y dificultar su
posterior retirada.
- Se considera que los plazos para retirar el film protector:
-15 dias en un almacenaje al sol y a la intemperie sin proteccion
-2 meses para un almacenaje a la intemperie, pero cubierto con una lona opaca
-6 meses para un almacenaje protegido contra el calor y la humedad

© EEEER O
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Certificaciones del producto

- Comportamiento al fuego: Certificado B-s1,d0 / B-s3,d0
-Marcado CE acorde a la norma UNE-EN-14509

Certificaciones de empresa

OAD 7o AENOR
Gestion
Ambiental
ER-0996/1998
ER-0997/1998 GA 2010/0012
Calidad Total Taver ISO 9001 IQNET 1SO 14001

Consideraciones relativas a los techos:

- Permiten el paso ocasional de una persona con una caja de herramientas

- Los techos no deben ser utilizados como zonas de almacenaje temporal o permanente

- Los elementos de frio y resto de instalaciones no podran sujetarse directamente del techo de la camara. Deben
disponer de sus propios elementos adicionales de suspension.

- Evitar el paso concurrente y reiterado del personal. Proteger las zonas por donde se transite habitualmente

mediante la instalacion de pasarelas.

Mantenimiento:

El mantenimiento a realizar es el propio de la instalacion y el causado por las condiciones externas
- Revisar periodicamente el estado y tension de los cables de sujecion de los techos, asi como su limpieza y estado en
general.
- Lavar las chapas del panel con una mezcla de agua corriente y agente neutro, seguido de un enjuague con agua
y posterior secado.
- Para evitar la degradacion del revestimiento a causa del uso de productos de limpieza se aconseja:

- Elegir su composicion teniendo en cuenta la naturaleza del revestimiento

- No utilizar productos clorados

- Respetar las dosis indicadas

- Respetar la temperatura, la presion y el tiempo de aplicacion

- Aclarar abundantemente con agua

-Nunca limpiar con productos que contengan disolventes o agentes abrasivos o que pudieran rayar el producto.

- Evitar la limpieza a alta presion, especialmente dirigida contra las juntas de panel.

Grupo Taver se reserva el derecho a modificar, suprimir, actualizar o renovar la informacién contenida en el presente documento. Queda terminantemente prohibida la
reproduccién total o parcial de este documento, asi como su uso indebido y/o su exhibicién o comunicacién a terceros sin previa autorizacién por parte de Grupo Taver.

Apdo. Correos P.O. Box 42 - 08105 SANT FOST DE CAMPSENTELLES - Barcelona (Espana) - Tel: 902 240 710 - grupotaver@taver.es - www.taver.es

DM-064-10ct. 18
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Muy Sres. nuestros:

Correspondiendo a su amable solicitud, nos es grato someter a su consideracion:

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO DEL NUEVO EQUIPO DE REFRIGERACION A SUMINISTRAR A LA
EMPRESA DIAZ SOLUCIONES

Sin otro particular, quedamos a su entera disposicidon para cuantas consultas consideren
oportunas hacernos sobre este tema.

Al mismo tiempo aprovechamos la ocasion para saludarles muy atentamente.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
La presente memoria tiene como objeto el estudio técnico-econdmico del nuevo equipo de
refrigeracidn a suministrar a la empresa DIAZ SOLUCIONES.
El equipamiento frigorifico a suministrar consta de lo siguiente:
- 1 planta compresora Carrier formada por 3 compresores semiherméticos para frescos con
R-744 (CO,) y 3 compresores semiherméticos para congelados con gas refrigerante R-744
(CO,).

- Sistema de condensacion para positiva con condensador axial para R-744 (CO,).

El refrigerante de la instalacion sera R-744 (CO,) para temperatura positiva en frescos y para
temperatura negativa en congelados.

