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1.- MEMORIA

1.1.- RESUMEN DE CARACTERÍSTICAS.

1.1.1.- Titular.

El titular de la instalación es:

TITULAR:




DOMICILIO SOCIAL:
.

CIF:





1.1.2.- SITUACIÓN de la instalacion.

La situación de la instalación que se describe en este Proyecto será en:

EMPLAZAMIENTO:

.

1.1.3.- Clasificación (refrigerante, sistema).

1.1.3.1.- Clasificación Refrigerante.

TABLA I: Grupo primero: refrigerantes de alta seguridad

	Nº de identificación del refrigerante
	Nombre Químico
	Fórmula Química
	Peso molecular
	Punto de ebullición en ºC a 1.013 Bar

	R-134a 
	1,1,1,2-Tetrafluoretano 
	CH2F-CF3 
	102,0 
	-26,14 


TABLA II: Efectos fisiológicos de los refrigerantes

	 
	Porcentaje en volumen de concentración en aire
	.

	Nº de identificación
	Nombre Químico
	Fórmula química
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	R-134a 
	1,1,1,2-Tetrafluoretano 
	CH2F-CF3
	7,5* 
	20 
	5 
	a,b 


     (1) Lesión Mortal o importante en pocos minutos
     (2) Peligroso de los 30 a 60 minutos
     (3) Inocuo de una a dos horas
     (4) Características
    Las letras de la columna (4) "Características" significan: 
    a -A altas concentraciones producen efectos soporíferos. 
    b -A altas concentraciones provoca una disminución de la capacidad de oxígeno originado sofoco y peligro de asfixia. 
    *Estos valores son los mínimos que junto con la presencia de adrenalina en el torrente sanguíneo (como consecuencia de tensión, nerviosismo o ansiedad pueda ocasionar sensibilización cardiaca.
1.1.3.2.- Clasificación sistema.

Sistema de compresión mecánica de simple efecto, clasificado como tipo 2 “sistema indirecto cerrado” según la instrucción MI.IF-003.
1.1.4.- Potencia frigorifica.

La potencia frigorífica es de 22.644 KCal/h.

1.1.5.- Potencia accionamiento compresores (kw).

La potencia de accionamiento de los compresores es de 42,65 Kw.

1.1.6.- Potencia electrica total (kw).

La potencia eléctrica total es de 20,31 Kw.

1.1.7.- Capacidad en camaras (m3).

La capacidad en cámaras frigoríficas para este proyecto es de 126 m3.

1.1.8.- Presupuesto total.

Asciende el Presupuesto de Ejecución Material a la expresada cantidad de TREINTA MIL DOSCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS, (30.232,34 €).
1.2.- OBJETO DEL PROYECTO.

El alcance del trabajo comprende el diseño de detalle para el suministro, montaje y pruebas de la instalación de refrigeración en una nave industrial ubicada en la C/ Francisco Tomás y Valiente 14, del término municipal de L´Alcudia (Valencia).

Las necesidades frigoríficas en este tipo de industrias vienen impuestas por unas estrictas limitaciones térmicas, delimitadas por la Reglamentación Técnico-Sanitaria, y por la naturaleza de los productos que se elaboran. Si se quiere obtener un producto de alta calidad, es imprescindible mantener la temperatura controlada a lo largo de todo el proceso de elaboración.

1.3.- TITULAR. DOMICILIO SOCIAL.

El titular de la instalación y su domicilio social se detallan a continuación:

TITULAR:




DOMICILIO SOCIAL:


CIF:





1.4.- EMPLAZAMIENTO DE LA ACTIVIDAD.

La situación de la instalación que se describe en este Proyecto será en:

EMPLAZAMIENTO:


Se trata de una edificación de uso industrial.

1.5.- LEGISLACIÓN APLICABLE.

La legislación a aplicar en este proyecto es:

· Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, de la Dirección General de Industria y Energía, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones frigoríficas (BOE nº 291, de 6/12/77).

· Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril y sus ITC MIE-AP9, por el que se aprueba el Reglamento de aparatos a presión (BOE nº 128, de 29/5/79). 

· Orden de 11 de julio de 1983 sobre la ITC MIE-AP-9, referente a recipientes frigoríficos (BOE nº 174, de 22/7/83).

· Decreto 59/1999, de 27 de abril, del Gobierno Valenciano, por el que se establece el procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias e instalaciones industriales (DOGV nº 3486, de 3/5/99).

· Corrección de errores del Decreto 59/1999, de 27 de abril, del Gobierno Valenciano, por el que se establece el procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias e instalaciones industriales (DOGV nº 3532, de 6/7/99).

· Orden de 30 de junio de 1999, de la Conselleria de Empleo, Industria y Comercio, por la que se dictan normas para la aplicación del Decreto 59/1999, de 27 de abril, del Gobierno Valenciano, por el que se establece el procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias e instalaciones industriales (DOGV nº 3547, de 27/7/99).

· Corrección de errores de la Orden de 30 de junio de 1999, de la Conselleria de Empleo, Industria y Comercio, por la que se dictan normas para la aplicación del Decreto 59/1999, de 27 de abril, del Gobierno Valenciano, por el que se establece el procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias e instalaciones industriales (DOGV nº 3584, de 16/9/99).

· Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tensión (BOE nº 224, de 18/09/02).
· Norma NBE‑CPI/96 sobre Condiciones de Protección contra Incendios en los Edificios.

· Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.

1.6.- USO DE LA INSTALACION.

El objeto del presente proyecto se centra en un establecimiento industrial destinado a la Actividad de Almacenamiento de Subproductos Cárnicos de Matadero Congelados del municipio de.

Para poder cumplir con los requisitos de Planta intermedia de Cat. 1 y 2 => Autorización, nos basamos en el Reglamento (CE) Nº 1774 / 2002 del Parlamento Europeo y del Consejo de 3 de octubre de 2002, por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales no destinados al consumo humano.


1.- Cumplir los requisitos establecidos en el CAP I y ANEXO III.


2.- Manipular y Almacenar material de la Cat 1 y 2 de conformidad con Parte B del Capitulo II del Anexo III.

Como tal definimos LA PLANTA INTERMEDIA CAT 1 Y 2: Es la planta en la que se manipula o almacena temporalmente material sin transformar de las categorías 1 o 2 con vistas a su posterior transporte hacia el destino final; en ellas pueden efectuarse determinadas actividades preliminares, como la separación de las pieles o la ejecución de exámenes post mortem.

La planta intermedia de categoría 1 o 2 deberá cumplir con unas condiciones mínimas de higiene:

1. Únicas Actividades => Recogida, manipulación, almacenamiento temporal y expedición de material de cat. 1 y 2.

2. Clasificación del material => De forma que se evite todo riesgo de propagación de enfermedades animales.

3. Durante su almacenamiento => Material de Cat 1 y 2 deberá manipularse y almacenarse por separado de otras mercancías. De manera que se evite la propagación de agentes patógenos.

4. Material => Almacenarse en condiciones adecuadas de temperatura hasta su  reexpedición.

5. Material Envasado => Incinerarse o eliminarse por cualquier otro medio.

6. Aguas residuales => Tratamiento para garantizar que no permanezca en ellos ningún agente patógeno

Condiciones para la Autorización de Almacenes:

1. Espacios cubiertos para recibir los productos.

2. Construcción => Con arreglo a unos planos que faciliten su limpieza y desinfección. Y los suelos que faciliten la evacuación de los líquidos.

3. Deberá contar con servicios, vestuarios y lavabos adecuados para el personal.

4. Dispositivos apropiados de protección contra plagas, insectos, roedores y aves.

5. Instalaciones adecuadas para su limpieza y desinfección de

a)  Contenedores y vehículos en los que se transporte y

b)  Ruedas de los vehículos.

6. Los productos deberán ser almacenados de modo adecuado hasta su reexpedición.

Por todo esto es necesaria la instalación de refrigeración con el objeto de mantener en un estado adecuado todo el material destinado al almacenamiento temporal de subproductos cárnicos.

1.7.- DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO.

La instalación frigorífica a proyectar consta de un sistema de producción de frío mediante un sistema de compresión mecánica de simple efecto, con un recalentamiento del refrigerante o fluido frigorígeno en el propio evaporador. Este recalentamiento asegura que el refrigerante llegue al compresor totalmente en forma de vapor; además, el hecho de que dicho recalentamiento se produzca en el evaporador permite aprovechar aún más la capacidad de enfriamiento del refrigerante en la cámara y por tanto aumentar la eficacia del sistema. Básicamente está formado por:

· Evaporador: Es el elemento en contacto con el recinto a refrigerar. En él tienen lugar fenómenos de ebullición y de transformación del vapor húmedo en vapor saturado seco. La función de éste es la vaporización del fluido refrigerante aportando el calor necesario para ello el medio a refrigerar.

· Compresor: En él tiene lugar la compresión del gas.

· Condensador: En él tiene lugar la condensación del fluido refrigerante y el enfriamiento de éste.

· Válvula de expansión: En ella se da el fenómeno de laminación.

1.8.- CLASIFICACION DEL REFRIGERANTE Y DEL SISTEMA DE REFRIGERACION.

TABLA I: Grupo primero: refrigerantes de alta seguridad

	Nº de identificación del refrigerante
	Nombre Químico
	Fórmula Química
	Peso molecular
	Punto de ebullición en ºC a 1.013 Bar

	R-134a 
	1,1,1,2-Tetrafluoretano 
	CH2F-CF3 
	102,0 
	-26,14 


TABLA II: Efectos fisiológicos de los refrigerantes

	 
	Porcentaje en volumen de concentración en aire
	.

	Nº de identificación
	Nombre Químico
	Fórmula química
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	R-134a 
	1,1,1,2-Tetrafluoretano 
	CH2F-CF3
	7,5* 
	20 
	5 
	a,b 


     (1) Lesión Mortal o importante en pocos minutos
     (2) Peligroso de los 30 a 60 minutos
     (3) Inocuo de una a dos horas
     (4) Características
    Las letras de la columna (4) "Características" significan: 
    a -A altas concentraciones producen efectos soporíferos. 
    b -A altas concentraciones provoca una disminución de la capacidad de oxígeno originado sofoco y peligro de asfixia. 
    *Estos valores son los mínimos que junto con la presencia de adrenalina en el torrente sanguíneo (como consecuencia de tensión, nerviosismo o ansiedad pueda ocasionar sensibilización cardiaca.
R-134a:

Pertenece al grupo de los HFC, al no tener cloro no son miscibles con los aceites minerales, sólo se emplea aceite base ESTER.

Evapora a –26ºC a presión atmosférica y es el sustituto definitivo para el R-12.

Los HFC son muy higroscópicos y absorben gran cantidad de humedad.

De los HFC el 134a es el único definitivo los demás se emplean para mezclas (R-125, R-143a, R-152a).

Se detectan las fugas mediante buscafugas electrónicos o con otros medios como colorantes o el jabón de "toda la vida".

HFC: (Hidrógeno, Flúor, Carbono), Es un Fluorocarbono sin cloro con átomos de hidrógeno sin potencial destructor del ozono dado que no contiene cloro. (R-134a, 141b).

Los nuevos refrigerantes (HFC) tenderán a sustituir a los CFC y HCFC:

	USO O SERVICIO
	CFC/HCFC
	HFC

	Limpieza
	R-11
	R-141b

	Temperatura media
	R-12
	R-134a/R-409

	Baja temperatura
	R-502
	R-404/R-408

	Aire Acondicionado
	R-22
	R-407c


1.9.- CARACTERÍSTICAS DE LOS APARATROS. CANTIDAD, MODELO, COLOCACIÓN Y SITUACION.

