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MEMORIA

CAPITULO1: GENERALIDADES

1. OBJETIVO

El propdsito del siguiente proyecto es el disefio y calculo de todas las condiciones
técnicas y legales requeridas para la implantacién de los sistemas adecuados de calefaccion,
refrigeracion e instalacion solar térmica de un edificio destinado a la recepcion,
manipulacion y almacenamiento de alimentos perecederos. La industria esta situada en la
provincia de Toledo.

El edificio en cuestion no tiene ninguna edificacidon colindante, por lo que las cuatro
orientaciones estan expuestas directamente al exterior. Estd compuesto por una planta, y
una entreplanta para el alojamiento de parte de la maquinaria necesaria. El resto de los
equipos estan instalados en la cubierta del edificio.

El sistema de climatizacién se ha disefiado teniendo en cuenta las condiciones de
ambiente exterior mas desfavorables, asegurando asi un correcto funcionamiento tanto en
verano como en invierno. Para ello se ha previsto la instalacion de una bomba de calor,
capaz de generar indistintamente calor y frio en funcién de la demanda de las zonas a
climatizar. Los aseos no dispondran de climatizacidon propia, salvo un sistema de extraccién
de aire, para mantener las condiciones de higiene adecuadas e impuestas por el R.I.T.E.

También se disefiara la instalacién solar térmica que satisfaga las necesidades de
Agua Caliente Sanitaria, para su uso en vestuarios y aseos, cumpliendo las especificaciones
del Cdédigo Técnico de Edificacion (CTE) en relacidén con el aporte solar minimo. Para poder
proyectarla se calculara y planificara la instalacion con todos sus componentes, asi como el
funcionamiento de la misma, teniendo en cuenta las previsiones de demanda diaria de ACS y
las condiciones ambiente exteriores.

Por ultimo, se realizaran todos los calculos referidos a la instalacion frigorifica de la
nave industrial.

Esta instalacidn estara dividida en dos partes bien diferenciadas: la dedicada a la
refrigeracidon de las camaras, con temperaturas positivas, y otra dedicada a las camaras de
congelacion y almacenamiento.

—




INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y ACS DEPARTAMENTO
PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE CONSERVACION | INGENIERIA TERMICA Y
DE ALIMENTOS PERECEDEROS DE FLUIDOS

2. NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

Normativa urbanistica

* Decreto 158/1997 de 2 de diciembre, del Cédigo de Accesibilidad de Castilla-La
Mancha.

* Ley 1/1994, de 24 de mayo, de accesibilidad y eliminacién de barreras en Castilla-La
Mancha.

Normas tecnoldgicas

* AE 88.  Acciones de la edificacion.

* EA 95.  Calculo de estructura de acero laminado.
* EH 91. Instruccién del hormigon

* EHE 98. Instruccién del hormigdn estructural.

Normativa sobre instalaciones genérica

* Real Decreto 2.135/80 de 26 de septiembre, sobre liberacidn industrial y Orden de
19.12.80 que lo desarrolla.

Reglamentos sobre seguridad e higiene

* Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas aprobado
segin el Decreto 2414/6l1del 30.11.1961, asi como sus posteriores modificaciones e
instrucciones. Instrucciones complementarias. Orden Ministerial del 19/3/63 (B.O.E. del
2/4/63).

* Ordenanza general de seguridad e higiene en el Trabajo, del 9.3.1971 y Legislacion
Complementaria.

* Reglamento de Seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construccién.
Orden del Ministerio de Trabajo.

* Ordenanza de trabajo para las industrias de la construccion, vidrio y cerdmica,
capitulo XVI. Orden del Ministerio de Trabajo.

* Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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* Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

Normativa sobre instalaciones contra incendios

* NBE-CPI1.96. Condiciones de Proteccidon Contra Incendios en los Edificios.
* Normas CEPREVEN sobre instalaciones de extintores moviles RT2-EXT-1998.
* Norma tecnoldgica espafiola sobre instalaciones de proteccién: NTE-IPF

Recipientes a presion

* Reglamento de recipientes a presion. REAL DECRETO 1244/1.979 del Ministerio de
Industria y Energia.

* Instruccién técnica complementaria MIE-AP1 del Reglamento de aparatos a presion,
segun Orden del Ministerio de Industria y Energia, de fecha 17 de marzo de 1981 (BOE 8 de
abril de 1981).

* Orden de 7 de noviembre de 1.983, por la que se aprueba la ITC MIE-AP-10, del
Reglamento de aparatos a presion, referente a depdsitos criogénicos (BOE 18 de diciembre
de 1.983)

*QOrden de 28 de junio de 1.988, por la que se aprueba la ITC MIE-AP-17, del Reglamento de
aparatos a presion, referente a instalaciones de tratamiento y almacenamiento de aire
comprimido (BOE 8 de julio de 1.988)

Normativa acustica

* Norma basica de le edificacion NBE-CA-88 “Condiciones Acusticas en los edificios”

* N.B.E.- C.T. 79 sobre condiciones térmicas en los edificios.

Normativa sobre instalaciones eléctricas

* Reglamento electrotécnico de baja tensidon segun decreto 2413/1973 del MIE de
fecha 20 de septiembre de 1973 (BOE 9 de octubre de 1973) y Orden del MIE de fecha 30 de
octubre de 1973 (BOE 27 al 19 y 31 de diciembre de 1973) por la que se aprueban las
instrucciones complementarias del MIE.BT.

* Instrucciones complementarias del Reglamento electrotécnico de baja tensién, en
relacion con la medida de aislamiento de las instalaciones eléctricas. Resolucién de la
Direccién General de Energia.
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* Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de energia
segun decreto del MIE de fecha 12 de marzo de 1954 (BOE 15 de abril 1954, 7 de abril de
1979y 6 de junio de 1979).

* Normas tecnoldgicas de la edificacion (NTEs):
- NTE-IEB. Instalaciones de electricidad: Baja Tension
- NTE-IEE. Instalaciones de electricidad: Alumbrado exterior
- NTE-IEL Instalaciones de electricidad: Alumbrado interior.
- NTE-IEP. Instalaciones de electricidad. Puesta a tierra.
- NTE-IER. Instalaciones de electricidad. Red exterior.

* Normas de la compafiia suministradora.

Normativa sobre instalaciones de fontaneria y red de saneamiento:

* Orden 2106/1994, de 11 de noviembre, por la que se establecen las normas sobre
documentacién, tramitacién y prescripciones técnicas de las instalaciones interiores de
suministro de agua.

* Normas basicas para instalaciones interiores de suministro de agua del Ministerio de
Industria.
* Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua

segun Orden del MOPU de fecha 28 de julio de 1974 (BOE 2 y 3 de octubre de 1974 y 30 de
octubre de 1974).

* Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) e instrucciones técnicas
complementarias (ITE). Real Decreto 1751/1998 de 31 de julio.

* Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de
poblaciones (1986).

* Normas tecnolégicas de la edificacion (NTE).

* NTC-IFC. Instalaciones de fontaneria: Agua caliente:
- NTE-IFA. Instalaciones de fontaneria: Abastecimiento.
- NTE-IFR. Instalaciones de fontaneria: Riego.
- NTE-ISA. Instalaciones de fontaneria: Alcantarillado.
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- NTE-ISD. Instalaciones de fontaneria: Depuracion.
- NTE-ISS. Instalaciones de fontaneria: Saneamiento.

Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones frigorificas.

* Orden del 18 de noviembre de 1.974 (B.O.E 6/12/76).

* Instrucciones Complementarias para el desarrollo del reglamento de seguridad para
plantas e instalaciones frigorificas (MI-IF).

* Orden del 24 de enero de 1.978 (B.O.E. 2/12/78).

* Real Decreto 168/1985.
* Real Decreto 754/1.981 del 13 de Marzo.
* Real Decreto 168/1.985 del 6 de febrero por el que se aprueba la normativa sanitaria

sobre consideraciones de almacenamiento frigorifico.

Normativa sobre Medio Ambiente

* Ley 10/1991 del 4.4 1991 para la proteccién del medio ambiente.
* Decreto 6.2.1975 sobre contaminacion atmosférica.
* Ley 10/1993, de 26 de octubre, sobre vertidos liquidos industriales al sistema integral

de saneamiento.
* Real Decreto 1302/86 de 28.6.1986 sobre evaluacion del impacto ambiental.

* Ley del 26.10.83 sobre vertidos liquidos industriales al sistema integral de
saneamiento.

* Ley de envases y residuos de envases de 1.997 y su reglamento RD. 782/1.998.
* Proteccion del Ambiente Atmosférico. Ley 38/1972 de la Jefatura de Estado.
* Desarrollo de la Ley de proteccion del ambiente atmosférico. Decreto 833/1975 del

Ministerio de Planificacion y Desarrollo.

Normativa agraria:

* Regulacion, clasificacion y condicionamiento de las industrias agrarias. Real Decreto
3629/1.977 de 9 de diciembre de 1.977. (B.O.E. 7/4/78).
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* Orden del 4 de abril de 1978 por la que se dictan normas en desarrollo del Real
Decreto 3629/1.977 de 9 de diciembre (B.O.E. 7/4/78).

Normativa sanitaria:

* Reglamentacién sobre condiciones sanitarias de produccidon y comercializacion de
productos carnicos y de otros determinados productos de origen animal. Real Decreto
1904/93 de 29 de octubre de 1993.

* Real Decreto 379/1984 de 25 de enero (B.O.E del 27.02.84). Reglamentacion técnico
sanitaria de industria, almacenes al por mayor y envasadores de productos y derivados
elaborados y de establecimientos de comercio al por menor.

* Real Decreto 147/1993 de 29 de enero de 1993. Reglamentacion sobre condiciones
sanitarias de produccidn y comercializacién de carnes frescas.

* Real Decreto 1916/1997 de 19 de diciembre de 1997. Reglamentacion sobre
condiciones sanitarias de produccién y comercializacién de carnes picada y preparados de
carne.

3. CARACTERISTICAS URBANISTICAS

3.1 USO

El uso proyectado es mayoritariamente industrial, dedicando parte de la planta baja a
uso de oficinas.

3.2 RETRANQUEOS

Habra un retranqueo minimo de 13 m desde la fachada frontal a la cuneta de la
carretera. De esta forma se mantiene el retranqueo de la linea de fachada de las naves
existentes.

3.3 PLANTAS PERMITIDAS

De acuerdo con la ordenanza sectorial de aplicacion, el nimero de plantas permitidas
es dos.

En el proyecto esta prevista una planta baja, destinada a elaboracién y una pequeia
entreplanta, que se dedicara a la sala de maquinas y taller de mantenimiento.
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La altura del edificio en cumbrera serd de 9,62m que es inferior a los 10m maximos

permitidos por las normas urbanisticas. La nave central estara construida a dos alturas,

siendo la de mayor altura la zona de la entreplanta y camara de congelacion. El anexo de

zona administrativa tendrd una altura de 6,20m.

34

EDIFICABILIDAD

Los datos relativos a superficie y edificabilidad son los siguientes:

SUP. SOLAR (m?) SUP. CONSTRUIDA (m?) EDIFICABILIDAD | EDIFICABILIDAD REAL
PERMITIDA (m?/m?)
(m*/m?)
PLANTA BAJA 1.192,5
2.700 ENTREPLANTA 94,7 1,00 0,47
TOTAL 1.287,2

3.5

Tabla 1: Superficies totales

OCUPABILIDAD

La ocupabilidad maxima permitida es del 25% de la planta alta, no existiendo

restricciones en planta baja. Actualmente la planta alta tendra una ocupabilidad del 3,5 %.

3.6 DESCRIPCION DE

LA ACTIVIDAD Y CLASIFICACION EN

REGLAMENTO DE ACTIVIDADES MOLESTAS , INSALUBRES , NOCIVAS , Y
PELIGROSAS (RAMINP)
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3.6.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Esta industria se dedicara a la recepcién, elaboracion, almacenamiento y distribucién
de productos carnicos.

El proceso general de fabricacién de la industria comienza con la recepcion de carne de
vacuno, aves y porcino en el muelle de descarga, a través de unos camiones isotermos,
asegurandose una temperatura de recepcion de aproximadamente 8 °C.

El proceso de la carne de ave es la siguiente: primeramente de conserva en la camara de
conservaciéon de 0 °C; posteriormente se envasa la carne en la sala de envasado y se pasa al
tunel de congelacién. Finalmente se conserva congelada hasta su expedicion.

El proceso de las carnes de porcino y vacuno es andalogo y puede sufrir dos tipos de
procesos.

Inicialmente las carnes se reciben en canales y se conservan en una camara a 0°C, ésta se ira
llevando a la sala de despiece para su troceado. En esta sala climatizada a 12°C, sera donde
se obtenga la materia prima. En las mesas de seleccién y fileteado se procedera a la division
de las piezas en porciones mas pequefas y a la posterior elaboracién de hamburguesas y
productos cocidos. A partir de aqui se bifurca el proceso:

Proceso A: Se realiza un envasado del producto, se pasa al tunel de congelacion.
Finalmente se conserva congelada hasta su expedicion.

Proceso B: Se pasa la carne al obrador, donde se procedera a la elaboracién de las
hamburguesas. Estos productos son sometidos a una linea continua de produccién donde se
realizan los procesos de picado, mezclado, rebozado, empanado, congelado, envasado,
encajado y precintado. Posteriormente se lleva a la cdmara de congelacion.

Asimismo existe otra variante que es la de fabricacion de productos cocidos. Esta se
realiza en la sala de cocido y su almacenamiento se realiza la cdmara de coccidn.

Existirdan ademas una sala destinada a lavado, un almacén de envases y una zona
dedicada a comedor de empleados.

Dado que la empresa llevara a cabo una actividad complementaria de distribucion,
existe una camara de productos envasados frescos, otra de lacteos y un almacén de
productos secos para tal fin.

—
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3.6.2 CLASIFICACION EN EL (RAMINP)

La industria se puede clasificar como “Carnicerias y casquerias”.

Esta actividad estd calificada como actividad molesta, segin Decreto 2414/61 sobre
Industrias molestas, insalubres, nocivas y peligrosas, con la siguiente clasificacion:

Clasificacion decimal Naturaleza de la actividad Motivo de la clasificacion

612-12 Carnicerias y casquerias

Malos olores

Tabla 2: Clasificacion industrial

Por tanto se tomaran las medidas correctoras oportunas, que se describen

posteriormente en esta memoria.

4 MAQUINARIA EMPLEADA
Las caracteristicas, mas importantes, de cada mdaquina son:

ub MAQUINARIA POTENCIA (KW)
1 Bascula 2,2
1 Cargador de baterias 1,5
1 Polipasto 2,2
1 Picadora 22

ub MAQUINARIA POTENCIA (KW)
1 Picadora-mezcladora 33
1 Mezcladora 33
1 Formadora 23
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2 Rebozadora 2
2 Empanadora 2
Cintas

2

trasportadoras 3
1 Precortadora de 75

congelado

1 Envasadora 4
1 Precintadora 5

Desinfectador de
cuchillos

2 Mata insectos 0,4

Tabla 3: Maquinaria empleada

5 PERSONALY HORARIO DE TRABAJO

La actividad desarrollada en esta industria serd realizada por veinte personas
aproximadamente con la siguiente calificacién laboral:

- Personal de oficina (administrativos, oficiales administrativos, etc.) 8

- Personal zona de elaboracién y almacén (Jefe de mantenimiento, mozos,
aprendices, ayudantes, peones, conductores, etc.) 14

El personal en contacto con alimentos poseera carnet de manipulador, previa
obtencidén por parte de la Consejeria de Sanidad y Consumo.

En cuanto al horario de funcionamiento, con las salvedades propias que se deriven de
la actividad, sera desde las 7:00 h de la mafiana hasta las 20:00 h, dividido en dos turnos de
trabajo.

Todo el personal estara dado de alta en la Seguridad Social.

]
10 |
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6 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

6.1. DESCRIPCION DEL SOLAR

La industria que nos ocupa se situara en una parcela en forma de trapecio irregular.
La superficie del solar es de 2.700 m2. Su ubicacién se puede apreciar perfectamente en el
plano de situacion del emplazamiento.

6.1.1. ACCESOS Y SALIDAS

Se realizara un uUnico acceso para camiones de 8 m de luz y una puerta peatonal en el
lindero que limita con la antigua carretera de Toledo.

6.2. DESCRIPCION DE LA NAVE

El bloque central del edificio a construir tendra forma de rectangulo con unas
dimensiones de 10x 25 m de (largo x ancho) y constard de dos plantas:

- Planta baja: con una superficie construida de 1.192,50 m?.
Entreplanta: con una superficie construida de 94,7 m?

Ademas, se adosaran a ella el edificio administrativo de unas dimensiones de 14,8 x
10,3 m, con una superficie construida de 152,44 m? y un adosado para un cuarto de control
de 10,2 m?.

La estructura sera metalica formada con perfiles de acero laminado en caliente A-42
b, para vigas, pilares y zunchos.

La entreplanta se realizara mediante un forjado colaborante con perfil de CSI
Transformados PF- 767/76 e=0,7 mm.

El cerramiento perimetral de la nave se realizard con chapa de acero prelacada tipo
sandwich para incorporar aislamiento en fibra de vidrio, mientras que los adosados se
realizaran en fabrica de bloque a una cara vista.

6.2.1 SUPERFICIES

La distribucion de superficies por planta es la siguiente:

]
1
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SUP.
DENOMINACION SUP. UTIL (m?) CONSTRUIDA
(m?)
Vestuario masculino 22,28 | -
Vestuario femenino 28 |
Aseo masculino 655 | @ -
Aseo femenino 728 | -
Despacho 14,43 |
Administracion 2562 | -
Comedor 10,48 | = -
Pasillos administracion 23,77 | -
Camara aves 2836 | -
Camara coccidn 10,81 | @ -
Camara vacuno y porcino 47,44 | -
Camara fabricacién 14,57 | @ -
Cuarto auxiliar 598 | @ -
Cémara huesos 403 | -
Coccion 5428 | @ -
Muelle 13824 | -
Oficina control 661 |
Cuarto de basuras 2% 1T (R—
Oficina de control
14,7825 | -
(administrativo) 7825
Cdmara carnes frescas 69 |
envasadas
SUP.
DENOMINACION SuUP. UTIL (mz) CONSTRUIDA
(m?)

—

]
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Camara lacteos 15,62 | @ -
Lavadero 2254 | -
Almacén envases 4488 | @ -
Control 12 | -
Aseo control 343 |
Tunel congelacion 12,24 | -
Sala envasado 2419 | -
Sala despiece 2236 | -
Sala veterinario 793 |
Camara de congelacion 197,53 | = -
TOTAL PLANTA BAJA 833,83 1.192,50
Mantenimiento 46,87 | @ -
Sala compresores 47,18 | @ -
TOTAL ENTREPLANTA 94,05 94,7
TOTAL NAVE 927,88 1.287,20

Tabla 4: Superficie por planta

6.2.2 ALTURAS

La planta baja se edificara en dos alturas: las camaras de congelacién con una altura

libre de 7,00m vy el resto a 4,00m. Las dependencias de servicios administrativos tendran una

altura libre de 2,70m.

]
13 |
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CAPITULO 2:  INSTALACIONES

1. INSTALACION DE ENERGIA SOLAR PARA A.C.S.

1.1 .DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1.1. ESQUEMA DE PRINCIPIO DE ENERGIA SOLAR

Se dotara al edificio objeto del presente proyecto, de agua caliente sanitaria en
aseos, comedor y vestuarios en la parte administrativa del edificio.

Para ello se ha disefado una instalacién basada en la utilizacion de paneles solares
situados en la cubierta, con el propdsito de disponer de dicho bien en condiciones de ahorro
energético y econdmico.

Independientemente de los paneles solares instalados, la instalacion requiere una
instalacion de apoyo, debido a la posibilidad de intermitencia de la radiacion solar, cuyo
déficit debera ser solventado mediante la utilizacidon de una fuente de energia convencional,
gue sea capaz de suplir su efecto en dichos casos mencionados.

En este proyecto que nos ocupa, dicha instalacién constara de termos eléctricos, no
siendo por tanto éstos, objeto de legalizacion por el RITE.

1.1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El objetivo de este apartado de la instalacion consistira en el disefio y dimensionado
para la produccién de agua caliente sanitaria para los aseos, comedor, y vestuarios del
edificio anexo de caracteristicas administrativas, asi como de Lavamanos, lava botas,
mangueras baldeo y tomas grifo en la nave industrial.

PRODUCCION CENTRALIZADA DE AGUA CALIENTE

Para la produccion de ACS (Agua Caliente Sanitaria), se instalara en Cubierta del
edificio una bateria de paneles solares formada por cinco unidades.

Con un juego de bombas gemelas, denominadas BPS en esquema de principio, el
fluido calentado en el primario del circuito de paneles solares, atravesara el serpentin de un
acumulador de 500 litros, calentando el agua de consumo del tanque.

El primario del sistema, dispondra de un vaso de expansién cerrado de 5 L unido
directamente a él, sin vdlvulas intermedias.

)|
14 |
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Los cinco colectores solares disefiados para esta instalacion seran del tipo Lumelco
ST-3500 con una capacidad de 1,48L de fluido, siendo éste una mezcla de agua mas
propilenglicol, para asi evitar su congelacion en momentos de temperaturas invernales
extremas, teniendo un area util por colector de 2 mz, formando una superficie solar de 10
m?, colocados de forma contigua.

Esta instalacion, cumpliendo con normativa, ird conectada a un sistema convencional
de produccién de ACS. En este caso la instalacion dispone, ubicados en los aseos y duchas
de cada planta, de termos eléctricos, los cuales no son objeto de legalizacion por RITE.

Mediante el funcionamiento continuo de las bombas gemelas de secundario,
denominadas BSS en esquema de principio, el agua de consumo calentada en el acumulador,
se hace llegar a los termos eléctricos de cada planta, a través de un conjunto regulador, que
garantice una temperatura limite maxima a la entrada de los mismos.

Filtros, mandmetros, termdmetros y demas valvuleria completan la instalacién
hidraulica.

CONTROL DE LA INSTALACION

El sistema de control instalado, de circulacién forzada, facilita el control de
funcionamiento normal de las bombas del circuito primario, asegurando el correcto
funcionamiento de la instalacion, y obteniendo un buen aprovechamiento de la energia solar
captada mediante un uso adecuado de la energia auxiliar.

Dicho sistema asegura que en ningun caso se alcancen temperaturas superiores a las
maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos, y que
en ningun punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por debajo de una
temperatura 3°C superior a la de congelacién del fluido portador.

El control de funcionamiento normal de las bombas serd siempre de tipo diferencial y
deberd actuar en funcion de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la
salida de la bateria de colectores y |la del depdsito de acumulacion.

El sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las bombas no estén
en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor que 2°C y no estén paradas
cuando la diferencia sea mayor que 7°C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de
arranque y de parada del termostato diferencial no sera menor que 2°C.
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1.2. CALCULO DE EXIGENCIAS PARA PRODUCCION DE ACS

1.2.1. CALCULO DE LA DEMANDA MENSUAL Y TOTAL ANUAL

El calculo de la demanda de agua caliente sanitaria se realiza a partir de los datos

estimados por el Caodigo Técnico de la Edificacidn, en el cual se aportan valores de consumo

en funcién del tipo de edificacién.

Dichos datos se representan en la siguiente tabla tomada del Cédigo Técnico de la

Edificacion, en el cual se distribuyen segun una demanda de referencia a 60 2C.

Criteric de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 POr perscna
Viviendas m|~.|lli_ian1ill..:1r§!5r 22 Por pErsona
Hospitales v clinicas 55 por cama

Hatel **™ o por cama

Hotel ** 55 por cama
HaotelHastal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
HostalPensidn * a5 por cama
Residencia (ancianos, estudianies, elc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colecivas 15 POr SErvicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fanncas y falieres 15 por persona
Administrativos 3 PO persona
Gimnasios 2004 25 POF USBAno
Lavanderias 3as por kilo de ropa
Restauranias Sain par comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Tabla 5: Demandas segun el CTE

(Fuente: Codigo Técnico de la Edificacion)

El proyecto estara dotado de un edificio de caracter administrativo, distribuidas en

nueve estancias entre las que se necesitara realizar los calculos referentes a los vestuarios,

los aseos y el comedor, motivo de la instalacién de acs.

Dicha instalacion se realizara de manera conjunta, es decir, para todos los calculos y

elecciones de componentes se tendrd en cuenta una demanda total contabilizando el

conjunto de estancias y no de cada una de ellas por separado.
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Por ello, se tomara como necesario el dato de 15 |/dia, correspondiente al calculo de
vestuarios y duchas colectivas, al ser éste mds adecuado para las actividades que se
desarrollaran que el descrito para niveles administrativos, que seria de 3 I/dia.

Sera necesario conocer el nimero de servicios que tendran las oficinas, pero al no
existir unos valores normalizados de calculo segun el cédigo técnico, se utilizaran los valores
basandonos en la légica de uso de dichas instalaciones.

Figura 1: Mapa de zonas climaticas

Debido a que la instalacidn objeto de proyecto, se encuentra ubicada en la provincia
de Toledo, segun la zonificacion arriba mostrada, estard dentro de la (Zona 1V), la
contribucién solar minima anual exigida por el CTE, es de un 70% de la demanda energética
anual, (si la instalacién de apoyo se basa en el efecto Joule como es el caso particular de
disefio en este proyecto).
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ZONAS CLIMATICAS
Demanda total
de ACS (l/d)

| | 1] v \"J
50-1000 50 60 70 70 70
1000-2000 50 63 70 70 70
2000-3000 50 66 70 70 70
3000-4000 51 69 70 70 70
4000-5000 58 70 70 70 70
5000-6000 62 70 70 70 70
>B000 70 70 70 70 70

Tabla 6: Contribucidn solar minima en %. Caso efecto Joule

En funcidén de los niveles de ocupacidon del edificio (se ha estimado una ocupacién
media del edificio de 30 personas), las previsiones maximas de demanda de ACS son de 450
litros diarios que, como se detalla en el Anexo de célculo, suponen una demanda energética
anual de 8183 kWh de los cuales, el 73% sera cubierto por la energia solar.

Con independencia del uso a que se destine la instalacion, si tenemos algun mes del
afio en el cual la contribucidn solar real sobrepase el 110 % de la demanda energética o en
mas de tres meses seguidos el 100%, se adoptaran cualquiera de las siguientes medidas:

a) Dotar la instalacion de la posibilidad de disipar dichos excedentes.

b) Tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador aislado del
calentamiento producido por la radiacién solar y a su vez evacua los posibles excedentes
térmicos residuales a través del fluido del circuito primario.

c) Vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucién permite evitar el
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida del fluido del campo primario, debe ser repuesto
por un fluido de caracteristicas similares debiendo incluirse este trabajo en ese caso entre
las labores del contrato de mantenimiento.

d) Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes.

]
18 |
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Una vez determinadas las condiciones generales para el proyecto, se procedera a
continuacion a detallar los fundamentos adecuados para el dimensionado de la instalacién.

Para una sola oficina o estancias el consumo diario sera el siguiente:

Q=15[3=45

(litros / diaxoficina)

Donde:

Q= litros/dia x servicio

3= servicios/oficina

45= litros/dia x oficina

El consumo total del conjunto de todas las oficinas o estancias es el siguiente:

Q = 45[10=45(Q

litros / dia)
Donde:

Q= 45 litros/dia x oficina

10= oficinas

450= litros/ dia

Este calculo resultara ser una estimacién aproximada de la demanda diaria de agua
caliente sanitaria, dicho valor podra variar en funcién de la ocupacién real y del mes en el
gue se calcule. Por ejemplo, en los meses de verano, al ser considerados como época
vacacional, el consumo de ACS no serd el mismo, por otro lado no todas las oficinas tendran
3 servicios como regla general.

En los Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE 1.01) aparecen
unos factores de correcciéon de esta demanda en funcién del mes en el que se calcule. A
continuacion se calculara una aproximacion mas exacta de la demanda de ACS para cada
mes.

Debido al riesgo de sobre temperaturas, se proyectara la instalacion de un aerotermo
en el circuito primario, que servira como elemento de disipacidn del exceso de calor en los
meses criticos de Julio y Agosto.

La demanda total mensual se obtiene multiplicando la demanda calculada
anteriormente por los dias que componen cada mes:
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DEPARTAMENTO

Mes

Demanda_ B[_)l'as

Mes

La demanda mensual corregida es la representada en la siguiente tabla.

MES DiAS DEMANDA MENSUAL (L/MES)
ENERO 31 12555
FEBRERO 28 11340
MARZO 31 12555
ABRIL 30 12150
MAYO 31 12555
JUNIO 30 12150
JuLio 31 12555
AGOSTO 31 12555
SEPTIEMBRE 30 12150
OCTUBRE 31 12555
NOVIEMBRE 30 12150
DICIEMBRE 31 12555

Tabla 7: Demanda mensual corregida

Para el cdlculo de la demanda, se han considerado los valores unitarios de consumo

en litros de A.C.S. por dia ya mencionados anteriormente segun las especificaciones de los

respectivos codigos.

Se elegira una temperatura en el acumulador final de 602C, y una temperatura de uso

de 40°C.

El calculo de la demanda energética se realizara de acuerdo a la siguiente expresion,

para cada mes del afo, expresado en kWh/mes:

—

20
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DEmes = le’a X N x (TACS

Dénde:

DEmes= demanda energética, en kWh/mes

~ T, )% 116x107°

Qudia= consumo diario de agua caliente sanitaria a la temperatura de referencia Tacs,,

en I/dia

N= ndmero de dias del mes considerado, dias/mes

Tacs.= temperatura de referencia utilizada para la cuantificacién del consumo de

agua caliente, en °C

Tar= temperatura del agua fria de la red, en °C

La temperatura del agua de la red se toma de la tabla del Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura de Censolar.

ENE | FEB | MAR

ABR

MAY

JUN | AGO

ocT

NOV | DIC ANUAL

T2Red| 6 7 9

11

12

13

13

11

9 6 10,3

Tabla 8: Temperatura de agua de la red (Fuente CENSOLAR)

Los valores obtenidos de la demanda energética estan recogidos a continuacion a

efectos de cdlculo para la instalacion.

Demanda enérgetica (kwh/mes)

@ 1.Enero
| 5.Mayo

m 2.Febrero

@ 6.Junio

W 9.Septiembre @ 10.Octubre

O 3.Marzo
m 7.Jdulio

O 11.Noviembre @ 12.Diciembre

O 4.Abril
O 8.Agosto

800
600
400
200

O-

Mes a Mes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—
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Figura 2: Demanda energética
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MES toct:rfll;mgs) T2 sum(2C) | T2 red(2C) | AT(2C) | 1/860 | Denerg_mes (Kwh/mes)
ENE 12555 60 6 54 0,0012 786,4452
FEB 11340 60 7 53 0,0012 697,1832
MAR 11935 60 9 51 0,0012 706,0746
ABR 12150 60 11 49 0,0012 690,606
MAY 11780 60 12 48 0,0012 655,9104
JUN 12150 60 13 47 0,0012 662,418
JUL 11470 60 14 46 0,0012 612,0392
AGOS 10850 60 13 47 0,0012 591,542
SEPT 12150 60 12 48 0,0012 676,512
OoCT 11160 60 11 49 0,0012 634,3344
NOV 11550 60 9 51 0,0012 683,298
DIC 12555 60 6 54 0,0012 786,4452
TOTAL ANUAL(Kwh/afo) 8182,8082

Tabla 9: Demanda energética mensual

1.2.2 COBERTURA SOLAR METODO F-CHART

Se determina el porcentaje de la demanda energética mensual, o fracciéon solar
mensual, como relacidon entre dos magnitudes adimensionales D1 y D2, mediante la férmula
siguiente:

f =1,029D, - 0,065D, - 0,245D7 +0,0018D7 +0,0215D]

( 1
1 2 )
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La secuencia que se seguird en los calculos sera la siguiente:

1. Calculo de la radiacién solar mensual incidente Hmes sobre la superficie inclinada
de los captadores

2. Calculo del pardmetro D1
3. Calculo del parametro D2

4. Determinacion de la fraccién energética mensual f aportada por el sistema de
captacion solar, mediante graficas o ecuaciones

5. Valoracion de la cobertura solar anual, grado de cobertura solar o fraccién solar
anual F

El cdlculo de la radiacidn solar disponible en los captadores solares se efectia seguin
la siguiente féormula:

H pes = K

mes

mesx Hdia X N

Donde:

Hmes= irradiacion, o radiacién solar incidente por m? de superficie de los captadores
por mes, en kWh/ (m? mes)

Kmes= coeficiente funcion del mes, de la latitud y de la inclinacién de la superficie de
captacion solar

Hdia= irradiaciéon, o radiacidn solar incidente por m? de superficie de los captadores
por dia, en kWh/ (m2 dia)

N= numero de dias del mes

Para el cdlculo de la inclinacion de las placas solares se realizaran dos métodos
alternativos de disefio y se elegird el mds adecuado:

1°" método:

Determinando valores de inclinacion en funcidén de condiciones de verano o invierno
de la forma:

Inclinacién en invierno = latitud del lugar +10°
Inclinacién en verano = latitud del lugar -20°

Inclinacion final = (Inclinacién en verano + inclinacidn en invierno)/2
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Inclinacién en invierno =39° +10°=49°
Inclinacién en verano =39°-10°=29°
Inclinacion final = (49 + 19)/2 = 39°
22 método:

Determinando valores para mantenimiento de los colectores en posicion fija
indistintamente de la estacidn a lo largo del afio.