2. CENTRAL FRIGORIFICA

Para atender frigorificamente la instalacion se ha previsto dos centrales frigorifica de la marca
CARRIER. Estas centrales proporcionan el frio de la totalidad de la instalacién. Sus principales
caracteristicas son:

Compresores que trabajan en frescos:

3 Motocompresores BITZER tipo semihermético con las siguientes caracteristicas técnicas:

Modelo 1 x 4KTC-10K(VF) + 2 x 4DTC-25K
Régimen de trabajo -7°Cf+389C

Potencia nominal 1 x 4KTC-10K(VF) + 2 x4DTC-25K
Rendimiento frigorifico 70,1 kW. (Incluyendo variador)
Refrigerante R-744(C0O,).

Incorpora variador de frecuencia en el primer compresor pudiendo rendir a 60Hz
aumentando la capacidad del mismo.

Compresores que trabajan en congelados:

2 Motocompresores BITZER tipo semihermético con las siguientes caracteristicas técnicas:

Modelo 1 x 2ESL-4K + 2 x 2DSL-5K
Régimen de trabajo -282Cf-89C

Potencia nominal 1 x 2ESL-4K + 2 x 2DSL-5K
Rendimiento frigorifico 10,6 kW. (Incluyendo variador)
Refrigerante R-744(C0O,).

Incorpora variador de frecuencia en el primer compresor pudiendo rendir a 60Hz
aumentando la capacidad del mismo.
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v/ Incorpora variador en el primer compresor tanto para frescos como para congelados.
/ Se incluye panel de control con ventilacién e iluminacién.

v/ Panel de control adaptado para electronica DANFOSS.

v/ Incorpora sistema activo de aceite.

v/ No incluye unidad condensadora de emergencia (puede incluirse como opcional).

v/ Incluye valvulas de seguridad para media y baja presion.

/ Central precableada.

v/ Depésito de liquido de 188lI.

v/ Alarmas de nivel alto y bajo.

/ Presostatos y documentacién PED.

/ Presiones de funcionamiento estandar: 25/45/45/120.

Nota: la central ofertada dispone de 3 compresores para temperatura positiva y 3 compresores para
temperatura negativa. Ademas incorpora panel de control con iluminacién.
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3. CONDENSADORIGASCOOLER

Para poder completar el circuito frigorifico de la instalacion R744 es necesario un gascooler
correctamente dimensionado, de tal manera que satisfaga las necesidades de disipacion de calor en
la descarga de los compresores incluso con condiciones de extremo calor.

Desde Carrier Refrigeracidn se ha calculado el equipo necesario, cuyas caracteristicas se muestran a

continuacion:

Marca

Carrier | Profroid

Modelo

Condiciones de funcionamiento
Refrigerante

Capacidad

Temperatura ambiente
Temperatura de condensacion
Proteccion a la corrosion
Ventiladores:

Ventilacién

Caudal

Numero de ventiladores
Velocidad de rotacion (max.)
Consumo eléctrico por ventilador
Voltaje

Nivel de presién sonora (a 10m)

Datos del condensador
Area

Volumen interno
Espacio de aleta

Peso

Dimensiones totales
Descarga de aire vertical (L x W x H)

il

GASCO.TE90-CO2-2MSB-EC-M1

R744
189 kW
38,0 °C
40,0 °C

No
EC

57.302 m3/h
2

1.000 rpm
6,20 kW
400V-3-50Hz
61 dB(A)

440 m?
58 dm3
2,12 mm
514 kg

2.726 x 1.200 x 1.746 mm
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RESUMEN ECONOMICO

EQUIPAMIENTO FRIGORIFICO COMPUESTO POR: __
1 CENTRALR744

1 GASCOOLER

1 x CENTRAL R744 80.921 €

1 x GASCOOLER 7.774 €

TOTAL EQUIPAMIENTO 88.695 €

Conforme: Conforme:
El CLIENTE CARRIER REFRIGERACION IBERICA, S.A.
Firmay sello Firmay sello
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