1 Aeroevaporador cúbico de las siguientes características:


[image: image1.png]Modelo FRM- 2430 Bateria

Refrigerante R-134a Superficie (m2) 167,0

Capacidad 24 654 kealh Conexion entrada (SAE) 7/8"
Conexion salida (mm) 54

Temperatura de camara -5°C Vol. Interior (dm3) 32,0

Salto térmico Dt1 6°C Separacion de aletas (mm) 4,2

Ventiladores Resistencias desescarche

Numero ventiladores 3

Diametro (mm) 500 n° 6

Corriente 400V/3 50Hz Potencia (W) 15.300

Caudal aire (m3/h) 18.600

Potencia total (W) 2.340

Consumo total (A) 4,05

Nivel sonoro (dBA 10 m) 57

Proyeccion (m) 21 Peso total (kg) 193





1 Compresor semihermético de las siguientes características:
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1 Condensador de las siguientes características:

[image: image3.png]Modelo CBN-67 Y Bateria

Capacidad Y 43.626 kcal/h Superficie (m2) 91,0
Refrigerante R-134a Conexién entrada (mm) 35
Temp. Condensacion 40°C Conexién salida (mm) 22
Temp. Ambiente 25°C Vol. Interior (dm3) 12,2
Motoventiladores

Ne ventiladores 3 Peso total (kg) 156
Diametro (mm) 500

Nivel sonoro (dBA 10 m) D 50

Nivel sonoro (dBA 10 m) Y 43

Caudal aire (m3/h) D 20.850 Potencia total (W) D 2.340,0
Caudal aire (m3/h) Y 15.150 Potencia total (W) Y 1.650,0
rpm D 1.350 Consumo total (A) D 41
rpmY 1.000 Consumo total (A) Y 28





1.10.- DATOS DEL FABRICANTE.

Para el condensador y el aeroevaporador los datos del fabricante son los siguientes:

FRIMETAL S.A.

C/ SAN TORIBIO, 6

28031 – MADRID

Tlfn.: 913 03 04 26

Fax: 917 77 47 61

Para el compresor los datos del fabricante son los siguientes:

PECOMARK, S.A.

Filipinas, 9-11

46006 - Valencia

Tel.: +34 96 341-9097 & -4207

Fax: +34 96 3423962

1.11.- ELEMENTOS DE SEGURIDAD.

Separador de aceite: Para evitar en lo posible el arrastre de aceite por parte de los gases comprimidos, típico en el caso de los refrigerantes que usamos, se instalará un separador de aceite en la tubería de descarga. Con ello se tratará de minimizar la concentración de aceite en el fluido refrigerante, ya que merma la capacidad del evaporador y del condensador.

No consiste en un separador simple, sino que es un sistema de separación formado por los siguientes elementos:

· Separador de aceite: se colocará uno por cada grupo de compresores, y su función es enviar el aceite al recipiente de aceite.

· Recipiente de aceite: también se colocará uno por cada grupo de compresores, y se colocará en posición superior a los reguladores de nivel, para que sean alimentados por gravedad.

· Reguladores de nivel con visor regulador: se coloca uno por compresor. Mantiene el nivel de aceite en el cárter, asegurando una correcta lubricación.

· Filtro de aceite: también se coloca uno por compresor.

Deshidratador: Se empleará para retener la humedad que pueda aparecer en el circuito frigorífico, la cual perjudica el funcionamiento de las válvulas de expansión y puede provocar la descomposición del aceite lubricante.

El deshidratador es del tipo de adsorción, formado por un cartucho con relleno de gel de sílice.

Visor de líquido: Se dispondrá uno a continuación del deshidratador para detectar si el sistema tiene suficiente carga de refrigerante y el estado del mismo.

Válvulas de expansión electrónica: Su función principal consiste en controlar el suministro de líquido a los evaporadores. Este abastecimiento vendrá controlado por medio de tres sensores, de los cuales, dos controlan la diferencia de temperatura a la salida y a la entrada del evaporador, ajustando el recalentamiento en función del régimen de funcionamiento en cada evaporador, y el tercero controla la temperatura en el retorno del aire.

Válvula solenoide: Permite el paso de refrigerante por la tubería de líquido hacia el evaporador, únicamente cuando funcione el compresor.

Es un tipo de válvula “todo o nada”, formada por un bobinado de cobre y un núcleo de hierro, que regularán el paso de refrigerante, en condiciones de excitación de la bobina.

Se sitúa al final de la tubería de líquido, antes de la válvula de expansión electrónica.

Regulador de presión en el evaporador: Previene que la presión del evaporador disminuya, y por lo tanto, la temperatura del evaporador caiga por debajo de un valor determinado independientemente de cómo disminuya la presión en la tubería de aspiración debido a la acción del compresor. Hay que tener en cuenta que no mantiene la presión constante, sino que limita la mínima presión disponible en el evaporador.

Se situará en la salida de los evaporadores, al principio de la tubería de aspiración.

Reguladores de presión en aspiración: Limitan la presión de aspiración a un máximo determinado, aunque aumente la carga del sistema, y por lo tanto, la presión de los evaporadores.

Se situará a la entrada de los compresores para proteger los motores contra sobrecargas y, en general, ante fluctuaciones en la presión de aspiración.

Presostatos combinados de alta y baja presión: Se instalará un presostato combinado en cada uno de los compresores, cumpliendo funciones de regulación y protección.

El presostato de baja se conecta a la tubería de aspiración, y asegura la marcha automática de la instalación en función de la presión de evaporación ,y además, detiene el compresor cuando la presión de aspiración está por debajo de un límite, Por su parte, el presostato de alta se conecta a la tubería de descarga, y desconecta el compresor en el caso de un aumento anormal de la presión de descarga. En ambos casos, vuelve a ponerse en marcha el compresor cuando se han restablecido las condiciones normales de funcionamiento.

Presostatos diferenciales de aceite: Cada compresor se protegerá, además, con un presostato diferencial de aceite que lo detiene en caso de reducción de la presión de aceite debido a una lubricación defectuosa.

Equipos de medida: Se dispondrán manómetros de alta y baja presión conectados a los presostatos de los compresores.

Así mismo, se situarán termómetros e higrómetros para el control de la temperatura y humedad en cada una de las cámaras.

1.12.- SALA DE MAQUINAS.

No procede.

1.13.-INSTALACIONES ELECTRICAS.

1.13.1.- VENTILADORES.

No procede.

1.13.2.- CAMARAS ACONDICIONADAS PARA FUNCIONAR A TEMPERATURA BAJO CERO O CON ATMÓSFERA ARTIFICIAL.

Se dispondrán junto a la puerta, y por su parte interior, dos dispositivos de llamada (timbre, sirena o teléfono), uno de ellos conectado a una fuente propia de energía (batería de acumuladores, etcétera), convenientemente alumbrados con un piloto y de forma que se impida la formación de hielo sobre aquél. Este piloto estará encendido siempre que estén cerradas las puertas y se conectará automáticamente a la red de alumbrado de emergencia, caso de faltar el fluido a la red general.

Los dispositivos de llamada, pilotos y las salidas de emergencia deberán revisarse cuantas veces sea necesario para evitar que queden cubiertos por el hielo

1.13.3.- CAMARAS ACONDICIONADAS PARA FUNCIONAR A TEMPERATURA INFERIOR A –5ºC.

No procede.

1.13.4.- CAMARAS ACONDICIONADAS PARA FUNCIONAR A TEMPERATURA INFERIOR A –20ºC.

No procede.

1.13.5.- INSTALACIONES FRIGORÍFICAS QUE UTILICEN AMONIACO COMO REFRIGERANTE

No procede.

1.14.- DATOS DE LA EMPRESA INSTALADORA.

Se desconoce en el momento de la redacción de este Proyecto.
1.15.- DATOS DE LA EMPRESA CONSERVADORA.

Se desconoce en el momento de la redacción de este Proyecto.
1.16.- INSPECCIONES PERIODICAS.

1.16.1.- INSPECCIONES PERIÓDICAS OBLIGATORIAS.

Todas las instalaciones correspondientes a locales institucionales, de pública reunión y residenciales, deberán ser revisadas al menos, anualmente. Las demás instalaciones, como es nuestro caso, lo serán, como mínimo, cada cinco años.

Esta revisión periódica obligatoria será efectuada por instaladores autorizados, libremente elegidos por los propietarios o usuarios de la instalación, entre los inscritos en la Delegación Provincial correspondiente del Ministerio de Industria y Energía, que extenderán un Boletín de reconocimiento de la indicada revisión.

Las instalaciones con potencia, eléctrica o térmica, de accionamiento de compresores, superior a 10 Kw , así como todas las cámaras de atmósfera artificial, serán revisadas por instaladores autorizados que sean, a su vez, Técnicos titulados competentes.

 Coincidiendo con estas revisiones periódicas obligatorias, y con una periodicidad máxima de diez años, se desmontarán y revisarán todos los limitadores de presión y elementos de seguridad, procediendo a las reparaciones y sustituciones que resulten recomendables, tarando, a continuación, a las presiones que correspondan instalándolos en el sistema. Asimismo, se procederá a la inspección visual de los recipientes a presión desmontando, si hubiera lugar, aislamientos, tapas, etc., en aquellos elementos que aparezcan como dañados, y se efectuará un ensayo de presión hidráulica, siendo, en este caso, las presiones de prueba análogas a las establecidas en la Instrucción MI-IF-010, para las pruebas de estanqueidad.

1.16.2.- BOLETÍN DE RECONOCIMIENTO.

Los boletines de reconocimiento citados en el número anterior, cuyos modelos serán establecidos por la dirección General de Industrias Alimentarias y Diversas y facilitados por la Delegación Provincial correspondiente del Ministerio de Industria y Energía, contendrán los mismos datos que la solicitud de dictamen de seguridad, pero la declaración del instalador se limitará a señalar si la instalación revisada sigue reuniendo las condiciones reglamentarias, o bien dará cuenta de las variaciones que se hubiesen introducido, así como de las modificaciones que hubieran de realizarse cuando, a su juicio, no ofrezcan las debidas medidas de seguridad. Análogas indicaciones se harán constar en el libro-registro del usuario.

Los boletines de reconocimiento se extenderán por triplicado, permaneciendo el original en poder del instalador, que enviará copia del mismo a la Delegación Provincial correspondiente del Ministerio de Industria y Energía, cuando el resultado de la revisión no fuese favorable, y recabando de la citada Delegación duplicado debidamente sellado, para constancia de su presentación.

1.16.3.- REVISIONES A EFECTUAR POR LAS DELEGACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA.

Las instalaciones frigoríficas serán revisadas por las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria y Energía, siempre que por causa justificada, y en evitación de posibles peligro, las citadas Delegaciones por sí, por disposición gubernativa, por denuncia de terceros o por resultados desfavorables en las inspecciones periódicas obligatorias, juzguen oportuna o necesaria esta revisión.

Cuando el estado de dichas instalaciones, a juicio de las citadas Delegaciones, suponga un peligro para la seguridad pública, ordenará su inmediata reparación, como condición indispensable para permitir la continuación de su funcionamiento.

Los propietarios o usuarios de las instalaciones podrán solicitar, en todo momento, que sus instalaciones sean reconocidas por la Delegación Provincial correspondiente del Ministerio de Industria y Energía, y que del resultado de esta inspección se les expida el oportuno dictamen.