Inclinacion final = latitud del lugar x 0,9
Inclinacién final =39° x 0,9= 35°

Concluyendo ambos métodos, podremos determinar que la inclinaciéon de los
colectores sera de 45 2 como valor normalizado segun las normativas, debido a que el mayor
uso de ACS para este proyecto se producira en invierno, que es el periodo en el que habra
mayor demanda de dichos servicios.

Las pérdidas por orientacién, inclinacién y sombras de la superficie de captacion se
han evaluado de acuerdo a lo estipulado en la Seccion HE4 del DB HE del CTE, para
considerar los limites maximos admisibles.

Las perdidas debidas a sombras u obstaculos no se tendran en cuenta para el
dimensionado debido a la inexistencia de las mismas en el edificio, luego no sera reflejado
ese concepto para la justificacion de los calculos realizados.

La valoracion de las pérdidas por inclinacién se han realizado segun las tablas del
Anexo V del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, que definen un factor de correccion k
para superficies inclinadas, que representa el cociente entre la energia total incidente en un
dia sobre una superficie orientada hacia el ecuador e inclinada un determinado angulo, y

LATITUD =39°

Incli. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

45 1,38 1,27 1,14 1 0,9 087 09 Lo 1,18 137 15 1,48

otra horizontal, para todas las latitudes del territorio espafiol. Las correcciones debidas a las
sombras y al dngulo de azimut se han realizado segun los esquemas del CTE.
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MES Kmes Hdia(kwh/m~2*dia) | N (dias/mes) | Hmes(kwh/m”"2*mes)
ENE 1,38 1,72 31 73,5816
FEB 1,27 2,64 28 93,8784
MAR 1,14 3,9 31 137,826
ABR 1 5,4 30 162
MAY 0,9 5,84 31 162,936
JUN 0,87 6,8 30 177,48
JUL 0,9 7,6 31 212,04
AGOS 1,01 6,8 31 212,908
SEPT 1,18 5,03 30 178,062
oCT 1,37 3,31 31 140,5757
NOV 1,5 2,2 30 99
DIC 1,48 1,5 31 68,82

Tabla 10: Radiacidn solar disponible en los captadores

El pardmetro D1 expresa la relacion entre la energia absorbida por el captador plano
EAmes y la demanda o carga energética mensual del edificio durante un mes, DEmes.

Dl = EAT]GS
DEmES

La expresidn de la energia absorbida por el captador, EAmes, es la siguiente:
EA‘nes = Sc X FIR (TO’)X Hmes
Donde:

EAmes= energia solar mensual absorbida por los captadores, en kWh/mes

Sc = superficie de captacion, en m?

]
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Hmes= energia solar mensual incidente sobre la superficie de los captadores, en kWh/
(m2.mes)

F'r (ta)= Factor adimensional, cuya expresion es:

F'..(70) = F.(r0), {(m)}

Donde:

Fr (ta),= Factor de eficiencia dptica del captador, ordenada en origen de la curva
caracteristica del captador, dato que debe proporcionar el fabricante.

(ra)
(ra),

}: modificador del angulo de incidencia. En general se puede tomar como constante:

- 0,96 superficie transparente sencilla, p

- 0.94 superficie transparente doble

FI
F_R= Factor de correccidn del conjunto captador-intercambiador. Se recomienda tomar el
R
valor 0,95.
Sup:nl‘lue Hmes
MES . ; F'R Eames(Kwh/mes)
el (kwh/m~2*mes)
I\Z)
ENE 10 73,5816 0,7296 214,7405414
FEB 10 93,8784 0,7296 273,9747226
MAR 10 137,826 0,7296 402,2313984
ABR 10 162 0,7296 472,7808
MAY 10 162,936 0,7296 475,5124224
JUN 10 177,48 0,7296 517,957632
JUL 10 212,04 0,7296 618,817536

]
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Superficie
MES capt::Ior(m Hmes F'R Eames(Kwh/mes)
n2)

AGOS 10 212,908 0,7296 621,3507072

SEPT 10 178,062 0,7296 519,6561408

OCT 10 140,5757 0,7296 410,2561229

NOV 10 99 0,7296 288,9216

DIC 10 68,82 0,7296 200,844288

Tabla 11: Energia absorbida por el captador

Una vez obtenidos los valores de Eames (Kwh/mes) para cada mes del afio, se

procede a calcular el factor adimensional D1.

MES Eames(Kwh/mes) | Denerg_mes (Kwh/mes) D1

ENE 214,7405414 786,4452 0,273052136
FEB 273,9747226 697,1832 0,392973787
MAR 402,2313984 706,0746 0,569672664
ABR 472,7808 690,606 0,684588318
MAY 475,5124224 655,9104 0,724965517
JUN 517,957632 662,418 0,781919622
JUL 618,817536 744,372 0,831328336
AGOS 621,3507072 735,2022 0,845142611
SEPT 519,6561408 676,512 0,768140315
OCT 410,2561229 634,3344 0,646750551
NOV 288,9216 683,298 0,422833961
DIC 200,844288 786,4452 0,255382432

()

DEPARTAMENTO
INGENIERIA TERMICA Y
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Tabla 12: Calculo del factor D1

El parametro D2 expresa la relacion entre la energia perdida por el captador EPmes,
para una determinada temperatura, y la demanda energética mensual del edificio DEmes.

EP
D2 — mes

DE

mes
La expresién de las pérdidas del captador es la siguiente:

EP

mes = Sc X I:IRU L ><(:]'O()_-I-amb)xAt X Kl X KZ
Donde:
EPmes= energia solar mensual perdida por los captadores, en kWh/mes

S.= superficie de captacion solar, en m?

F’rU,= factor, en kwh/ (m?K), cuya expresion es:

F' §
FU =FU, ><F—F<><1o3

R

Dénde:

FRUL= coeficiente global de pérdidas del captador, también
denominado UO, en W/ (m? K), pendiente de la curva caracteristica del
captador solar, dato proporcionado por el fabricante

F’'r/Fr= factor de correccion del conjunto captador—intercambiador. Se
recomienda tomar el valor 0,95

Tame= temperatura media mensual del ambiente en 2C
At= periodo del tiempo considerado, en segundos.

Ki= factor de correccidn por almacenamiento:
V -0,25
K =|=——
75%x S,

V= volumen de acumulacion solar, en litros. Se recomienda que el

Dénde:

valor de V sea tal que se cumpla la condicién 50 < V/Sc < 100

]
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K2= factor de correcciéon para A.C.S. que relaciona las distintas
temperaturas

K. = (11'6"' 118, + 3861, = 2'32TAMB)
’ (1OO_TAMB)

Dénde:

T.= temperatura minima del agua caliente sanitaria, que establece el
apartado 1.1 de la Seccién HE4 del DB HE, en 60 2C

T.=temperatura del agua de la red, en 2C
T.= temperatura media mensual del ambiente, en 2C.

Se han utilizado las tablas del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, pero habria
que considerar las temperaturas de referencia que aparecen en las distintas ordenanzas
para considerar las condiciones mas desfavorables, en su caso.

MES | S.capt(m”2) TJ’Ir N(dias) | Tamb(°C) Ta(nl’lg())-oc Atiempo(h) | K1 | K2 |Epmes(Kwh/mes)
ENE 10 %i_ 31 8 92 744 0,88]0,946 173,16
FEB 10 %i 28 9 91 672 0,88]0,973 159,17
MAR 10 %i_ 31 13 87 744 0,88 1 173,12
ABR 10 %i_ 30 15 85 720 0,88] 1,06 173,46
MAY 10 %i_ 31 19 81 744 0,88]1,045 168,46
JUN 10 %i 30 24 76 720 0,88]1,012 148,12
JUL 10 %i 31 28 72 744 0,88]0,993 142,27
AGOS 10 %i 31 27 73 744 0,88]0,958 139,2
SEPT 10 %i 30 23 77 720 0,88]0,979 145,15
OCT 10 %i_ 31 17 83 744 0,88]1,029 170,01
NOV 10 | =0 12 88 720 |o.88|1,015 172
DIC 10 %i 31 8 92 744 0,88]0,946 173,16

Tabla 13: Calculo de las pérdidas del captador

]
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Una vez calculados los valores de Eppmes (kwh/mes) se procede al cédlculo del factor
adimensional D2.

MES Epmes(Kwh/mes) Denerg_mes (Kwh/mes) D2
ENE 173,1603 786,4452 0,2202
FEB 159,1714 697,1832 0,2283
MAR 173,1205 706,0746 0,2452
ABR 173,4685 690,606 0,2512
MAY 168,4631 655,9104 0,2568
JUN 142,2701 662,418 0,2148
JUL 142,2701 744,372 0,1911
AGOS 139,205 735,2022 0,1893
SEPT 145,1542 676,512 0,2146
oCT 170,0156 634,3344 0,268
NOV 172,0047 683,298 0,2517
DIC 173,1603 786,4452 0,2202

Tabla 14: Calculo de factor D2

La fraccion solar anual se calcula por la razén entre la suma de aportaciones solares
mensuales y la suma de las demandas energéticas de cada mes:
12
z EUmes
F=—
z DEmes
1

Dénde:

EUmes= energia util mensual aportada por la instalacion solar para la produccion del
agua caliente sanitaria del edificio, en kWh/mes, determinada por la siguiente expresion:

( 1
L 30 )
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Dénde:
fmes= fraccion solar mensual

DEmes= demanda energética, en kWh/mes.

MES D1 D2 f
ENE 0,27305214 0,2202 0,28545
FEB 0,39297379 0,2283 0,428764
MAR 0,56967266 0,2452 0,653848
ABR 0,68458832 0,2512 0,809948
MAY 0,72496552 0,2568 0,866372
JUN 0,78191962 0,2148 0,950789
JUL 0,83132834 0,1911 0,985678
AGOS 0,84514261 0,1893 0,995653
SEPT 0,76814032 0,2146 0,930857
OCT 0,64675055 0,268 0,756511
NOV 0,42283396 0,2517 0,464276
DIC 0,25538243 0,2202 0,264901

Tabla 15: Fraccion solar mensual

Una vez realizado el calculo de la superficie de captadores solares Sc que cumplan la
contribucién solar minima requerida, se podra calcular la produccidn solar prevista definitiva
EUmes a partir de la demanda energética DEmes y la fraccidn solar mensual.

Segln se muestra en los cdlculos, se ha alcanzado la contribucién solar minima
exigida por el CTE de 70%.
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F anual mes a mes (%)

0,81
0,61
0,41
0,21

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mes a Mes

Figura 3: Contribucién solar anual

MES f Denerg_mes Eumes Denerg_mes F anual
ENE 0,2855 786,45 224,491 786,45 0,3425405
FEB 0,4288 697,18 298,927 697,18 0,5359546
MAR 0,6538 706,07 461,666 706,07 0,6538481
ABR 0,8099 690,61 559,355 690,61 0,8099481
MAY 0,8664 655,91 568,262 655,91 0,8663716
JUN 0,9508 662,42 629,82 662,42 0,950789
JUL 0,9856 612,04 794,466 612,04 0,9985101
AGOS 0,9956 591,54 805,022 591,54 0,9933483
SEPT 0,9309 676,51 629,736 676,51 0,9308569
OCT 0,7565 634,33 479,881 634,33 0,7565107
NOV 0,4643 683,3 317,239 683,3 0,5835632
DIC 0,2649 786,45 208,33 786,45 0,2928493
Ftotal anual % 73,089288

Tabla 16: Contribucion solar anual
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1.3. CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

1.3.1. COMPONENTES DE INSTALACION

La instalacion esta compuesta por un campo de captadores solares térmicos planos,
situados en la cubierta del edificio, y un sistema de intercambio y acumulacién centralizada,
situado en cuarto de maquinas anexo al edificio, apoyado por un sistema de energia
convencional formado por termos eléctricos.

Los tres sistemas estdn unidos entre si mediante circuitos hidrdulicos que conducen
el fluido portador o el agua de consumo.

El fluido portador del primario debe ser el especificado por el fabricante de los
captadores. En el caso que nos ocupa, el liquido solar es Propilengycol, que no sdlo
protegera a la instalacion contra heladas sino que mantendra limpias las superficies de
intercambio.

CARACTERISTICAS DE LOS CAPTADORES SOLARES

El tipo de captador solar térmico plano definido para esta instalacién es el
denominado Lumelco ST-3500, cuyas caracteristicas estaran reflejadas en el apartado
anexos dentro de este proyecto.

CONEXIONADO

Los captadores se disponen en una unica fila, ocupando la superficie libre disponible
en cubierta.

Dentro de la fila, los captadores se conectan en serie-paralelo, siguiendo las
especificaciones de montaje y los elementos para el mismo, dadas por el fabricante. El
numero maxima de captadores que se pueden unir en serie, tiene en cuenta las limitaciones
del fabricante.

La fila de captadores dispone de llaves de corte a la entrada y a la salida asi como de
valvula de seguridad, sin ningun punto de corte entre la misma y la fila de captadores.

ESTRUCTURA SOPORTE DE LOS CAPTADORES

La estructura soporte cumple las exigencias en cuanto a seguridad y se ha disefiado
siguiendo las instrucciones del fabricante.

El cdlculo y la construccién de la estructura y el sistema de fijacién de captadores
permiten las dilataciones térmicas necesarias, sin transferir cargas que puedan afectar a la
integridad de los captadores o al circuito hidraulico.

]
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Los puntos de sujecidon del captador son suficientes en nimero, teniendo el area de
apoyo y posicion relativa adecuados, de forma que no se produzcan flexiones en el captador,
superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecidén de los captadores y la propia estructura no arrojan sombra
sobre los captadores.

SISTEMA DE ACUMULACION

El sistema de acumulacién solar estara constituido por un depésito inter-acumulador
de 500 litros, que seran de configuracion vertical y estara ubicado en el interior del edificio,
en sala técnica dispuesta para albergar el resto de la instalacién solar.

El acumulador lleva valvulas de corte en todas sus conexiones de entrada y salida
para cortar flujos no intencionados al exterior del depdsito en caso de dafios del sistema.

Asi mismo, se instala una valvula de seguridad en el acumulador, tarada a 10 bares y
sin ningun punto de corte entre dicha valvula y el acumulador.

La entrada de agua de red al acumulador incluye contador, filtro y valvula
antirretorno. Dicha entrada, se realiza por la parte inferior del mismo y la salida a consumo
por la parte superior, seglin esquema de principio e indicaciones del fabricante.

El acumulador dispone de una conexién de vaciado en el punto mds bajo, lo que
permite vaciar totalmente el acumulador para las labores de mantenimiento y limpieza

VOLUMEN DE ACUMULACION

El volumen de acumulacidn solar se ha dimensionado en funcién de la energia que
aporta a lo largo del dia de forma que sea acorde con la demanda al no ser ésta simultdnea
con la generacion.

Por consiguiente para la relacidon V/A se ha considerado un valor de 50 que cumple la
condicién:

50<V/A< 180
Dénde:
A =10; suma de las areas de los captadores, en m?
V =500; volumen del depdsito de acumulacidén solar, en litros

POTENCIA DE INTERCAMBIO
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Utilizamos un Intercambiador incorporado en depdsito de acumulacién. La potencia
se ha determinado para las condiciones de trabajo en las horas centrales. Consideremos la
eficaz transmision del calor desde los captadores al agua del depésito.

La relacion entre superficie Util de intercambio y superficie total de captacion es de:
Superficie de intercambio / Superficie de captaciéon =2/ 10 =0,2
Valor este resultante, superior a los 0,15 minimos que exige el CTE.

Se instalard una valvula de cierre en cada una de las tuberias de entrada y salida de
agua del intercambiador de calor de placas.

1.3.2. CUMPLIMENTO DE LA NORMA UNE 100.030

A continuacion se relacionan aquellos aspectos de la norma UNE 100.030 sobre
“Prevencion de la legionela en instalaciones”, que complementariamente deben tenerse en
cuenta en esta instalacion de preparacidn y distribucidn de agua caliente sanitaria:

Criterios generales de disefio y montaje

Se debera evitar, en lo posible, que la temperatura del agua permanezca entre 202Cy
45°C. Para ello, se aislaran térmicamente depdsitos, aparatos y tuberias.

Se seleccionaran materiales que resistan la accion agresiva del agua y del cloro u
otros desinfectantes, con el fin de evitar la formacién de productos corrosivos.

Todos los equipos y aparatos seran facilmente accesibles para su inspeccidon vy
limpieza.

Las redes de tuberias estardn dotadas de vdlvulas de drenaje en todos los puntos
bajos. Cada drenaje se conducira a un lugar visible.

Durante la fase de montaje, se evitara la posibilidad de entrada de materiales
extranos en los circuitos de distribucion, particularmente los de agua que entre en contacto
con el aire de los ambientes exterior e interior.

Produccion centralizada por acumulacion de A.C.S.

En esta instalacidn se tendrdn en cuenta las siguientes prescripciones:

La temperatura de almacenamiento del agua caliente deberd ser, como minimo, de 55°C,
siendo muy recomendable alcanzar la temperatura de 60°C, que es la de disefo.
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- El sistema de calentamiento sera capaz de llevar la temperatura del agua hasta
70°C, de forma periddica, para su pasteurizacion cuando sea necesario, vy
mantenerla a esta temperatura durante un prolongado periodo de tiempo.

- La temperatura del agua de distribucion no podra ser inferior a 50°C en el punto
mas alejado del circuito o en la tuberia de retorno a la entrada en el depésito.

- El depdsito estara fuertemente aislado para evitar el descenso de la temperatura
hacia el intervalo de maxima multiplicacién de la bacteria.

- El acumulador estara dotado de una boca de registro y de conexion para la
valvula de vaciado y se situaran de manera que se faciliten las operaciones de
vaciado y limpieza.

- El disefio del sistema de acumulacién se hara de manera que se favorezca la
estratificacion de la temperatura, para lo que:

a) Los depdsitos serdn verticales.
b) Tendran la mayor relacién altura/didmetro posible.
c) Si existen varios depdsitos, se conectaran en serie.

d) En la entrada de agua fria se dispondra un elemento que reduzca
rapidamente la velocidad residual.

Los materiales en contacto con el agua deberdan ser capaces de soportar la
temperatura de 70°C. Asi, la superficie interior de los depdsitos debera ser resistente a esa
temperatura del agua y a la accidn del cloro disuelto en la misma, siendo indicado el acero
inoxidable y algunos revestimientos protectores para el acero comun; para las tuberias se
podra utilizar el cobre, el acero inoxidable y algunos materiales plasticos.

1.4. TUBERIAS

1.4.1. CIRCUITO DE PANELES SOLARES

El circuito primario que une los captadores solares con el sistema de intercambio, se
disefia en tuberias de cobre liso rigido. Las uniones seran roscadas o soldadas.

El sistema de preparacion del agua glicolada para el llenado del circuito primario de
paneles solares, esta formado por bomba de llenado de agua glicolada desde depdsito al
circuito de primario de paneles solares y valvula de seguridad de escape conducido desde el
circuito de primario de paneles solares hasta el depdsito de agua glicolada.
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El caudal del circuito primario se calcula a partir del caudal unitario por m? del captador, de
su superficie y del nimero de ellos. El caudal del fluido portador se determina de acuerdo
con las especificaciones del fabricante como consecuencia del disefo de su producto. En su
defecto, el caudal de fluido portador que circulara por el circuito primario solar
recomendado es de 40 I/h m>.

El caudal que circula por una bateria de captadores en paralelo es el resultado de la
suma de caudales que circulan por cada uno de los captadores, en una conexion en serie el
caudal se mantiene constante, siendo el mismo fluido el que atraviesa todos los captadores
gue componen la fila.

El caudal se calcula con la siguiente formula:

Q = Qaptagor X AXN
Dénde:
Q = caudal total del circuito primario, en I/h
Qcaptador = caudal unitario del captador, 40 1/ (h m?)
A= superficie de un captador solar, 2 m?

N= numero de captadores en serie- paralelo, entendiendo que el caudal de una serie
equivale a un Unico captador.

Teniendo en cuenta que los captadores que forman la bateria de captadores estan
conectados entre si en serie-paralelo, tendremos que:

Q=40x2x 5=400 I/h

1.4.2. AISLAMIENTO TERMICO ITE 02.10

Para los circuitos hidraulicos se disefia su aislamiento con coquilla elastomérica tipo
ARMAFLEX y se utilizaran los siguientes espesores:
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Fluido interior caliente

DN Temperatura fluido “C
40 a 65 66 a 100

D =35 mm 20 20

35=D =60 mm 20 30

60 =D =90 mm 30 30

90 =D =140 mm 30 40

140 =D 30 40

Tabla 17 : Didmetro Minimo tuberias

Cuando las tuberias estén instaladas al exterior, el espesor indicado en las tablas

anteriores sera incrementado, como minimo, en 10 mm para fluidos calientes y 20 mm para

fluidos frios, quedando protegidas con recubrimiento de chapa de aluminio 0.6 mm u otro

equivalente que figure en presupuesto.

1.5. BOMBAS DE ACS

La bomba seleccionada, para el primario de la instalacién de paneles solares, tendra

las siguientes caracteristicas:
Marca WILO
Modelo RS 25/8
Caudal 3,50 m3/h
Altura manométrica: 8 m.c.a.

Unidades 2

La bomba seleccionada para distribuir el agua de consumo calentada en el depdsito

de solar a los aseos de cada planta, tendra las siguientes caracteristicas:

Marca WILO
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Modelo ST 25/4
Caudal 4,30 m3/h
Altura manométrica: 3,95 m.c.a.

Unidades 2
1.6. VASOS DE EXPANSION

Dispondremos de un vaso de expansion cerrado. La presidon de tarado del vaso debe
ser tal que la membrana interior no sufra deformacién en condiciones de puesta en marcha
con el circuito primario lleno y frio, por lo que la presion del tarado debe igualarse con la
suma de la presion de llenado inicial del circuito mas la presidon estatica soportada por el
vaso (1 kg. Por cada 10 m.c.a.)

Determinaremos el volumen del depdsito de expansién en al Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), ITE 2.8.4 UNE-EN 100157.

El Volumen minimo del vaso sera:
V__. =V

vaso

UK UK

primario dilatacién presion
Ddénde:

Vvaso =Volumen minimo del vaso

Vprimario = Volumen circuito primario

Kdilatacion = Coeficiente de dilatacion

Kpresion = Coeficiente de presion

Vprimario

- Disponemos de cinco paneles solares con una capacidad de 1,48 litros por
Unidad, lo que representa un volumen total de 7,4 litros.

- El volumen del serpentin del acumulador es de 15 litros.

- Las secciones y longitudes de las tuberias empleadas en el circuito primario,

Asi como el volumen que contienen se expresan en la siguiente tabla:
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Dint Sec::éién Longitud Volurpen
(mm) (m7) (m) (m”)
20 0,000314159 20 0.0062918

Por tanto el volumen de las tuberias = 0,0062918 m3 = 6,29 litros.
El volumen total del circuito primario sera:
Vprimario = Vpaneles + Vserpentin + Vtuberias = 7,4 + 15 + 6,29 = 28,69 litros
Kpresion
K presion = (Pméx + 1) - (Pmax - (1'5 +C; )) =3
Dénde:
Pmax= Presion maxima del circuito.

Cs= Columna del fluido que soporta el vaso de expansidn.

Vvaso
Vvaso= 28,69 x 3 x 0,065= 5,59 |

La tuberia de conexién entre el depdsito de expansion y el circuito debe ser como
minimo de 25mm y no podra instalarse en ella dispositivos de interceptacion.

Los depdsitos de expansidon se pueden situar en cualquier punto de la instalacién y
normalmente en la sala de calderas junto al depdsito acumulador.

1.6.1. SITUACION VASOS EXPANSION

Disefio del sistema de expansion siguiendo UNE 100-157-89:

El circuito primario de paneles solares llevara conectado su vaso de expansion
correspondiente en aspiracion de bombas.

1.6.2. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Al ser un vaso de expansion cerrado se le dotara de un mandmetro y de una valvula
de seguridad.

La valvula de seguridad sera de apertura proporcional y de cierre auto-matico y
estard provista de una leva para efectuar el accionamiento de apertura manual de pruebas.
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1.6.3. PURGADORES Y DESAIRADORES

Se dispondrd de un sistema de purga en la bateria de colectores. El volumen util del botellin
de desaireacion serd de 15 cm? por m? de colector, lo gue en nuestro caso equivale a un
volumen util de 60 cm?

1.6.4. SUBSISTEMA DE REGULACION Y CONTROL.

El sistema de regulacidn consiste en: Termostato diferencial para controlar la marcha
del electrocirculador. Este termostato consta de 2 sondas de temperatura que se situaran a
la salida de los colectores y en la parte baja del depdsito de acumulacion. El termostato
diferencial se programara para que active la electrobomba cuando la diferencia entre la
temperatura del colector y la del depdsito sea de 7°C y se desactive cuando la diferencia sea
de 2°C.

1.7. APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS

Los aparatos sanitarios son de porcelana vitrificada en blanco o en color, segun
preferencia de la propiedad.

Los lavabos en aseos publicos son de tipo pedestal, equipados con grifos monobloc
para lavabo que se unen a la derivacion del aparato situada en la pared del cuarto de bafio,
mediante tubo de cobre cromado de 8/10 mm., con tuercas y gomas de compresion, a las
llaves de corte de aparato, de forma que los latiguillos queden sujetos entre dicha llave y el
propio aparato, para evitar que la presion de la red pueda sacarlos. En los aseos/vestuarios
personal los lavabos seran de pedal.

Las valvulas de desaglie son cromadas, con didmetro superior a 1”, y estan provistas
de rejilla, tapon de goma y cadenilla, y casquillo de latdén para unién a PVC. En los lavabos, se
montan sifones botella de PVC a la salida de la vélvula, pero deshaciendo el efecto de sifén,
o bien conectdndolo al saneamiento sin pasar por el bote sifénico, a fin de que sirva de
recogida fécil para los objetos que frecuentemente puede unirse por la valvula de desagiie.

Las griferias son de metal cromado, con calidades y modelos, y en todo caso
homologadas y con certificado de calidad AENOR.

Repartidos por toda la nave se dispondran lavamanos de acero inoxidable con
cubierta rectangular de 450 x 350 x1250 mm, accionados mediante pedal y con dosificador
de jabdn. Algunos de ellos llevaran incorporado un equipo esterilizador.
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2. INSTALACION DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento municipal discurre en la misma direccidon que la carretera
como ya se ha comentado.

Se ha previsto una red para aguas pluviales y fecales y otra red para aguas de
proceso. Estas Gltimas pasaran por un equipo separador de grasas y una de toma de vertidos
antes de unirse a la red de pluviales. Tras ésta se conducen las aguas en tuberia de
fibrocemento de 200 mm de didmetro a la arqueta de entronque con la red municipal. Dicha
conduccién se encontrard debidamente reforzada en las zonas que crucen areas de
rodadura.

2.1. DESAGUES

Los desaglies de los aparatos sanitarios se realiza en tubo de PVC, con espesor de 3.2
mm, y con unién por soldadura liquida adhesiva.

Para el dimensionado de los tubos de evacuacion se ha tenido en cuenta el nimero
de unidades de descarga previstas por cada aparato, y la naturaleza de las evacuaciones, ya
gue hay aparatos (como los inodoros), que hay que sobredimensionar los tubos por posible
arrastre de sdlidos en suspension en las aguas de evacuacion, por ello se ha dimensionado:

APARATO DIAMETRO DESAGUE (mm)
Lavabo 32
Ducha, lavamanos y lavabotas 40
Inodoro 110

Tabla 18: Didmetro de desaglies

Los cierres hidraulicos se realizan mediante sifones en cada aparato, sifones botella
en lavabos y sifones incorporados en urinarios.

Para evitar que la succién del émbolo hidraulico antes de deshacerse en el tubo de
evacuacién, pueda arrastrar el agua contenida en el bote sifénico, destruyendo el cierre. Los
desembarques de bote se deben de realizar a la propia bajante, si esto no es posible, y
hubiera que hacerlo al tubo de evacuacién del inodoro o mangueta, la minima distancia
entre la salida del inodoro y el injerto del desembarque de bote es de 60 cm.
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El material empleado es PVC de marcas de primera linea, y dispone de los certificados
de homologacién expedidos por un laboratorio oficial espafiol, asi como de sello de calidad
AENOR (tanto en pequefia como en gran evacuacion, bajantes y redes de saneamiento).

2.2. BAJANTES

Las bajantes o verticales de evacuacién de aguas se construyen en tubo de PVC.

El dimensionamiento de las mismas se realiza, para las aguas pluviales, considerando
un indice pluviométrico para la zona, de I= 80 mm/in. Equivalente a 1,33 l.min/m?Z. Y para las
aguas fecales, considerando estas caracteristicas se dimensionaran con un diametro de 125
mm.

Para condiciones de desagiie y bajantes de fecales, se emplean Unicamente tuberias
con un espesor minimo de pared de 3,2mm cualquiera que sea su didmetro nominal.

La sujecion de las tuberias, se realiza mediante abrazaderas de hierro galvanizado o
PVC, segun los casos, que actuaran uUnica y exclusivamente como soportes-guia (puntos
deslizantes).

2.3. ARQUETA DE TOMA DE MUESTRAS Y SEPARACION DE GRASAS

La red general de saneamiento recogera las aguas residuales y tras un decantado de
las grasas en una arqueta separadora, se verterd a la red municipal de saneamiento del
Poligono Industrial.

Para el registro de efluentes y de acuerdo con el Art. 27 de la “Ley de vertidos
liquidos industriales al Sistema Integral de Saneamiento”, la industria dispondra, para la
toma de muestra y mediciones de caudales, de una arqueta o registro libre acceso desde el
exterior, situada aguas abajo del ultimo vertido. La arqueta para el control de efluentes
industriales tendra unas dimensiones interiores minimas de 1,40 x2, 00x 1,85 m, y en ella se
instalara un medidor de caudal y un respiradero.

La arqueta separadora de grasas y fangos, se realizara de acuerdo con las
especificaciones de la NTE-ISS-54, pero basicamente estara formada por fabrica de ladrillo
macizo enfoscada y bruiida en su interior, con unas dimensiones interiores minimas de
0,80x1, 00 m. La solera sera de hormigdn en masa con una resistencia caracteristica de 100
Kg/cm2 y una tapa con una armadura superior e inferior de ® 10 a 10 cm.
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INSTALACION SISTEMA DE CLIMATIZACION PARA CALOR Y

3.
FRIO
3.1. JUSTIFICACION

El siguiente apartado del presente proyecto tratard el disefio de los elementos a
instalar para dotar de climatizacién (verano-invierno), para su uso como edificio de oficinas
administrativas.

Se justifica por la necesidad de obtener condiciones de confort y bienestar térmico
para los usuarios de las instalaciones asi como para garantizar una calidad de aire ambiental
Optima.

Para tal fin se ha disefiado una instalacion de equipos de expansion directa de caudal
variable de refrigerante con recuperaciéon de calor para aportar con el mismo equipo frio y
calor simultaneamente segun las necesidades de los usuarios.

Para garantizar la calidad del aire del edificio se instalaran recuperadores de aire
térmicos que aportaran aire renovado del exterior y a la vez aprovecharan la temperatura
del local para enfriar o calentar previamente ese aire de aportacion cumpliéndose asi los
requerimientos de ahorro energético necesarios segun la normativa vigente.

3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.2.1- LOCALES A CLIMATIZAR

El edificio a climatizar posee una Unica planta con una altura de 2,60 mts y serd
destinado a albergar las distintas oficinas y dependencias que lo forman.

Se trata de un edificio exento con fachadas con orientacidn sur, este y oeste.

Los materiales empleados para todos y cada uno de los cerramientos que deberdan ser
empleados en este edificio ya han sido determinados y desglosados con mas detalle en el
apartado dedicado a pliego de condiciones

La superficie total de los locales sera de 140,258 m?
El volumen del local es de 364,67 m3.

Las distintas dependencias que serdn climatizadas poseen las siguientes superficies.
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Locales Superficie(m”2)
Vestuario masculino 22,28
Vestuario femenino 28
Recepcidn 11,89
Oficina de control 14,728
Despacho 1 25,62
Despacho 2 14,43
Comedor 10,48
Aseo masculino 5,55
Aseo femenino 7,28

Tabla 19: Locales a climatizar

CONDICIONES INTERNAS

Las condiciones internas impuestas por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en

los Edificios (R.I.T.E.) en la instruccién técnica IT 1.1.4.1.2 se presentan en la Tabla 1.

Estacion Temperatura [°C] Humedad relativa[%o]
Verano 23-25 45-60
Invierno 21-23 40-50

Tabla 20: Condiciones interiores de disefio (RITE 07)
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A continuacidn se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas

en el proyecto:

Locales

T. de verano (2C)

T. de invierno(2C)

Humedad relativa int. (%)

Vestuario masculino 25 21 50
Vestuario femenino 25 21 50
Recepcion 25 21 50
Oficina de control 25 21 50
Despacho 1 25 21 50
Despacho 2 25 21 50
Comedor 25 21 50
Aseo masculino 25 21 50
Aseo femenino 25 21 50

Tabla 21: Condiciones interiores de disefio

CONDICIONES EXTERNAS.

Los valores adoptados como condiciones exteriores de calculo de este proyecto se

muestran en las Tablas 3. Las cuales son las propias de la ciudad de Toledo dentro del

percentil del 97,5%.

—
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Verano
Temperatura bulo seco [°C] 34
Temperatura bulbo himedo [°C] 21.8
Humedad relativa [%0] 34
Variacion diurna [°C] 16
Invierno
Temperatura bulo seco [°C] -4
Temperatura bulbo humedo [°C] -7

Tabla 22. Condiciones externas de Toledo en invierno

Calidad de los cerramientos:
a) Muros exteriores:

El cerramiento estd realizado a base de ladrillo hueco doble con camara de aire,
aislamiento en fibra de vidrio y tabicdn ladrillo hueco simple, enlucido con yeso.

Sur K=0.73 Kcal/h.m2. °C

Este K=0.73 Kcal/h.m?2. °C

Oeste K=0.73 Kcal/h.m?. °C

b) Muros medianeros y particiones:

El cerramiento estd realizado a base de ladrillo hueco doble con camara de aire,
aislamiento en fibra de vidrio y tabicdn ladrillo hueco simple, enlucido con yeso.

Medianeria K=1 Kcal/h.m?. °C

Particion K=0,95Kcal/h.m?. °C
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c) Ventanas exteriores:

Formadas por aluminio anodizado y acristalamiento tipo climalit 6+6+6, siendo éstas
abatibles, fijas y correderas.

Coeficiente de transmision:
K = 4,4 Kcal/h. m2. °C
d) Cubierta:

Chapa de acero lacada grecada, con aislamiento en su parte inferior mediante una
proteccion de espuma de poliuretano entre de 30 mm de espesor.

Coeficiente de transmision:

K =0,41 Kcal/h. m?2. °C

e) Puertas:

Puertas forradas en melamina y canteado perimetral en melamina también.
Coeficiente de transmision

K = 2,054 Kcal/h. m2. °C

f) Solera:

La solera del edificio serd a base de hormigdén de 15 cm. de espesor realizada con
hormigén de 175 Kg/cm? de resistencia caracteristica y armadura de 13 Kg/m? sobre relleno
de zahorra de 30 cm de espesor. Se impermeabilizara con una lamina sintética de polietileno
clorado, con armadura de poliéster de alta densidad y espesor de 0,4 mm.

K =0,73 Kcal/h. m?2. °C
3.3 CONDICIONES DE USO.

3.3.1 NIVEL DE OCUPACION.

El nivel de ocupacién considerado para cada una de las estancias del edificio a
estudio se muestra en la siguiente tabla.
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Estancia Numero de personas
(m~2/persona)
Recepcion 6
Oficina de administracion 7
Oficina del director 1
Sala de juntas 15

Tabla 23: Nivel de ocupacion

3.3.2 NIVEL DE ACTIVIDAD.

Modela el calor disipado por cada persona. Va a depender de la temperatura
ambiente, del grado de actividad y metabolismo medio, se distinguen dos formas distintas
de calor:

- Sensible: Por el incremento de temperatura existente entre el cuerpo humano vy el
exterior, a humedad especifica constante.

- Latente: consiste en aumentar la humedad absoluta del ambiente debido a los
valores desprendidos por el cuerpo humano a temperatura constante.

3.3.3 CARGAS ELECTRICAS.

Se considera un aporte energético debido al alumbrado del hotel en todas sus zonas de 25
W/ m?. La presencia de equipos eléctricos se modela con el aporte maximo energético de 5
W/ m? en todas las estancias del edificio.

3.4 CAUDALES DE VENTILACION.

Segun la IT 1.1.4.2.3 del RITE, se debe asegurar un caudal minimo de aire exterior,
para mantener unas condiciones de bienestar y de higiene. El resultado de estas exigencias
para cada estancia se muestra en la tabla siguiente.

Exigencia de calidad del aire interior:

En funcién del edificio o local, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se
deberd alcanzar serd como minimo la siguiente:
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IDA 1 (aire de éptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares,

residencias de ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de

ensefianza y asimilables y piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,

habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios,

locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores.

IDA 4 (aire de calidad baja)

Caudales de
Calidad del aire Fumador
Locales ventilacién por
interior IDA (m”3/h) (m"3/h*mA2)

persona(m”3/h)
Vestuario masculino 43.2 IDA 2 No
Vestuario femenino 43.2 IDA 2 No
Recepcion 43.2 IDA 2 No
Oficina de control 43.2 IDA 2 No
Despacho 1 43.2 IDA 2 No
Despacho 2 43.2 IDA 2 No
Comedor 43.2 IDA 2 No
Aseo masculino 43.2 IDA 2 No
Aseo femenino 43.2 IDA 2 No

Tabla 24: Caudales de ventilacion
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Filtracidon de aire exterior

El aire exterior de ventilacién se introduce al edificio debidamente filtrado segln el
apartado 1.T.1.1.4.2.4. Se ha considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda la
instalacion ODA 2, aire con altas concentraciones de particulas.

Las clases de filtracion empleadas en la instalacién cumplen con lo establecido en la
tabla 1.4.2.5 para filtros previos y finales.

Filtros previos:

IDA 1 IDA 2 |IDA 3[IDA 4

ODA 1 |F7 F& F& G4
ODA 2 |F7 F& F& G4
ODA 3 |F7 F& F6 G4
ODA 4 |F7 F& F& G4

ODA 5 [F6/GF/FO |[F6/GF/F9 |F6 G4

Filtros finales:

IDAL|IDA 2 |IDA 3 [IDA 4
ODA L |F9 F8 F7 F&
ODA 2 |F9 F8 F7 F&
ODA 3 |F9 F8 F7 Fo
ODA 4 |F9 F8 F7 Fo
ODA 5 |F9 F8 F7 F6

3.5 CALCULO DE CARGAS

Con los parametros definidos en los apartados anteriores se puede proceder a
realizar los calculos de las cargas térmicas de cada una de las zonas del hotel. Estos calculos
se tienen que realizar bajo la condicion mas desfavorable.

Se tiene que hacer la distincidn entre las cargas que se producen bajo las condiciones
de verano y las cargas en condiciones de invierno.

Solo se consideran las cargas que se opongan al efecto buscado por el sistema de
climatizacion, es decir las que puedan ayudar a climatizar se obvian.
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3.5.1. CARGAS TERMICAS DE VERANO

Bajo condiciones de verano la condicion mas desfavorable no es cuando existe la
mayor diferencia de temperatura entre interior y exterior, sino debido al efecto de la
radiacion solar. Por tanto para el calculo de las cargas de verano se realizara un célculo
iterativo para estimar la hora y el mes mas desfavorables para las condiciones de proyecto
seleccionadas, en funcion de la orientaciéon de cada uno de los locales. De cada local se
calcularan los valores de radiacion solar, transmisién (muros, techos, cristales y particiones),
ocupacion, iluminacién y equipos.

Una vez conocida la condicién mas desfavorable se asegurara que los equipos podran
satisfacer las necesidades de refrigeracidén para cualquier época del afio.

3.5.2 CARGAS TERMICAS DE INVIERNO

La condicion mas desfavorable en condiciones de invierno si se considera cuando
existe la mayor diferencia de temperatura entre el interior y el exterior. En este calculo solo
se ha considerado la transmision, ya que tanto la radiacion solar, ocupacion, iluminacién y
equipos son favorables en invierno, por lo que ayudaran en la calefaccidn de nuestro local y
no han de ser tenidas en cuenta, teniendo asi un margen mayor de seguridad. De este modo
se asegura que en las condiciones mas desfavorables de proyecto, es decir cuando arranque
el sistema antes de la jornada y aun no haya ocupacion, ni estén encendidos los equipos, el
equipo pueda responder a las necesidades del local que seran las indicadas anteriormente
para cada uno de los locales.

3.5.3 CALCULO DE CARGAS TERMICAS.

En primer lugar hay que realizar el calculo de las cargas térmicas para cada estancia
del hotel, tanto para condiciones de verano como para condiciones de invierno. Siendo las
primeras las mas restrictivas en cuanto a potencia demandada por el equipo de
refrigeracion.

Los factores que influyen pueden ser diversos, dividiéndose en factores externos e
internos, considerando sélo para el calculo aquellos que sean desfavorables, es decir
aquellos factores que ayuden a la climatizacién se omiten obteniendo asi un mayor margen
de seguridad.

Los mencionados factores desglosados segun la condicion del afno y su origen son los
indicados en la Tabla 9.
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Verano Invierno

Radiacion Solar

Factores Exteriores Transmision Transmision
Infiltracion Infiltracion
Ocupacion
Factores Interiores Iluminacién
Equipos

Tabla 25: Factores que influyen en el cdlculo de cargas

Como se observa en verano existen mas factores a tener en cuenta que en invierno,
de aqui la mayor naturaleza restrictiva de los calculos necesarios para la condiciéon de
verano. La explicacion es sencilla, en invierno hay que aumentar la temperatura de las
estancias, y los Unicos factores que se oponen a este calentamiento son la transmisién y la
infiltracidn, el resto de factores solo ayudan y por tanto se omiten.

Factores exteriores:

- Radiacidn Solar:

El cdlculo de la radiacion solar vendrd afectado por la orientacién del local
considerado y por la hora y mes a la que se realiza dicho célculo. Para asegurar que nuestro
local puede ser climatizado, aln en las perores condiciones de proyecto, se ha considerado
para la elaboracion del calculo de la radiacion la hora y mes mas desfavorables. La obtencion
de la hora y el mes mas desfavorables se ha realizado para cada local, repitiendo el célculo
mediante hojas Excel hasta obtener un maximo de radiacion.

Las aportaciones solares a través de vidrio sencillo se calculan utilizando la siguiente
féormula:

CsFadadon = GS[B[T [FGS

Kcal }

- Gs = Ganancia solar a través del cristal en [—h [n?
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- S = Superficie acristalada, en (m?)

- C= Correcciones proporcionadas

Correccion Valor

Marco metdlico 1.17

Doble vidrio con cortina de tela interior color claro 0.52
Color azul vidrio 0.6

Factor vidrio total 0.321

Tabla 26: Correcciones proporcionadas

- Transmision:

Debida a la diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior del edificio. En
este caso, los muros, cubiertas, particiones y zonas acristaladas son las que conducen el
calor.

CSTPartici()n — K Bl%

Kcal }
h [n?@C

- K= Coeficiente de transmisién de la particién, en [
- S= Superficie de la particién, en (m?)

- AT= Variacién de temperatura Texterior — Tinterior

- Texterior= Temperatura exterior corregida para el mes y hora de estudio

- Tinterior= Temperatura interior de confort en verano, 24 °C

- Infiltracion:

Son flujos de signo contrario, que entran en el habitdculo climatizado, creando un
efecto negativo. Es muy dificil cuantificar la infiltracion y por tanto se va combatir de una

( 1
L > )
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forma directa y sencilla, es decir se va a eliminar mediante un disefio adecuado del sistema
de climatizacion, ajustando la presidn interior a un valor mayor que la presion existente en el
exterior, evitando asi que entren flujos al habitaculo.

Factores interiores:

- Ocupacion:

La cantidad de calor disipado por cada persona va a depender de la temperatura
ambiente, del grado de actividad y las caracteristicas fisiolégicas de la misma, tales como
metabolismo medio, se distinguen dos formas distintas de calor:

- Sensible: Por el incremento de temperatura existente entre el cuerpo humano
y el exterior, a humedad especifica constante.

- Latente: consiste en aumentar la humedad absoluta del ambiente debido a los
valores desprendidos por el cuerpo humano a temperatura constante.

Bajo las condiciones de actividad fisica tipicas de una nave de despiece de carne,
considerando un metabolismo medio de un hombre adulto, caso mads critico, y la
temperatura a la que se va a encontrar cada habitaculo de la nave, que sera de 24°.

Por ualtimo, hacer notar que toda la aportacion del calor sensible afecta a la
temperatura, mientras que el calor latente afecta a la humedad.

- lluminacion y equipos:

Se considera un aporte energético debido al alumbrado del hotel en todas sus zonas
de 10 W/m? a 25W/m”. La presencia de equipos eléctricos se modela con el aporte maximo
energético de 5W/m2 en todas las estancias.

Se puede realizar el cambio a [Kcal/h] de la siguiente forma:

[w]mse = [K%a'}

3.5.4 CARGAS TOTALES EN VERANO

Las cargas totales de verano seran divididas en calor sensible y calor latente
resultando de la siguiente manera:

- Calor sensible efectivo = Calor sensible del local + Calor aportado por aire exterior

Donde:
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- Calor sensible del local = (ganancia solar del cristal + ganancia solar y transmisién de
muros y cubiertas + ganancia transmisidén excepto muros y cubiertas + calor interior) x factor
de seguridad

Calor aportado por aire exterior= aire exterior AT x 0,3 x FB

Donde:

o Aire exterior: medido en (m?/h)
(o] AT: en (°C)

(o] FB: Factor de bypass

Calor latente efectivo = Calor latente del local + calor aportado por aire exterior
Donde:

Calor aportado por aire exterior= aire exterior x (We-Wi) x 0,7 x FB

Donde:

0] Aire exterior: en (m*/h)

o We= Humedad especifica exterior en (g/Kg)
o Wi= humedad especifica interior en (g/Kg)
o] FB = Factor de bypass
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3.5.5 RESULTADOS VERANO.
Calor Calor Calor total | Calor aire | Calor aire
sensible latente efectivo exterior exterior |Calor total
Estructural | efectivo | efectivo | dellocal | sensible latente del local
Locales (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (kcal/h) | (kcal/h) | (kcal/h) | (kcal/h)
Vestuario
masculino | 1308,06 | 2161,072 258,58 2429,65 868,65 360,33 3658,63
Vestuario
femenino 410,7 1351,16 291,7 1642,86 1091,66 452,83 3187,37
Recepcién | 1880,15 2561,19 291,69 2852,88 155,95 64,7 3073,53
Oficina de
control 1486,21 2402,96 245,26 2648,22 421,07 174,66 3243,96
Despacho
1 1750,63 2487,07 253,4 2740,47 499,43 207,17 3447,08
Despacho
2 1189,54 1903,8 163,57 2067,37 281,29 116,68 2465,35
Comedor 780,63 1376,1 457,506 | 1833,606 651,93 270,43 2755,98
Aseo
masculino 68,17 321,04 89,88 410,92 178,26 73,94 663,14
Aseo
femenino 67,71 337,56 91,94 429,5 198,13 82,18 709,82
23204,86

—

Tabla 27: Resultados finales de verano
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B Aseo femenino

O Aseo masculino

B Comedor

O Despacho 2

B Despacho 1

O Oficina de control
O Recepcion

B Vestuario femenino

Perdidas
totales(kcal/h)

O Vestuario masculino

0] 2000 4000

Figura 4: Pérdidas totales verano

3.5.6 CARGAS TOTALES EN INVIERNO

Para el cdlculo de cargas en invierno, como ya se ha comentado anteriormente, sélo
se tiene en cuanta la transmision, ya que la infiltracion se elimina y el resto de factores son
favorables.

Cargas totales en invierno= (Transmisidon en muros y techos + transmisién en cristales
+ transmisién en particiones + transmisién en puertas) + pérdidas por transmision +
pérdidas por ventilacion

Aunque estos factores sean favorables no se tienen que considerar a la hora del
disefio del sistema de climatizacidon porque son aportes de calor intermitentes. En el caso de
ocupacion, iluminacion y equipos, y en el caso de la radiacidn, en el caso mas desfavorable
puede considerarse nula, debido al escaso aporte caldrico.

3.5.6.1 TRANSMISION

Se trata de la pérdida de calor por conduccién a través de los cerramientos. Los
cerramientos considerados con sus respectivos coeficientes de transmision.
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TRANSIMISION EN MUROS Y TECHOS:

CST.Muroytecho =K [Sml mz AT
Donde:

Kcal }
hn?@C

K= Coeficiente de transmisidon del muro, cubierta-techo, [
- S= Superficie del muro, en (m?)

- C1= Coeficiente orientacion adimensional [N(1.1), S(1), O(1.05), E(1.5)]
- C2= Coeficiente intermitencia adimensional = 1.1

- AT= Variacién de temperatura (Tinterior - Texterior)

- Tinterior= Temperatura interior de confort en invierno, 22°C

- Texterior= Temperatura exterior, en el caso de Toledo, -4°C
TRANSMISION EN CRISTALES

Cs'“™? = K [B[T, [T, [AT

Donde:

Kcal }
hn?@C

- K= Coeficiente de transmisidon del muro, cubierta-techo, [

- S= Superficie del muro, en (m?)

- C1= Coeficiente orientacion adimensional [N(1.1), S(1), O(1.05), E(1.5)]
- C2= Coeficiente intermitencia adimensional = 1.1

- AT= Variacién de temperatura (Tinterior - Texterior)

- Tinterior= Temperatura interior de confort en invierno, 21°C

- Texterior= Temperatura exterior, en el caso de Toledo, -4°C

( 1
L 3 )




INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y ACS DEPARTAMENTO
PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE CONSERVACION | INGENIERIA TERMICA Y
DE ALIMENTOS PERECEDEROS DE FLUIDOS

TRANSMISION EN PARTICIONES:
CST.Particién =K EBlI:l mz %

Donde:

Kcal }
hn?@C

- K= Coeficiente de transmisidon del muro, cubierta-techo, [
- S= Superficie del muro, en (m?)

- C1= Coeficiente orientacion adimensional [N(1.1), S(1), O(1.05), E(1.5)]
- C2= Coeficiente intermitencia adimensional = 1.1

- AT= Variacién de temperatura (Tinterior - Texterior)

- Tinterior= Temperatura interior de confort en invierno, 21°C

- Texterior= Temperatura exterior, en el caso de Toledo, -4°C

TRANSMISION EN PUERTAS
CST.Particién =K EBlI:l mz %

Donde:

Kcal }
hn?@C

- K= Coeficiente de transmisidon del muro, cubierta-techo, [
- S= Superficie del muro, en (m?)

- C1= Coeficiente orientacion adimensional [N(1.1), S(1), O(1.05), E(1.5)]
- C2= Coeficiente intermitencia adimensional = 1.1

- AT= Variacién de temperatura (Tinterior - Texterior)

- Tinterior= Temperatura interior de confort en invierno, 21°C

( 1
L 60 )
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- Texterior= Temperatura exterior, en el caso de Toledo, -4°C
3.6 CALCULO DE CAUDALES DE VENTILACION

Este caudal es necesario para mantener unas condiciones de higiene y bienestar.
Existen dos métodos de célculo.

1.- Método de las rendijas:

QV: Cpl:l |:Rll-rinterior =T

exterior)
Donde:

- Qv= pérdida de calor, en (Kcal/h)
- Cp= Calos especifico del aire, en( Kcal /m>x°C)

- I= Infiltracién de aire, en (m>/h). Por metro de rendija se tomaran valores de
2,5 hasta 4.

- R= Longitud en m de las rendija, puerta y ventanas de la fachada que mas
tenga.

2.- Método de las renovaciones

-T,

exterior)

Qv =CplV UTyerior
Donde:

- Qv= pérdida de calor, en (Kcal/h)

- Cp= Calor especifico del aire, en( Kcal /m3x°C)

- V= Caudal de ventilacién necesario.

Teniendo en cuenta estos dos métodos, finalmente se elegira el que mayor valor de
caudal obtenga.

]
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3.6.1 RESULTADOS INVIERNO
Perdidas por [ Perdidas por | Perdidas por
Perdidas
Locales transmision ventilacion 1 | ventilacion 2
totales(kcal/h)
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)

Vestuario
2132,6 202,5 676,75 2809,35

masculino

Vestuario
1651,68 117 206,4 1858,08

femenino
Recepcion 1408,34 157,5 240,77 1649,11

Oficina de
1662,05 168,75 447,36 2109,41

control
Despacho 1 2280,32 228,75 778,2 3058,52
Despacho 2 1204,44 114,37 292,2 1496,64
Comedor 1116 93,75 212,22 1328,22
Aseo masculino 337,25 59,47 49,28 396,72
Aseo femenino 582,31 59,47 53,66 641,78

15347,83

Tabla 28: Resultados de inverno

]
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B Comedor
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Figura 5: Pérdidas totales invierno

3.7 MAQUINARIA INSTALADA

3.7.1.- UBICACION DE UNIDADES EXTERIORES

Se instalard una unidad exterior de caudal de refrigerante variable sobre la cubierta

del edificio en una terraza destinada para tal fin.

El solado de dicho recinto del recinto serd completamente impermeable para evitar que se

transmita humedad hacia la planta inferior y estara provisto de un desagtie con arqueta

sifénica para recogida de condensados producidos en invierno en los descarches de los

equipos asi como para la recogida de aguas pluviales.

Se fabricard una bancada para sustentacion de la unidad exterior consistente en vigas

IPN-150 elevadas de la solera mediante estructuras independientes de hormigdn de

30x30x40 cm donde iran embutidas las vigas.

Sobre éstas descansaran la unidad exterior objeto de este proyecto.

Independizando estructura metalica y envolvente de la unidad condensadora se

colocaran tacos de neopreno amortiguadores para impedir la transmision de vibraciones a la

estructura portante.

]
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El recuperador encargado del tratamiento del aire primario se instalara en falso techo
del pasillo.

3.7.2 UBICACION DE UNIDADES INTERIORES

Las unidades terminales tipo cassette de 4 vias se instalaran siguiendo la distribucidn
reflejada en los planos adjuntos al proyecto.

Su ubicacion viene reflejada en los planos adjuntos 2.2.

3.8 CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO

DBHE EXIGENCIAS BASICAS DE AHORRO DE ENERGIA (HE)

3.8.1 INTRODUCCION

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia. Las secciones de este DB se
corresponden con las exigencias bdsicas HE 1 a HE 5. La correcta aplicacién de cada seccién
supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacion del
conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico "Ahorro de energia".

Tanto el objetivo del requisito basico "Ahorro de energia", como las exigencias
basicas se establecen el articulo 15 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

1. El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de
fuentes de energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, utilizaran y
mantendran deforma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HE Ahorro de energia” especifica parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la
superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de ahorro de
energia.

]
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15.1 Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en
funcién del clima de la localidad, uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi
como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicidn a la
radiacion solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condensacién
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar
problemas higrotérmicos en los mismos.

15.2 Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas
y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicaciéon quedard definida en el proyecto
del edificio.

15.4 Exigencia basica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

En los edificios, con prevision de demanda de agua caliente sanitaria o de
climatizacion de piscina cubierta, en los que asi se establezca en este CTE, una parte de las
necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrird mediante la
incorporacion en los mismos de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacién de
energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacion solar global de su emplazamiento
y a la demanda de agua caliente del edificio. Los valores derivados de esta exigencia basica
tendran la consideraciéon de minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos
por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las
caracteristicas propias de su localizacién y ambito territorial.

3.9 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion del edificio objeto de este proyecto se realizard mediante un sistema
de expansion directa consistente en un conjunto de unidades evaporadoras interiores tipo
cassete conectadas a su respectiva unidad exterior de la marca MITSUBISHI ELECTRIC

Dicho sistema, sera del tipo bomba de calor con recuperaciéon de energia mediante
un sistema de tres tubos capaz de producir frio y calor segin las necesidades con una misma
unidad condensadora.
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Para garantizar los caudales de aire de renovacion y asegurar el cumplimiento de las
exigencias en cuanto a bienestar e higiene y ahorro energético de la normativa vigente se
montardn equipos de recuperaciéon térmicos conectados al sistema general de climatizacion
para su funcionamiento simultaneo.

Se instalard una Unica unidad exterior conectada segun esquemas frigorificos
adjuntos con 7 unidades evaporadoras tipo casete de 4 vias.

Un total de siete recuperadores entalpicos de aire se encargaran de tratar el aire de
renovacion que se aportara al interior del edificio cuyo funcionamiento ira enclavado al de
las unidades interiores de climatizacion.

Una red de conductos de aire fabricados en CLIMAVER PLUS fabricado en aluminio
por sus dos caras, se encargara de distribuir uniformemente por todas y cada una de las
dependencias tanto el aire climatizado como el de renovacién

Los distintos elementos a montar seran de las siguientes caracteristicas:

Unidad exterior con caudal variable:

Se montara bomba de calor, de las siguientes caracteristicas principales:

Marca Mitsubishi(Lumelco)
Modelo FDCA280HKXE4BR
Potencia frigorifica nominal 28 Kw
Potencia calorifica nominal 31,5 Kw
Tension de funcionamiento 380V /1l /50 Hz
Tipo de compresor GT-C5150NA71
Numero de compresores 1
Numero de ventiladores 2
Tipo Axiales
Caudal de aire del ventilador 220 m3/min
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Nivel Sonoro 58 dB(A)
Refrigerante 410-A
Intensidad arranque A 5A

Tabla 29: Bomba de calor seleccionada

Unidades interiores (casetes):

Marca Mitsubishi
Modelo FDTC45KXE6
Potencia frigorifica nominal 4,5 Kw
Potencia calorifica nominal 5 Kw
Tension de funcionamiento 220-240V /1 /50 Hz
Pot. motor 52 W
Caudal de aire del ventilador 11 m3/min
Potencia sonora 36 dB(A)

Tabla 30: Unidades interiores seleccionadas
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Marca Mitsubishi
Modelo FDTC56KXE6
Potencia frigorifica nominal 5,6 Kw
Potencia calorifica nominal 6,3 Kw

Tension de funcionamiento

220-240V /1 /50 Hz

Pot. motor 52 W
Caudal de aire del ventilador 13 m3/min
Potencia sonora 39 dB(A)

Tabla 31: Unidades interiores seleccionadas

Marca Mitsubishi

Modelo FDTC35KXE6
Potencia frigorifica nominal 3,6 Kw
Potencia calorifica nominal 4 Kw

Tension de funcionamiento

220-240V /1 /50 Hz

Pot. motor 52 W
Caudal de aire del ventilador 710 m3/h 10 m3/min
Potencia sonora 34 dB(A)

Tabla 32: Unidades interiores seleccionadas
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Recuperador de calor entalpico:

Marca Mitsubishi

Modelo SAF250E4

Caudal de aire 250 m3/h
Consumo 99w

Fuente de alimentacion

220-240V /1 /50 Hz

Eficacia del intercambio entalpico

Frio 37% / Calor 70%

Corriente 0,46 A
Dimensiones 220 x 882 x 599
Peso 29 Kg

Nivel sonoro 27 dB (A)

Tabla 33: Recuperador de calor seleccionado

Distribucion de las unidades terminales

La distribucion de las unidades terminales tipo fan-coil se realizara segun reflejan los

planos, quedando desglosados de la siguiente forma:
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Distribucion unidades interiores en locales Modelo/Cantidad
Vestuario masculino FDTC56KXE6/1
Vestuario femenino FDTCA5KXE6/1
Recepcion FDTC45KXE6/1
Oficina de control FDTC45KXE6/1
Despacho 1 FDTC45KXE6/1
Despacho 2 FDTC36KXE6/1
Comedor FDTC36KXE6/1
Aseo masculino | e
Aseo femenino |  seeeee-

Tabla 34: Distribucion unidades interiores en locales

Las dos ultimas no contemplan la instalacién de dichas unidades, se optard por la
instalacion de un radiador eléctrico, y de extractores de aire para la renovacion del mismo
gue garanticen las condiciones de salubridad.

3.10 INSTRUCCIONES TECNICAS

3.10.1 EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

Exigencia de calidad térmica:

- Las condiciones térmicas de disefio quedaran supeditadas a las exigidas en la
fabricacion de los materiales y componentes generados en la zona climatizada que se
encontrardn entre 23°C-25°Cy un 45%-50% de humedad relativa.

- La velocidad media del aire sera entre 0.16 m/sy 0.15 m/s.
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La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalacidon térmica. Por tanto, todos los parametros que definen el
bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos.

Aire de extraccion

En funcidn del uso del edificio o local, el aire de extraccidn se clasifica en una de las
siguientes categorias:

AE 1 (bajo nivel de contaminacion): aire que procede de los locales en los que las
emisiones mas importantes de contaminantes proceden de los materiales de construccion y
decoracion, ademads de las personas. Esta excluido el aire que procede de locales donde se
permite fumar.

AE 2 (moderado nivel de contaminacion): aire de locales ocupados con mas
contaminantes que la categoria anterior, en los que, ademas, no esta prohibido fumar.

AE 3 (alto nivel de contaminacién): aire que procede de locales con produccién de
productos quimicos, humedad, etc.

AE 4 (muy alto nivel de contaminacion): aire que contiene sustancias olorosas y
contaminantes perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las permitidas en
el aire interior de la zona ocupada.