1.16.4.- OTRAS REVISIONES.

Independientemente de las revisiones periódicas reglamentarias, se examinarán las instalaciones siempre que se efectúen reparaciones en las mismas, por el conservador-reparador frigorista autorizado que las realice, haciéndose constar tanto las reparaciones como las inspecciones en el libro-registro del usuario.

Las instalaciones frigoríficas, por su consideración de conjunto de elementos a presión, deberán cumplir en el Reglamento de Recipientes a Presión, en lo que se refiere a inspecciones periódicas

1.17.- PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS.

En el proyecto y ejecución de plantas e instalaciones frigoríficas se cumplirán, además de las prescripciones establecidas en el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas y sus Instrucciones Técnicas complementarias, las disposiciones específicas de prevención, protección y lucha contra incendios, de ámbito nacional o local, que les sean de aplicación.

Los agentes extintores utilizados no deberán congelarse a la temperatura de funcionamiento de las instalaciones, serán compatibles con los refrigerantes empleados en las mismas, y adecuados para su uso sobre fuegos eléctricos y fuegos de aceite, si se usan interruptores sumergidos en baño de aceite.

Los sistemas de extinción se revisarán periódicamente, encontrándose en todo momento, en adecuadas condiciones de servicio.

Se dispondrán extintores portátiles de polvo polivalente y presión incorporada con una eficacia mínima 133A-89B y 6 Kg de carga. Éstos se encontrarán uniformemente repartidos por toda la instalación a razón de uno por cada 300 m2.

Se dispondrán en los paramentos a una altura de 1,3 m. En el plano correspondiente se pueden observar los puntos de colocación de los mencionados extintores.
1.18.- MEDIDAS DE PROTECCIÓN PERSONAL.

1.18.1.- EQUIPOS AUTÓNOMOS DE AIRE COMPRIMIDO.

No procede.

1.18.2.- MASCARAS ANTIGAS Y TRAJES DE PROTECCION

En instalaciones que empleen como refrigerante R-717 (amoníaco) o R-764 (anhídrido sulfuroso) con carga superior a 50 kilogramos e inferior a 500 kilogramos, existirán dos máscaras antigás. Si la carga es superior a 500 kilogramos, los dos equipos autónomos precisos estarán dotados de sus correspondientes trajes de protección estancos a dichos gases.

Tanto las máscaras antigás y los equipos autónomos como los trajes de protección deberán encontrarse en condiciones de utilización y colocados en lugar accesible, junto a la entrada a los locales en los que estén emplazadas las instalaciones frigoríficas o fuera de la sala de máquinas.
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2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1.- DATOS DE PARTIDA.

El alcance del trabajo comprende el diseño de detalle para el suministro, montaje y pruebas de la instalación de refrigeración en una nave industrial ubicada en la 

Las necesidades frigoríficas en este tipo de industrias vienen impuestas por unas estrictas limitaciones térmicas, delimitadas por la Reglamentación Técnico-Sanitaria, y por la naturaleza de los productos que se elaboran. Si se quiere obtener un producto de alta calidad, es imprescindible mantener la temperatura controlada a lo largo de todo el proceso de elaboración.

2.2.- CONDICIONES.

2.2.1.- Temperaturas.

	ESTACIÓN
	TEMPERATURA OPERATIVA ºC

	VERANO
	23 a 25

	INVIERNO
	20 a 23


2.2.2.- Humedad relativa.

	ESTACIÓN
	HUMEDAD RELATIVA %

	VERANO
	40 a 60

	INVIERNO
	40 a 60


2.2.3.- Intervalos de tolerancia sobre temperaturas y humedades.

Las indicadas en las tablas anteriores:


Temperaturas:
± 2ºC


Humedades:
± 20 %

2.2.4.- Velocidad del aire.

	ESTACIÓN
	VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE M/S

	VERANO
	0,18 a 0,24

	INVIERNO
	0,15 a 0,20


2.2.5.- Ventilación.

Se considerarán los criterios de ventilación indicados en la Norma UNE 100011, en función del tipo de local y del nivel de contaminación de los ambientes.

2.2.6.- Ruidos y vibraciones.

Se tomarán las medidas adecuadas para que como consecuencia del funcionamiento de las instalaciones los niveles sonoros en el ambiente interior no sean perjudiciales.
Con relación a las vibraciones, los equipos y las conducciones deberán aislarse de los elementos estructurales según la UNE 100153.

2.2.7.- Latitud.

Longitud   0º 8' E

Latitud   40º 4' N

2.2.8.- Altitud.

0 m sobre el nivel del mar.

2.2.9.- Grados día.

GD (anuales) 741.

2.2.10.- Oscilaciones máximas.

Oscilación Media Diaria (OMD): 10,8 ºC

2.2.11.- Coeficientes empleados por orientaciones.

Son los indicados a continuación:


N
0,8 

E
1,73


S
2,3 

W
2,75

2.2.12.- Intensidad y dirección de los vientos predominantes.

Dirección
W

Velocidad
6,3 m/seg.

2.3.- AISLAMIENTO TERMICO.

2.3.1.- CONSIDERACIONES GENERALES

La cámara se situará en una de las esquinas de la industria, orientando sus caras externas al norte y al este. Las otras dos caras interiores limitarán con el interior de la nave.

Las bases para el cálculo de los espesores de aislamiento estarán en relación con la misión que han de cumplir. A tal efecto, se indican las razones más normales de su uso:

· Mantener una temperatura superficial de aislamiento desde el punto de vista de protección personal, confort, etc.

· Ajustarse a unas pérdidas de calor por unidad de longitud o superficie (mantener un fluido a una temperatura dada, economizar energía)

· Obtener el espesor económico óptimo.

· Evitar una diferencia de dilatación sensible, entre una superficie aislada y las estructuras adyacentes.

· Evitar condensación sobre superficies.

· Cumplir la legislación vigente.

2.3.2.- MATERIALES AISLANTES

2.3.2.1.- Paredes y techo.

Como aislante, se propone el sistema modular de panel sandwich con núcleo de espuma de poliuretano (PUR). Se trata de un compuesto sintético de estructura celular, obtenido por una reacción de condensación entre un poliisocianato y un material que contenga hidroxilo, tal como un poliol o aceite secante. El aire aprisionado en su interior permite ser moldeado en bloques o formas, dando lugar a un material alveolar de célula cerrado de muy baja densidad, pero de gran poder aislante.

Este aislante ha sido elegido dado que tiene millones de pequeñas celdillas llenas de aire, que en reposo le confieren las siguientes características:

· Excelente aislante térmico.

· Elevada resistencia a la difusión del vapor de agua.

· Buenas prestaciones mecánicas: alta resistencia a la compresión, alta estabilidad dimensional, fácil manipulación y simplicidad de montaje.

· Bajo coeficiente de conductividad térmica.

· Carácter inodoro y no tóxico.

· Capacidad calorífica.

· Resistencia a la deformación por la temperatura.

· Precio económico.

Las características del PUR son:

· Densidad: 32 Kg m-3.

· Coeficiente de conductividad térmica: 0,030 Kcal m-1 h-1 ºC-1.

· Resistividad al vapor de agua: 0,07 mmHg m2 día g-1 cm-1.

· Resistencia a la compresión: 1,5-2,5 Kg cm-2.
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Las caras de los paneles son de chapa de acero con acabado en galvanizado y lacado con pinturas especiales de tipo plástico en las caras que dan al exterior. Los sistemas de juntas transversales o longitudinales aseguran la estanqueidad en cubiertas o parámetros verticales. No existen varillas ni pernos pasantes que producen perforaciones en las chapas. Se consigue igualmente, una robustez máxima. La chapa de la cara exterior está preparada con un perfilado de 50 mm entre ejes, lo que permite obtener paneles con un ancho útil de 1,2 m. Posee junto a la chapa de la cara interior unos refuerzos que sirven de apoyo a unos ganchos especiales con los que se fija a la estructura del edificio mediante un sistema que elimina cualquier puente térmico.

Para la cubierta de la camara se dispondra de Losas para luz <= 4 m,  carga = 150 kg/m2 con Capa de Compresión RF 120 

	 
	Tipo de losa
	LHC15K-1+5 (Canto = 15, RF 120) 

	 
	FCK de juntas y capa compresión 
	250

	 
	Apoyo mínimo de losa (cm)
	7

	 
	Consumo de hormigón (l/m2)
	54.7

	 
	Peso losa (Kg/m)
	310

	 
	Peso de forjado (Kg/m2)
	396

	 
	Carga total (Kg/m2)
	546

	Armadura rep. recomendada: Ø 4 cada 35 cm paral. nervio - 20 cm perpen. nervio


En la parte interior de la cubierta se dispondrán los paneles de PUR.

2.3.2.2.- Suelo.

Una función muy importante del suelo del almacén frigorífico debe ser su capacidad para soportar cargas pesadas, por lo que se construirá de forma tradicional, y no mediante estructura de panel de sandwich. Se utilizará como material aislante PUR, debido a sus ventajas con respecto a otros materiales en este tipo de aplicación:

· Poco espesor necesario.

· Elevada resistencia a compresión

· Facilidad de aplicación.

Las capas que se dispondrán se recogen en la tabla nº1.
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2.3.3.- CRITERIOS DE CALCULO

Para el cálculo de los espesores de los aislantes utilizados en refrigeración, se limita el flujo máximo de calor a un valor de 8 Kcal h-1 m-2.
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siendo:

∆t → Salto térmico entre ambos lados de la superficie (ºC).

UG → Coeficiente global de transferencia de calor (Kcal h-1 m-2 ºC-1). Viene determinado por:
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siendo:

αe → Coeficiente de convección aire-superficie exterior (Kcal h-1 m-2 ºC-1).

αi → Coeficiente de convección aire-superficie interior (Kcal h-1 m-2 ºC-1).

δi → Espesor de cada una de las capas del cerramiento (m).

λi → Conductividad de cada uno de los materiales del cerramiento (Kcal h-1 m-1 ºC-1).

Los coeficientes de convección dependen de la velocidad del aire y del sentido de flujo térmico. Los valores asignados son αe:

· 25 Kcal h-1 m-2 ºC-1. Para superficies en contacto con el aire exterior.

· 7 Kcal h-1 m-2 ºC-1. Para superficies interiores con poca ventilación.

αi = 9 Kcal h-1 m-2 ºC-1. Para superficies interiores con mucha ventilación, ej: cámaras con ventilación forzada.

El salto térmico a considerar en cualquier superficie es:

siendo:

· tec → Temperatura exterior de cálculo (ºC).

· ti → Temperatura interior (ºC).
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Como ti se toma la temperatura de régimen del recinto enfriado, para lo cual tenemos en cuenta las condiciones óptimas de almacenamiento de los subproductos cárnicos a almacenar, las cuáles se indican en la siguiente tabla.

	Producto
	Temperatura (ºC)
	HR
	Tiempo máximo

	Subproductos cárnicos
	- 5ºC
	85 %
	72 h


Tabla nº2.- Condiciones óptimas de almacenamiento de los productos a utilizar en laindustria a proyectar.

De acuerdo con esta tabla, se proyecta la instalación de una cámara frigorífica a -5ºC y con una humedad relativa del 85%, siendo pues el valor de ti=-5ºC.