Se describe a continuacion la categoria de aire de extraccidon que se ha considerado
para cada uno de los recintos de la instalacion:

Locales Categoria
Vestuario masculino AE1l
Vestuario femenino AE1l

Recepcién AE1
Oficina de control AE1
Despacho 1 AE1
Despacho 2 AE1
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Locales Categoria
Comedor AE1
Aseo masculino AE1
Aseo femenino AE1

Tabla 35: Aire de extraccion

Exigencia de higiene:

- La instalacion no dispondra de produccién de ACS. (Calculado en otro apartado del
proyecto)

- No se incorporard sistema de humectacion.

- Los conductos de aire estardn equipados con compuertas de inspecciéon segun
norma UNE-ENV 12097 para facilitar su limpieza y desinfeccion y evitar asi la proliferacién de
bacterias.

Segln esta disefiada la instalacion se puede desarrollar la bacteria denominada
legionela en |la bandeja de recogida de condensados de la bateria del climatizador.

Para evitarla se adoptaran las siguientes medidas:

Se instalard una red de tuberia de desaglie de 32 mm. De didmetro para conducir el
agua de condensacion de la bateria, cuando funcionan con agua fria, hasta el desagiie
general. La unién de estas bandejas a la citada red se realizara por medio de sifon. Esta red
tendra una pendiente del 1 por ciento como minimo.

Exigencia de calidad del ambiente acustico:

- Se cumplird lo especificado en el documento DB-HR.

El nivel de ruido, caso mas desfavorable, en el exterior sera proporcionado por el de
la descarga del aire de condensacion de la unidad exterior, que segun datos proporcionados
por el fabricante de las mismas es de 58 dB(A). El nivel de ruido que llega a la fachada
opuesta sera de:

Np=Nf-10logr2-0,5
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Siendo:
Nf: el nivel de ruido en db(A)
R: la distancia

Resulta del empleo de la formula, un nivel de ruido de 65,52 db(A) en la pared
opuesta situada a 10 metros de distancia. Teniendo en cuenta esto la amortiguacion de
ruido producida por la distancia se genera un nivel de ruidos aceptable en el edificio mas
proximo.

3.10.2.- EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA:

Justificacién del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en Ia
generacion de calor y frio.

Generalidades

Las unidades de producciéon del proyecto utilizan energias convencionales
ajustandose a la carga maxima simultanea de las instalaciones servidas considerando las
ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi
como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de
fluidos.
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4. INSTALACION FRIGORIFICA

4.1. JUSTIFICACION

El objeto del presente apartado del proyecto detallard el disefio de la instalaciéon
adecuada para abastecer trece camaras frigorificas.

Una de éstas sera exclusivamente destinada a almacenar producto congelado, otra
de ellas estara destinada a la congelacion del producto, y el resto a la manipulacidn,
recepcion y almacenamiento del producto.

La opcion elegida se basara en una distribucidon para las cdmaras con temperatura
negativa para el producto (con una unidad condensadora individual para cada cdmara), y
una distribucién centralizada para las camaras correspondientes a las temperaturas por
encima de cero grados, destinadas a la conservacion y manipulacion del producto.

La totalidad de la instalacién funciona con el refrigerante R-404A y se basa en un
ciclo de refrigeracién con sistema directo, lo que implica que la compresion sera llevada a
cabo en una sola etapa, excepto en la camara destinada a tunel de congelacion, que
constara de dos etapas, debido a la necesidad de alcanzar temperaturas negativas por
debajo de -302C.

De cada una de las instalaciones se definira el ciclo frigorifico tedrico en el que se
basan, se realizara el esquema de la instalacion, se describird el proceso de seleccién y se
definiran todos los componentes que la constituyen,

El apartado correspondiente al calculo de cdmaras frigorificas consta de los siguientes
bloques principales:

* Necesidades térmicas de las camaras frigorificas.
e Descripcidn y analisis de los ciclos frigorificos en los que se basan las instalaciones.

e Descripcion y seleccion de los componentes que constituyen ambos tipos de
instalacion: compresores, evaporadores, condensadores, valvuleria, etc.

e Elementos de control y de seguridad que constituyen ambos tipos de instalacidn
(presostatos, termostatos, cuadro eléctrico, etc.) y descripciéon de su funcién en las
instalaciones.

¢ Analisis ambiental.

 Descripcidn y normativa vigente de los refrigerantes que utilizan las instalaciones.
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e Consumos eléctricos de las instalaciones.

4.2. CONDICIONES GENERALES

4.2.1 INTRODUCCION

La industria de conservacion de alimentos se situa en la provincia de Toledo,
concretamente en La sagra.

Esta constituida por trece cdmaras o almacenes frigorificos.

Todas las cdmaras contaran con panel de poliisocianurato (PIR), de clasificacion de
reaccion al fuego BS2d0, siendo cada uno de ellos de distinto espesor en funcion de la
camara a disefar.

Se partira de la hipdtesis de que en raras ocasiones alguna de las camaras se
encuentre vacia, y de que la entrada y salida de producto es continua y diaria.

En los almacenes de frescos se ha previsto que la maxima cantidad de producto
nuevo que se puede introducir diariamente en cada uno es el treinta por ciento del total de
producto que se puede almacenar en él.

En los almacenes de congelados se ha previsto que la maxima cantidad de producto
nuevo que se puede introducir diariamente en cada uno es el equivalente a la carga de
cuatro camiones de diez toneladas.

Las condiciones previstas para el interior de las camaras son las siguientes:

e Condiciones interiores deseadas para los almacenes de congelados:
Temperatura interior para los congelados: Tint.congelados = -20 °C/-22°C
Temperatura interior para los congelados: Tint.tunel de congelacion= -25 °C/-30°C
Humedad relativa interior: Hri,i.. = 80%

* Condiciones interiores deseadas para los almacenes de frescos:
Temperatura interior para los frescos: Tintfrescos = 0 °C / 12°C
Humedad relativa interior: Hri,:+= 80%

Esta breve descripcidn de la industria de conservacién de alimentos permite fijar los
parametros necesarios para calcular la potencia frigorifica necesaria para las dos alternativas
necesarias planteadas en el presente proyecto.
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4.2.2 CAMARAS FRIGORIFICAS

La distribucién de las camaras en la nave industrial se encuentra en los planos
adjuntos a este proyecto.

CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS
® Cada una de las cdmaras tiene un area y volumen distintos.

* Las puertas de las camaras son isotérmicas y se pueden abrir desde el interior y el
exterior.

e Debido a que todas las cdmaras en determinado momento pueden funcionar a
temperaturas inferiores a 0 °C, junto a la puerta se dispone un hacha tipo bombero tal y
como indica la instruccion MI-IF-006.

e Cada camara dispone de una valvula equilibradora de presiones que actia cuando
la diferencia de presion entre el interior y el exterior es superior a 10 milimetros de columna
de agua tal y como indica la instruccion MI-IF-011.

e Las camaras que puedan funcionar como almacén de producto fresco estdn
equipadas con la correspondiente maquinaria capaz de mantener una atmadsfera controlada
(absorbedores de didéxido de carbono y reductores de oxigeno) para evitar el deterioro
prematuro del género.

4.3 ESTIMACION DE LAS CARGAS TERMICAS

4.3.1 INTRODUCCION

El cdlculo de las cargas o necesidades térmicas de una instalacion constituye el paso
inicial en el disefio de la misma. A partir de las cargas térmicas se determinara la potencia
frigorifica maxima necesaria para cubrir las necesidades de dicha instalacion.

No es necesario distinguir entre los dos tipos de instalacion frigorifica. Las cargas
térmicas estimadas en este apartado se tendran en cuenta para disefiar todas y cada una de
las camaras que nos ocupan en este proyecto.

La estimacién de las necesidades térmicas se realizara para las condiciones mas
desfavorables (aquellas que producen unas mayores necesidades frigorificas).

Esta potencia maxima permitird disefiar y dimensionar los equipos, tales como el
compresor, el evaporador, el condensador, las tuberias, etc.
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La estimacion de la carga térmica total que se debe contrarrestar con la instalacion

frigorifica, resulta de la suma de las siguientes cargas térmicas parciales:

1.

La carga térmica debida a la transmision de calor a través de paredes, techo

y suelo, expresa las pérdidas frigorificas o la cantidad de calor transmitida

por unidad de tiempo a través de paredes, techo y suelo de la cdmara. Estas

aportaciones se deben a la diferencia existente entre las temperaturas

interior y exterior de la cdmara, y dependen ademads de esta diferencia, del

tipo y espesor del aislante y de la superficie total de la cdmara.

Denominacion L (Text- S“*KS AT Q1
N
- S22} w/mee) |E™ | tiny) o) lw/me) | ¢ | ¢
(Kw)
Camarade | o205 | 0026 |o008| 38 232 | 19 | 0,001 | 1,43
COCClon
Camara de aves 125 0,026 0,08 38 2,32 19 | 0,001 | 3,073
Camara de
858482 | 0026 |0,08| 38 232 | 19 | 0,001 | 1,942
carnes
Camarade | 002134 0026 |o008| 38 232 | 19 | 0,001 | 3,625
huesos
Camarade | g 0e4 | 0026 |008| 38 232 | 19 | 0,001 | 1,566
lacteos
Camara de
vacuno y 176,768 | 0026 |008| 38 232 | 19 | 0,001 | 4,781
porcino
Coccién 173,93 | 0,026 |o008| 38 12 19 | 0,001 | 3,745
Camara de
productos 47038 | 0026 |0,15| 58 013 | 39 | 0001 | 5,9
terminados
Cuarto de
150,72 | 0026 |008| 38 232 | 19 | 0,001 | 4,15
basuras
Despiece 116,342 | 0,026 | 006 | 26 232 7 | 0001 | 1,965
Envasado 11563 | 0,026 | 006 | 26 232 7 | 0001 | 1,923
Muelle 140,82 | 0026 |006| 26 232 7 [ 0,001 | 2,445
Obrador  |589,0496| 0026 |006| 26 232 7 | 0,001 | 1236
Tunel de 6712 | 0026 |015| 58 015 | 19 | 0,001 | 1,47
congelacion

Tabla 36: Carga térmica a través de paredes, techo y suelo.

( 1
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La férmula aplicada para el calculo de estas pérdidas se corresponde con:
Ql = (Sxl/ex (Text-Tint) + S" x KS x AT) x K1
Donde:

Q1 (definicidn) = 1.1 x Q1 (Kw)

S= Superficie del aislante (paredes+techo) (m?)

|= Conductividad térmica del aislante = 0.26 (W/m °C)

e= espesor del aislante en m

Text = temperatura del ambiente exterior (°C)

Tint= temperatura interior de la cdmara °2C)

S’= Superficie del suelo (m?)

S’ x KS= Conductancia térmica del suelo (W/°C)

AT= Diferencia de temperatura para las pérdidas por el suelo

K1= Constante de conversion de W a kW

Por ser la construccion de la cdmara, en este caso, a base de paneles se considera un
valor definitivo de Q1 como el anterior aumentado en un 10 % en concepto de seguridad.

Pérdidas totales a través de las paredes

(Kw) 50,435

2. La carga térmica debida a los servicios, aportaciones debidas al servicio habitual de
la cdmara y que engloban, entre otros, conceptos tales como: circulacién de personal y
carretillas, iluminacion, etc...

Se evallan las perdidas por servicio como un porcentaje de las aportaciones del
apartado anterior, y que depende del tipo de camara considerado. En este caso:

Q2= 35 % de Q1 (Kw)

]
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Denominaciéon Camara Q1(Kw) Q2(Kw)
Camara de coccidn 1,43 0,286
Camara de aves 3,073 0,6146
Camara de carnes 1,942 0,3884
Camara de huesos 3,625 0,725
Camara de lacteos 1,566 0,3132
Camara de vacuno y porcino 4,781 0,9562
Coccidn 3,745 0,749

Camara de productos

terminados 5,96 1,192
Cuarto de basuras 4,15 0,83
Despiece 1,965 0,393

Envasado 1,923 0,3846
Muelle 2,445 0,489
Obrador 12,36 2,472

Tunel de congelacién 1,47 0,294

Tabla 37: Carga térmica debido a los servicios

Pérdidas totales por servicio (Kw) 10,087
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3. La carga térmica debida a las infiltraciones expresa las pérdidas de calor debidas a

la entrada de aire del exterior al interior de la camara. Se prevén unas cuatro

renovaciones al dia del total del aire que contiene la cdmara con el fin de contemplar

en conjunto todas las veces que se abre y se cierra la puerta de la cdmara en un dia.

Denominacion e Vv
A .
Camara V(m~A3)| N h:,nt) (m3/kg) k2 Q3
(°C)
Camarade | )43 | 5 0 09 |1,15E-05 0
coccién
Camaradeaves| 114 5 25 0,9 1,15E-05 0,148
Camarade | ) o3 | g 25 09 |[1,156-05| 0,133
carnes
Camara de 147 | 7 25 09 |1,15E-05 0,27
huesos
Camarade | o5 | 25 09 |1,156-05| 0,065
lacteos
Camara de
vacunoy 196,4 5 25 0,9 1,15E-05 0,26
porcino
Coccion 220,5 7 25 0,9 1,15E-05 0,402
Cuartode 1,25, 5 25 09 |1,15E-05 0,09
basuras
Camara de
productos 950,5 6 32 0,9 1,15E-05 1,9
terminados
Despiece 117,2 4 0 0,9 1,15E-05 0
Envasado 109,9 6 0 0,9 1,15E-05 0
Muelle 156,9 10 35 0,9 1,15E-05 0,672
Obrador 1133 4 35 0.9 1,15E-05 1,65
Tinelde | o 15| 5 32 09 |1,15E-05 0,07
congelacion

Tabla 38: Carga térmica debido a infiltraciones
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La férmula aplicada para el calculo de estas pérdidas se corresponde con:

Dénde:

V= volumen interior de la cdmara (m?)

Q3 =V x N x (hext-hint)/ v x k2 (Kw)

N= numero de renovaciones de aire diarios considerado

hext= entalpia del aire ambiente exterior (kJ/kg)

hint= entalpia del aire de la camara (kJ/kg)

v= volumen especifico del aire ambiente exterior (m3/kg)

k2= constante de conversion de kJ/ dia a kW (1/86400)

Pérdidas totales por infiltracion (Kw)

5,66

4. Lla carga térmica correspondiente al enfriamiento del género refleja el calor que

hay que aportar al producto para llegar a su temperatura de conservacion. Calor

gue es necesario evacuar de la carga que se introduce en la cdmara, debido a que

dicha carga entra a una temperatura superior a la que se mantiene en el interior

de la cdmara.

De"c"é"::::ién M(kg) |Cp (ki/kg2C)| Tgen(eC) | Tint(ec) | k2 Q4
Camara de coccidén 300 3,39 12 0 1,15E-05 0,1403
Camara de aves 1000 3,35 12 0 1,15E-05 0,4623
Camara de carnes 800 3,39 12 0 1,15E-05 0,3743
Camara de huesos 800 3,06 12 0 1,15E-05 | 0,3378
[ =)
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Denominacion
i M(kg) |Cp (kJ/kgeC)| Tgen(eC) | Tint(2C) k2 Q4
Camara
Camara de lacteos 150 3,39 12 0 1,15E-05 | 0,0702
Camara de vacunoy
) 2000 3,39 12 0 1,15E-05 | 0,9356
porcino
Coccidén 300 3,39 12 0 1,15E-05 | 0,1403
Cédmara de productos
] 800 3,39 12 -20 1,15E-05 0,998
terminados
Cuarto de basuras 300 3,39 12 0 1,15E-05 0,1403
Despiece 1000 3,39 12 12 1,15E-05 0
Envasado 1000 3,39 12 12 1,15E-05 0
Muelle 700 3,39 12 12 1,15E-05 0
Obrador 1000 3,39 12 12 1,15E-05 0
Tunel de congelacion 400 3,39 12 12 1,15E-05 0

Tabla 39: Carga térmica debida a enfriamiento del género

Q4= Mx Cpx (Tgen-Tint) x k2 (Kw)

M= masa de producto introducido diariamente (kg)

Cp= calor especifico del producto (kJ/kg °C)

Tgen= temperatura de entrada del producto (°C)

Tint= temperatura interior de la cdmara (°C)

k2= constante de conversion de kJ/dia a kW (1/86400)

—
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Perdidas totales por enfriamiento de género (Kw)

3,599247

5. La carga térmica debida a los ventiladores, refleja el calor que aportan los

ventiladores de los evaporadores aunque estos, a la vez,

se encarguen, en parte,

de aportar el frio a la camara. Debe tenerse en cuenta, que toda la potencia de
dichos ventiladores, acaba transformandose en potencia calorifica, por lo cual, ha

de contabilizarse a la hora de establecer las necesidades térmicas totales de la

camara. Al desconocer a priori la potencia de ventiladores a instalar, se ha
considerado, para este concepto, un 10 por ciento de la suma de todas las

perdidas anteriores. Asi pues , tenemos:

Denominacidon Camara Ql(Kw) [ Q2(Kw) Q3(Kw)

Q4 Q5

Camara de coccidn 1,43 0,286 0,0572 0,140346 | 0,191355

Camara de aves 3,073 0,6146 0,12292 0,4623 0,427282
Camara de carnes 1,942 0,3884 0,07768 0,374256 0,278234
Camara de huesos 3,625 0,725 0,145 0,337824 0,483282
Camara de lacteos 1,566 0,3132 0,06264 0,070173 0,201201

Camara de vacunoy
. 4,781 0,9562 0,19124
porcino

0,93564 0,686408

Coccidn 3,745 0,749 0,1498

0,140346 0,478415

Camara de productos

terminados 5,96 1,192 0,2384 0,998016 0,838842
Cuarto de basuras 4,15 0,83 0,166 0,140346 0,528635
Despiece 1,965 0,393 0,0786 0 0,24366
Envasado 1,923 0,3846 0,07692 0 0,238452
Muelle 2,445 0,489 0,0978 0 0,30318

]
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Denominaciéon Camara Ql(Kw) [ Q2(Kw) Q3(Kw) Q4 Q5
Obrador 12,36 2,472 0,4944 0 1,53264
Tunel de congelacion 1,47 0,294 0,0588 0 0,18228

Tabla 40: Carga térmica debida a los ventiladores

Q5=0,1*(Q1+Q2+Q3+Q4)

Dénde:

Q1= carga térmica debida a la transmisidn de calor a través de paredes, techo y suelo

Q2= carga térmica debida a los servicios

Q3= carga térmica debida a las infiltraciones

Q4= carga térmica correspondiente al enfriamiento del género

Una vez desglosadas las perdidas que produce cada una de la cdmaras objeto de

disefio , en funcién de los conceptos a analizar, se dispondra un cuadro resumen con la

potencia total que cada cdmara demandara de la instalacion para un correcto

funcionamiento de la misma.

]
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Tabla resumen de las necesidades térmicas totales para el funcionamiento

CAMARA POTENCIA(Kw)
CAMARA COCCION 2,74
CAMARA AVES 6,29
CAMARA DE CARNES 3,73
CAMARA DE HUESOS 7,05
CAMARA POTENCIA(Kw)
CAMARA DE LACTEOS 2,97
CAMARA VACY PORC 10,12
COCCION 7,4
CAMARA CONG PROD 14,48
CUARTO DE BASURAS 7,71
DESPIECE 3,5
ENVASADO 3,43
MUELLE 5,12
OBRADOR 24,25
TUNEL DE CONGELACION 3,81
102,6

Tabla 41: Necesidades térmicas totales
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Demanda de Potencia Total 0O CAMARA COCCION

B CAMARA AVES

O CAMARA DE CARNES
O CAMARA DE HUESOS
B CAMARA DE LACTEOS
0 CAMARA VAC Y PORC
m COCCION

O COCCION

B CAMARA CONG PROD

B CUARTO DE
BASURAS

O DESPIECE

O ENVASADO

B MUELLE

B OBRADOR

B TUNEL DE
CONGELACION

Figura 6: Demanda de potencia total

4.4 POTENCIA FRIGORIFICA

4.4.1 INTRODUCCION

La potencia frigorifica, asi como la carga térmica, es energia por unidad de tiempo
gue se debe extraer del recinto a refrigerar.

La potencia frigorifica se calcula a partir de la carga térmica total, que es la energia
gue se debe extraer cada dia del recinto a refrigerar, cambiando la unidad de tiempo por las
horas que se pretende que funcione el equipo frigorifico.
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4.4.2 INSTALACION GENERAL CON R404-A

Se dispondra de dos unidades evaporadoradoras individuales correspondientes al
tunel de congelacién y otra a la cdmara de productos congelados terminados.

Los equipos se situardn en el altillo de la nave industrial y se utilizara como
refrigerante el R-404A. Estos equipos Unicamente trabajaran para conservar producto
congelado.

Se realizara el calculo de la potencia para una cdmara funcionando como almacén de
congelados.

La potencia frigorifica del equipo de las cdmaras de producto congelado se estimara
para que éstas funcionen 16 horas diarias ininterrumpidamente.

La instalacidon centralizada dispone un Unico equipo frigorifico situado en el altillo de
de la nave industrial que proporciona el frio a las once camaras restantes simultaneamente
y utiliza como refrigerante el R-404.

Se deben contemplar los casos extremos, es decir, aquél en el que la demanda de
potencia frigorifica de las cdmaras de congelados sea maxima; y aquél otro en el que la
demanda de potencia de las cdmaras de frescos sea minima.

4.5 CICLOS Y CIRCUITOS FRIGORIFICOS

En este apartado se definiran el ciclo y circuito frigorificos en el que se basara la
instalacion objeto del proyecto.

Cada equipo frigorifico se basa en un sistema simple de expansion directa con una
etapa de compresion.

En este circuito frigorifico el refrigerante R-404A que sale del evaporador en estado
vapor se comprime en una sola etapa de compresién aunque ésta dispusiera de varios
compresores dispuestos en paralelo.

El gas refrigerante en estado vapor, sobrecalentado y a alta presién, se introduce en
el condensador para pasar a liquido a alta presién. El refrigerante liquido se subenfria unos
2K en el condensador (subenfriamiento en el condensador), y se almacena en el recipiente
de liquido asegurando de esta forma el caudal de liquido de la valvula termostatica, ya que
ésta sélo debe ser alimentada con liquido, no con una mezcla de liquido y vapor.

La valvula termostatica mediante un bulbo situado al final del evaporador de
expansion seca regula la cantidad de liquido a expandir hasta la presion de baja para
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mantener una presion constante en el evaporador y también para que éste pueda evaporar
todo el refrigerante que se le introduce. En el evaporador también se realiza un
recalentamiento del refrigerante de unos 5 K ya que el bulbo de la valvula termostatica no
realiza la correccion del caudal de forma instantdnea, éste recibe el nombre de
recalentamiento util. De esta manera se evita que llegue liquido al compresor, con la
posibilidad de dafiar los elementos internos (pistones, vélvulas...). Este tipo de averia se
denomina: golpe de liquido en el compresor.

El proceso que se realiza en la valvula es adiabatico, irreversible e isoentalpico,
denominado laminacion. El liquido, a alta presion y alta temperatura, que procede del
condensador atraviesa la valvula y al encontrarse con una presion mas baja, se vaporiza en
parte tomando el calor necesario del propio liquido que se enfria hasta la temperatura
correspondiente a la presidn de evaporacién. Se obtiene el fluido frigorifico en estado
liquido a baja presion y baja temperatura (mas algo de vapor en iguales condiciones).

En el evaporador el refrigerante entra por los tubos como vapor saturado muy
humedo (con un titulo de vapor muy bajo) y cambia de estado a vapor saturado seco,
aumentando su titulo hasta el valor x=1. El cambio de fase se realiza mediante la absorcion
del calor del medio que rodea los tubos, encontrandose estas con las aletas de intercambio.
El aire de la cdmara, de esta manera se disminuye la temperatura del recinto a refrigerar. (El
calor que se absorbe es el calor latente de vaporizacion del R404A a la presion de baja).

La situacidn ideal seria alimentar al evaporador Unicamente con liquido, ya que esto
no es posible, se intentara conseguir la mayor fracciéon de liquido mediante el
subenfriamiento del refrigerante a la salida del condensador.

En este ciclo obtenemos una fraccién de vapor no deseada pero inevitable antes de
llegar al evaporador. Esta fraccion de refrigerante no realiza su funcion en el evaporador ya
gue no realiza el cambio de estado en el interior de éste y ademas consume energia eléctrica
ya que si que debe ser comprimido de nuevo por el compresor.

Mas adelante profundizaremos en definir y determinar: los elementos que
constituyen los equipos, y la funcidn que desempenan cada uno de ellos mas.
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4.6 SELECCION DE MATERIAL PARA LA INSTALACION EN LA INDUSTRIA
MEDIANTE R-404A

A continuacion se procede a detallar las caracteristicas y el nUmero de elementos
necesarios para la realizacion de la instalacion, que definen el circuito frigorifico final.

4.6.1 COMPRESORES

Es el Unico elemento generador del movimiento del fluido refrigerante.
Desempena fundamentalmente dos funciones, la de aspiracién y la de compresion.

Con la funcidon de aspiracién bajamos la presién del evaporador para facilitar el
cambio del estado liquido al vapor.

La funcidon de compresion es necesaria para aumentar la presion del vapor y hacer
gue los vapores se conviertan el liquido, de manera mas econdmica, en el condensador.

Los compresores, aumentan la presion introduciendo un determinado volumen de
vapor en un espacio cerrado que posteriormente se reduce mediante la acciéon mecanica.
Estos compresores son los mas utilizados en todos los campos de la climatizacién y la
refrigeracion.

Ventajas del compresor alternativo

* Robustos v fiables.
e Econdmicos.
* Mejor eficiencia frigorifica a cargas parciales que otros tipos de compresor.

Inconvenientes del compresor alternativo

e Velocidades limitadas por las inercias.

e Las valvulas deben ser estancas, eldsticas y sin apenas inercia.
¢ Frecuentes mantenimientos.

» Regulacion de la capacidad por etapas.

* A elevadas temperaturas de descarga se consume mas aceite. Esto implica que para
obtener los mismos niveles de separacion de aceite que en un compresor de tornillo,
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en un compresor alternativo es necesario un sistema mas sofisticado y
consecuentemente mds caro para separar el aceite.

* Requiere separador de aceite, especialmente cuando trabaja con relaciones de
compresion altas.

4.6.1.1 SELECCION DE COMPRESOR PARA TEMPERATURAS NEGATIVAS

En cada uno de los equipos se ha decidido utilizar un compresor como el que se
aprecia en la figura 7, salvo para la bancada de temperaturas positivas, que contara con tres
compresores.

Figura 7: Seccién de un compresor semihermético Bitzer

Anteriormente ya se ha calculado la potencia frigorifica total necesaria para la
camara de congelados. Consecuentemente cada compresor debera realizar todo el trabajo
asignado.

] = QR—404ACONGELADC$ [kW]

QCOMPRESORONGELADOS[kW 1

Ecuacion 1

Qr-404a congeLapos = 14,48 Kw; la potencia frigorifica del equipo necesaria para una
camara de congelados.

Entonces la potencia del compresor para una camara de congelados segun la
ecuacioén 1 resulta ser de:

]
% |

—
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QCOMPRESORONGELADOS = l4,4de]

Para la seleccion del compresor se ha utilizado el programa Bitzer version 4.2., los
datos de entrada y los resultados se muestran la tabla de caracteristicas del compresor de la
camara de congelados mostrada a continuacion.

Finalmente el compresor escogido es el modelo: 4H-15.2Y-40P.

Caracteristicas del compresor para las camaras de congelados:

Fabricante Bitzer
Modelo 4H-15.2Y-40P
N2 Compresores 1
Potencia frigorifica (Kw)/compresor 14,98
Potencia absorbida (Kw)/compresor 10,85
cop 1,38
Caudal masico (kg/h) 435

Tabla 42: Compresores seleccionado para cdmara de congelados

De esta misma forma, se procedera de la misma forma para la seleccién del
compresor para el tunel de congelados, obteniendo segun resultados como necesario el
modelo S4T-5.2Y-40P, el compresor debera realizar todo el trabajo.

Con la siguiente expresion se calcula la potencia que debera suministrar el compresor

[kW] - Q R-404ACONGELADGS [kW]

QCOMRESORTNELCONGEL/DOS 1

Ecuacion 2

]
o1 |

—
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Dénde:

* QRr-404A tanel congelados = 3,81 [Kw.]; la potencia frigorifica del equipo necesaria para el
tunel de congelados

Entonces la potencia del compresor para el tunel de congelacion segun la ecuacion 2
resulta ser de:

Fabricante Bitzer
Modelo SA4T-5.2Y-40P
N2 Compresores 1
Potencia frigorifica (Kw)/compresor 3,91
Potencia absorbida (Kw)/compresor 3,73
cop 1,05
Caudal masico (kg/h) 129,2

Tabla 43: Compresor seleccionado para tunel de congelados

QCOMPRESOREIJNELDECONCELACION = 3’8]kW

Para comprobarlo se ha utilizado el programa Bitzer versidn 4.2., los datos de entrada
y los resultados se muestran la hoja de comprobacion del funcionamiento del compresor
Bitzer modelo: S4T-5.2Y-40P

Este compresor constara de dos etapas de compresién, debido a la necesidad de que
llegue a alcanzar en funcionamiento por debajo de -30°C.

4.6.2 SELECCION DE LA CENTRAL FRIGORIFICA

Debido a que todas las camaras de temperatura positiva deben ser equipadas con
los mismos modelos de compresor, se adquiere una central frigorifica Bitzer modelo: 4NCS-
12.2Y-40P.
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Cada uno de los tres compresores de los que consta la bancada, poseen dos
escalones de potencia, al 50% y al 100%, con lo cual dispondra en total de 6 escalones de

potencia.

Caracteristicas principales de la central Bitzer modelo: 4NCS-12.2Y-40P

Fabricante Bitzer
Modelo 4NCS-12.2Y
N2 Compresores 3
Potencia frigorifica (Kw)/compresor 27,7
Potencia absorbida (Kw)/compresor 12,83
cop 2,16
Caudal masico (kg/h) 832

Tabla 44: Caracteristicas central seleccionada para temperaturas positivas

» Colectores de aspiracion, descarga y aceite en acero inoxidable de gran limpieza
interior y resistencia a la corrosion.

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

e Tres compresores semi-herméticos Bitzer modelo: 4NCS-12.2Y-40P, con su
resistencia de carter y presostato diferencial de aceite electrénico Delta-P.

e Panel de control en acero inoxidable con:

Presostato alta y baja de doble contacto por compresor.
Presostato alta general.

Mandmetros de alta y baja de diametro 100 Mm. Con glicerina.
Sonda de alta (4-20mA).

Sonda de baja (4-20mA).
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» Separador de aceite de alta eficacia.

e Acumulador de aceite despresurizado.

e Filtro de aceite.

e Retencidn general de descarga.

e Filtro de liquido recargable, visor, valvula de liquido.

¢ Colector de aspiracion completamente aislado.

e Filtros de aspiracidn recargables con cartucho de fieltro para la puesta en marcha.
e Valvulas de aspiracion.

* Recipiente de liquido vertical de 283 litros con visores incorporados, toma para el
control de nivel minimo de liquido y dos valvulas de seguridad en paralelo, conectadas a una
valvula de cierre de tres vias, en cumplimiento a lo establecido en la instruccion MI.IF-009.
Proteccion de las instalaciones contra sobrepresiones para recipientes con volumen interior
igual o superior a 280 dm?®.

Las centrales frigorificas base (modulo base) pueden suministrarse con diferentes
modulos afiadidos. A las centrales se les afiaden los siguientes modulos:

* Mddulo arranque descargado: se recomienda para compresores mayores o iguales
a la potencia de 10 CV, la central se constituye por compresores de 40 CV.

e Moddulo desescarche por gases calientes: mas adelante se muestra la variante
escogida.