La temperatura exterior depende de las paredes, según éstas den al interior de la nave o al exterior y según las orientaciones de éstas. Las temperaturas que se considerarán para el dimensionamiento del aislamiento son:

· Temperatura exterior: text = 0,4 tmed + 0,6 tmáx = 33,2 ºC

siendo:

· tmáx → Temperatura media de las máximas diarias del mes más cálido, correspondiéndole un valor en la zona de L´Alcudia (Valencia) de 37,0 ºC.

· tmed → Temperatura media del mes más cálido, siendo para esta zona de 27,5 ºC.

· Temperatura de la nave: tnave = 0,55 text ≈ 18 ºC.

· Temperatura de la pared norte: tpn = 0,6 text ≈ 20 ºC.

· Temperatura de la pared este: tpe = 0,8 text ≈ 27 ºC.

· Temperatura del suelo: ts = 16 ºC.

· Temperatura del techo: tt = 25 ºC (teniendo en cuenta que el techo de la cámara está por debajo del techo de la edificación).

2.3.4.- CALCULO DE ESPESORES

2.3.4.1.- Paredes y techo.

Una vez limitado el producto del coeficiente global por el salto térmico q ≤  8 Kcal h-1 m-2 y fijados todos los coeficientes de conductividad, podemos calcular los espesores, teniendo en cuenta las ecuaciones [1] y [2].
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En la siguiente tabla se recogen los valores de los coeficientes para cada una de las paredes y techo y espesor del aislante en cada caso.

	Pared
	∆t (ºC)
	αe

(Kcal h-1 m-2 ºC-1)
	αi

(Kcal h-1 m-2 ºC-1)
	λaislante
(Kcal h-1 m-1 ºC-1)
	δ

(m 10-3)
	Espesor

comercial

(mm)

	Norte
	25
	25
	9
	0,030
	89,22
	100

	Este
	32
	25
	9
	0,030
	115,47
	120

	Interiores
	33
	7
	9
	0,030
	116,13
	120

	Techo
	30
	7
	9
	0,030
	104,44
	120


Tabla nº3.- Cálculo de los espesores para cada una de las paredes y techo.

Elección del espesor comercial en cada caso.
2.3.4.2.- Suelo.

Para calcular el espesor del material aislante, se tendrá en cuenta la ecuación [1] y la ecuación siguiente de cálculo del espesor óptimo de aislante en una pared compuesta:
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donde δa es el espesor del material de aislante que se ha de calcular.

Y considerando los datos de la tabla nº1 junto a los siguientes:

· ∆t = tec – ti = tsuelo – ti = 16 – (-5) = 21 ºC

· 1/αe ≈ 0

· αi = 9 Kcal h-1 m-2 ºC-1
· λ = 0,030 Kcal m-1 h-1 ºC-1
Se obtiene: δa = 61,70 x 10-3 m, eligiéndose un espesor comercial de 75 mm.

2.3.5.- CALCULO DE LOS FLUJOS TERMICOS REALES

Una vez determinados los espesores comerciales a instalar, se procede a calcular el flujo real de calor a través de cada uno de los elementos de cerramiento de la cámara frigorífica.

Aplicando la fórmula:
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Se obtienen los flujos térmicos recogidos en la siguiente tabla.

	Pared
	q

(Kcal h-1 m-2 ºC-1)

	Pared Norte
	7,26

	Pared Este
	7,78

	Paredes interiores
	8,03

	Techo
	7,30

	Suelo
	6,84


Tabla nº4.- Flujos térmicos reales a través de todas las superficies de la cámara.

2.3.6.- BARRERA DE VAPOR

Cuando la presión de saturación del aire que atraviesa la pared de la cámara es menor que la presión de vapor en el exterior, se produce una condensación indeseable en el aislante, que provoca un excesivo y prematuro deterioro del material. Esto puede evitarse colocando un sellante antivapor.

En las paredes y techo de la cámara no es necesaria la colocación de una barrera antivapor, dado que se dispondrá el aislante (PUR) en paneles sandwich con acero, que es impermeable al paso del vapor de agua, lo que impide la condensación.

Sin embargo, a través del suelo sí se colocará barrera antivapor, puesto que la transferencia de vapor es más desfavorable al efecto de condensación de vapor de agua en su interior, lo que provocaría incluso problemas de cimentación en el edificio. Así pues, se colocará doble barrera de vapor (polietileno) con ajuste del 100% a ambos lados del material aislante (PUR), por la posibilidad de inversión térmica en la cámara frigorífica.
2.4.- CALCULO DE LA CARGA DE REFRIGERACIÓN: BALANCE TÉRMICO DE LA CÁMARA FRIGORÍFICA.

Las características de la cámara determinadas anteriormente son:

· Temperatura interior de la cámara: -5ºC.

· Humedad relativa: 85%.

· Longitud: 9 m.

· Anchura: 4 m.

· Altura: 3 m.

· Volumen: 126 m3.

2.4.1.- CARGA TERMICA DEBIDA A LAS PERDIDAS POR TRANSMISIÓN POR PAREDES, TECHO Y SUELO: Qi

Para determinar este flujo de calor, se utilizará la ecuación:

Qi = Si qi

calculando el flujo de calor a través de cada uno de los cerramientos y posteriormente hallamos el total, tal y como se muestra en la tabla siguiente.

	Cerramiento
	Si

(m2)
	qi

(Kcal h-1 m-2)
	Qi

(Kcal h-1)

	Pared Norte
	12
	7,26
	87,120

	Pared Este
	31,5
	7,78
	245,070

	Paredes interiores
	55.5
	8,03
	445,665

	Techo
	36
	7,30
	262,800

	Suelo
	36
	6,84
	246,240

	Total (Kcal / h-1)
	1.286,895


Tabla nº 5.- Flujo de calor a través de paredes, techo y suelo.

El calor de infiltración será:

Q1 ≈ 30.885,480 Kcal / dia

2.4.2.- CARGA TERMICA DEBIDA A LAS NECESIDADES POR RENOVACIÓN DE AIRE: Q2
Esta carga térmica se descompone en dos:

2.4.2.1.- Carga térmica debida a las necesidades por renovaciones técnicas de aire: Q2,1.

Esta carga térmica determina la ganancia de calor en el espacio refrigerado, como resultado de los cambios de aire, necesarios para desplazar el CO2 desprendido en la respiración de los subproductos carnicos, aportando O2 del exterior, y se calculará como:
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siendo:

· ma → masa de aire

· ∆h → diferencia de entalpías (Kcal Kg-1):

hae → entalpía del aire exterior (Tª = 33,2 ºC, HR = 40%): 15,72 Kcal Kg-1.

hai → entalpía del aire interior (Tª = -5 ºC, HR = 85%): -0,013 Kcal Kg-1.

· V → volumen de la cámara: 126 m3.

· ρ → densidad media del aire entre las condiciones exteriores y las interiores:

ρae → densidad del aire exterior (Tª = 33,2 ºC, HR = 40%): 1,128 Kg m-3.

ρai → densidad del aire interior (Tª = -5 ºC, HR = 80%): 1,28 Kg m-3.
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· n → número de renovaciones técnicas por día. El movimiento del aire es ligero, por lo que n = 1 renovación / día.

Se obtiene:

Q2,1 = 2.441,34 Kcal / día

2.4.2.2.- Carga térmica debida a las renovaciones equivalentes de aire: Q2,2.

Esta carga térmica considera el aire que entra en la cámara debido a la apertura de puertas. Se calculará como:
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siendo:

d → número de renovaciones equivalentes de aire. Es función del volumen de la cámara, para un volumen V = 126 m3, se tiene: n = 7 renovaciones / día.

Se obtiene:

Q2,2 = 17.089,39 Kcal / día

El valor total de esta carga térmica es:

Q2 = Q2,1 + Q2,2 = 2.441,34 + 17.089,39 = 19.530,73 Kcal / día

2.4.3.- CARGA TERMICA DEBIDA A LAS PERDIDAS `POR REFRIGERACIÓN DEL PRODUCTO Y DE SU EMBALAJE: Q3

Esta carga térmica se descompone en dos:

2.4.3.1.- Carga térmica debida a la refrigeración del producto: Q3,1.

Para su cálculo se utiliza la siguiente expresión:

Q3,1 = m cp ∆t

siendo:

m → masa diaria de producto a enfriar. La cámara de recepción se dimensiona para absorber la carga térmica correspondiente a las entradas de materia prima en un día punta (considerando éstas un 20% superiores a las de un día normal).

Por tanto, m = 12.000 Kg/día.

cp → calor específico medio de los subproductos cárnicos: 0,813 Kcal Kg-1 ºC–1.

∆t → diferencia entre la temperatura de entrada a la cámara (25 ºC) y la temperatura de salida, que coincide con la temperatura de conservación (-5 ºC), siendo ∆t = 30 ºC.

Se obtiene:

Q3,1  = 292.680 Kcal / día
2.4.3.2.- Carga térmica debida a la refrigeración del envase: Q3,2.

No es de aplicación en nuestro caso.

El valor total de esta carga térmica es:

Q3 = Q3,1 + Q3,2 = 292.680 + 0 = 292.680 Kcal / día

2.4.4.- CARGA TERMICA DEBIDA AL CALOR DESPRENDIDO POR LOS VENTILADORES: Q4
Puede calcularse de la siguiente forma:

Q4 = 0,05 (Q1 + Q2 + Q3)

obteniéndose:

Q4 = 0,05 (30.885 + 19.530 + 292.680) = 17.154,75 Kcal / día

2.4.5.- CARGA TERMICA DEBIDA AL PERSONAL Y LA ILUMINACION: Q5 + Q6
Se calcula de la siguiente forma:

Q5 + Q6 = 0,03 (Q1 + Q2 + Q3)

obteniéndose:

Q5 + Q6 = 0,03 (30.885 + 19.530 + 292.680) = 10.292,85 Kcal / día

2.4.6.- CARGA TERMICA DEBIDA A LAS NECESIDADES POR CAUSAS DIVERSAS: Q7
Ésta incluye:

- Carga térmica introducida en el recinto, vía desescarche de los evaporadores.

- Carga térmica debida a la condensación procedente del exterior o del mismo producto.

- Carga térmica debida a los motores de los ventiladores para renovación de aire.

Se calcula de la siguiente forma:

Q7 = 0,1 (Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6)

obteniéndose:

Q7  = 37.054,38 Kcal / día

2.4.7.- CARGA TERMICA TOTAL A EVACUAR: QT
La cantidad total se obtiene sumando todas las pérdidas que se han expuesto anteriormente, siendo su valor:

QT  = 407.598,19 Kcal / día

Si se supone un tiempo de funcionamiento de la instalación de 18 horas / día, se obtiene una carga térmica a evacuar de:

QT  = 22.644,34 Kcal / h
2.5.- CALCULOS DE EVAPORADORES, CONDENSADORES Y ELEMENTOS VARIOS QUE INTERVIENEN EN LA INSTALACION.

2.5.1.- CONSIDERACIONES GENERALES

La instalación propuesta debe suministrar la potencia frigorífica de la cámara de subproductos cárnicos a -5 ºC.

Para nuestro caso en concreto se pretende que los condensadores sean enfriados por aire. De esta forma podríamos dejar fuera de la fábrica tanto el condensador como el compresor correspondiente para la este recinto y así reducir las necesidades de superficie al no necesitar salas de máquinas que alberguen los dispositivos antes mencionados.

El ciclo frigorífico realizará la compresión mediante compresores alternativos.

Los evaporadores se calcularán de acuerdo con las características del recinto refrigerado.