® Mddulo pre-instalacion: cableado de maniobra a cuadro de bornes montado sobre
bancada central.

e Modulo electrificacidn: cuadro eléctrico va montado sobre la bancada central como
se aprecia en la figura 3. Se escoge principalmente esta configuracién para facilitar el
mantenimiento de la central. Como se encuentra situada en el altillo, la proximidad del
cuadro eléctrico facilita el trabajo del personal encargado del mantenimiento.
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Figura 8: Central con cuadro de maniobra y/o cableado hasta borneo
A la central frigorifica base se le afiaden las siguientes opciones disponibles:
e Un separador de aspiracion adicional.
» Reducciones de capacidad.
e Ventiladores de culata.
e Valvulas de retencién en la descarga de cada compresor.
* By-pass por compresor (sin retencion).
e Valvula pilotada en descarga para desescarche por gases calientes.

¢ Presostato diferencial de aceite electrénico Delta-P.

Control de capacidad de los compresores alternativos en la bancada

Un equipo frigorifico trabajando en ciclo de frio y/o calor, tendra los dispositivos
necesarios para reducir la potencia térmica suministrada al sistema al variar la demanda de
éste. Esta se aplica para acercar la eficiencia energética instantdnea del sistema de
produccién a la maxima posible, que corresponde al régimen de la instalacién a plena carga.
El fraccionamiento de la potencia térmica suministrada se podra obtener de forma
escalonada o bien continua.

Segun la norma el minimo para nuestro equipo de produccion es de dos escalones de
potencia en cada compresor. Se han dispuesto tres compresores para el equipo de
produccién asi que se dispone de seis escalones de potencia, sin tener en cuenta las
reducciones de capacidad de cada compresor.

La regulacion de capacidad del equipo en la instalacién descentralizada se realiza a
partir de la lectura de la temperatura de la cdmara por el termostato. Se evita un desgaste
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desigual de los compresores con un control adecuado de la instalacion que permite igualar
las horas de funcionamiento de cada uno de los cuatro compresores que forman el equipo.

En principio no es necesario realizar ningun control extra de capacidad en los
compresores. Lo que se quiere remarcar es que no sera necesario regular parcialmente la
capacidad de cada compresor para aumentar el nimero de escalones de potencia.

Los compresores Bitzer que se utilizan en nuestros equipos de produccion tienen seis
pistones, dos en cada culata, asi que es posible regular su capacidad de la siguiente forma:
50 % y 100%.

La capacidad se reduce abriendo las valvulas de aspiracidén y descarga de los cilindros
gue se desea deshabilitar.

Como no representa un gran aumento en el precio final del compresor se adquieren
los compresores con regulacién de capacidad. Se consigue asi un mayor fraccionamiento de
la potencia y también una mayor eficiencia energética a cargas parciales.

4.6.3 EVAPORADORES

4.6.3.1 INTRODUCCION

El evaporador es un intercambiador de calor en el que se produce el efecto util de la
instalacion frigorifica. Se situa entre la valvula de expansién y la tuberia de aspiracién del
compresor y su funcion en la instalacidn frigorifica es la de absorber calor del recinto a
refrigerar y transmitir ese calor al fluido refrigerante.

La finalidad del evaporador se consigue de la siguiente manera: el refrigerante que
proviene del condensador después de pasar por el elemento de regulacién de flujo
refrigerante entra al evaporador a la temperatura de ebullicién correspondiente a la presion
existente en el mismo, y lo hace como liquido saturado o vapor muy humedo con un titulo
muy bajo. Debido a las condiciones de presidn mencionadas en el interior del
intercambiador, el refrigerante absorbe el calor latente necesario para realizar su cambio de
estado de liquido a vapor a través de las paredes del evaporador. De esta manera se
consigue disminuir la temperatura de la cdmara y consecuentemente enfriar el género que
ésta contiene.

Los intercambiadores estan constituidos a partir de baterias de tubos aleteados, lo
gue significa que constan de un serpentin o conjunto de tubos por el interior de los cuales
circula el refrigerante y soldados a éstos se disponen unas laminas para aumentar la
superficie de transferencia de calor por radiaciéon. Normalmente el aire se hace circular de
manera forzada mediante ventiladores favoreciendo el intercambio térmico por conveccién.

( 1
L % )
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La naturaleza de los metales va en funcidon del fluido frigorifico utilizado en la
instalacion, para los clorofluorados seran de cobre los tubos y las aletas de aluminio.

Un factor importante a tener en cuenta en estos intercambiadores es el deshielo. Las
placas de hielo que se forman entre las aletas impiden el intercambio de calor ente el
refrigerante y el aire de la cdmara, por lo tanto, periddicamente se debe realizar el deshielo
de las baterias. Mas adelante se explica con mas detalle como se realiza el proceso de
deshielo.

Los evaporadores utilizados seran del tipo inundados o sobrealimentados de liquido.

4.6.3.2 SELECCION DE LOS EVAPORADORES PARA LA CAMARA

La seleccidon de los evaporadores se realiza a partir de los datos proporcionados por
el fabricante en los catdlogos, o también, a partir de programas de seleccidon ya que las
condiciones de trabajo de los intercambiadores pueden ser distintas a las representadas en
los catdlogos.

Cada una de las camaras dispone de un numero de evaporadores distintos, en
funcién del area de cada una de ellas, de la distribucién de dichas cdmaras, de la forma de
instalacion y tipo de evaporador, para facilitar el deshielo por gas caliente.

Evaporadores para las cdmaras de congelacion productos terminados

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: CS50H 2002 GB 12

En este caso, se eligen dos evaporadores cubicos en dicha camara (representados en
los planos pertinentes ), garantizando que la posicion produzca un tiro adecuado y que
nunca los evaporadores se dispongan enfrentados , ya que produciria mezclas de aire
indeseadas y mala conservacion y perdida de calidad en los productos alli almacenados .De
esta manera se consigue un ciclo frigorifico equilibrado. Un solo ventilador para cada
evaporador.
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Figura 9:Evaporador cubico

Evaporador para el tunel de congelacion

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: CS45H 1500 GB 12

En esta cdmara solo se dispondra de un evaporador cubico consiguiéndose un ciclo
frigorifico equilibrado. El Unico evaporador necesario en la instalacion sera de un solo
ventilador

Evaporador para la cdmara de lacteos

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: F27HC 55 N 6

En esta cdmara solo se dispondrd de un evaporador cubico, de dos ventiladores,
consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.

Evaporador para la cdmara de coccidn

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: F27HC 55 N6

En esta camara solo se dispondrd de un evaporador cubico, de dos ventiladores,
consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.
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Evaporador para sala de envasados

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: SHDN 56 N 50

En esta camara solo se dispondrd de un evaporador de doble flujo, con un solo
ventilador, consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.

Evaporador para el muelle

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: SHDN 82 N 50

En esta camara solo se dispondrd de un evaporador de doble flujo, con un solo
ventilador consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.

Evaporador para la cdmara de aves

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: F27HC 110 E 6

En esta cdmara solo se dispondra de un evaporador cubico, con cuatro ventiladores,
consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.

Evaporador para coccién

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: F27HC 110 E 6

En esta cdmara solo se dispondra de un evaporador cubico, con cuatro ventiladores,
consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.

Evaporador para el obrador

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: SHDN 111 N 50

En esta camara solo se dispondra de un evaporador de doble flujo, con dos
ventiladores, consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.

Evaporador para la sala de despiece

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: SHDN 56 N 50
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En esta cdmara solo se dispondra de un evaporador de doble flujo, y un solo
ventilador, consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.

Evaporador para el cuarto de los huesos

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: F27HC 110 E 6

En esta cdmara solo se dispondra de un evaporador cubico, con cuatro ventiladores,
consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.

Evaporador para cdmara de vacuno y porcino

La potencia frigorifica que se utiliza para elegir los evaporadores es la obtenida como
resultado de potencia frigorifica del compresor Lu-ve modelo: F27HC 110 E 6

En esta cdmara solo se dispondra de un evaporador cubico, con cuatro ventiladores,
consiguiéndose un ciclo frigorifico equilibrado.

4.6.3.3. DESESCARCHE DE GAS CALIENTE EN LOS EVAPORADORES

El deshielo del evaporador se consigue mediante el gas refrigerante caliente que
cede su calor al intercambiador fundiendo el hielo mientras el refrigerante se condensa. El
gas caliente procede de la descarga del compresor.

Se dispone de un microprocesador que gestionara individualmente cada equipo, de la
marca carel o similar que inicia el desescarche de un evaporador cada dos horas.

Mediante un juego de vdlvulas solenoide, se hace pasar el gas caliente por el interior
del evaporador consiguiendo deshacer el hielo acumulado.

Esta maniobra de apertura y cierre de valvulas, y parada y arranque de ventiladores
la realiza el propio microprocesador, dotado de varias sondas de contacto tipo PT 100.

Ventajas del desescarche por gases calientes

* Ningun coste de funcionamiento afiadido ya que se aprovecha el calor que de otra
manera seria disipado en el condensador.

e Desescarche rapido y efectivo.

e Durante el desescarche se libera al condensador de la disipacion de una parte de
calor.
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e El funcionamiento del desescarche no afecta negativamente al resto de la
instalacion.

4.6.4 CONDENSADORES

El condensador es un intercambiador de calor en el que se produce la condensacién
del fluido frigorifico que proviene de la descarga del compresor. Para conseguir el
intercambio de calor es necesario un agente de condensacidén que puede ser una corriente
de aire, de agua o de ambas.

En el condensador se produce la cesidn de calor del gas refrigerante al exterior, este
calor es la suma del calor absorbido en el evaporador y el producido por el trabajo de
compresion; y se produce en tres fases:

e El enfriamiento del gas sobrecalentado que proviene de la descarga del compresor
hasta la temperatura de condensacion.

e La cesion de calor latente por parte del refrigerante, cuando éste cambia de fase de
gas a liquido, al agente de condensacién.

e El subenfriamiento del liquido refrigerante para mejorar el rendimiento del ciclo
frigorifico ya que de esta manera al evaporador llega el refrigerante con una proporcién de
liguido/gas mayor.

Los condensadores de aire se utilizan en la inmensa mayoria de instalaciones
comerciales e industriales

Disponen de mayores presiones de condensacién, mayores presiones sonoras y
mayor consumo energético que los que se presentan a continuacion.

Constan de un serpentin o conjunto de tubos de cobre por el interior de los cuales
circula el refrigerante y soldados a éstos se disponen unas laminas de aluminio para
aumentar la superficie de transferencia de calor por radiacion. Normalmente en estos
condensadores el aire se hace circular de manera forzada a través de ventiladores que se
pueden montar de manera que, o bien impulsan el aire sobre el conjunto de tubos aleteados
o bien extraen el aire a través del condensador, lo cual mejora la ventilacion de los
extremos.

4.6.4.1 SELECCION DE CONDENSADORES

El proceso de seleccidn de los condensadores de aire es el mismo que se ha utilizado
para los evaporadores.
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La seleccion de los tres aparatos condensadores se realiza a partir del software
facilitado por el fabricante, “Lu-ve”, como anteriormente se ha determinado en la eleccién y
calculo de los compresores, se volvera a disefiar la instalacion de manera que serd elegido
un condensador para el tunel de congelacion, otro distinto para la cdmara de productos
congelados, y un ultimo condensador para todas las cdmaras correspondientes a la central
de temperaturas positivas.

Los datos de entrada y los resultados se muestran en la hoja de seleccién del
condensador para las camaras de congelados que se encuentra el apartado B.2.1.9 del anexo
B. La potencia calorifica que se utiliza para elegir el condensador es la obtenida como
resultado de los balances energético del ciclo de congelados.

Las tres unidades condensadoras estaran situadas en la cubierta de la nave tratada.

Condensador tunel de congelacion

Modelo SHVN 20/4 con dos ventiladores

Condensador cdmara de productos congelados

Modelo EAV5N 5321 H con dos ventiladores axiales

Condensador central de temperaturas positivas

Modelo SAV8S 2131 H con tres ventiladores axiales

4.6.5 TUBERIAS

4.6.5.1 INTRODUCCION

Los sistemas de tuberias frigorificas se disefian y funcionan para:
® Asegurar una adecuada alimentacion de los evaporadores.

® Proporcionar tamafnos practicos de las lineas frigorificas sin una caida de presidn
excesiva.

e Evitar que, en cualquier parte del sistema, queden retenidas cantidades excesivas
de aceite de lubricacidn.

* Proteger, en todos los casos, el compresor de la pérdida de aceite de lubricacién.

e Evitar que refrigerante liquido o bolsas de aceite lleguen al compresor durante los
periodos de funcionamiento y parada.
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e Mantener el sistema limpio y seco.

Las tuberias seran de cobre en cumplimiento de la normativa establecida en la
instruccion MI.IF-005, esta hace referencia a los materiales utilizados en la construccion de
los equipos frigorificos. También deben cumplir las normas dispuestas en el “Reglamento de
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.”

Todas las tuberias del circuito frigorifico iran identificados segin la norma UNE.
Consecuentemente, las tuberias se pintaran de la siguiente forma:

® Tuberia aspiraciéon: naranja
® Tuberia de liquido: naranja
® Tuberia de descarga: rojo

La tuberia de aspiracién debe ser bien dimensionada. Una pérdida de carga excesiva
del fluido refrigerante en este tramo puede ocasionar pérdidas importantes de capacidad y
eficacia del sistema, ya que se fuerza al compresor a funcionar a una presiéon de aspiracion
mas baja para mantener la temperatura de evaporacion deseada en el evaporador.

La velocidad del refrigerante, que en este tramo se encuentra en estado vapor, debe
ser suficiente para arrastrar el aceite al carter del compresor. En el caso de la instalacién
descentralizada, la velocidad minima del vapor no es de mucha importancia ya que los
compresores estan situados por debajo de los evaporadores, lo que significa que el aceite
drenard por gravedad y no sera necesario la utilizacion de sifones como trampas para el
aceite cada tres metros ya que la tuberia no tiene tramos verticales.

La pérdida de carga admisible en este tramo no debe ser superior a la equivalente a
un aumento de temperatura de 1 K. Las caidas de presion se dan en grados, porgque este
método de dimensionado es conveniente y es aceptado por toda la técnica industrial.

Las tuberias de aspiracion deben estar aisladas para prevenir la condensacion de la
humedad del aire ambiente y reducir las ganancias de calor. El aislamiento de las tuberias de
aspiracion debe dimensionarse de forma que en la superficie exterior del aislamiento la
temperatura sea superior a la del rocio del aire de los alrededores para evitar la formacion
de escarcha.

El hecho de dimensionar mal la tuberia de descarga también afecta directamente a la
capacidad del sistema. Una elevada caida de presidn en las lineas de gas caliente incrementa
le potencia del compresor que se necesita por unidad de refrigeracién y disminuye la
capacidad del compresor.
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Para mantener minima esta caida de presidn se tiende a escoger mayores didametros
en estas lineas, aunque se debe mantener una minima velocidad del vapor para el arrastre
del aceite en todas las condiciones de carga del sistema.

En el caso de la instalacion descentralizada, la velocidad minima del vapor tiene mas
importancia debido a que el tramo de tuberia es vertical. Se debe mantener una velocidad
del vapor entre 15 y 20 m/s aproximadamente. Es importante recordar que se dispone de
separador de aceite, asi que la cantidad de aceite que circula por el circuito es minima.

La pérdida de carga admisible en este tramo debe ser la equivalente a una
disminucion de temperatura de cémo maximo 1 K.

Las tuberias de descarga no se deben aislar ya que es mejor que pierdan calor,
aunqgue hay que evitar los riesgos de quemaduras por contacto.

El disefio de la tuberia de liquido es menos critico que el de las demas tuberias, ya
gue el aceite esta mezclado con el refrigerante en estado liquido y a las temperaturas de
condensacién y velocidades de liquido normales, que suelen ser pequefias, no existe riesgo
de formacién de depdsitos de aceite en el condensador y en el recipiente de liquido.

Las tuberias de liguido deben disefiarse de forma que llegue liquido ligeramente
subenfriado a la vdlvula de expansion y a una presion lo suficientemente alta (mayor a la
presién de saturacion correspondiente a la temperatura del liquido) para un correcto
funcionamiento de ésta. Por lo tanto la caida de presiéon en estas tuberias debido al
rozamiento de las valvulas y demas accesorios debe ser minima para evitar la revaporizacion
del refrigerante en la linea.

La pérdida de carga admisible en este tramo debe ser la equivalente a una
disminucion de temperatura entre 0,5y 1 K.

Las tuberias de liguido no necesitan ser aisladas excepto si atraviesan locales a alta
temperatura.

La tuberia de gas caliente debe ser dimensionada para que el gas fluya a una
velocidad entre 15 y 30 m/s para que el desescarche del evaporador no sea muy lento. Tal y
como se dispone la instalacidon descentralizada, el caudal de gas de descarga de uno de los
cuatro compresores de la central es el necesario para desescarchar un evaporador, ya que
en cada camara hay también cuatro evaporadores.

4.6.6 VALVULA DE EXPANSION

e Vdlvula de expansién termostatica (ajustada a cada evaporador)
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Independientemente del tipo, la funcidon de cualquier elemento de control de flujo
refrigerante es:

e Regular el caudal de liquido refrigerante desde la linea de liquido hasta el
evaporador de manera que el evaporador pueda vaporizar todo el liquido que se le envia.

* Mantener una diferencia de presiones entre la presion de alta y la de baja del
sistema para permitir que el refrigerante se vaporice bajo las condiciones de presion mas
baja existentes en el evaporador mientras que el proceso de condensacion del refrigerante
sucede en la alta presién del condensador.

En esta instalacién el control del flujo se realizard a partir de valvulas de expansién
termostaticas equilibradas exteriormente. Este tipo de valvula asegura que el vapor que se
va formando en el evaporador se recaliente hasta un valor predeterminado. Esto permite
mantener el evaporador completamente lleno de refrigerante bajo las condiciones de carga
del sistema, sin peligro de paso de liquido a la tuberia de aspiracion.

Figura 10: Valvulas de expansion termostaticas.

Funcionamiento de las valvulas de expansidon termostaticas

El bulbo remoto de la valvula de expansién termostdtica se sitla en la tuberia de
aspiracion del compresor, a la salida del evaporador (punto C, figura 6), donde responde a
los cambios de temperatura del refrigerante en estado de vapor en ese punto de la tuberia.
Normalmente el fluido que se utiliza en el interior del bulbo es el mismo que el que se
emplea en el sistema.
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En una valvula de expansidn termostatica con igualador externo, la presién del
evaporador es la de salida del intercambiador en lugar de la de entrada. Esto se consigue
aislando completamente el diafragma de la vélvula, de la presion de entrada del evaporador.
Se aplica la presidn de la salida sobre el diafragma a través de un tubo situado unos 15 cm.
después del bulbo remoto (punto B, figura 7).

Se evita que la caida de presién en el interior del evaporador, aunque ésta sea muy
pequefia, afecte al funcionamiento de la vdlvula. También se evita aumentar el grado de
recalentamiento para que la valvula se encuentre en condiciones de equilibrio y por lo tanto
se aumenta la superficie de enfriamiento efectivo del evaporador.

Figura 11: Esquema de una valvula expansidn termostatica equilibrada exteriormente.

El funcionamiento de las védlvulas de expansidon termostaticas es el resultado de la
accion de tres fuerzas independientes,

® Presion del evaporador.
® Presidn del muelle.
* Presidn ejercida por la mezcla liquido-vapor saturado en el bulbo remoto.

De manera que la valvula se encuentra en condiciones de equilibrio cuando se
cumple la siguiente ecuacién:

I:)EVAPORADOR + I:)MUELLE I:)BULBO

(Ecuacidn. 6.5)
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La valvula permanece en equilibrio hasta que un cambio en el grado de aspiracién del
vapor sobrecalentado, desequilibre las fuerzas y cause que la valvula se mueva en una
direccion u otra.

La presion del fluido en el bulbo remoto actia en un lado del diafragma a través del
tubo capilar y hace que la valvula se abra, en cambio la presidén del evaporador y la del
muelle actua en el otro lado del diafragma y hacen que la valvula se cierre.

Ventajas de las valvulas de expansion termostaticas

Proporcionar un uso total y efectivo de la superficie del evaporador bajo cualquier
condicion de carga, gracias al control de un recalentamiento constante al final del
intercambiador. Con este control también se evitan los golpes de liquido en el compresor.

Las vdlvulas termostdticas tienen una larga vida y se pueden utilizar con todos los
refrigerantes, aunque para cada refrigerante éstas son diferentes.

Inconvenientes de las valvulas de expansidon termostaticas

Por si solas no mantienen una presidn constante en el evaporador, por lo tanto la
temperatura de vaporizacion no se mantiene constante.

Al aumentar la carga del sistema y mantener un recalentamiento fijo, entrard un
mayor caudal en el intercambiador provocando un aumento de presién y temperatura de
vaporizacion del refrigerante. Consecuentemente un descenso de la carga térmica en la
instalacion provoca lo contrario y esta variacion provoca un descenso de la humedad relativa
de la cdmara frigorifica.

Este inconveniente se soluciona realizando una buena previsién de las necesidades
de la cdmara y con la instalacion de la regulacién de capacidad de los compresores, que
permite que estas variaciones no sean tan bruscas. La humedad relativa de la cdmara se
mantiene elevada si se reduce la capacidad de los compresores pero se mantienen todos los
evaporadores de la cdmara en funcionamiento.
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4.6.7 ACCESORIOS EQUIPO FRIGORIFICO

4.6.7.1 VALVULAS COMPLEMENTARIAS

Valvulas de paso manuales o de bola:

Figura 12: Valvulas de bola Danfoss

Estas valvulas se instalan antes y después de todos los componentes basicos del
equipo frigorifico con la finalidad de poder aislar cuando sea conveniente del resto del
equipo; ya sea por cuestiones de mantenimiento, reparacion, sustitucion; el componente
que sea necesario.

Estas valvulas se seleccionan a partir del diametro de la tuberia en la que se
instalan.

Valvulas de retencién o antiretorno:

Figura 13: Valvula de retencion Castel.

Estas valvulas se instalan en aquellas tuberias donde es importante que el fluido solo
circule en un sentido. Se seleccionan a partir del diametro de la tuberia en la que se instalan.

En la instalacion se requieren:

* Entre la descarga del compresor y el condensador para evitar en caso de parada de
los compresores que se condense el gas en la tuberia de descarga y éste regrese al
compresor provocando un golpe de liquido en el siguiente arranque.
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* En la linea de liquido del recipiente hacia el evaporador se ha dispuesto un By-pass
entre la entrada de liquido al evaporador y la salida de los gases calientes (ya condensados)
hacia el recipiente de liquido. En las dos derivaciones se instala una valvula de retencion ya
gue en una el fluido va en un sentido y en la otra en sentido contrario.

Valvulas de seguridad:

Figura 14: Valvulas de seguridad Danfoss.

Estas vdlvulas evacuan el exceso de fluido a la atmdsfera. Se instalan ya que en un
equipo frigorifico se puede dar el caso de sobrepresiones accidentales y peligrosas.

Se requieren dos valvulas de seguridad en paralelo, conectadas a una vélvula de
cierre de tres vias en los recipientes que contengan gas a presion y tengan una capacidad
superior a 280 litros, tal y como se indica en la instruccion MI-IF-009, y se exige en el
Reglamento de Seguridad para Plantas y Instalaciones Frigorificas.

Estas valvulas se seleccionan segin la maxima presion de trabajo (21 bares).

Vélvula solenoide de liquido:

Es una valvula que accionada eléctricamente cierra o abre un circuito frigorifico.
Consiste en un bobinado de hilo conductor de cobre aislado y un nucleo de hierro que se
desplaza hacia el campo magnético del bobinado cuando este esta excitado eléctricamente.

En el circuito frigorifico se dispone una a la entrada del evaporador que cierra cuando
se paran los compresores y también cuando el evaporador esta realizando el desescarche de
su bateria. Se seleccionan segun el didametro de la tuberia en la que se instalan, la capacidad
frigorifica y la temperatura del refrigerante que circula a través de ellas.
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Figura 15: Valvulas solenoide Danfoss.

Valvula solenoide de gas o pilotada (1 piloto):

idem a la valvula solenoide de liquido

Elementos a Seleccionar -
PM1 + BRIDAS + FVM ] %@ % L &
PLH 4 EVM

EVAPORADCR

Figura 16: Esquema del catalogo de Totaline para el montaje de una vélvula solenoide a partir de una
valvula de un piloto.

Valvula de gas caliente o pilotada (3 pilotos):

Esta valvula es una valvula pilotada de tres pilotos. Es la suma de una valvula
reguladora de presion y una valvula solenoide de gas caliente. Se sitla a la salida del colector
de descarga de los compresores, después de la desviacion para el desescarche de los
evaporadores.

Si  ningun evaporador esta realizando el desescarche, la valvula estard
completamente abierta. Si algun evaporador inicia el ciclo de desescarche, cierra el piloto
gue corresponde al solenoide para que el piloto de regulacion de presion actue. La funcién
de regulacion de la valvula consiste en mantener una presion aguas abajo de manera que se
distribuye el gas de la descarga de los compresores entre el circuito frigorifico normal, es
decir, hacia el condensador; y el circuito para el desescarche, es decir, hacia el evaporador.
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Vilvula Reguladora de Presidn

Diferencial+Solennide Gas Caliente

EM3 + BRIDAS + CVPP (HF) + EVM 151 82—

P = C\VPP

51 = Abferta 1 P

52 = EVM ., © ,
Motas: Fivia

51 %2 en OFF entonces P regula.
Si 52 en ON zhertura total

Figura 17: Dibujo de Danfoss de la valvula montada con los pilotos seleccionados para el
funcionamiento representado en el esquema del catdlogo de Totaline

4.6.7.2 ELEMENTOS MECANICOS

Filtro deshidratador:

Figura 18: Filtro deshidratador Danfoss.

A la prdctica en un circuito frigorifico aparece la humedad aunque se haya disefiado a
la perfeccién, sea perfectamente estanco y se haya deshidratado antes de su puesta en
marcha.

La humedad es especialmente perjudicial cuando se trata de fluidos clorofluorados,
ya que estos no absorben el agua. La presencia de humedad en la instalacién provoca las
siguientes consecuencias:

Agarrotamiento de la vélvula de expansion.
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La hidrdlisis del fluido refrigerante, que a la vez libera acidos fluorados y en menor
cantidad acidos clorados. El hierro y el aluminio que son elementos constructivos de los
compresores actian como catalizadores y aceleran esta reaccién.

Las sales metalicas y los oxidos resultantes de la reaccidon se depositan sobre la
superficie interna de los tubos del condensador y del evaporador, reduciendo los
intercambios térmicos. Estos depdsitos también provocan el engomado de las valvulas, el
taponamiento de los filtros, el gripaje de los pistones, el desgaste anormal de los cojinetes,
etc.

Ademas, en los compresores herméticos y semi-herméticos se produce el deterioro
del bobinado del motor eléctrico con la presencia de la humedad en el circuito.

Para evitar este problema se coloca en la instalacion un cartucho cargado con un
producto deshidratante destinado a retener la humedad que pueda arrastrar el refrigerante
en su recorrido por el circuito frigorifico. Se situan en la linea de liquido en sentido vertical.

Normalmente son tamices moleculares de oxido de aluminio que presentan una
porosidad uniforme (de 4A) que retienen las moléculas de agua mientras que dejan pasar las
de refrigerante sin retenerlas.

Se seleccionan segun la capacidad frigorifica y la temperatura de evaporacion.

Filtros mecanicos:

Figura 19. Filtro Danfoss.

Todos los fluidos frigorigenos son detergentes muy eficaces capaces de disolver en
poco tiempo cualquier acumulacién de suciedad.

La suciedad puede ser ocasionada por los siguientes factores:

e Cuerpos extrafios procedentes de la mecanizacion o de los trabajos de montaje y
mantenimiento.
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* Arena de fundicion, oxidos de hierro y cobre, virutas metalicas, polvillo silicoso
procedente del deshidratador.

e Acumulaciones de impurezas en el transcurso del funcionamiento de la planta
frigorifica.

* Lodos motivados por la humedad debidos a la descomposicidén parcial del aceite.

¢ Lodos motivados por el aceite debido al uso de distintos aceites para recargar la
instalacion.

Los efectos de la suciedad en la instalacion sin los filtros adecuados son los
siguientes:

* Los oxidos de las sales metdlicas y los fangos tienden a obstruir los orificios de
pequefia dimension como pueden ser los orificios de igualacion de presion de algunos
automatismos, los orificios de las valvulas de expansion y de las vdlvulas solenoide.

e Las particulas metalicas y el polvo de silice presentan el riesgo de rallar los cilindros
y los pistones de los compresores y deteriorar las valvulas, también la vdlvula termostatica.

Los filtros incorporan un cartucho que puede ser de tela metdlica con malla muy
espesa, de bronce, de latdn o de acero niquelado o inoxidable, cuando se trata de superficies
filtrantes grandes.

Se colocan antes de los compresores, de las valvulas de expansidn y de las valvulas
solenoide de la linea de liquido.

Antivibradores:

Figura 20: Antivibrador flexible Packless.

Son tubos flexibles, construidos con una aleacién de cobre, que se utilizan en Ia
aspiracion y la descarga del compresor para evitar la transmision de vibraciones al resto de
los equipos de la instalacién.

Las dimensiones de cada uno dependen del diametro de la tuberia en la que se
instalan.
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Sifén:

Figura 21: Sifén de cobre.

Es un arco parecido a una curva de 180 grados. Su principal funcion es absorber las
variaciones de longitud provocadas por las variaciones de temperatura en las tuberias.
También evitan las acumulaciones de bolsas de gas, de liquido o de aceite.

Las dimensiones de cada uno dependen del didmetro de la tuberia en la que se
instalan.

Visor de liquido:

Figura 22: Visor de liquido y detector de humedad Totaline.

Es una conexion corta y transparente que permite ver el fluido refrigerante. Se situa
antes de la valvula de expansidn y muestra la presencia o ausencia de burbujas de vapor en
la linea de liquido o en la linea de retorno de aceite para verificar el buen funcionamiento
del retorno de aceite de un separador. También pueden llevar un disco de sal higroscopica
gue cambia de color cuando detecta humedad en el sistema.

También se utilizan en los recipientes de liquido para indicar el nivel de liquido en
éstos.

Las dimensiones de cada uno dependen del diametro de la tuberia en la que se
instalan.
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Mandmetros:

Instrumentos para medir la presion del fluido. Se utilizan en ambos lados del
compresor, para medir la presion de alta y la de baja. También se instalan en el circuito de

aceite.

Figura 23: Manémetro Wigam.

4.6.7.3 RECIPIENTES

Separador de aspiracion:

Su finalidad es evitar el arrastre de liquido hacia los compresores desde los
evaporadores y evitar los golpes de liquido cuyos efectos sobre el compresor pueden ir
desde la deformacidon permanente de las valvulas de descarga, que pierden su cierre
estanco, a la ruptura de las mismas, hasta afectar al conjunto biela-pistén.

Es un depdsito donde se acumulan y decantan pequenas gotas de liquido gracias a la
reduccion de velocidad que provoca el aumento de seccidn al pasar de la tuberia de liquido
al recipiente. El liquido se vaporiza con el calor procedente del ambiente exterior.

Se sitUa en la aspiracién conjunta de los compresores, lo mas cerca posible y en un

nivel superior.

== Lo
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Figura 24: Seccion de un separador de aspiracion.
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Separador de aceite:

En una instalacion frigorifica se utiliza la sobreabundancia de aceite porque no se
puede medir la cantidad exacta de aceite necesaria para el buen funcionamiento de los
compresores. Esto provoca la migracion del aceite por la instalacion a través de la tuberia de
descarga del compresor.

Sobretodo en el caso de los clorofluorados que son miscibles con el aceite, éste es
arrastrado por los gases comprimidos en forma de gotas extremadamente tenues.

Para eliminar los problemas que puede ocasionar la circulaciéon de aceite en el
circuito frigorifico, se instala un separador de aceite en la linea de descarga del compresor
que devuelve el aceite al carter. Con ello se consigue:

e Mantener un nivel de aceite conveniente dentro del carter del compresor a fin de
asegurar la lubricacién de los elementos mdviles de éste.

e Para suprimir la acumulacion imprevista de aceite en determinados lugares de la
instalacion.

e Para mantener lo mas baja posible la concentracién de aceite en el fluido
frigorigeno que provoca la aparicién de peliculas de aceite sobre las paredes del evaporador
o del condensador reduciendo el coeficiente de transmisidn térmica.

Los separadores de aceite estan formados generalmente por recipientes de chapa de
acero cuya seccion obliga a que la velocidad del gas no pase de 0,5 m/s y en cuyo interior los
tabiques y los anillos metalicos (viruta metadlica) provocan numerosos choques y cambios de
direccion del fluido separando el aceite del refrigerante.

El refrigerante que queda de la separacion del aceite es devuelto a la
aspiracion de los compresores.

4.6.7.4 APARATOS DE REGULACION Y SEGURIDAD

La regulacion y proteccion del funcionamiento de una instalacién frigorifica se basa
en mantener, mas 0 menos, constantes los siguientes parametros:

e Temperatura del recinto
* Presion de aspiracion, de descarga y de aceite.
Los reguladores de los parametros anteriores son los siguientes:

* Microprocesador: reguladores de temperatura.
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* Presostatos: reguladores de presion

Estos reguladores suelen ser interruptores eléctricos o automaticos. Su objetivo es el
de poner en marcha o parar la instalaciéon que regulan o protegen, o bien parte de ésta.

Termostatos:

Figura 25: Microprocesador Danfoss.

El termostato es un aparato que regula la temperatura de una superficie fria o
ambiente frio, entre dos limites prefijados, muy préximos a la temperatura real que se desea
obtener.

Un termostato consta de las siguientes partes:

e Un érgano de deteccion: el termdmetro.

¢ Un dérgano de accionamiento: interruptor eléctrico.

¢ Un dispositivo de enlace mecanico que une los dos anteriores.

Se disponen dos tipos de termostato:

Presostatos:
S
S
0 |
5= v =
’ T

Figura 26: Presostatos Danfoss.

El presostato es un aparato que regula y mide la presién. Actia mediante un
diafragma que esta conectado por un lado a un interruptor eléctrico y por otro a la presién
del refrigerante.

Los presostatos realizan dos funciones diferentes:
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* Regulacion del paro o marcha del sistema: presostatos de baja presion.

* Proteccidon de algln equipo del sistema: presostato de baja presion, presostato de
alta presion, presostato diferencial.

Existe el presostato de alta y baja que combina ambas funciones.

4.6.8 CONTROL DE LA INSTALACION

4.6.8.1 CUADROS ELECTRICOS

Se elegird un cuadro eléctrico de autrial, para la gestion y control de las centrales
frigorificas, asi como los servicios que de ellas dependen, evaporadores y condensadores.

Los controladores utilizados se basan en tecnologia PLC. El PLC se encarga de recoger
todas las sefales de los iniciadores y una vez realizados los algoritmos correspondientes
envia las sefiales pertinentes que permiten actuar sobre los mecanismos de funcionamiento
y seguridad.

Dispondremos de dos controladores:
-El correspondiente a la central sera de modelo: EWCM8400
-El correspondiente a cada uno de los equipos sera de modelo: ID985

Elementos que deben proteger y controlar los cuadros:

Central:

¢ 3Compresores semi-herméticos Bitzer mod. 4NCS-12.2Y-40P.
® Arranque Part-Winding.

e Sistema de arranque descargado (By-pass).

e Resistencias de carter y ventilador de culata.

e Presostato de Alta/Baja y presostato diferencial de aceite.

® Reduccioén de capacidad (100-66-33%)

e Presostato General de Alta.

* Nivostato de nivel minimo en recipiente de liquido.

—
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CAPITULO 3: CONDICIONES HIGIENICAS

1. VENTILACION

1.1. VENTILACION DEL VESTUARIO Y ASEO

Los vestuarios para el personal se ventilaran tendran una ventilacién natural
producida por las ventanas abatibles dispuestas en la fachada. En los aseos se dispondran de
ventiladores tipo EDM80T para la evacuacion de olores.

1.2. VENTILACION DE PIEZAS HABITABLES

La ventilacidon en las oficinas se garantizara a través de las ventanas practicadas para
este fin. Por tanto, su ventilacion sera natural.

En el comedor se instalard un extractor de las mismas caracteristicas que el
proyectado en los aseos.

Para la zona del obrador y cocedero se prevé instalar dos unidades extractoras
capaces de garantizar un caudal de 6.000 m*/h (6 renovaciones/h) que conduce el aire
extraido hasta la cubierta. Esta depresion generada provoca que entre aire limpio a través
de las puertas colocadas en esta zona, realizando asi la renovacion exigida.

En el muelle, las renovaciones necesarias se garantizardn a través de la puerta
seccional de acceso, por tanto su ventilacién sera natural.

1.3. VENTILACION DE PIEZAS NO HABITABLES

En el cuarto de basuras, se colocara una puerta con dos rejillas de ventilacion de
25x25 cm para que quede permanentemente ventilado.

2. ILUMINACION

La intensidad de iluminacion media en las areas de trabajo sera de 250 lux dado que
la actividad que se desarrollard Unicamente es necesaria una distincion media de detalles, tal
como expone el Art. 3 del ANEXO IV del Real Decreto. Sin embargo, en zonas de oficinas
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donde se realizan trabajos de administraciéon, el nivel de iluminacién llegara hasta los 350

lux. En administracion y 250 lux en despachos.

La iluminacién de emergencia cuenta con una autonomia de al menos una hora y con

una intensidad luminosa de 5 lux.

3. SERVICIOS HIGIENICOS

Las previsiones de personal en la Industria son las siguientes:

PERSONAL
ZONA
HOMBRES MUIJERES
PERSONAL OFICINA 4 4
PERSONAL PRODUCCION 8 6

Por tanto, las dotaciones de aseos y vestuarios se distribuiran de la siguiente manera.

Para el uso industrial y de oficinas, se dispondran de dos aseos independizados por

sexos, a razon de un urinario, un lavabo y una ducha cada grupo de diez obreros o fraccién, y

de un retrete por cada 20 hombres o fraccion y otro por cada 15 mujeres.

* Comprobacién de superficies.

Dependencia Superficie (m?) existente Superficie (m?) minima
exigible
Vestuario/aseos caballeros 29,30 16,00
Vestuario/aseos sefioras 35,75 16,00
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* Comprobacion de los aparatos.

Aparatos Unidades existentes | Total unidades exigibles

- Aseos/vestuarios caballeros

* Inodoro 2
*Lavabo
* Duchas 2

- Aseos/vestuarios sefioras

*Inodoro 2
* Lavabo
*Duchas 2

4. DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS

Cada uno de los servicios, estard dotado de los elementos siguientes:
- Lavabo: en los aseos para el personal el lavabo serd de pedal.

- Recipiente para jabén liquido

- Toallas de un solo uso o secador por aire caliente

- Cada taza de retrete se instalard en una dependencia anexa separada por puerta
y dispondrd de un depdsito de agua de descarga manual. Las dimensiones
minimas de las cabinas serdn al menos de 1,20 m x 1,00 my 2, 30 m de altura.

- Se dotarda a cada lavabo de los aseos con un espejo de las dimensiones
adecuadas.

El material sanitario es de primera calidad. Los paramentos estdn chapados de
azulejos hasta el techo, altura superior a los 2 m de altura.

En todo lo referente a aseos de personal y vestuario para el mismo, la propiedad
cumplira los minimos que en cada momento establezcan el Ministerio de Trabajo y demas
organismos competentes.
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5. BOTIQUIN

Se dispondra de botiquin de urgencia con los siguientes elementos.

- Agua oxigenada, alcohol de 969C, tintura de yodo, mercurocromo y amoniaco.
- Gasa estéril, algoddn hidrélifo, vendas y esparadrapo.

- Antiespasmaddicos, analgésicos y ténicos cardiacos de urgencias.

- Torniquetes.

- Bolsas de coma para agua o hielo, guantes esterilizados.

- Jeringuillas: de un solo uso y diverso tamafo-

- Termdmetro clinico

El material del botiquin se revisard mensualmente y se repondra lo gastado.

Se dotara, por tanto, de un botiquin fijo, debidamente sefializado con los elementos
anteriormente citados.
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CAPITULO 4:  INFLUENCIA EN EL EXTERIOR

1. RUIDOS Y VIBRACIONES

El nivel sonoro transmisible al exterior de las edificaciones sera inferior en cualquier
caso a 33 dB, ya que se considera que la capacidad de absorcién acustica del cerramiento de
la industria es, como minimo, de 30 dB, en las zonas mas desfavorables.

Por otra parte, la maquinaria de fio y climatizacion estara separada mas de 0,70 m de
pilares y muros o montados a la intemperie, anclandose en bancadas independientes de
masa superior a dos veces la de la maquina, sobre apoyos elasticos que amortigiien en un 70
% sus vibraciones y movimientos perturbadores, no excediendo en ningun caso los valores
indicados en la tabla anterior.

En cualquier instante se intentara reducir o evitar el origen de ruidos. De tal forma,
gue en todo el local no se sobrepasara el nivel ruidoso permitido.

Las tuberias de refrigeracion se han proyectado tanto en didmetro de conduccidn
como en velocidad de circulacion de fluido, con la adecuacidén necesaria para evitar ruidos
molestos e innecesarios.

2. VERTIDOS

A continuacion se comprueba como la industria, no afecta al Medio Ambiente,
tomando las medidas oportunas.

La contaminacién que genera esta industria puede ser por:
1. Vertidos y residuos: Los vertidos y residuos que se generan en esta industria son:
* Residuos sdlidos:
- Material envasado: cajas de cartdn, plasticas, envases de cartén.
- Residuos procedentes de labores administrativas e higiénicas.

- Restos de comidas, menaje desechable (servilletas, vasos...) procedentes del
comedor

- Materia grasa
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- Resto de la preparacioén de las carnes
- Resto de materiales de envasado

Estos residuos seran almacenados en contenedores herméticos dispuestos por los
Servicios Municipales, para que gradualmente procedan a su traslado y eliminacion

* Residuos liquidos:
- Aguas fecales: procedentes de los aseos
- Aguas de limpieza del suelo

La limpieza se realizara por medio de las tomas de grifo dispuestas para este fin,
empleando los detergentes biodegradables existentes en el mercado para este fin. El agua
sucia es recogida en el depdsito de la maquina.

- Aguas pluviales: procedentes de la recogida de las mimas por las bajantes
dispuestas en cubierta y de los sumideros colocados en planta baja.

La red general de saneamiento recoge estas aguas residuales y tras un decantado de
las grasas en una arqueta separadora, se vertera una vez mezclado con la red de pluviales y
fecales son entregados a la red municipal de saneamiento del Poligono Industrial.

La arqueta separadora de grasas y fangos, se realizara de acuerdo con las
especificaciones de la NTE-ISS-54, pero basicamente estara formada por fabrica de ladrillo
macizo enfoscada y bruiida en su interior, con unas dimensiones interiores minimas de
0,80x1, 00 m. La solera sera de hormigdn en masa con una resistencia caracteristica de 100
Kg/cm?® y una tapa con una armadura superior e inferior de ®10 a 10 cm. Las restantes
caracteristicas constructivas se pueden comprobar en el plano de “Detalles de
saneamiento”.

Para el registro de efluentes y de acuerdo con el Art. 27 de la “Ley de vertidos
liquidos industriales al sistema integral de saneamiento”, la industria dispondra, para la
toma de muestra y mediciones de caudales, de una arqueta o registro libre acceso desde el
exterior, situada aguas abajo del ultimo vertido. La arqueta para el control de efluentes
industriales tendra unas dimensiones interiores minimas de 1,40x2, 00x1, 85 m, y en ella se
instalara un medidor de caudal y un respiradero como muestra el plano de “Detalles de
saneamiento”.

Es decir, que los vertidos liquidos se entregan a la red general, muy diluidos.

En resumen, los vertidos liquidos que se entregan a la red interior de saneamiento,
tienen las siguientes caracteristicas:
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- PH entre los limites9y 6
-  Temperatura menor de 402C
- Aceites y grasas menos de 100mgr/L
- Solidos en suspension menos de 1.000 mgr/L
- DBOs menos de 1.000 mgr/L
- DQO menos de 1.750 mgr/L

De acuerdo con estos datos, los vertidos estan dentro de los valores minimos
instantaneos de los pardmetros de contaminacion admitida por la Ley de contaminacion
atmosférica de diciembre de 1.975. En el caso de que no se encontrasen dentro de los
limites marcados se tomarian las medidas correctoras oportunas.

* Residuos gaseosos:

De acuerdo con la Ley de contaminacién atmosférica de diciembre de 1975,
esta industria esta tipificada en el Anexo I, en el grupo B, en el apartado 2.8.5.
“Produccién de alimentos precocinados y ahumados, secado y salazones de
alimentos”, siendo sus niveles maximos de emision que en esta industria se
podran emitir:

Particulas solidas: 150 mg/Nm3
SO2: 4.300 mg/Nm?®
CO: 500 p.p.m
NOz2: 300 p.p.m

F: 250 mg/Nm?
Cl: 230 mg/Nm?
HCL: 460 mg/Nm?
SH2: 10 mg/Nm3

Se estima que la actividad desarrollada en la industria no ha de producir olores
desagradables para el exterior.

Para evitar los malos olores se tomaran estas medidas:
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- Se realizard la limpieza diaria en el interior de la nave con agua caliente a presion
gue proporciona el equipo a presidon, y su desinfecciéon con los productos
guimicos adecuados, haciendo especial énfasis en aquellos elementos que
contacten directamente con la carne.

- Se emplean sumideros sifonicos, lo cual evita la propagacidn de los malos olores.

- Los residuos y desperdicios sélidos derivados de la actividad industrial no
aprovechables se colocardan en carros con tapa hermética para su posterior
traslado por los servicios municipales.

- Para la limpieza de las zonas himedas, se dotard a los empleados de botas de
goma, guantes, asi como faldones de goma.

- La estanqueidad de los contenedores de residuos y desperdicio sdlidos y su
ubicacidn en areas reservadas, evitaran la propagacion de olores.

Se estima que la actividad desarrollada en la industria no ha de producir olores
desagradables para el exterior, por las precauciones adoptadas.
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CAPITULO5: NORMATIVA SANITARIA

1. CONDICIONES SANITARIAS DE PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION DE CARNES FRESCAS

De acuerdo con el Real Decreto 147/1993 de 29 de enero sobre “Condiciones
sanitarias de produccidn y comercializacion de carnes frescas” se expone el cumplimiento de
las condiciones impuestas a estas instalaciones, segun el Anexo I, en sus capitulos I, Il y IV.

1.1. CLUMPLIMIENTO DEL CAPITULO I. CONDICIONES GENERALES DE
AUTORIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS

Los establecimientos estan provistos de:

1.- En los locales donde se procede a la obtencién, al tratamiento y al
almacenamiento de las carnes, asi como en las zonas y pasillos en los que se transportan las
carnes frescas:

a) En la zona de elaboracién y camaras, se tienen suelos con un recrecido de
mortero para formacion de pendientes y un revestimiento con mortero de resinas epoxi. En
la zona de muelles, pasillos y almacenes se dispone de un pavimento fratasado de hormigén
acabado en corinddn gris. Estos materiales cumplen ser impermeables, faciles de limpiar y
de desinfectar, imputrescibles.

Las arquetas de recogidas de agua dispondrdn de sumideros sifénicos para
evitar los olores, en un nimero suficiente. El suelo se formara con una pendiente de 1,5 %,
de forma tal que permita una salida facil de agua, para evitar los olores. Dichos sumideros
estan fabricados en acero inoxidable.

b) Las paredes seran de paneles aislantes con terminacién en acero prelacado,
por lo que cumpliran ser lisas, resistentes e impermeables, recubiertas de un revestimiento
lavable y claro. La linea de unién de las paredes y el suelo llevard un acabado redondeado en
media cafa del mismo material que compone el suelo, que evitara la acumulacién de
residuos que produjeses hipotéticas contaminaciones.

c) Las puertas estardan hechas en materiales como PVC. Y acero galvanizado o
prelacado inalterables.
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d) Los materiales de aislamiento seran de poliuretano que cumple ser
imputrescibles e inodoros.

e) La ventilacién y una buena evacuacion de vapores garantizara unas buenas
condiciones de trabajo. Dicha ventilacion en la planta baja y oficinas sera natural, por medio
de ventanas.

f) La iluminacion sera suficiente, natural o artificial que no altere los colores.
De tal forma que la iluminacién proyectada sera:

Los niveles luminosos son los siguientes:

Locales de trabajo no detallados 250 lux
Locales de trabajo detallados 250-350 lux
Camaras frigorificas 150 lux
Exteriores 125 lux

Las luminarias seran estancas para que en caso de rotura no existan
contaminaciones de cristales u otros materiales en los productos alimenticios.

g) Se utilizara un falso techo de panel tipo sandwich prelacado y galvanizado
en las camaras, sala de despiece, pasillos, en general en toda el area de produccién.
Materiales que resultan limpios y faciles de mantener limpios.

2.- a) Los puestos de trabajo contaran con un nimero suficiente de dispositivos
para la limpieza y desinfeccién de las manos y para la limpieza del material con agua
caliente. Los grifos no se pueden accionar con las manos. La proporcion de los equipos
supera con creces la de 8 operarios por equipo, tal como prescribe la ley. La disposicidn se
refleja en el plano de distribucién en planta.

Se contara con un cepillo para ufias, un dispensador de jabon y otro de toallas
con el cesto correspondiente para depositar las toallas usadas como medios higiénicos para
la limpieza, desinfeccion y secado de las manos.

b) Los dispositivos para la desinfeccion de los Utiles estaran provistos de agua
a una temperatura minima de 822C.

3.- Se contara con dispositivos adecuados para la proteccidn contra los animales
indeseables tales como insectos o roedores.

4.- a) Los dispositivos y utiles de trabajo, tales como mesas de despiece, bandejas
de despieces, recipientes, bandas transportadoras y sierras, son de materiales resistentes a
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la corrosidon que no puedan alterar las carnes, faciles de limpiar y desinfectar. Las superficies
gue entren o puedan entrar en contacto seran lisas, no se utilizardan maderas, salvo en los
locales donde se encuentren Unicamente las carnes frescas embaladas de forma higiénica.

b) Los utiles y equipos seran de materiales resistentes a la corrosién que
satisfacen las exigencias de higiene para:

- El mantenimiento de las carnes

- La colocacion de los recipientes para la carne de forma que impida que la
carne o los recipientes entren en contacto directo con el suelo o las paredes.

c) Se dispondran de bocas de mangueras, un muelle de expedicion con abrigo,
gue serviran para el mantenimiento higiénico y la proteccion de carnes durante las
operaciones de carga y descarga, asi como de las zonas de recepcién

d) Habra recipientes especiales, estancos, en materiales inalterables, previstos
de una tapadera y de un sistema de cierre que impida que las personas no autorizadas
puedan sacar su contenido, destinados a recibir las carnes no destinadas al consumo
humano.

5.- Los equipos de refrigeracidén permitirdn mantener las carnes las temperas internas
exigidas por la Directiva 64/433/CAE. Dichos equipos dispondran de un sistema de
evacuacion del agua de condensacion a la red de saneamiento de tal forma que no presente
ningun riesgo de contaminacidén para las carnes.

6.- El suministro serd de agua exclusivamente potable, suministrada por la red
municipal directamente, con arreglo a la Reglamentacion técnico-sanitaria, para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo publico, aprobada por
el Real Decreto 1138/1990, de 14 septiembre, a presion y en cantidad suficiente.

7.- Se dispondra de una caldera para producir agua caliente, que proporcionaran la
suficiente con arreglo a la Reglamentacion técnico-sanitaria aprobada por el Real Decreto
1138/1990, de 14 de septiembre.

8.- Los residuos liquidos son principalmente aguas fecales por lo que evacuan
adecuadamente a la red general de saneamiento. En ningin momento las canalizaciones de
saneamiento quedaran al descubierto.

Los residuos sélidos se recogeran diariamente por medios mecanicos depositandolos
en contenedores de cierre estanco para su recogida por los servicios municipales.
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9.- No se dispondra de un local especifico para el servicio veterinario, ya que todos
los almacenes y salas de elaboracién donde se encuentre la carne estaran a 02C 6 12 °C
respectivamente.

10.- La disposicidon de las instalaciones permite efectuar en todo momento y de una
manera eficaz, las operaciones de inspeccion veterinaria dispuestas en la Directiva
64/433/CEE.

11.- El vestuario llevard unas paredes en alicatado y el suelo en gres, por lo que las
paredes y suelos seran lisos, impermeables y lavables. Asimismo se dispondra de lavabos y
duchas y de retretes con agua corriente, equipados de manera que protejan de una posible
contaminacién las partes limpias del edificio.

El vestuario contard con dos taquillas por trabajador una para la ropa de calle y otra
para la de trabajo. El techo de dicha taquilla sera inclinado para evitar acumulaciones de
suciedad.

Los retretes no podran abrirse directamente sobre los locales de trabajo. Los lavabos
estardn provistos de agua corriente caliente y fria o de agua templada, a una temperatura
apropiada, de materiales para la limpieza y desinfeccidn de las manos, asi como de medios
higiénicos para secarse las manos. Los grifos de los lavabos no deberdan poderse accionar con
la mano y con el brazo. Se ha dispuesto de un lavabo de este tipo, encontrandose préximo a
los retretes.

Se dispondrd de cuartos de aseo y sanitarios con ventilacion por medio de
extractores.

Su separacion con las zonas de trabajo serd completa.

Existirdn uno aseos diferenciados por uso. Dos, separados por sexos, destinados al
personal de produccién; y otro bloque destinado a la tienda. Existe un tercer bloque de
aseos que se dedica a la zona del almacén.

La superficie total de los vestuarios-aseos supera el minimo de 2 m? por trabajador,
asi como la altura minima del techo que sera al menos de 2,5 m.

Se cumplen las siguientes proporciones en cuanto a los aparatos sanitarios y el
numero de trabajadores que los utilizan: 1 lavabo por cada 10 trabajadores; 1 ducha por
cada 10 trabajadores, disponiendo de agua caliente y fria; 1 inodoro por cada 5 trabajadores;
1 espejo por cada 25 trabajadores.

]
130 |

—




INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y ACS DEPARTAMENTO
PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE CONSERVACION | INGENIERIA TERMICA Y
DE ALIMENTOS PERECEDEROS DE FLUIDOS

12.- Existirdn un emplazamiento especifico para la limpieza y desinfeccién de los
medios de transporte y medios auxiliares tales como gancho, camales, etc. se limpiaran en el
local denominado “lavado” con medios apropiados.

13.- Se dispone de un armario metalico para el almacenamiento de detergentes,
desinfectantes y sustancias similares, ubicado en la entreplanta junto a la escalera.

1.2. CUMPLIMIENTO DEL CAPITULO IIl. CONDICIONES ESPECIALES DE
AUTORIZACION DE LAS SALAS DE DESPIECE.

15.- a) Se disponen de varias cdmaras de conservacion (+02C) y una cdmara de
congelacion (-2592C). Una de las camaras de conservacién se empleara para productos
embalados; otra para lacteos y la otra para carnes frescas separando las aves de porcino y
vacuno. Todas las cdmaras cuentan con unas dimensiones suficientemente amplias.

b) El despiezado, troceado y deshuesado de producto fresco se realizaran en
la sala de despiece, la cual se encuentra debidamente climatizada a 122C y cuenta con su
termédgrafo correspondiente.

c) En la sala de despiece se realizan las operaciones de deshuesado, troceado,
despiece. Las operaciones de envasado no se realizaran en esta sala, sino que el género
pasara a la sala de envasado que es donde se realizan estas operaciones.

d) Existirda un recinto para el almacenamiento del material de envasado y
embalaje. Dicho material se colocara en soportes plasticos para impedir su almacenamiento
en el suelo.

1.3. CONDICIONES ESPECIALES DE AUTORIZACION DE LOS
ALMACENES FRIGORIFICOS

16.- a) Las camaras frigorificas como se ha descrito en el punto 15, son
suficientemente amplias y con unas temperaturas de consigna inferiores a las prescritas en
el punto 66, que requiere una temperatura de 02C/122C para los frescos y una de -20/-352C
para congelados. Las materias primas frescas sin envasar deben evitar el contacto directo
con paredes y suelo mediante su cuelgue en una red de viales aéreos que mantienen la
suficiente distancia para que no se produzcan contaminaciones por contactos.

b) Cada camara contard con un termdgrafo, gobernado por un sistema
informatico centralizado.
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2. CONDICIONES SANITARIAS DE PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION

De acuerdo con el Real Decreto 1904/1993 de 29 de octubre sobre “Condiciones
sanitarias aplicables a la produccién y comercializacion de productos carnicos y de otros
determinados productos de origen animal” se expone el cumplimiento de las condiciones
impuestas a las instalaciones del objeto de este proyecto, segun el Anexo A, en su capitulo |
y Anexo B en capitulo I.

2.1 ANEXO A. CAPITULO |

Los establecimientos estan provistos de:

1.- Los locales dispondran de las dimensiones adecuadas. La distribucion en planta se
realiza de tal forma que los flujos limpio y sucio no se cruzan.

2.- En los locales donde se manipulen, preparen y transformen las materias primas y
se fabriquen los productos de:

a) En la zona de elaboracién y camaras, se tienen suelos con un recrecido de
mortero para formacion de pendientes y un revestimiento con mortero de resinas epoxi. En
la zona de muelles, pasillo y almacenes se dispone de un pavimento fratasado de hormigén
acabado en corinddn gris. Estos materiales cumplen ser impermeables, faciles de limpiar y
desinfectar, imputrescibles.

Las arquetas de recogidas de agua dispondrdn de sumideros sifénicos para
evitar los olores, los cuales estan dispuestos en nimero suficiente. El suelo formara con una
pendiente de 1,5%, de forma tal que permita una salida facil de agua, para evitar olores.

b) Las paredes seran de paneles aislantes con terminacién en prelacado, por
lo que cumplirdn ser lisas, resistentes e impermeables, recubiertas de un revestimiento
lavable y claro. La linea de unién de las paredes y el suelo llevard un acabado redondeado en
media cana del mismo material que compone el suelo, que evitard la acumulacién de
residuos que produjesen hipotéticas contaminaciones.

c) El techo es de panel frigorifico con acabado en chapa prelacada, por lo que
cumplirdn ser lavable.

d) Las puertas estan hechas en materiales como PVC y acero galvanizado o
prelacado inalterables.
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e) La ventilacién y una buena evacuacion de vapores garantizara unas buenas
condiciones de trabajo.

f) La iluminacion sera suficiente, natural o artificial que no altere los colores.
De tal forma que la iluminacion proyectada sera:

Locales de trabajo no detallados 250 lux
Locales de trabajo detallados 250-350 lux
Camara frigorificas 150 lux
Exteriores 125 lux

g) Los puestos de trabajo contaran con un numero suficiente de lavamanos
con agua caliente. Los grifos no se pueden accionar con las manos. La proporcion de los
equipos seran de al menos 8 operarios por equipo, la disposicion se refleja en el plano de
equipos.

h) Se dispondrd de mangueras para baldeo que permite el facil lavado de las
instalaciones.

3.- Las camaras frigorificas cumpliran los siguientes puntos:

1) Los suelos en las camaras frigorificas de conservacién, son de pavimento
continuo en resina epoxi y con pendiente hacia las puertas por lo que cumplen ser suelos
impermeables.

2) Los suelos, en las camaras frigorificas de congelacién, son de pavimento
continuo con tratamiento especial para bajas temperaturas y con pendiente hacia las
puertas por lo que cumplen ser suelos impermeables.

No se emplean materiales de madera.

4.- En las operaciones de carga y descarga de las materias primas y finales se tendra
especial cuidado para mantenerlos en condiciones higiénicas adecuadas.

5.- Se contard con dispositivos adecuados para la proteccidon contra los animales
indeseables tales como insectos o roedores. Se instalaran cuatro equipos matainsectos, en
los accesos de entrada a las zonas de produccién. Asimismo las ventanas disponen de telas
mosquiteras.

6.- Los dispositivos vy utiles de trabajo, tales como mesas de despiece, bandejas de
despieces, recipientes, bandas trasportadores y sierras, son de materiales resistentes a la
corrosion que no puedan alterar las carnes, faciles de limpiar y de desinfectar.
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7.- Las materias primas y productos terminados que sean desechados durante el
proceso de fabricaciéon se almacenaran en contenedores estancos, los cuales se expediran
diariamente por el servicio de recogida de basuras.

8.- Los utiles y equipos dispondran de instalaciéon para su desinfeccion y limpieza,
mediante equipos desinfectadores acoplados a los lavamanos de la sala de despiece vy
obrador, con agua superior a 822C.

9.- Las salas de elaboracidén disponen de un conjunto de sumideros sifénicos de acero
inoxidable que recogen todas las aguas generadas en el proceso de produccién.

10.- El suministro de agua vendra exclusivamente de la acometida servida por el
Ayuntamiento, con arreglo a la Reglamentacidn técnico-sanitaria, para el abastecimiento y
control de calidad de las aguas potables de consumo publico, aprobada por el Real Decreto
1138/1990 de 14 de septiembre, a presion y en cantidad suficiente.

11.- Los vestuarios estaran dotados de paredes y suelos lisos, impermeables vy
lavables, de lavabos y duchas y retretes con agua corriente, equipados de manera que
protejan de una posible contaminacidn las partes limpias del edificio.

Los retretes no podran abrirse directamente sobre los locales de trabajo. Los lavabos
estardn provistos de agua corriente caliente y fria o de agua templada, a una temperatura
apropiada, de materiales para la limpieza y desinfeccidn de las manos, asi como de medios
higiénicos para secarse las manos. Los grifos de los lavabos no deberdn poderse accionar con
la mano y con el brazo. Se han dispuesto de dos lavabos de este tipo, encontrandose
proximos a los retretes.

Se dispondra de cuartos de aseo y sanitarios con ventilacién indirecta, dotados de
puertas con dispositivo de cierre mecanico.

Su separacién con las zonas de trabajo serd completa, existiendo un pasillo de
acceso, donde se ubicara un lavabotas de cierre no manual.

Existiran aseos diferenciados por sexos.

La superficie total de los vestuarios-aseos supera el minimo de 2 m? ‘por trabajador,
asi como la altura minima del techo que sera al menos de 2,5 m.

Se cumplen las siguientes proporciones en cuanto a los aparatos sanitarios y el
numero de trabajadores que los utilizan: 1 lavabo por cada 10 trabajadores; 1 ducha por
cada 10 trabajadores, disponiendo de agua caliente y fria; 1 inodoro por cada 5 trabajadores;
1 espejo por cada 25 trabajadores.
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12.- No se habilitard en principio ningun local especial para el veterinario, aunque
siempre podra hacer uso de las dependencias administrativas.

13.- Se dispone de un local “cuarto de basuras” para el almacenamiento de
detergentes, desinfectantes y sustancias similares.

14.- Se dispone de un armario para el almacenamiento de material de limpieza y
mantenimiento.