La condensación de los vapores se realizará mediante aire, como ya hemos mencionado anteriormente.
La instalación frigorífica a proyectar consta de un sistema de producción de frío mediante un sistema de compresión mecánica de simple efecto, con un recalentamiento del refrigerante o fluido frigorígeno en el propio evaporador. Este recalentamiento asegura que el refrigerante llegue al compresor totalmente en forma de vapor; además, el hecho de que dicho recalentamiento se produzca en el evaporador permite aprovechar aún más la capacidad de enfriamiento del refrigerante en la cámara y por tanto aumentar la eficacia del sistema. Básicamente está formado por:

· Evaporador: Es el elemento en contacto con el recinto a refrigerar. En él tienen lugar fenómenos de ebullición y de transformación del vapor húmedo en vapor saturado seco. La función de éste es la vaporización del fluido refrigerante aportando el calor necesario para ello el medio a refrigerar.

· Compresor: En él tiene lugar la compresión del gas.

· Condensador: En él tiene lugar la condensación del fluido refrigerante y el enfriamiento de éste.

· Válvula de expansión: En ella se da el fenómeno de laminación.

En las tuberías se empleará cobre, por su facilidad de montaje y su gran resistencia frente a la corrosión, además de ser compatible con los dos fluidos frigorígenos.

Se emplearán tubos normalizados de cobre cuyo diámetro nominal expresará el diámetro exterior de las tuberías en pulgadas.
2.5.2.- FLUIDO FRIGORIGENO

Según la definición del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas, refrigerante o fluido frigorígeno es el fluido utilizado en la transmisión de calor que, en un sistema frigorífico absorbe calor a bajas temperaturas y presión, cediéndolo a temperaturas y presión más elevadas.

El fluido frigorígeno elegido para la instalación es el Tetrafluoretano (R-134a). Es el sustituto directo de R-12, utilizándose en cámaras frigoríficas de refrigeración, tanto en instalaciones comerciales como industriales. Es un refrigerante muy seguro y a la vez, muy eficaz desde el punto de vista energético.

El R-134a es un hidrofluorcarbonado (HFC), es decir un hidrocarburo halogenado en el que todos los átomos de cloro han sido substituidos por flúor, de forma que no aparecen en su estructura átomos de cloro ni de bromo.

Este refrigerante no presenta toxicidad ni inflamabilidad, su ODP y GWP son:

· Potencial de destrucción del ozono: ODP=0

· Potencial global de calentamiento: GWP=0,34

Es decir, que sigue contribuyendo al efecto invernadero, aunque en menor medida que los CFC y HCFC.

La utilización de este fluido puro constituye una de las estrategias frío-gas para la sustitución del R-12, tanto en instalaciones nuevas, como en las ya existentes y para compresores actuales. Además se han diseñado nuevos aceites (poliésteres), que ya sí son compatibles con el R-134a.

2.5.3.- CICLO FRIGORIFICO

Con estos datos se representa el ciclo frigorífico en el diagrama entálpico adjunto, cuyo esquema se recoge a continuación.

Condiciones de la cámara: -5 ºC y H.R: 85%

Q0 = 22.644 kcal/h.

Determinamos el ∆t de diseño mediante la siguiente tabla que relaciona los parámetros HR y DT en función de que se trate de convección natural o forzada en el evaporador:

	∆t de diseño

	HR (%)
	Convección natural
	Convección forzada

	95-91
	6,6-7,7
	4,4-5,5

	90-86
	7,7-8,8
	5,5-6,6

	85-81
	8,8-10
	6,5-7,7

	80-76
	10-11
	7,7-8,8

	75-70
	11-12
	4,9-10


Tabla 7. Incremento de temperatura en función del tipo de convección.

En nuestro caso se utilizará convección forzada.

Para el caso específico de la cámara de refrigeración, teniendo en cuenta la HR, del

85% y lo que acabamos de decir sobre el tipo de convección, obtenemos el valor para DT de 6,5 ºC.

De la definición de DT, obtenemos el valor para la temperatura en el evaporador:

DT = Tae - Te                     Te = Tae - DT
Donde Tae es la temperatura de entrada del aire al evaporador, que coincide con la temperatura en la cámara; y Te es la temperatura en el evaporador, esto es, la temperatura a la que se producirá la vaporización del refrigerante en el evaporador.

Te= Tae – DT = -5 ºC – 6,5 ºC = -11,5 ºC               Pe = 1,928 bares

Temperatura de condensación: 40 ºC        Pc = 10,165 bares

Pc / Pe = 10,165 / 1,928 = 5,27  < 8-9, por lo tanto, no es necesario un ciclo de doble compresión. Como se indica en el diagrama de Mollier, se trata de un ciclo de simple evaporación y compresión simple.

El recalentamiento del refrigerante en el evaporador mencionado anteriormente será de 5ºC; por tanto, el refrigerante entrará al compresor con una temperatura de 

-6,5ºC.
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Del diagrama de Mollier del refrigerante, se obtiene las entalpías correspondientes.

· h2 = 292 kJ/kg

· h3 = 294,56 kJ/kg

· h5 = 331,81 kJ/kg

· h7 = 156,49 kJ/kg

La producción frigorífica específica es:

q0 = h2 – h7 = 292 – 156,49 = 135,51 kJ/kg = 32,4 kcal/h

El caudal másico es:

G = Q0/q0 = 22.644 / 32,4 = 698,9 kg/h

Vesp 3 = 0,1 m3/kg

Con estos datos calculamos el volumen teórico que moverá el compresor.

V3 = G x Vesp 3 = 698,9 x 0,1 = 69,89 m3/h

El trabajo específico del compresor es:

∆τ = G x (h5 – h3)

∆τ = 698,9 kg/h x (331,81 – 294,56) kJ/kg = 26.034 kJ/h = 6218,1 kcal/h.

Se calcula el rendimiento:

ε = Q0/∆τ = 22.644/6218,1 = 3,64
Se compara con el ciclo de Carnot:

εc = Te/Tc+Te = (273-11)/[(273+40)-(273-11)] = 5,137

El rendimiento de la instalación será:

µ = ε/ εc = 3,64/5,137 = 0,71 > 0,7

Se indica entonces que el rendimiento económico es admisible.

Potencia frigorífica indicada teórica:
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Ni,t = 22644/860*3,64 = 7,23 Kw

Calor a evacuar en el condensador.

Qc = G*(h5-h7) = 698,9*(331,81-156,49) = 12.2531,14 kJ/h = 29.266 kcal/h

2.5.4.- DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS

2.5.4.1.- Evaporadores.

Las características comunes a todos los evaporadores son las siguientes:

· Están fabricados a base de tubos lisos de cobre, con aletas de aluminio.

· La circulación del aire se efectuará mediante convección forzada por ventiladores.

En cuanto a las bases de cálculo de los evaporadores responderán a la expresión:

Q0 = UG x S x ∆tml
siendo:

· S: superficie total de evaporador, m2
· UG: coeficiente global de transmisión de calor, kcal/m2·h·ºC

· ∆tml: incremento térmico medio logarítmico, ºC

El coeficiente UG, según la bibliografía para evaporadores de tubos lisos con aletas y convección forzada, se tomará en 45 kcal/m2·h·ºC.

El incremento térmico medio logarítmico responde a la expresión:
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siendo:

· tae: temperatura de entrada al evaporador, que se toma igual a la temperatura de régimen de la cámara.

· tas: temperatura de salida del aire del evaporador.

· te: temperatura de evaporación.

Para calcular la temperatura de salida del aire del evaporador hay dos métodos:
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El caudal de aire que circula por el evaporador responderá a la expresión:

[image: image22.png]



siendo:

· he y hs : las entalpías del aire correspondiente a la entrada y a la salida del evaporador, kcal/kg.

· vmed: el valor medio de los volúmenes específicos del aire a la entrada y salida del evaporador, m3/kg.

La potencia de los ventiladores de los evaporadores se calculará con la expresión:
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Suponiendo que los ventiladores proporcionan una presión p = 196 Pa y que su rendimiento η es 0,65.

Q0 = 22.644 kcal/h

Q0 = UG x S x ∆tml
Para la cámara que estamos diseñando los valores de temperatura son:

· tae: -5 ºC

· tas: -8 ºC

· te: -11,5 ºC

Para tas hemos tomado el valor correspondiente a la fórmula:

tas = tae – 3 ºC = -5 – 3 = -8 ºC.

Suponemos además que la HR del aire a la salida del evaporador es del 90%, teniendo en cuenta que la de la cámara es del 85%.

          (-5-(-11,5)-(-8-(-11,5)

∆tml =                                  = 4,85ºC

                  (-5-(-11,5)

            ln

                  (-8-(-11,5)

22.644 = 45 x S x 4,85    ►      S = 103,75 m2
Según las condiciones del aire a la entrada y a la salida del evaporador, y con la ayuda del diagrama psicrométrico se obtienen los siguientes datos del aire:

	tae = -5 ºC
	H.R. = 85%
	he = 0,06 kcal/kg
	ve = 0,76 m3/kg
	vmed = 0,755 m3/kg

	tas = -8 ºC
	H.R. = 90%
	hs = -1,807 kcal/kg
	vs = 0,75 m3/kg
	


                 22.644

Vaire =                          x 0,755 = 9157,05 m3/h

            0,06-(-1,807)

Potencia de los ventiladores:

       9157,05*196

P =                         = 767 W
        3600*0,65

Puesto que la temperatura de evaporación es de –11,5 ºC, se hace necesario un desescarche artificial. El desescarche se realizará mediante resistencias. Una vez escogido el evaporador más conveniente para nuestro caso, conoceremos la potencia instalada en las resistencias y de ese modo podremos calcular la frecuencia de desescarche.

Elección de los evaporadores.

Se elegirá un aeroevaporador cúbico con las siguientes características:
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Cálculo de la frecuencia de desescarche:
Datos:

· Caudal de aire en evaporador: 18.600 m3/h = 5,17 m3 /s

· Temperatura de régimen: -5 ºC

· HR: 85 %

· Temperatura de evaporación: -11,5 ºC

· Peso específico del aire en la cámara: 1,32 kg/m3
· Temperatura del aire a la salida del evaporador: -8 ºC

· HR del aire a la salida: 90 %

· Potencia eléctrica instalada en la resistencia: 15,3 kW

· Tiempo de desescarche: 20 min

Primero determinamos la cantidad de hielo que podemos fundir con la potencia de la instalación:

             15,3 KJ/s*1.200 s

mhielo =                               = 54,64 kg
                 336 KJ/kg

Hemos considerado que sólo se produce fusión, de ahí que sólo tengamos en cuenta el calor latente del hielo en el denominador.

Ahora calculamos la cantidad de hielo que se forma por segundo:

-5 ºC; HR: 85 %; nae: 2,1 g/kg a.s.

-8 ºC; HR: 90 %; nas: 1,7 g/kg a.s.

∆n = 0,4 g/kg a.s.

Ahora calculamos la masa de agua que queda retenida en el evaporador:

magua = 1,32 kg.a.s./m3*5,17 m3/s*0,4 g/kg.a.s. = 2,73 g de agua/s
Calculamos el tiempo que tarda en formarse los 8,36 kg de hielo:

             54,64 Kg de hielo

θ =                                       = 20.015,69 s = 5,56 h
       2,73*10-3 Kg de hielo/s

Finalmente calculamos las veces que se realizará el desescarche al cabo del día:

                                        18 h/dia

nº de desescarches/dia =                   = 3,24 ≈ 4 veces/dia kg
                                          5,56 h

En resumen, se realizarán cuatro desescarches a lo largo del día con una duración de 20 minutos cada uno.