2.2. ANEXO B. CAPITULO |
1.- Se cumpliran los siguientes puntos:

a) Se almacenaran separadamente las materias primas de los productos
finales, asi como los productos embalados de los no embalados. El almacenamiento de estos
productos se realiza en camaras frigorificas.

b) Existe una sala de envasado y empaquetado independiente de la sala de
produccion.

c) Se dispone de un local de almacenamiento de los aditivos.
d) Se dispone de una sala para la expedicidn

e) Se dispone de un almacén para el embalaje.

f) Se dispone de un cuarto para la limpieza de utiles “lavado”

2.- A continuacion se justifica el cumplimiento de los distintos aspectos que comenta
la ley en funcién de su aplicabilidad.

a) No procede ya que las materias primas se proveen sin embalar, Los
productos recibidos embalados no sufren ninguna transformacién simplemente se
almacenan y posteriormente se expiden.

b) Las materias primas congeladas se descongelaran en la camara de
fabricacion.

c) Existe una sala para realizar las operaciones de deshuesado en la “sala de
despiece”

d) No procede al no existir proceso de secado y/o curacion.
e) No procede al no existir proceso de ahumado

f) No procede al no existir operaciones de tratamiento de tripas.
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g) No procede, ya que la carne debe ser provista y limpia para su tratamiento.
h) No procede al no existir operaciones de salazon

i) Por el tipo de producto no se requiere una limpieza afiadida del producto.
j) La nave en todas sus zonas de elaboraciéon dispone de climatizacion a 129C

k) No procede.

3. CONDICIONES SANITARIAS APLICABLES A LA PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS CARNICOS Y DE OTROS
DETERMINADOS PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL

De acuerdo con Real Decreto 1916/1997 de 19 de diciembre de 1997.
Reglamentacidn sobre condiciones sanitarias de produccién y comercializacién de carnes
picada y preparados de carne se expone el cumplimiento de las condiciones impuestas a las
instalaciones del objeto de este proyecto, segun el capitulo I.

a) Existira un local separado, el obrador, de la sala de despiece para las operaciones
de picado y envasado con termaografo.

b) Existird un local de embalaje
c) Existird un local para el almacenamiento de la sal.

d) Se dispondra de una instalacion frigorifica apropiada
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1. CONDICIONES GENERALES

Articulo 1.- Seran objeto de las normas y condiciones facultativas que se
detallan a continuacion, todas las obras incluidas en el presupuesto abarcando a todos
los oficios y materiales que en ella se emplean.

Articulo 2.- La obra se ajustara a los planos facilitados por el Ingeniero D. Julian
Martin Gonzalez.

Articulo 3.- Se adoptara como Pliego General de condiciones de la edificacion,
el redactado por el experimental de arquitectura economia y técnica de la
Construccién dependiente del Ministerio de la Vivienda, afiadiendo como condiciones
las que a continuacién se determinan.

Articulo 4.- El ingeniero no sera responsable, ante la propiedad, de la demora
de los organismos competentes en la tramitacién de Proyecto ni de la tardanza de su
aprobacion. La gestion de la tramitacion se considera ajena al Ingeniero.

Articulo 5.- La empresa constructora recibira o6rdenes de la Direccion
Facultativa, tanto en lo que se refiere a la ejecucion de la obra como en el orden a
seguir, fechas de comienzo y terminacién de cada parte a ejecutar.

Articulo 6.- La empresa constructora adjudicataria deberd entregar a la
Direccion Facultativa los detalles de las instalaciones que se fijan en las condiciones
particulares de este Pliego.

Articulo 7.- Por la propia naturaleza de la cimentacién se entendera que las
cotas de profundidad que figuran en el Proyecto son provisionales, las cuelas puedan
confirmarse, aumentarse o variarse total o parcialmente en vista de la naturaleza del
terreno, sin que el contratista tenga otro derecho que el de percibir el importe que
resulte en cada caso.

Articulo 8.- Se entiende por obras accesorias, aquellas de importancia
secundaria o que por su naturaleza no puedan ser previstas, con todos sus detalles,
sino a medida que avanza la ejecucion de los trabajos. Tales obras se ejecutaran con
arreglo a los proyectos particulares o disposiciones que se dicten durante la ejecucién
y quedaran sujetas a lo preceptuado en este Pliego.
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Articulo 9.- Siempre que lo estime necesario el Ingeniero director, podra fijar el
orden de ejecucién de cada una de las partes de obras, quedando siempre este sujeto
al buen criterio constructivo.

Articulo 10.- Todo aspecto no sefalado expresamente en este Pliego, queda
sujeto a las normas y preceptos de la legislacion vigente.

2. CONDICIONES DE SEGURIDAD

Articulo 21.- El contratista queda obligado, en relacion al personal que ha de
intervenir en la ejecucién de la obra, al cumplimiento de las disposiciones vigentes
sobre contratos de trabajo, seguro de accidentes y cumplimiento de cuanto figura en
la Ordenanza general de seguridad e higiene del trabajo.

Articulo 22.- Desde que se dé comienzo a las obras hasta su recepcion
definitiva, el contratista o un representante suyo autorizado, deberd residir en un
punto proximo al de ejecucidén de los trabajos, no podrd ausentarse de él sin previa
autorizacion del Ingeniero director notificandole la persona, que durante su ausencia,
lo sustituird en todas sus funciones.

Articulo 23.- No se admitirdn mejoras en obras mdas que en el caso de que el
Ingeniero director haya ordenado por escrito la ejecucidon de trabajos nuevos o que
mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos
previstos en el contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el
Ingeniero director ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratas.

Articulo 24.- La Direccién facultativa podra, de acuerdo con la propiedad,
decidir la no ejecucidon de partidas, no fundamentales, sin que por ello tenga el
contratista derecho a indemnizacién.

Articulo 25.- La empresa constructora habilitard una oficina en la obra en la que
existird una mesa o tablero adecuado en el que puedan extenderse y consultarse todos
los planos. En dicha oficina tendra siempre la constructora una copia de todos los
documentos del, Proyecto que le hayan sido facilitados, asi como el Libro de 6rdenes,
éste llevara sus hojas foliadas por duplicado en las que el Ingeniero director redactara
las drdenes que crea oportunas dar a la contrata para subsanar o corregir las posibles
deficiencias constructivas que hayan observado en sus visitas a la obra, para que
adopte las medidas precisas que eviten, en lo posible, los accidentes de todo género
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gue puedan sufrir los obreros y para que los trabajos se lleven de acuerdo con los
documentos del Proyecto. El hecho de que en el citado libro no figuren las drdenes que
ya preceptivamente tienen que cumplimentar la empresa constructora, de acuerdo
con lo establecido en el pliego de condiciones de la edificacién, no supone eximente ni
atenuante alguno para las responsabilidades que sean inherentes a la contrata.

Articulo 26.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de queda
ocultos a la terminacién del edificio, se levantardn los planos precisos e indispensables,
para que queden perfectamente definidos; entregando uno al propietario, otro al
Ingeniero director y otro a la contrata, éstos planos se consideraran indispensables e
irrecusables para efectuar las mediciones.

Articulo 27.- Si la direccidn tuviese razones fundadas para creer en le existencia
de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en
cualquier tiempo y antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea
necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de demolicidn y reconstruccidn que se ocasionen seran de cuenta de
la contrata, siempre que los vicios existiesen realmente y en caso contrario correran a
cuenta del propietario.

Articulo 28.- Ademas de todas las facultades particulares que corresponden al
Ingeniero director expresadas en los articulos precedentes es mision suya; la direccion
y vigilancia de los trabajos que en las obras se realizan, bien por si o por medio de sus
representantes técnicos y ello en autoridad técnica legal completa e indiscutible,
incluso en todo lo no previsto especificamente en el pliego de condiciones de la
realizacion de los trabajos que para la ejecucidon de los edificios u obras anejas, se
llevan a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada, se considera que el adoptar
esta solucidn es util y necesaria para la debida marcha de la obra.

Articulo 29.- Para proceder a la recepcidon provisional de las obras serd
necesaria la asistencia del Ingeniero director de la obra y del contratista o su
representante, debidamente autorizado. Si las obras se encuentran en buen estado y
han sido ejecutadas de acuerdo con las condiciones establecidas se daran por recibidas
provisionalmente, comenzando en dicha fecha el plazo de garantia que se especificara
en el pliego de condiciones particulares.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hara constar en el
acta y se especificardn en las mismas las precisas y detalladas instrucciones que el
Ingeniero director debe detallar al contratista para remediar los defectos observados,
fijdndote un plazo para subsanarios, expirado el cual se efectuara un nuevo
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reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder de nuevo a la recepcién
provisional de la obra.

Articulo 30.- Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que
su conservacion corra a cargo del contratista, no debera haber en él mas herramientas
utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia, limpieza y
trabajos que fuera preciso ejecutar.

Articulo 31.- Finalizando el plazo de garantia, que serd de un afio, si no se
especifica lo contrario, se procedera a la recepcién definitiva con las mismas
formalidades sefialadas en los articulos precedentes para la provisional; asi se
encontrardn las obras en perfecto estado de uso y conservacion, se daran por recibidas
definitivamente. En caso contrario se procedera de idéntica forma que la preceptuada
para la provisional, sin que el contratista tenga derecho a cantidad alguna en concepto
de ampliacion del plazo de garantia siendo obligacién suya hacerse cargo de los gastos
de conservacién hasta la obra haya sido recibida definitivamente.

Articulo 32.- El contratista no podra obstruccionar en caso alguno la actuacion
del personal facultativo en cuanto se relaciona con las funciones de vigilancia o
inspeccidon que tenga a su alcance, comprobaciones de los replanteos parciales de las
obras, pruebas y ensayos de los materiales y de su preparacién de conocimiento del
terreno y de fabricas ejecutadas, de vigilancia de la mano de obra, visitar de las
fabricas o tablones de que se provea y no tratara de impedir el libre acceso de
vigilancia antes citado a todos los locales o parajes que tengan relacidn con la obra que
se realiza.

3. CONDICIONES GENERALES DE INDOLE LEGAL

Articulo 33.- Antes del comienzo de las obras se formalizard el contrato
mediante documento privado que podra elevarse a escritura publica a peticion de
cualquiera de las partes.

Articulo 34.- El contratista es responsable de la ejecucién de las obras en las
condiciones establecidas en el contrato y en los documentos que componen el
Proyecto. Como consecuencia de ello vendra obligado a la demolicién y reconstruccién
de todo lo mal ejecutado sin que pueda servir de excusa el que la direcciéon haya
examinado y reconocido la construccién durante las obras, ni el que hayan sido
abonadas las liquidaciones parciales.
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Articulo 35.- El contratista serd responsable de todos los accidentes que por
inexperiencia o descuido sobrevinieran, tanto en la edificacion donde se efectuen las
obras como en las contiguas, seran por tanto de su cuenta los perjuicios que puedan
acusarse en las operaciones de ejecucion de las obras sin que pueda quedar afectada
la propiedad con responsabilidad alguna.

El contratista queda obligado a cumplir toda la legislacién laboral vigente o que
pueda dictarse en el curso de los trabajos, asi como la Ordenanza general de seguridad
e higiene en trabajo, igualmente estd obligado a tener todo el personal a sus drdenes
debidamente asegurado contra accidentes de trabajo, debiendo asi probarlo si a ello
fuera invitada por la direccidn técnica o la propiedad.

Articulo 36.- El contratista serd responsable de las humedades que puedan
observarse en el edificio por defecto de ejecucion, mala calidad de algunos materiales
en el plazo de 10 afos; procedera si esto ocurre a la correcta reposicion y abono de los
danos que pueda ocasionar la humedad.

Articulo 37.- Se consideran causas suficientes de rescision del contrato las que a
continuacion se sefialan:

1.- La muerto o incapacidad del contratista.
2.- La quiebra del contratista

3.- La modificacién del proyecto, en forma que represente alteraciones
fundamentales del mismo. Se consideran como tales:

a) La variacion del numero de unidades de obra que afecta a mas del
25% de las mismas.

b) La modificacidn de la clase de unidades de obra que haga variar su
precio mas o menos, en el 40%, como minimo, y que afecta a mas dl 5% de las mismas.

c) Siempre que por causas ajenas a la contrata no se dé comienzo a la
obra adjudicada dentro de tres meses, a partir de la adjudicacién; en este caso la
devolucion de la fianza serd automatica.

4.- La suspension de la obra comenzada, siempre que el plazo de suspensidn
haya excedido de un mes.

5.- El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo senalado en
las condiciones particulares del proyecto.
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6.- El incumplimiento de las condiciones del contrato cuando implique descuido

o mala fe, con perjuicio de los intereses de las obras.

7.- La terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse llegado a esta.

8.- El abandono de la obra sin causa justificada

9.- La mala fe en la ejecucion de los trabajos.

—
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CAPITULOIl:  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.
CONDICIONES MiNIMAS QUE HAN DE CUBRIR

1. OBRAS A REALIZAR

A continuacién se describen las caracteristicas mas importantes de la
construccion a realizar:

Movimiento de tierras:

Constara de:

- Limpieza del terreno, desmonte y relleno hasta conseguir las cotas que
aparecen en el plano de niveles y costas.

- Excavacion para cimentaciones y zanjas para las arquetas y pozos de la red
de saneamiento.

Red horizontal de saneamiento:

Constara de:

- Conducciones enterradas en red no separativa de aguas pluviales y
residuales. Para ambas se empleara tuberia de PVC, con pendientes
minimas de 1,0%.

- Arquetas para aguas residuales, enfoscadas y brunidas. Estas arquetas
estaran hechas con fabrica de medio pie de ladrillo macizo sobre solera de
hormigdén en masa enfoscado y brufiido en su interior con mortero de
cemento y con tapa o rejilla.

- Pozos de registro en el exterior.

La red de saneamiento serd separativa, diferenciando las aguas de proceso y las
pluviales y fecales

Para evitar los olores procedentes de la red, las redes tendran los siguientes

elementos:
E3

Arquetas sifénicas

Sumideros sifonicos
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£

Recogida de aguas en el obrador, sala de despiece, muelle, distribuidor,

comedor y lavadero, mediante sumideros sifénicos de acero inoxidable.

£

Antes de conectar la red de aguas procedentes de la zona de

elaboracion con la red general intercalard una arqueta separadora de grasas y una

arqueta de muestras.

Cimentacion:

Constara de:

Hormigonado para limpieza y nivelado de fondos de cimentacidon con
hormigon H-100.

Hormigonado de zapatas aisladas con hormigdén H175 armado con acero
AEH-500N.

El terreno tendrd una resistencia minima de 2 Kg/cm2

A)

B)

Q)

Muros: existiran varios tipos de muros

El muro del muelle tendrd 25 cm de espesor, una zapata de 150 cm de
ancho y de 50 cm de canto. Se construird con hormigén de 175 Kg/cm? de
resistencia caracteristica sobre una capa de 10 cm, de hormigén de limpieza
y nivelacién, y acero AEH-500 N.

Las zapatas iran atadas mediante un zuncho corrido de 20 cm. de anchura y
entre 60/80 cm. de altura que a su vez da el apoyo de la fachada de chapa
de acero precalada.

El muro de contencién de las tierras de los linderos tendra una zapata de 80
c¢cm de ancho y 60 cm de canto. Sobre se levantara una fabrica de bloque de
hormigdn de 40x20x20 cm de altura variables, con sus correspondientes
zunchos de armado horizontales y verticales. Esta fabrica dispondrd de
“meones” que permitan el paso del agua.

Estructura:

Constara de:

Estructura en acero laminado en caliente A-42b para vigas, pilares y
zunchos.
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Solera:

El forjado de la entreplanta se realizara mediante forjado colaborante con
perfiles de CSI TRANSFORMADOS PF-767/76 e=0,7 mm. La capa de
compresion se construird en hormigén H-175 de 8 cm de espesor y armado
mediante mallazo electrosoldado de 200x300x4 mm.

La unién de la base de los pilares con las cimentaciones se considera
empotrada.

Constara de:

La solera del edificio serd a base de hormigéon de 15 cm. de espesor
realizada con hormigén de 175 Kg/cm’ de resistencia caracteristica y
armadura de 13 Kg/m? sobre relleno de zahorra de 30 cm de espesor. Se
impermeabilizard con una ldmina sintética de polietileno clorado, con
armadura de poliéster de alta densidad y espesor de 0,4 mm.

El suelo de la camara de congelacion estara compuesto por un forjad
formado por:

* Solera de 15 cm de espesor realizada con hormigén de 175 Kg/cm? de
resistencia caracteristica.

* Panel frigorifico de 12 cm de espesor con resistencia a la compresion
de 2,3 Kg/mmz.

* Ldmina de polietileno de 2 mm de espesor.

* Capa de compresion de 4 cm de espesor realizada con hormigén de
175 Kg/cm2 de resistencia caracteristica.

* Bovedilla para aireacion de 12 cm de espesor
* Arena de rio lavada de 10 cm de espesor.

* Grava compactada de 10 cm de espesor.

Pavimentos:

Constara de:
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- Pavimento continuo antideslizante, impermeable e imputrescible, formado
por mortero hidraulico de alta resistencia de resina de epoxi, tipo DUROMIT
7/8 mm u HORMIDUR en:

* Camaras de coccion, aves y vacuno, carnes envasadas, fabricacion,
l[acteos, huesos y fabricacion.

* Obrador.

* Envasado

* Sala de despiece
* Coccion

- Solado de gres 41 X 41 cm. recibido con mortero de cemento y arena de rio
en:

* Comedor
* Cuarto de basuras
* Aseos/vestuario
* Vestibulos escaleras
* Veterinario
* Oficinas
- Pavimento continuo antideslizante de mortero epoxi 5 mm.
* Camara de congelacion
* Tanel de congelacidn
- Pavimento continuo antideslizante de coriddn gris en el resto de la nave.
Cubierta:
Constard de:

- La cubierta serd a cuatro aguas, con una pendiente de 10% vy estara
formada por chapa de acero lacada grecada, con aislamiento en su parte
inferior mediante una proteccidon de espuma de poliuretano entre de 30
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mm de espesor. La cubierta tendra canalones de chapa galvanizada
perimetral para la recogida de aguas pluviales.

Cerramiento:
Constara de:

- El cerramiento exterior de toda la nave estara realizado con faldén de chapa
formado por un sandwich de dos chapas de acero prelacado y aislamiento
interior en fibra de vidrio.

Distribucion interior, revestimientos y acabados:

Constara de:

- Los tabiques separadores de sectores de incendio seran de fabrica de
blogue de hormigdn de 40x20x20 cm a revestir, enfoscado o guarnecido en
cada caso.

- Los tabiques compartimentadores de las oficinas y aseos de la entreplanta
se haran de tabicon hueco doble de 7 cm de espesor, enlucido y pintado en
el primer caso y enfoscado en el segundo.

- Las compartimentaciones de las cabinas en los aseos de la entreplanta, en
el aseo/vestuario del almacén y en los aseos publicos, estan construidos
mediante tabique hueco sencillo de 4 cm de espesor enfoscado y alicatado.

- Las compartimentaciones en la zona de producciéon se hard con panel
frigorifico, formados por dos chapas de 0,6 mm. de espesor, prelacada-
precalada o galvanizada-pelacada, nucleo de espuma rigida de poliuretano,
dando un espesor total de 4, 6, 8, 18, 20 cm, segun requerimientos. Estos
paneles estaran protegidos con un muro de proteccién formado por un
z6calo de hormigon de 10 cm de espesor y 30 cm de altura.

- El acabado en la zona de mantenimiento y sala de maquinas se hara
enfoscando el cerramiento y acabado en pintura plastica.

- En las oficinas la tabiqueria llevarad un guarnecido y un enlucido de yeso
acabado en pintura plastica.

Falsos techos:
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Constara de:

En la zona de oficinas, aseos, vestibulos y comedor se colocara un falso
techo formado por placas desmontables tipo Armstrong de 600x600 mm

En la zona de produccion se formard un falso techo realizado con panel
frigorifico, formados por dos chapas de 0,6 mm. de espesor, galvanizada y
prelacada, nucleo de espuma rigida de poliuretano, dando un espeso total
de 6, 0 8 y 20 cm, segln requerimientos.

Carpinteria de madera:

Constara de:

La carpinteria interior de las dependencias destinadas a aseos/vestuarios y
oficina, llevaran puertas de madera forradas en melanina y canteado
perimetral en melanina también.

Todos los huecos llevaran contracerco, cerco y hojas con al menos tres
bisagras.

Carpinteria metdlica:

Constara de:

Las ventanas seran en aluminio anodizado y acristalamiento tipo climalit
6+6+6. Estas seran fijas, abatibles o correderas, dependiendo de su
aplicacién. Las ventanas exteriores situadas en planta baja tendrdn rejas de
proteccion en acero laminado en frio.

Las puertas de acceso a las oficinas seran de aluminio anodizado, con rejas
de proteccidén. Las puertas de acceso seran abatibles de una hoja de
0,82x2,10 m

Las puerta destinada a las operaciones de carga y descarga sera seccional
con abrigo

La valla de proteccién estard formada por un cercado de 2,00 m de altura
realizado con malla simple torsidén galvanizada en caliente de trama 40/14 y
postes de tubo de acero galvanizado por inmersién de 48 mm de diametro.

Las puertas de acceso al cuarto de basuras, mantenimiento y las colocadas
en la valla, seran de acero galvanizado para pintar. Se incluiran dos rejillas
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(en la parte inferior y superior) en la puerta del cuarto de basuras para
asegurar su ventilacion.

Carpinteria de PVC:

Constara de:
- Seinstalaran cortinas de lamas transparentes en la sala de lavado.

Medios auxiliares:

Se incluyen en este capitulo todos los conceptos auxiliares necesarios para la
ejecucion de las obras:

Establecimiento de materiales y medios auxiliares a pie de obra, servicios de
seguridad, cabinas de trabajo, letreros de aviso y trabajos de limpieza.

Servicios a pie de obra: electricidad, agua, telefonia y comunicacién.

Equipo auxiliar para gestién en obra.

Materiales de testeo (control de calidad de materiales)

2. INSTALACION ELECTRICA

MECANISMOS DE PROTECCION

Para protecciones se emplearan preferentemente equipos de la serie Multi 9
de Merlin Gerin o similares. Las curvas de desconexion seran del tipo U, salvo
indicacion en contra. El poder de corte sera hasta 6.000 A. Los equipos se montaran en
cajas de acero protegido en superficie mediante resina epoxi.

CONDUCTORES

Para conductores se emplearan en cables unipolares o mangueras de
aislamiento 0,6/1 KV del tipo RETENAX de Pirelli o similar, salvo indicacion en contra.

CANALETAS

La distribucion se hara bajo tubo de PVC autoextinguible o en bandejas de PVC
tipo UNEX o similar. El PVC empleado en las bandejas deberd tener una calificacién
frente al fuego de M1.
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CUADRO BAJA TENSION

- Objeto

La presente especificacion establece los criterios de base para la proteccion, la
construccion y los métodos de conexionado para los cuadros de distribucién de
energia en baja tensién, incluyendo los cuadros generales y los cuadros secundarios.

- Normativa

Los cuadros comprendidos en ella y sus componentes simples seran
proyectados, construidos y conexionados de acuerdo con las siguientes normas y
recomendaciones:

* UNE-En 60439.1
* CEl439.1

Todos los componentes en material plastico deberan responder a los requisitos
de autoextinguibilidad a 960 2C en conformidad a la norma CEl 695.2.2.

- Datos generales

En la construccidon del cuadro se deberan considerar las diversas condiciones de
servicio.

Los cuadros eléctricos seran instalados en el interior de locales adecuados.
La frecuencia nominal serd de 50 Hz (+ - 2,5%).

La corriente nominal de cortocircuito prevista para el cuadro, serd la calculada
sobre el esquema relativo siendo su duracién de 1 segundo.

Los cuadros eléctricos seran dimensionados segun las caracteristicas mecanicas
y eléctricas contenidas en el folio de datos conjunto.

- Dispositivos de maniobra y proteccidon

Seran objeto de preferencia por parte del proyectista conjuntos que incorporen
dispositivos principalmente del mismo constructor.

Debera ser garantizada una fdcil individualizacién de la maniobra de enchufado,
que debera por tanto estar concentrada en el frontal del compartimiento.
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En el interior deberd ser posible una inspeccion rapida y un facil
mantenimiento.

La distancia entre los dispositivos y las eventuales separaciones metalicos
deberdn impedir que interrupciones de elevadas corrientes de cortocircuito o averias
notables puedan afectar el equipamiento eléctrico montado en compartimentos
adyacentes.

Deberdn estar en cada caso garantizadas las distancias que realicen los
perimetros de seguridad impuestos por los constructores del conjunto.

Todos los componentes eléctricos y electrénicos deberan tener una tarjeta de
identificacion que se corresponda con el servicio indicado en el esquema eléctrico.

- Construccion

La estructura del cuadro serd realizada con montantes en perfil de acero y
paneles de cierre en lamina metdlica de espesor no inferior a 15/10 é 10/10.

Los cuadros deberadn ser ampliables, los paneles perimetrales deberan ser
extraibles por medio de cierre a llave; el revestimiento frontal estara constituido de
vidrio del tipo templado.

Para prevision de la posibilidad de inspeccidn del resto de cuadro, todos los
componentes eléctricos seran facilmente accesibles por el frontal mediante tapas
atornilladas o con bisagras.

Sobre el panel anterior estardn previstos agujeros para el paso de los 6rganos
de mando.

Todo el aparellaje sera fijado sobre guias o sobre paneles fijados sobre
traveseros especificos de aguante.

Los instrumentos y las lamparas de sefializacion serdan montados sobre paneles
frontales.

La estructura tendra una concepcion modular, permitiendo las extensiones
futuras.

Grado de proteccion adaptable sobre la misma armadura (estructura), de una
IP20 a IP54; 6 IP55.

- Barnizado
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Para garantizar una eficaz resistencia a la corrosién, la estructura vy los panales
deberdn estar oportunamente tratados y barnizados.

El tratamiento de base debera prever el lavado, la fosfatizacion mas pasivacion
por cromo o la electrozincacion de las laminas.

Las laminas estaran barnizadas con pintura termoendurecida a base de resinas
epoxi mezcladas con resina poliéster, color final beige liso y semilicido con espesor
minimo de 50 micrones.

- Conexionado de potencia

Las barras y los conductores deberan ser dimensionados para soportar las
solicitaciones térmicas y dinamicas correspondientes a los valores de la corriente
nominal y para valores de la corriente de cortocircuito.

Las barras deberan estar completamente perforadas (con agujeros de 10 mm
de didmetro) y seran fijadas a la estructura mediante soportes aislantes. Estos
soportes seran dimensionados y calculados de modo tal que soporten los esfuerzos
electrodinamicos debidos a las corrientes de cortocircuito.

Por otra parte los soportes estaran preparados para recibir hasta 3 barras por
fase, de espesor 5 mm y deberan ser fijados a la estructura mediante soportes
aislantes. Estos soportes seran dimensionados y calculados de modo tal que soporten
los esfuerzos electrodinamicos debidos a las corrientes de cortocircuito.

Las derivaciones seran realizadas en cable o en fleje de cobre flexible, con
aislamiento no inferior a 3 KV.

Los conductores seran dimensionados para la corriente nominal de cada
interruptor.

Para corriente nominal superior a 160 A el conexionado sera en caso realizado
con fleje flexible.

Los interruptores estaran normalmente alimentados por la parte superior, salvo
diversas exigencias de instalacidn; en tal caso podran estar previstas diversas
soluciones.

Las barras deberdn estar identificadas con sefiales autoadhesivas segun la fase,
asi como los cables que seran equipados con anillos terminales de colores (neutro en
azul).
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- Conexionado auxiliar

Sera en conductor flexible con aislamiento de 3 KV, con las siguientes secciones
minimas:

0 4mm”2 para los T.C (transformadores de corriente)
0 2,5 mm”2 para los circuitos de mando

0 1,5 mmA”2 para los circuitos de sefializaciéon y T.V (transformadores
de tensidn).

Cada conductor estara completado de un anillo numerado correspondiendo al
numero sobre la regleta y sobre el esquema funcional.

Deberdn estar identificados los conductores para los diversos servicios
(auxiliares en alterna, corriente continua, circuitos de alarma, circuitos de mando,
circuitos de sefializacién), utilizando conductores con cubierta distinta o poniendo en
las extremidades anillos coloreados.

- Accesorios de cableado

Tendran caracter preferencial accesorios para la alimentacion de conjuntos
modulares del constructor del mismo.

- Esquema

Cada cuadro, incluso el mas simple, debera tener un porta-esquemas, en el que
se encontraran los disefios del esquema de potencia y funcional.

- Instrumentos de medida

Estaran preparados para colocarse en carril DIN o para situarse en superficie
(puertas, tapas,...) con dimensiones 72 x 72 mm; seran de tipo electromagnético para
corriente alterna, con iman permanente y bobina mavil para corriente continua,
ferrodindamico para los registros y a induccion para el contador.

3. INSTALACION DE SANEAMIENTO

Los accesorios de la instalacion de saneamiento tendrian las siguientes
caracteristicas:

- Sumidero:
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Sumidero sifonico de acero inoxidable con cesta filtro para recogida de
residuos sélidos. (Tipo Roser o similar).

- Canalinas de desagie

Canalinas en acero inoxidable con pendiente incorporada (tipo Roser o
similar) y salida por fondo mediante sifdn.

4. UTILES DE TRABAJO

Los aparatos, maquinas y demas utiles que sean necesarios emplear para la
ejecucion de las obras, reuniran las mejores condiciones para su funcionamiento.

Los materiales de que se compongan, seran de buena calidad y tendran la
resistencia necesaria para el uso a que se les destina.

Antes de hacer uso de los que no estan ya experimentados, se someteran a las
pruebas que el Ingeniero director determine para cerciorarse de su seguridad.

5. MATERIALES NO CONSIGNADOS EN ESTE PLIEGO

Todos los materiales que no se hubiesen consignado en este pliego de
condiciones y fuese menester emplear, reunirdn las condiciones de bondad necesaria a
juicio del Ingeniero director. El contratista no tendra derecho a reclamaciones de
ningun género por las condiciones que se exigen para estos materiales.

6. RECONOCIMIENTO DE MATERIALES

Todos los materiales seran reconocidos por el Ingeniero Director o persona
delegada por él antes de su empleo en obra, sin cuya aprobacion no podra procederse
a su colocacion, siendo retirados de la obra lo que sean desechados.

Este reconocimiento previo no constituye la aprobacién definitiva, y el
Ingeniero Director podra hacer quitar, aun después de colocados en obra, aquellos
materiales defectuosos no reconocidos al principio. Los gastos que se originen en este
caso correran de cuenta del contratista.
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7. MUESTRA DE MATERIALES

Siempre que lo estime necesario, el Ingeniero Director, podra llevar a cabo
cuantas pruebas y ensayos estime necesarios para determinar certeramente si los
materiales que se emplean.

8. PRUEBAS Y ENSAYOS DE LOS MATERIALES

Siempre que lo estime necesario, el Ingeniero Director, podra llevar a cabo
cuantas pruebas y ensayos estime necesarios para determinar certeramente si los
materiales rednen las condiciones impuestas por el presente pliego.

El Ingeniero Director determinard las normas operativas correspondientes y
responderad por si o por facultativo, en quien a defecto delegue, a efectuar las pruebas
y ensayos de que se trate, avisando previamente al contratista por si deseara
presenciarlas, entregandole en todos los casos copias de las condiciones en que se ha
operado y los resultados obtenidos.

La disconformidad del contratista con algo, debera ser notificada al Ingeniero
Director de las obras, en un plazo minimo de cinco dias, contados a partir de la fecha
de comunicacién, por lo que los resultados se dieron a conocer bastando dicha
notificaciéon de la no conformidad para que la cuestién quede sometida, de modo
automatico, al Laboratorio Central de la Escuela Técnica Superior de Ingeniero de
Caminos, canales y puertos, con el caracter de aceptacion obligatoria por ambas partes
de los resultados de dicho Organismo Oficial certifique.

Siempre que los ensayos se realicen en el repetido Laboratorio Central, se
tomaran las muestras necesarias por el Personal facultativo inspector, en presencia del
contratista o de sus representantes debidamente autorizados, precisamente a los
acopios de material existente a pie de obra, procediéndose a continuacion al
precintado de los envases y finalmente a levantar acta de la operacion, suscrita por los
que en ella intervengan.