2.5.4.2.- Compresor.

El hecho de que se calcule primero el evaporador es porque la potencia frigorífica de cada evaporador es la misma que la del compresor. De este modo, una vez elegido el evaporador comercial, podemos elegir el compresor teniendo en cuenta la potencia frigorífica del primero.

Se dispondrá de un compresor de tipo alternativo simple.

El hecho de que optemos por compresores alternativos es que la potencia frigorífica que tenemos no es muy elevada. Teniendo en cuenta que este tipo de compresores alcanza como máximo las 600.000 frig/h, es suficiente para nuestra cámara. Además son aptos para todo tipo de regulación de potencia. En cuanto a las revoluciones, suelen estar en torno a las 1.000 r.p.m; aunque en la actualidad pueden llegar a girar hasta las 3.000 r.p.m.

Para todos los compresores, se supondrán una serie de valores:

· Espacio perjudicial: ε = 4%

· Rendimiento volumétrico: µv = 0,8

· Rendimiento indicado: µi = 0,75

· Rendimiento mecánico: µm = 0,8

· Rendimiento de la transmisión: µt =0,9

· Rendimiento eléctrico: µc = 0,9

Para los compresores alternativos, el volumen teórico corresponde a la expresión:
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siendo:

· D: diámetro del pistón en m.

· L: carrera del émbolo en m.

· N: nº de cilindros.

· n: revoluciones por minuto.

La velocidad del pistón corresponde a la expresión:
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donde:

· n: revoluciones por minuto.

· L: carrera del émbolo en m.

Y debe estar comprendida entre 3 y 4 m/s.

Conociendo el rendimiento volumétrico real del compresor (µvr ), obtendríamos el volumen real desplazado por el compresor. Éste se define como:
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donde µvT es el rendimiento volumétrico teórico del compresor, y µp , el rendimiento debido a las pérdidas volumétricas: estrangulamiento y pérdidas a través de las válvulas.

Aunque tenemos el diagrama de Linge para determinar el rendimiento volumétrico real, éste sólo sirve para el caso de ciclos simples y con el NH3 como refrigerante. Por lo que tenemos que suponer un valor, que suele estar comprendido entre 0,8 y 0,9.

Para nuestro caso se supondrá un rendimiento volumétrico real de 0,8.

El volumen teórico del compresor es:

Vt = 69,89 m3/h

Su volumen real es:

Vr = Vt/µv = 69,89/0,8 = 87,36 m3/h

Sabiendo que es un compresor alternativo:
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El compresor a instalar será un compresor alternativo semihermético de 4 cilindros, por tanto N=4.
Suponemos un compresor rectangular. Fijamos D = 70 mm y las revoluciones, n =1.750 r.p.m. Nos que daría por calcular L:

               π*(0,07)2
87,36 =                  xLx4x1.750x60

                   4 

L = 0,054m = 54 mm
Se calcula la potencia eléctrica mediante la expresión:
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Ne = 7,23 / 0,75x0,8x0,9x0,9 = 14,87 kw

Elección comercial del compresor
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2.5.4.3.- Condensador.

La condensación de los vapores de refrigerante se llevará a cabo mediante aire.

El condensador será un cambiador de calor que utiliza el calor sensible del aire para enfriar los vapores del fluido refrigerante y, una vez completada esta primera etapa, realizar su condensación.

No obstante se admitirá la hipótesis que establece que el intercambio de calor tiene lugar entre el refrigerante que cede su calor latente de condensación a una temperatura constante tc, y el agua o aire, que absorbe calor sensible aumentando su temperatura de te a ts.

En cuanto a las bases de cálculo, la transmisión de calor en el condensador responde a la expresión:
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siendo:

· S: superficie de intercambio dentro del condensador, m2.

· UG: coeficiente global de transmisión de calor, que según la bibliografía, para un condensador enfriado por aire en convección forzada será de 25 kcal/h·m2·ºC.

· ∆tml: incremento térmico medio logarítmico, ºC.

El incremento medio logarítmico responde a la ecuación:
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siendo:

- tc: temperatura de condensación, ºC.

- ta,e: temperatura del aire a la entrada del condensador, ºC.

- ta,s: temperatura del aire a la salida del condensador, ºC.

Las condiciones exteriores del aire son tea = 25 ºC, H.R. = 70%

El diagrama psicrométrico nos da una temperatura de bulbo húmedo de 20,9 ºC.

Para el caso del condensador enfriado por aire, la temperatura de entrada al condensador (tae) se considera igual a la temperatura exterior de cálculo, esto es, 25 ºC. Por su parte, la temperatura de salida se fija bajo la consideración de que hay un incremento de temperatura del aire entre la entrada y la salida del mismo tras atravesar el condensador de entre 6 y 8 ºC. Según esto, tas será de 32 ºC. En cuanto a la temperatura de condensación del refrigerante, se fija en 40 ºC . Esto es así porque en condensadores enfriados por aire se admite generalmente que la temperatura de condensación sea superior en 7-8 ºC a la temperatura de salida del aire, calentándose éste de 6 a 8 ºC, como ya hemos mencionado; por tanto la condensación es 15 ºC superior a la temperatura del ambiente, que es la de entrada del aire en el condensador.

En nuestro caso:

· Temperatura de condensación: 40 ºC

· Temperatura de entrada del aire en el condensador: 25 ºC

· Temperatura del aire a la salida del condensador: 32 ºC

Así, en el cálculo de todos los condensadores enfriados por aire en nuestra industria,

se tendrá un incremento térmico medio logarítmico de:

          (40-25)-(40-32)

∆tml =                                  = 11,1ºC

                  (40-25)

            ln

                  (40-32)

El caudal de aire necesario para enfriar los condensadores responde a la expresión:
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Qc = UGxSx∆tml
29.266 = 35xSx11,1

S = 75,33 m2
El caudal de aire necesario expresado en m3/h será de:

maire = 29.266 / (0,24x7) = 17.420 kg/h = 15.329 m3/h
Elección comercial del condensador

El condensador utilizará para la condensación del fluido refrigerante, como se dijo anteriormente, aire. Las características del mismo son las siguientes:
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2.5.4.4.- Elementos accesorios y de regulación.

Los elementos accesorios y de regulación son los necesarios en toda instalación frigorífica, para asegurar el correcto funcionamiento de todos los equipos.

A) ELEMENTOS ACCESORIOS

Recipiente de líquido.

Se colocará a continuación del condensador del ciclo frigorífico, para recibir el refrigerante condensado, almacenado y alimentar continuamente los evaporadores.

Así mismo, permitirá amortizar las fluctuaciones de ajuste en la carga del refrigerante y mantendrá el condensador purgado de líquido.

Su capacidad debe ser suficiente para almacenar la totalidad de líquido de cada instalación, por lo que se sobredimensionará en un 20%, y estará provisto de válvulas de paso manuales en las conexiones de entrada y salida, así como un pequeño visor de líquido.

Separador de aceite.

Para evitar en lo posible el arrastre de aceite por parte de los gases comprimidos, típico en el caso de los refrigerantes que usamos, se instalará un separador de aceite en la tubería de descarga. Con ello se tratará de minimizar la concentración de aceite en el fluido refrigerante, ya que merma la capacidad del evaporador y del condensador.

No consiste en un separador simple, sino que es un sistema de separación formado por los siguientes elementos:

· Separador de aceite: se colocará uno por cada grupo de compresores, y su función es enviar el aceite al recipiente de aceite.

· Recipiente de aceite: también se colocará uno por cada grupo de compresores, y se colocará en posición superior a los reguladores de nivel, para que sean alimentados por gravedad.

· Reguladores de nivel con visor regulador: se coloca uno por compresor. Mantiene el nivel de aceite en el cárter, asegurando una correcta lubricación.

· Filtro de aceite: también se coloca uno por compresor.

Deshidratador.

Se empleará para retener la humedad que pueda aparecer en el circuito frigorífico, la cual perjudica el funcionamiento de las válvulas de expansión y puede provocar la

descomposición del aceite lubricante.

El deshidratador es del tipo de adsorción, formado por un cartucho con relleno de gel de sílice.

Visor de líquido.

Se dispondrá uno a continuación del deshidratador para detectar si el sistema tiene suficiente carga de refrigerante y el estado del mismo.

B) ELEMENTOS DE REGULACIÓN.

Válvulas de expansión electrónica.

Su función principal consiste en controlar el suministro de líquido a los evaporadores. Este abastecimiento vendrá controlado por medio de tres sensores, de los cuales, dos controlan la diferencia de temperatura a la salida y a la entrada del evaporador, ajustando el recalentamiento en función del régimen de funcionamiento en cada evaporador, y el tercero controla la temperatura en el retorno del aire.

Válvula solenoide.

Permite el paso de refrigerante por la tubería de líquido hacia el evaporador, únicamente cuando funcione el compresor.

Es un tipo de válvula “todo o nada”, formada por un bobinado de cobre y un núcleo de hierro, que regularán el paso de refrigerante, en condiciones de excitación de la bobina.

Se sitúa al final de la tubería de líquido, antes de la válvula de expansión electrónica.

Regulador de presión en el evaporador.

Previene que la presión del evaporador disminuya, y por lo tanto, la temperatura del evaporador caiga por debajo de un valor determinado independientemente de cómo disminuya la presión en la tubería de aspiración debido a la acción del compresor. Hay que tener en cuenta que no mantiene la presión constante, sino que limita la mínima presión disponible en el evaporador.

Se situará en la salida de los evaporadores, al principio de la tubería de aspiración.

Reguladores de presión en aspiración.
Limitan la presión de aspiración a un máximo determinado, aunque aumente la carga del sistema, y por lo tanto, la presión de los evaporadores.

Se situará a la entrada de los compresores para proteger los motores contra sobrecargas y, en general, ante fluctuaciones en la presión de aspiración.

Presostatos combinados de alta y baja presión.

Se instalará un presostato combinado en cada uno de los compresores, cumpliendo funciones de regulación y protección.

El presostato de baja se conecta a la tubería de aspiración, y asegura la marcha automática de la instalación en función de la presión de evaporación ,y además, detiene el compresor cuando la presión de aspiración está por debajo de un límite, Por su parte, el presostato de alta se conecta a la tubería de descarga, y desconecta el compresor en el caso de un aumento anormal de la presión de descarga. En ambos casos, vuelve a ponerse en marcha el compresor cuando se han restablecido las condiciones normales de funcionamiento.

Presostatos diferenciales de aceite.

Cada compresor se protegerá, además, con un presostato diferencial de aceite que lo detiene en caso de reducción de la presión de aceite debido a una lubricación defectuosa.

Equipos de medida.

Se dispondrán manómetros de alta y baja presión conectados a los presostatos de los compresores.

Así mismo, se situarán termómetros e higrómetros para el control de la temperatura y humedad en cada una de las cámaras.

2.5.4.5.- Tuberías de refrigerante.

Tuberías de aspiración.

Estas tuberías conectan las salidas de los evaporadores con las entradas a los compresores.

No solamente son las tuberías que deben presentar las pérdidas más bajas, sino también, valores variables en relación con las condiciones de funcionamiento, ya que una determinada caída de presión en la aspiración no corresponde a la misma caída en la temperatura equivalente de evaporación. Así pues esta conversión de pérdida de carga en caída equivalente de temperatura permite determinar, en función de la temperatura de evaporación, la pérdida de carga admisible en la tubería de aspiración.

Como se indicó anteriormente, se toma un valor de pérdida de carga correspondiente a un t =1 ºC. Esto dará una determinada pérdida de carga en función de la temperatura de evaporación y del refrigerante empleado, R-134a, según el caso.

En el caso de que existan varios ramales, se determinará el diámetro limitando la caída de presión en el ramal de mayor longitud.

Tubería de descarga.

Las tuberías de descarga conectan la salida de los compresores con la entrada al condensador del correspondiente ciclo.

Normalmente, las pérdidas de carga no deben exceder de 0,15 bares para el caso de los fluidos hidrógenofluorcarbonados, salvo si es necesario el uso de velocidades de gas elevadas para arrastrar el aceite en el interior de los tubos y evitar su decantación. Este es el caso de los tubos de descarga verticales, en los que el aceite decantado correría el riesgo de caer por gravedad en la culata del compresor. A fin de asegurar la circulación de aceite, la velocidad del gas en las líneas de descarga debe ser superior a 15 m/s.

Tubería de líquido.

Las tuberías de líquido conectan el condensador con los evaporadores. En este tipo de tuberías se limitará la caída de presión para evitar una evaporización parcial del refrigerante líquido antes de llegar a las válvulas de expansión.

El diseño de las tuberías de líquido es menos crítico que el de las demás tuberías del sistema. Las tuberías de líquido presentan el menor número de problemas, el aceite está mezclado con el refrigerante en el estado líquido y a las temperaturas de condensación y velocidades de líquido normales, que suelen ser pequeñas, no existe riesgo alguno de depósitos de aceite en el condensador y en el recipiente.

El principal problema que se presenta en su diseño es el de evitar la formación instantánea de gas antes de que el líquido llegue a la válvula de expansión. Esto puede dar lugar a una reducción de la expansión, cuando además erosión en el asiento de la válvula.

Para evitar la formación de gas en la tubería de líquido, debe mantenerse la presión del líquido por encima del valor de presión de saturación correspondiente a la temperatura de liquido.

La caída de presión en este tipo de tubería no sólo se debe a las pérdidas por fricción sino también a las pérdidas de carga debidas a la elevación vertical de la tubería y a los elementos accesorios. La pérdida de carga admitida para este tipo de tubería está entre 0,5-1ºC de caída equivalente de temperatura.

Criterios de calculo.

Las tuberías que componen el circuito frigorífico serán de cobre, ya que es compatible con refrigerantes HFC y su montaje es sencillo, además de ser resistentes a la corrosión.

Sus dimensiones están normalizadas, expresándose el diámetro nominal interior en pulgadas.

El criterio para el dimensionamiento de las tuberías consiste en no superar unas determinadas pérdidas de carga, de forma que se limite la disminución de potencia frigorífica y se mantenga el funcionamiento correcto de la instalación.

Estas pérdidas de carga se limitan en los 3 tipos de tuberías a 1 ºC. En función del tipo de tubería, esta pérdida de temperatura se traducirá en una determinada pérdida de presión.

· Tuberías de aspiración: t es variable en función de la temperatura de evaporación, por lo que se indicará en cada caso.

· Tuberías de descarga: p 0,15 bar.

· Tuberías de líquido: p 0,35 bar.

Las velocidades a las que han de circular los fluidos refrigerantes por cada una de las tuberías son:

· Tubería de aspiración: va = 8-15 m/s

· Tubería de descarga: vd = 15-20 m/s

· Tubería de líquido: vl = 0,5-1,25 m/s

Se emplearán ábacos para determinar los diámetros de los distintos tramos de tubería en función de las potencias frigoríficas y de las pérdidas de carga admisibles, así como las temperaturas de evaporación y condensación.

Para el empleo de estos ábacos, se debe establecer el valor de la pérdida de carga en 30 m, ya que éste es el parámetro de entrada en los mismos.

Para considerar el efecto sobre las pérdidas de carga debido a accidentes del camino (válvulas, codos, etc.), la longitud de cada tramo se aumenta un 20%.

En cuanto al aislamiento, se dispondrá un aislamiento de las tuberías de aspiración con coquillas de espuma elastomérica, de 4 mm de espesor y un coeficiente de transmisión de calor de = 0,029 kcal/h·m·ºC.

Dimensionado de las tuberías

Para determinar los diámetros de las tuberías de la instalación necesitamos varios

datos:

· Producción frigorífica: 22.644 kcal/h

· te: -11.5 ºC

· tc: 40 ºC

Se ha tenido en cuenta un incremento del 30 % de las longitudes para estar del lado de la seguridad al calcular los diámetros.

Utilizaremos el ábaco de tuberías de cobre para el refrigerante R-134a para fijar los diámetros comerciales.

	
	Refriger.
	P (bares)
	Q (kcal/h)
	Leq (m)
	Diametro tuberia
	Diámetro comercial

	Tubería de liquido
	R-134a
	0,35
	22.644
	1,3
	12,4mm

0,487 “
	1/2 “

	Tubería de descarga
	R-134a
	0,14
	22.644
	37,9
	38,8mm

1,529 “
	1 5/8 “

	Tubería de aspiración
	R-134a
	0,175
	22.644
	37,9
	43 mm

1,692 “
	2 1/8 “




Valencia, septiembre de 2005

3.- ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD

3.1.- JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, establece en el apartado 2 del Artículo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo Artículo, el promotor estará obligado a que en la fase de redacción del proyecto se elabore un Estudio Básico de Seguridad y Salud.

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes:

a) El Presupuesto de Ejecución por Contrata (PEC) es inferior a 450.750,00 Euros.


PEC = PEM + Gastos Generales + Beneficio Industrial + 16 % IVA = 30.232,34 €.


Siendo PEM = Presupuesto de Ejecución Material.

b) La duración estimada de la obra no es superior a 30 días laborables  o no se emplea en ningún momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 


Plazo de ejecución previsto =                 



2 meses.


Nº de trabajadores previsto que trabajen simultáneamente =       4   

c) El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 trabajadores-día ( suma de los días de trabajo del total     de los trabajadores en la obra).


Nº de trabajadores-día =                       



168

d) No es una obra de túneles, galerías, conducciones subterráneas o presas.

Como no se da ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Artículo 4 del R.D. 1627/1.997 se redacta el presente ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
3.2.- ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES.
3.2.1.- OBJETO Y AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud está redactado para dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.

Su autor es D.

De acuerdo con el artículo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene más de una empresa, o una  empresa y trabajadores autónomos, o más de un trabajador autónomo, el Promotor deberá designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. Esta designación deberá ser objeto de un contrato expreso.

De acuerdo con el artículo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Básico de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analizarán, estudiarán, desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en este documento, en función de su propio sistema de ejecución de la obra.

3.2.2.- PROYECTO AL QUE SE REFIERE.

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos generales son:

	PROYECTO  DE  REFERENCIA

	Proyecto de Ejecución de
	Instalación de Refrigeración para Almacenamiento de Subproductos Cárnicos.

	Autor del proyecto
	.

	Titularidad del encargo
	

	Emplazamiento
	

	Presupuesto de Ejecución Material
	21.901,14 €

	Plazo de ejecución previsto
	2 meses

	OBSERVACIONES:




3.2.3.- DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO Y LA OBRA.

En la tabla siguiente se indican las principales características y condicionantes del emplazamiento donde se realizará la obra:

	DATOS  DEL  EMPLAZAMIENTO

	Accesos a la obra
	Calles asfaltadas

	Topografía del terreno
	Sin desnivel

	Edificaciones colindantes
	Naves Industriales

	Suministro de energía eléctrica
	Existente.

	Suministro de agua
	Red existente - 

	Sistema de saneamiento
	Red existente

	Servidumbres y condicionantes
	No

	OBSERVACIONES:




En la tabla siguiente se indican las características generales de la obra a que se refiere el presente Estudio Básico de Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases de que consta:

	DESCRIPCION  DE  LA  OBRA  Y  SUS  FASES

	Demoliciones


	No se realiza.

	Movimiento

de tierras
	No se realiza.

	Cimentación

y estructuras
	No se realizan.

	Cubiertas
	No se proyecta

	Albañilería y 

cerramientos
	No se proyecta

	Acabados
	No se realizan.

	Instalaciones
	Refrigeración, electricidad.

	OBSERVACIONES:




3.2.4.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondrá de los servicios higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

	SERVICIOS  HIGIENICOS

	no
	Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.

	no
	Lavabos con agua fría, agua caliente, y espejo.

	no
	Duchas con agua fría y caliente.

	no
	Retretes.

	no
	Caseta Provisional al efecto

	OBSERVACIONES: En el propio centro  se dispone de todos estos elementos.




De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondrá del material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye además la identificación y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas cercanos:

	PRIMEROS  AUXILIOS  Y  ASISTENCIA  SANITARIA

	NIVEL DE ASISTENCIA
	NOMBRE Y UBICACION
	DISTANCIA APROX. (Km)

	Primeros auxilios
	Botiquín portátil
	En la obra

	Asistencia Primaria (Urgencias)
	Centro Salud  local 
	25 km

	Asistencia Especializada (Hospital)
	
	25 Km.

	
	
	

	OBSERVACIONES:




3.2.5.- MAQUINARIA DE OBRA.

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecución de la obra se indica en la relación (no exhaustiva) de tabla adjunta:

	MAQUINARIA  PREVISTA

	no
	Grúas-torre
	no
	Hormigoneras

	no
	Montacargas
	no
	Camiones

	no
	Maquinaria para movimiento de tierras
	no
	Cabrestantes mecánicos

	si
	Sierra circular
	
	

	OBSERVACIONES:




3.2.6.- MEDIOS AUXILIARES.

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en la obra y sus características más importantes:

	MEDIOS  AUXILIARES

	MEDIOS
	CARACTERISTICAS

	N 
	Andamios colgados

móviles
	Deben someterse a una prueba de carga previa.

	
	
	Correcta colocación de los pestillos de seguridad de los ganchos.

	
	
	Los pescantes serán preferiblemente metálicos.

	
	
	Los cabrestantes se revisarán trimestralmente.

	
	
	Correcta disposición de barandilla de segur., barra intermedia y rodapié.

	
	
	Obligatoriedad permanente del uso de cinturón de seguridad.

	N 
	Andamios tubulares apoyados
	Deberán montarse bajo la supervisión de persona competente.

	
	
	Se apoyarán sobre una base sólida y preparada adecuadamente.

	
	
	Se dispondrán anclajes adecuados a las fachadas.

	
	
	Las cruces de San Andrés se colocarán por ambos lados.

	
	
	Correcta disposición de las plataformas de trabajo.

	
	
	Correcta disposición de barandilla de segur., barra intermedia y rodapié.

	
	
	Correcta disposición de los accesos a los distintos niveles de trabajo.

	
	
	Uso de cinturón de seguridad de sujeción  Clase A, Tipo I durante el montaje y el desmontaje.

	N
	Andamios s/ borriquetas
	La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

	si
	Escaleras de mano
	Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura a salvar.

	
	
	Separación de la pared en la base = ¼ de la altura total.

	si
	Instalación eléctrica
	Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situado a  h>1m:

	
	
	I. diferenciales de 0,3A en líneas de máquinas y fuerza.

	
	
	I. diferenciales de 0,03A  en líneas de alumbrado a tensión > 24V.

	
	
	I. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el exterior.

	
	
	I. magnetotérmicos en líneas de máquinas, tomas de cte. y alumbrado.

	
	
	La instalación de cables será aérea desde la salida del cuadro.