Cuando el contratista deje pasar el plazo que tiene sefialado para notificar su
disconformidad, se entendera que el referido contratista acepta, renunciando a
reclamacion alguna, los resultados de que se hayan dado cuenta y las determinaciones
gue con arreglo a ello tome el Ingeniero.
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9. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

El contratista tiene libertad de tener los materiales de todas clases en el punto
gue le parezca conveniente, siempre que redna las condiciones exigidas en el contrato,
estén perfectamente preparados para el objeto a que ese apliquen y sean empleados
en las obras conforme a las reglas del arte, a lo prevenido en los pliegos de condiciones
y a las instrucciones de la Direccién de Obra.

CONDICIONES ESPECIALES RELATIVAS A LA MAQUINARIA

1. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA

Las clases, modelos y caracteristicas de las diferentes maquinarias seran fijadas
en el momento del concurso de acuerdo con el Proyecto.

2. FUNDACIONES

Las fundaciones que precisen la colocacion en punto de las diversas
magquinarias, seran de cuenta de la Administracién y se sujetardn a los planos que
presentan las casas constructoras, siempre que se apruebe por la Direccidén
Facultativa.

3. MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

El montaje y la puesta en marcha correrd a cargo de las casas suministradoras,
que facilitaran el personal especializado que precisa esta operacion.

—
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CONCLUSIONES

En este proyecto se han disefiado y proyectado las instalaciones de
climatizacién de un conjunto de oficinas para uso administrativo, asi como su dotacién
de agua caliente sanitaria mediante colectores solares. También se ha proyectado la
instalacidon necesaria y adecuada para el conjunto de cdmaras frigorificas destinadas a
la recepcién, almacenamiento y conservacion de productos perecederos.

Todos y cada uno de los equipos proyectados tratan de garantizar la maxima
eficiencia energética, asi como el mayor rendimiento y el menor impacto
medioambiental posible. También se ha cumplido minuciosamente toda la normativa
vigente.

Para la instalacion de climatizacion se ha elegido una bomba de calor de
expansion directa de caudal variable de refrigerante, capaz de aportar calor o frio
segun la época del afio y de las necesidades térmicas de los locales de trabajo. Para su
eleccidn, se han tenido en cuenta los factores mas desfavorables que deben ser
compensados, correspondiendo éstos a las condiciones de verano.

B Aseo femenino
0 Aseo masculino
B Aseo femenino
) B Comedor
O Aseo masculino
B Comedor @ Despacho 2
@ Despacho 2 Perdidas Perdidas
® Despacho 1 totales(kcal/h) W Despacho 1 totales
O Oficina de control - (kcal/h)
O Recepcion 0O Oficina de control
W Vestuario femenino O Recepcion
@ Vestuario masculino
M Vestuario femenino
[@ Vestuario masculino 0 1000 2000 3000 4000
Pérdidas totales verano (23204 kcal/h) Pérdidas totales invierno (15347,83 kcal/h)

Los resultados obtenidos destacan la necesidad de mayor potencia en invierno
gue en verano, a la vista de los resultados, se ha elegido este sistema por razones de
espacio, ya que solo se necesitaria un equipo en la cubierta del edificio. También por
razones economicas, ya que la eficiencia de las maquinas de refrigeracion en esta zona
climatica duplica a la de otros equipos convencionales.
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Las caracteristicas del equipo elegido son las siguientes:
Marca Mitsubishi(Lumelco)
Modelo FDCA280HKXE4BR
Potencia frigorifica nominal 28 Kw
Potencia calorifica nominal 31,5 Kw
Tension de funcionamiento 380V /Il /50 Hz

En cuanto a la produccién de ACS, lo mas destacabl

e en este tipo de

instalaciones es el menor impacto medioambiental que producen, por el uso de

energia renovable. También se puede destacar que, al ser Toledo una provincia

calurosa y con gran aporte solar durante gran parte del afio, es mds sencillo poder

alcanzar la contribucion solar minima necesaria segun normativa,
de 70 %.

Los resultados obtenidos finalmente son:

que en este caso es

1,2

0,8

0,6 +

0,4 4

0,2 +

Contribucién solar anual

@ Enero

m Febrero

0O Marzo

0O Abril

m Mayo

@ Junio

m Julio

O Agosto

m Septiembre
m Octubre

O Noviembre
@ Diciembre

Contribucidn solar obtenida mes a mes

En resumen, y comparando los datos obtenidos con los
exige la norma, se superan los valores asignados para esta ins
alcanzar una contribucion solar del orden del 73%.

datos minimos que
talacion, llegando a
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Por ultimo, se ha disefiado la instalacion principal de esta industria. Es la de los

equipos necesarios para la recepcion de los productos perecederos, manipulacién y

conservacién, siempre dentro de los valores exigidos.

Demanda de Potencia Total

0 CAMARA COCCION

B CAMARA AVES

O CAMARA DE CARNES

0O CAMARA DE HUESOS

B CAMARA DE LACTEOS

0 CAMARA VAC Y PORC

Bl COCCION

0O CcOCCION

B CAMARA CONG PROD

B CUARTO DE
BASURAS

O DESPIECE

O ENVASADO

B MUELLE

B OBRADOR

B TUNEL DE

CONGELACION

Demanda de potencia total frigorifica (102,6 Kw)

Con los datos obtenidos, se ha disefiado la instalaciéon de tal manera que las

camaras destinadas a funcionar por encima de cero grados sean abastecidas por una

instalacion individualizada, mientras que las camaras con temperaturas negativas

(tunel de congelaciéon y camara de productos congelados) dispondran de sistemas

propios individuales.

Las unidades condensadoras dispuestas en cubierta tendran las siguientes

caracteristicas:

Rango de
valores
N2 ventiladores 2,3
Freg-Tension (Hz/V) 50-230
Intensidad arranque(A) 1,4 /1,7
Potencia motor(W) 135/780
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Con estas medidas adoptadas, se garantiza una mayor simplicidad a la hora de
la instalacion y posterior funcionamiento de los equipos, asi como mayor facilidad de
mantenimiento de los mismos.

En cuanto a la seleccion de compresores y de evaporadores se han elegido
aquellos que garanticen una mejor adecuacién al tipo de instalacidon disefada. Los
modelos elegidos para la instalacidn se detallan a continuacion:

Rango de valores

Rango de valores

Potencia frig

3,91 /27,7 kw

Potencia abs

3,7/12,8 kw

N2 ventiladores 1,4
Freg-Tension (Hz/V) 50-230
Intensidad arranque(A) 1,2 /1,7
Potencia motor(W) 170/300

cop

1,05/2,16

Caracteristicas evaporadores

Caracteristicas compresores

La totalidad de la instalacidon funcionard con refrigerante R-404A mediante
sistema de expansion directa, con una Unica etapa de compresion en todos los

equipos, excepto en la cdmara destinada al tunel de congelacién, ya que se alcanzan
temperaturas inferiores a -302 C.
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e DECRETO 263/2008, de 29 de diciembre.

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura
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ANEXOS

Equipamiento instalacion Solar:

Placas solares:

Energla Solar Térmica
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E;lrrt by POF Splitter

Datos técnicos Vitocell 100-V - Equipo individual
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Capacidad dal inter Tad: ] 160 | 200 ] 300 | 500 | TED | 1000
Niamero de registro CIN 024 1/06=13 MCIE
Produccién continua a0 *'C kW 40 40 53 T 123 138
eoh una praducsdn de A CS. de h Qa2 aa2 1302 1720 pe ] 3341
102 45°C y una temperatura de 80 °C  EW 32 32 44 58 @ 111
impulsidn del aguade caflefac- Ih TAE TAE 1081 1425 243 2725
aifin de .. para lee caud ales de TC W 25 25 33 45 5 B8
agua de calefacsiin que g ind- I 614 614 11 1108 1843 2113
can debaja 8°C KW 17 17 23 32 53 5
— h 417 417 55 THE 1302 1450
EI'C KW 4 E] 18 24 F] =]
I 221 221 442 589 L] A10
Produdcién continua EN EL 36 45 53 102 11
eh Una praducsdn de A CS. de Ih 6189 f19 774 a1 1754 2081
102 60°C yuna temperatura de 80 °C kW 28 28 34 44 T =1
impulsién del agua de calefas- h 482 482 584 758 1324 1565
cifin de ... para los caudales de T KW 18 19 23 33 53 3]
agua de calefactidn que s ind- h 327 327 35 5AT 912 1050
can debajo
Caudal de agua de calefacciin pam las o 3.0 3,0 3.0 3.0 5.0 5.0

ﬂl‘.’ldl.l.‘.‘ﬁjl‘ﬂt sanfnuas indicadas — _
c por disposicion qas WWh 150 170 720 320 a0 430
Gan midiﬂm-ﬂdﬂlﬂﬂ'ﬂﬂﬂllﬂ de 450 24k
{valeras madides saglin DM 47538

§00 & indice nomalizada sagin
DM W 18598}
Alslamianto tdrmico P aliuretang iny astada Ezpumablandade paliumtana
Dimans o noes
Langisud ({1}
= Can aislamiento Wrmica a mim 581 581 B33 a50 60 1060
= Sin aislamisnts Wmmico )] -— -— -— 850 75D a50
Mndhura
= Con aislamisnio irmioo b i LiluE] 608 T0S HI8 1046 1144
= Sin aisdamisnis Wmico )] -— -— -— HIT 947 1047
A
= Con aislamienio irmico ] i 1189 14089 1746 1855 2100 2160
= Sin aiglamisnto Srmico i - - - 1844 2005 2060
Medida de inclinacdn
= Can aislamisnio brmio )] 1260 1480 1782 -— -— -—
= Sin aisdamiento Wrmica i -_ -_ -_ 1860 2050 2100
A de montaje i -— -— -— 2045 2180 2260
Peso tatal con aslamisnio témiog ki A a7 151 181 285 367
Volumen de agua de calefaccién 1 5,5 5,6 10,0 125 245 26 A
Superficie de transmisidén m 1.0 1.0 1.5 1.9 3.7 4.0
Conexionas
Impulsidn ¥ retamo da agua de caleBicsidn R 1 1 1% 1%
Mgua fria, agua calien e R kY k1 1 1% 1% 1%
Rediroulacidn R ¥ ¥ 1 1 1% 1%
Ind icacitn relativa a I prodisccitn continwa
Enla planificacibn cah b prodiusoidn conlinie indioada o caloli-
i, inlirpe I bodrahe g alroiiaoldi oodnas poddiends_ La prodiio-
ol aonlinis dicads &6k S sloatZars & by poliols Mo s
amiinal de by o aldeds a5 2 gue la de produsslin canlinia

5

&

8

&
VITOCELL 100-V wi lpﬁ.ﬂﬂ 3
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INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y DEPARTAMENTO
ACS PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE INGENIERIA TERMICA
CONSERVACION DE ALIMENTOS PERECEDEROS Y DE FLUIDOS

Bomba para acs:

Sphlg}"ﬁb-tﬁi‘ﬂw hemado.gep  24/03/200% 17:40 PEgina 17 $

Bombas estandar de rotor hiimedo w‘r‘o

Wilo Star-R5 ClassicStar, Wilo Star-RSD ClassicStar

Wilo Star-Rs(D) ClassicStar

Bomba simple o doble estindar de rotor
nimeda, conmueacién de 3 velocldades
reguilables manualmente ¥ conaelén roscada

Claves del tipa
Elemnplec  Wila Star-RS0 364
SRS Serle

o Bxmba dobide
I Dldmetro de conecidn (mm) .
& Altur deimpukidn noeminal m) =

para 4= 0 myh =

Wio Star-RS, 1230V, 50 Hr {simpla co 1
Referencla Madel: Longiud | PM | Rp/
{mmi Dh 0 Jos] 1 Jis]
[EL ]
LOBIB0Z [STar-RS 154 EECES 17000 &4 |35 3 |25 |18 L3[0F
GOGIE03 |5WEI-Ra 156 130 |10 | 4.° 156,00 5.8 | 5.3 | 4.9 | &4 | 38 | 3.1 | 25 |16
B03I776 |SWI-RS 254 130 | 1o | 17 17000 4 |35 3 |25 19|13 |07
B0337E2 [ST-RS 256 120 |10 | 1" T IR I E R
V. 50 Hz [simpls con 18
Longitud | PH | Ry Caudal ()
{mmj ] o Jos] 1 J1s5] 2z Jas[ a [35] & [as] 5
Afrura (m)
4037952 Star-RS 25/2 B0 || 1" 164,00 2 [1s5[12]o& 05
[TEER STar-RS 302 180 | 10 [1w"| 17100 2 [1ss[1z2[os o5
4032954 STar-RS 25/4 0 |10 1” 170,00 4 |35 2 [as[asfrafer
e STar-F5 304 180 | 10 [1w"| 1ms00 4 [35] 3 [z5]1s[1afar
4032955 Star-RS 256 g0 | 10| 1- 18608 |ss|sifes| s [3a]|27]|21]15
4033770 Star-RS 306 10 | 10 |a1w-| Zosoe |55 [s51les)| 6 [36|27|231]1s
5037310 Star-RS 257 180 | 1w | 1" o200 |53 | 6 |57 |52 |68 |e3(37]| 3 |23(16|08
4037311 STar-RS 307 10 |10 [1w~| 3espee [63[ s [s7[sz(eBaz]|azs] 2 [z3]16]0s
e ] Star-Fs 15/8 B0 [ 1| 1° o0 [75([72[68[65[61[56] 5 [au[37 (28] 2
4036375 Star-RS 308 150 | 10 [1w-| soeps [7s[r2|esfes[si[se| 5 [es|37 28] =
4035758 | sra-ps2smpcl | 1s0 | 10| 17 3300 |62 |37|31f26 |2z |15] 1
4035761 | Srar-BS 255 Ral 180 | 1o ) 1" IWO0 |55 |s3|es| s [3s 272315
4120108 sTar-RsL 25/l 180 0| 1 255,00 6 |3s5| 3 |as|iaf{13|o7
4035762 | SwEI-RSL 2500 10 | 1| 1° Joa00 [55[s51fes| & [3sfzrfaaf1s
- v ¢
s by e BN S T o . AR N
Referencla Longhud Caudal im/h)
(mm} o Joafos]iz]ee] 2 [aafza[3za]a6] a
[EL ]
L0357 59 [STar-RSD 30k 0 | 10 1% 5I600) 3.6 (a4 ] 3 |26 |23]18[15] 1 [O5] |
G035 63 |5WI-RaD 206 180 | 10 [1%° G000 5 |47 |53 40|35 |31 |46 |22 |17 |12
Infermackdn du

- Parmicd amuada ba cable poramb o dos

- Tipo de poraccisn IA44

- Ranqo de pam perara dasds - 10°C 3 110°C
Warslones aspactais:

|1} '¥ersidn BG con crcasa an bence

|Z}Wersidn L con dipoeiove de soparsdin daara

Resarvado el derecho a introducir modificaclones, para mayor Informacion técnica corsulten nuestros catdlogos 17

——



INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y DEPARTAMENTO
ACS PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE INGENIERIA TERMICA
g CONSERVACION DE ALIMENTOS PERECEDEROS Y DE FLUIDOS

Equipamiento instalacion de climatizacidn:

Maquinaria seleccionada:

Funclonamlants & mada refrlparachin o calsfacclon

o KX4 Bomba de Calor |
" hedn 1% % FEL FLr %
o —— 25 e s Py =0
oy F1.800 37.%0 2280 28580 0
fe——— L AT B ka2 B Tiar
Cmicr L Bos B L) ,m
e sl % " =8 :.'n'! :.‘E :E L
EEMCMET I ITIE A 2 ':"" o2 12 E mal
ilsTon = 5T I 5 LT - 5 BaE
i 1530, 1380 750

ieera s g e - : : -

= | | ] IF T

|

E
2
:
i
[i‘

F
i
:
[
:
-

%
i

w18 | Talk TmER | - | Taa

T
| (i
|
il
7]
|

~ KX4 Bomba de Calor |
FOCASN HGIES | FOCASCHHOES | POCABSIHKHES | POOADTS HAOEA ]
B-380 V050 He

e | we o+ Cm B £

™ kman .20 e e e teamD

Caor ED5 L B B T

Foaly 2000 AE.5e0 B850 B30 B3 1m0

———n = s —
L e an10 Bh1 EBZ 1 02

| Cater a1 L] L Lt L]
msradnbiny & e X v
T S— = & 1] | 3 T (7] T 1]
e s et - -
TarE e




INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y DEPARTAMENTO
ACS PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE INGENIERIA TERMICA
CONSERVACION DE ALIMENTOS PERECEDEROS Y DE FLUIDOS

Unidades interiores:

2o MITSUBISIN

FDTC Cassette 4 vias EUmEeEm.

= Ideal par bechos modulores.
= Bomba ds drenatjs inohulon. da sars hasty

p # Tachas limploss 1 owmian delos dibas
M paa orignéar ol nguin de silda mAkTindo e
¢ mpusitn delaka s it nt,
—
:i ]

» Facilidad e Instalanian Pusic deacsass
0 T2 asquina pare laciie o Fabejo 4 Insla-
tény ManEAmenn

LS
L= i * EnGasnde mutiacén da conil nakmiriee, b
| == ;i | pusa mfnlar an cuaiquon e les 4 cogquras

B L b Dimeko my compactn mo 248 mm o
“l_pwmnm

“Hm d% crensfe Inclulde de serke

FDTC Cassette 4 Vias 60 x 60 cm

e rFoTO
e roTC 2z 0T roTC aEREE mEzom  roroas e roTe 32
s 22 18 Az 45 [T
Fenip 1.EB2a - paEn aie e AcE
o | as s A 5 a%
Renip 1500 am as00 31 45D

Precion y Capacidades

Gupecidad Koalh



INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y DEPARTAMENTO
ACS PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE INGENIERIA TERMICA
g CONSERVACION DE ALIMENTOS PERECEDEROS Y DE FLUIDOS

Recuperador entdlpico:

SAF Recuperador Entalpice

# Los recup eracdons ermsiploos SAF Emhﬂmm.rd- sire viokdo de ina seia
3] mmm#uﬂ cordholenas dal ains iInkarno y odaTo,

conEguiandn Un mayos Shom anErgébon.
" SAF I

lodal e
D EAPIOEY | WATEOEs | BATHOOR | BAFMOEY | BAFIDHEA
Fusnie de slmeniactn | @I B

. SED. a5 EOD ] 8
Cnaiud o i date | i 350 an ] [ e

oma i) = B [ 0
Corsama W = 12 i) ] 2e0
Conirts A b g (XL 148 188

Bk B L1 m e L-0F 3
hival oo e | ] ) n LT1] )

o kT i £ = 3
Dirnarmsinres: x- x srokc: s dondaf n 270 x 250 x 55E BT =882 x84 0 bR = B0 AN TS BB L ERU--ERAT]
s - ] = . = i . -

Al & BE HE A >
Preaidn sudfs ey Fu = " -"F; 1m i
. Ban ar 4= [ = o
e gy e it - i i

Pz m BB [V} - [13
b Takr ™ ) ar n T
. "o m BE [*] - as

Ehl‘ m [ Ll n T

Pz m|m [ T [ an
iad ) * = ; = = =

Atm ™

il ™

Hun ™




INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y DEPARTAMENTO
ACS PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE INGENIERIA TERMICA
CONSERVACION DE ALIMENTOS PERECEDEROS Y DE FLUIDOS

eficiencia
7~ energetica

Meds de interosmbic de caler

S : T |

SAF 250 E4 |

SAF SS0E4
BAF 500 E4 ‘

SAF B0 E4
SAF 1000 E4




INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y DEPARTAMENTO
ACS PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE INGENIERIA TERMICA
CONSERVACION DE ALIMENTOS PERECEDEROS Y DE FLUIDOS

Equipamiento camaras frigorificas:

Compresores:

D>

Wersion 5.3.1

CAMARA DE CONGELADOS

2410682011 F Todos los datos s0n susceptibies de cambio

Tabla de rendimientos: Compresores de Pistones Semi-herméticos

Modeln ge COmpresor AH-15.2Y Mada de funcionamiento Ao

Wado Refrigeracion y Alre acondidimesiacion eldcirica 4000-3-50H

Refrigeranie RAD4A Reguiagar de capackad 100%

Temperatura de referancla Temp. en el punta de rocipRecalkentamients ol 100%

Subenfriamiento dal lguido DK

Temperatura de gas asprado arc

tc [T ta ["C] -10 -15 =20 -25 -30 -35 -40

35 QW] 44723 35612 29610 23584 16455 14084 10419
QoW 44723 35612 29610 23584 16455 14084 10419
P W] 15.64 14.59 13.25 11.64 10,39 6.03 T.45
1[a] 5.9 24.0 21 201 16,06 16.10 1423
QW] BOSES 51199 42856 35435 26849 23022 17684
coP 282 251 234 199 1.78 1.58 1.40
oo 282 251 224 148 1.78 1.58 1.40
m [lgh] "7 55 767 607 472 358 265
Kodo Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard

45 QW] 37520 J5TE 24553 19399 14973 11223 5058
GoW] 37520 0576 24563 15359 14973 1223 5058
P 17.66 16.02 14.32 12.59 1085 912 743
1[a] .6 6.1 236 nz 16871 1636 1418
QW] 55183 46595 33840 31969 25826 20343 15484
ooP 212 1M 172 154 1.38 123 1.09
oo 21z 1.9 172 154 1.38 1.23 1.09
m [lgh] 1125 a7 723 56T 435 3 73z
Mada Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard

50 GalW] 33006 2753 22051 17313 13289 SE1E 537
QoW 33006 17553 22051 17313 13259 9E16 G317
P[] 18.49 16.66 1479 12.00 11.02 o1& 7.36
1[A] ma A M3 N6 1695 16.42 1410
QW] 52345 A4HA 35830 o3 24278 1BGE1 14278
oo 183 185 148 134 1.20 1.07 0.24
oo 183 185 148 134 1.20 1.07 0.24
m [lgh] 1058 Baz 700 S5 415 306 214
Mada Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard

Limites de aplicacian

L]
LM
]

B

i

Leyanda
PR .fi —— to['q Temp. de evaporackn
L [ = Temp. de candensackn
QoW Fotencla frigarfica
/ \. QoY) Foiencla frigorfica -
L Fotencla absorbkla
i 1[A] Corriente
Ml QW) Fodencla de condensacion
coP COPEER
—ll-l [ ] coF J—
-M - = L) LEN, -1l m [kgvh] Caudal maskco
Modo Moda de funclanamienio

--Mo 26 poslble ningdn cakulo (ver mensale en la selecciin de un dnkco purta)
"seqon EN12000 (temperatra de gas asprado 20°C, sin subenfriamienta del liguido)




INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y
ACS PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE
CONSERVACION DE ALIMENTOS PERECEDEROS

DEPARTAMENTO
INGENIERIA TERMICA
Y DE FLUIDOS

: CENTRAL POSITIVA

Wersion 5.3.1 2410682011 F Todos los datos s0n susceptibies de cambio

Datos técnicos: ANCS-12.2Y-40P

Dimensiones y conexiones

Datos técnicos

Volumen sesplazaca (1450 rpm a 50 Hz) 56,25 mah

Valumen gesplazaca (1750 rpm a 60Hz) 67,69 mah

N de cllndros ¥ dametro X camera 4 X T mmx 42 mm
Tenslon del mobar (otro bap semranda) 330-L210 PW-3-50 Hz
Intensidad maxima en Tunclonamients 24D A

Relacion de bobinadn 50550

Intensidad en arrangue (robor blogueado) BADAY /T130AYY
PesD 141 g

Presion maxima (BRAR 19126 bar

Conexitn INea aspiracian 35 mm -1 38"
Conexion Inea descarga 28 mm - 1 18~

Tipo de acelle R134aR407CRAD4AREOTARIOTA {c=55"C: BSE32 / io=55"C: BSESS (Opfion)
Acelte para R22 (R12/AS0Z) B5.2 {Standard)
Acelte para RIONR1270 SHC225E (Standard)
Carga de aceke 2,60 dm*

Calefactor ge Carter 0140 W PTG {Opdion)
Control g2 nkel de acelke OLC-K1 (Option, nod for R290R1Z70)
Vakula de servicio aceke ‘Opdon

Sansor e temperatura del gas comprimico Oplion

Proteccidm mobor SE81

Clase g prateccian P65

Arrangue en vack Oplion

Regulacion de capackiad 100-50% [Opiian)
Ventilador adiclonal ‘Opédon

Sigtema CIC Opfion

Antvbradores Standard

Potencla sonora (-10°C / 45°C) 78,5 dBA) @ S0Hz
Potencla sonord [-35°C / 40°C) 83,0 dS(A) @ S0+
Freskan sonora @ m (-10MC 7 45°C) 70,5 dSA) @ S0HE
Preskin sonora @@ m {-35°C 7 40°0) 75,0 dBA) @ S0HE

]
181 |

—
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3

Wersion 5.3.1

CENTRAL POSITIVA

24/06/2011 | Todos los datos son susceptibies de cambio

11

Resumen rendimiento del sistema

Valores de entrada

Tipo de compresor
Refrigerante

Temperatura de referencia
Potencia frigorifica

Metodo de Subenfriamiznto
Alimentacion eléctrica

compresores altematives, semihermasicos

R404A

Temp. en &l punio de rocio

E4.3 kW
Natural
A0 Hz/400W

Subenfriamients del liquide (después del condens adSdik

Temperatura de gas aspirado
Recalentamiento Ofl

200°C
100%

Resultado Punto de funcionamiento A Punto de funcionamiento B
Temp. de exaporacion: -0PC -10.0°C
Temp. de condensacién: 45.0°C 55.0°C
Compresor [#.4] Pe COoP Rafio o Pe cop Ratio
KW kW Ww % KW kWY Wi S
Total B3.6 3835 222 101.6 68.3 411 166 1.0
1 4NCE-122v-40P 285 1283 222 333 228 1368 186 333
—= CR: 50% 14.27 693 206 167 11.38 7.39 1.54 16.7
2 4NCS-12.2v-40P 285 1283 222 333 228 13868 186 333
—» GR: 50% 14.27 6.93 206 167 11.38 7.39 1.54 16.7
3 4NCS-12.2Y-40P 285 1283 222 333 228 1368 1686 333
—= CR: 50% 14.27 6.93 206 167 11.38 7.39 1.54 16.7
Considere las notas detalladas con respects al caleulo de carga parcial!
Gama de utilizacion, considerar el listado individual del cOmpresor
@ A B
e 1) 0.0°C 20.0°C
13) + (3) g30°C 105.6°C
5) 45.0°C 55.0°C
o @E@ i 427°C 527°C
i [£:)] 427°C 527°C
2 -10.0°C -10.0°C
{10) moc 2007
(1)



INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y DEPARTAMENTO
ACS PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE INGENIERIA TERMICA
CONSERVACION DE ALIMENTOS PERECEDEROS Y DE FLUIDOS
Condensadores:
Split by POF Splitter
3,7+ 1320 kW
572 modals

SHVN - SAVN
EHVF - EAVN - EAVF

Funzionameanto o consurmy df anargla
normall.

Normal operstion and norma anargy
consumption

Fonclionnement et consommations
d'narglo normalkss,
Normafausfihrung und nomaler
Enargioverbirauch.

SHVS - SAVS - SAVT
EAVS - EAVX - EAVT
Funzionameanto sifangioso @ consum o
anergia ridot

Low nolss oparation and low anargy
Consmption.

Fonctionnamant slencieus of bassa
consommations d'dnango,

Laizs Ausiihrung und nediger
Enargisvarbrauci,

SAVR - EAVR - EAVU

Funzionamento silargiosissimo a

consimi df ensygia rdodtizsiml SAFETURES SYSTEM"
Super kow noiss operaiion and supar =LA

oW anargy consiurmpion.

Foncionnamant supar sifancisi of EAV 8 500 - 830
tréds bazss consommations d'Enengia. SAV @ 830 - 710
Sahr leize Arsfifwung und sefr

niedrigar Bnengpoverbauch,

GILENT

GERT FIED PERFOAMANOE
[ ]
:
o
AV @ 800
) EHV @ 800
REERTIFY. ALL" EAV O 800 - =00
AR COOLED CORDENSERS
Tutte l& gamme del condensatorl Al ral of ar Condensas Toutes jes o conderseurs 3 Alle Relhen der LuftkDhken VerfiBssigar
wventilat Sono certificat] EFROVENT nn%mm Blrmnmﬂm nlmmmmm ’
= Pafares (8N 327 = i (BN « Pussanca s (B 3 - (BN
= Azl T motn -I.Imrpuwm:?mﬂm -H.m:mmmzrm'm mmﬁm
= Porah o' « AR LT « [0 s oV = LufwCrEsdrs
= Sl sk = Exfirmal suars « ST @ aTES = Ad i Al oan
= [l of poferes son e | = FOL O o Rl (BN T3 « PN 3 L S S0 TRR [F.] = S pkaesfungED el [E T34 A7
- Livgll prassion ason o !gg]? - Found assura iavals EN FHET -umuﬂpnwnmmgwﬂ .nmpﬁm
= (RS0 mnagacg = Eargans oieg « Ciisa anang s = L")




INSTALACION FRIGORIFICA , DE CLIMATIZACION Y
ACS PARA UNA INDUSTRIA CARNICA Y DE
CONSERVACION DE ALIMENTOS PERECEDEROS

DEPARTAMENTO

Y DE FLUIDOS

INGENIERIA TERMICA

SHV @350
2.1 mm Pl t s s 2.1 mm BN
7 Ua SHVN ola| ofa| o] tons| 12e| 1ael  ww]  eis| 02| 1mim
w th 4p n 10 i@ 1o| Z2oo| Zoo za-:-l 10 10 1o0f] 200
s o KM (AT 15K) s7| s e8| 4] 13] 1zgl es| oel nz| 1m0
AT He mh am00| 1s00] 1600] sep0| sooo| acoof 2e00] 2i00| zaoo| ssoo
Nk p e ot W 195| 135] 13s| om| ow| ool seo] 40| ieo| g0
A opl opl osl 2] 42 120 o8s| ops] ogs] 17
T, | 3| s s s el w] a| a] e
; ] 1 ¥ 1] ] cl D 5 C o
Tm;ﬂ 2.1 mm .
41| 4 = &zl M =1 & a7 =| 12
[ Veatiionn | 4o qo] —| 2oof 2o —4 19| qo) | 2m
Pt P W (AT 15K) a4 ap] —| s8] wss] A w3l ee] —| 126
T Bl mh 100f 1000]  —| 00| 2] ) is00f q30]  —| w0
%ﬂﬂ"‘m W gs| es| | sw] 430 4w wf ] a0
MaEiprg Athatra A 08 o3[ [ og] oe] N oz o] | og
R b B (o) 28 28] —| wm| ® 4 =m] w | =
e o C ¢l — [+ ol B Bl — E
DT COMUNI I COMMON DATA I CARACTERISTIQUES COMMUNES [ GLEICHELEIBENDE DATEN
D bgas m 75| 112 148 150] 224] 2ol 13| iea| 22s| 2
%ﬂ THRBoGalL foe sl o | 08| 4] 48] 47| 27| safl 1a] 24| 28] a7
e e Eminds Wbl mm | jee| 1ene] 1e6| 1618 | 1ama] qamall qeme] 1] 1ane| 1ene
et Seam™ dm* 13 18] 28| 2s] a7] asf 2] 33| ae] aa
% ﬁ g (V) TR T ) ) = T T T T
i e i ] 2 3 g 4 4 2 ] 4 4
3.2mm Pl o s o 3.2mm AN,
Vecks fiix? SHVN wp| el ol em| 1] il es| | em| 12
w . 4P n® 12| 1o 10| 2oo| oo 20-:-| i0 io] 4o foo
Pt e KA (AT 15K) 46] sp| es| a2 g zgl e8] er| me| 13
e Bl mh 1800] 1600 1ss0| se00| aooo] mndl 2em0| za0] zm| =m
%me W 195] 135] 13s| om| ow| ool seo] 4mo| en| a0
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