	
	
	La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) será < 80 ohmios.

	OBSERVACIONES:




3.3.- RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La tabla siguiente contiene la relación de los riesgos laborables que pudiendo presentarse en la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopción de las medidas técnicas que también se incluyen:

	RIESGOS  EVITABLES
	MEDIDAS  TECNICAS  ADOPTADAS

	si
	Derivados de la rotura de instalaciones existentes
	x
	Neutralización de las instalaciones existentes

	N
	Presencia de líneas eléctricas de alta tensión aéreas o subterráneas
	
	Corte del fluido, puesta a tierra y cortocircuito de los cables

	
	
	
	

	OBSERVACIONES:

                                                  


3.4.- RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contienen la identificación de los riesgos laborales que no pueden ser completamente evitados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberán adoptarse para el control y la reducción de este tipo de riesgos. La primera tabla se refiere a aspectos generales afectan a toda la obra, y las restantes a los aspectos específicos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

	TODA  LA  OBRA

	RIESGOS

	X
	Caídas de operarios al mismo nivel

	X
	Caídas de operarios a distinto nivel

	X
	Caídas de objetos sobre operarios

	X
	Caídas de objetos sobre terceros

	X
	Choques o  golpes contra  objetos

	
	Fuertes vientos

	
	Trabajos en condiciones de humedad

	X
	Contactos eléctricos directos e indirectos

	X
	Cuerpos extraños en los ojos

	X
	Sobreesfuerzos

	
	

	MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS
	GRADO DE ADOPCION

	X
	Orden y limpieza de las vías de circulación de la obra
	permanente

	X
	Orden y limpieza de los lugares de trabajo
	permanente

	X
	Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a líneas eléctricas de B.T.
	permanente

	X
	Iluminación adecuada y suficiente (alumbrado de obra)
	permanente

	X
	No permanecer en el radio de acción de las máquinas
	permanente

	X
	Puesta a tierra en cuadros, masas y máquinas sin doble aislamiento
	permanente

	X
	Señalización de la obra (señales y carteles)
	permanente

	
	Cintas de señalización y balizamiento a 10 m de distancia 
	

	
	Vallado del perímetro completo de la obra, resistente y de altura > 2m
	

	
	Marquesinas rígidas sobre accesos a la obra
	

	
	Pantalla inclinada rígida sobre aceras, vías de circulación o colindantes
	

	
	Extintor de polvo seco, de eficacia  21A - 113B
	

	X
	Evacuación de escombros
	frecuente

	X
	Escaleras auxiliares
	ocasional

	X
	Información específica
	para riesgos concretos

	X
	Cursos y charlas de formación
	frecuente

	
	Grúa parada y en posición veleta
	

	
	Grúa parada y en posición veleta
	

	EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)
	EMPLEO

	X
	Cascos de seguridad
	permanente

	X
	Calzado protector
	permanente

	X
	Ropa de trabajo
	permanente

	X
	Ropa impermeable o de protección
	con mal tiempo

	X
	Gafas de seguridad
	frecuente

	
	Cinturones de protección del tronco
	

	MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION
	GRADO DE EFICACIA

	
	
	

	OBSERVACIONES:

	


	FASE: ALBAÑILERIA Y CERRAMIENTOS

	RIESGOS

	
	Caídas de operarios al vacío

	
	Caídas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores

	
	Atrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje de andamios

	
	Atrapamientos por los medios de elevación y transporte

	X
	Lesiones y cortes en manos

	X
	Lesiones, pinchazos y cortes en pies

	X
	Dermatosis por contacto con hormigones, morteros y otros materiales

	
	Incendios por almacenamiento de productos combustibles

	X
	Golpes o cortes con herramientas

	 
	Electrocuciones

	X
	Proyecciones de partículas al cortar materiales

	
	

	MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS
	GRADO DE ADOPCION

	
	Apuntalamientos y apeos
	permanente

	
	Pasos o pasarelas
	permanente

	
	Redes verticales
	permanente

	X
	Redes horizontales
	frecuente

	
	Andamios (constitución, arriostramiento y accesos correctos)
	permanente

	
	Barandillas rígidas (0,9 m de altura, con listón intermedio y rodapié)
	permanente

	
	Tableros o planchas rígidas en huecos horizontales
	permanente

	
	Escaleras peldañeadas y protegidas
	permanente

	X
	Evitar trabajos superpuestos
	permanente

	
	Bajante de escombros adecuadamente sujetas
	permanente

	
	Protección de huecos de entrada de material en plantas
	permanente

	
	
	

	EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)
	EMPLEO

	X
	Gafas de seguridad
	frecuente

	X
	Guantes de cuero o goma
	frecuente

	X
	Botas de seguridad
	permanente

	
	Cinturones y arneses de seguridad
	frecuente

	
	Mástiles y cables fiadores
	frecuente

	
	
	

	MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION
	GRADO DE EFICACIA

	
	
	

	OBSERVACIONES:

	


	FASE: ACABADOS

	RIESGOS

	
	Caídas de operarios al vacío

	
	Caídas de materiales transportados

	X
	Ambiente pulvígeno

	X
	Lesiones y cortes en manos

	X
	Lesiones, pinchazos y cortes en pies

	X
	Dermatosis por contacto con materiales

	
	Incendio por almacenamiento de productos combustibles

	
	Inhalación de sustancias tóxicas

	
	Quemaduras

	
	Electrocución

	X
	Atrapamientos con o entre objetos o herramientas

	
	Deflagraciones, explosiones e incendios

	
	

	MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS
	GRADO DE ADOPCION

	
	Ventilación adecuada y suficiente (natural o forzada)
	permanente

	
	Andamios
	permanente

	
	Plataformas de carga y descarga de material
	permanente

	X
	Barandillas
	permanente

	
	Escaleras peldañeadas y protegidas
	permanente

	
	Evitar focos de inflamación
	permanente

	
	Equipos autónomos de ventilación
	permanente

	X
	Almacenamiento correcto de los productos
	permanente

	
	
	

	EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)
	EMPLEO

	X
	Gafas de seguridad
	ocasional

	X
	Guantes de cuero o goma
	frecuente

	X
	Botas de seguridad
	frecuente

	
	Cinturones y arneses de seguridad
	ocasional

	 
	Mástiles y cables fiadores
	ocasional

	X
	Mascarilla filtrante
	ocasional

	
	Equipos autónomos de respiración
	ocasional

	
	
	

	MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION
	GRADO DE EFICACIA

	
	
	

	OBSERVACIONES:

	


	FASE: INSTALACIONES

	RIESGOS

	
	Caídas a distinto nivel por el hueco del ascensor

	X
	Lesiones y cortes en manos y brazos

	X
	Dermatosis por contacto con materiales

	X
	Inhalación de sustancias tóxicas

	X
	Quemaduras

	X
	Golpes y aplastamientos de pies

	X
	Incendio por almacenamiento de productos combustibles

	X
	Electrocuciones

	X
	Contactos eléctricos directos e indirectos

	X
	Ambiente pulvígeno

	
	

	MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS
	GRADO DE ADOPCION

	
	Ventilación adecuada y suficiente (natural o forzada)
	permanente

	
	Escalera portátil de tijera con calzos de goma y tirantes
	frecuente

	
	Protección del hueco del ascensor
	permanente

	
	Plataforma provisional para ascensoristas
	permanente

	X
	Realizar las conexiones eléctricas sin tensión
	permanente

	
	
	

	EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)
	EMPLEO

	X
	Gafas de seguridad
	ocasional

	X
	Guantes de cuero o goma
	frecuente

	X
	Botas de seguridad
	frecuente

	
	Cinturones y arneses de seguridad
	ocasional

	
	Mástiles y cables fiadores
	ocasional

	X
	Mascarilla filtrante
	ocasional

	
	
	

	MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION
	GRADO DE EFICACIA

	
	
	

	OBSERVACIONES:

	


3.5.- RIESGOS  LABORALES  ESPECIALES.

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios para el desarrollo de la obra definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y están por ello incluidos en el Anexo II del R.D. 1627/97. También se indican las medidas específicas que deben adoptarse para controlar y reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos.

	TRABAJOS  CON  RIESGOS  ESPECIALES
	MEDIDAS ESPECIALES PREVISTAS

	
	Especialmente graves de caídas de altura, sepultamientos y hundimientos
	

	
	
	

	x
	En proximidad de líneas eléctricas de alta tensión
	Señalizar y respetar la distancia de seguridad (5m).

Pórticos protectores de 5 m de altura.

Calzado de seguridad.

	
	
	

	
	Con exposición a riesgo de ahogamiento por inmersión
	

	
	
	

	
	Que implican el uso de explosivos
	

	
	
	

	
	Que requieren el montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	OBSERVACIONES: 


3.6.- PREVISIONES  PARA  TRABAJOS  FUTUROS.
3.6.1.- ELEMENTOS PREVISTOS PARA LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

En el Proyecto de Ejecución a que se refiere el presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se han especificado una serie de elementos que han sido previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparación del edificio en condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados, también servirán para la seguridad durante el desarrollo de las obras.

Estos elementos son los que se relacionan en la tabla siguiente: 

	UBICACION 
	ELEMENTOS
	PREVISION

	Cubiertas
	Ganchos de servicio
	NO

	
	Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)
	NO

	
	Barandillas en cubiertas planas
	NO

	
	Grúas desplazables para limpieza de fachadas
	NO

	Fachadas
	Ganchos en ménsula (pescantes)
	NO

	
	Pasarelas de limpieza
	NO

	
	
	

	OBSERVACIONES:  




3.7.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA.
	GENERAL

	[]
	Ley de Prevención de Riesgos Laborales.
	Ley 31/95
	08-11-95
	J.Estado
	10-11-95

	[]
	Reglamento de los Servicios de Prevención.
	RD 39/97
	17-01-97
	M.Trab.
	31-01-97

	[]
	Disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción.

(transposición Directiva 92/57/CEE)
	RD 1627/97
	24-10-97
	Varios
	25-10-97

	[]
	Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud.
	RD 485/97
	14-04-97
	M.Trab.
	23-04-97

	[]
	Modelo de libro de incidencias.

Corrección de errores.
	Orden

‑‑
	20‑09‑86

‑‑
	M.Trab.

‑‑
	13‑10‑86

31‑10‑86

	[]
	Modelo de notificación de accidentes de trabajo.
	Orden
	16‑12‑87
	
	29‑12‑87

	[]
	Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Construcción.

Modificación.

Complementario.
	Orden

Orden

Orden
	20‑05‑52

19‑12‑53

02‑09‑66
	M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.
	15‑06‑52

22‑12‑53

01-10-66

	[]
	Cuadro de enfermedades profesionales.
	RD 1995/78
	‑‑
	--
	25‑08‑78

	[]
	Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo.

Corrección de errores.

(derogados Títulos I y III. Titulo II: cap: I a V, VII, XIII)
	Orden

--


	09‑03‑71

--


	M.Trab.

--


	16‑03‑71

06‑04‑71

	[]
	Ordenanza trabajo industrias construcción, vidrio y cerámica.
	Orden
	28‑08‑79
	M.Trab.
	‑‑

	
	Anterior no derogada.

Corrección de errores.

Modificación (no derogada), Orden 28‑08‑70.

Interpretación de varios artículos.

Interpretación de varios artículos.
	Orden

--

Orden

Orden

Resolución
	28‑08‑70

--

27‑07‑73

21-11-70

24-11-70
	M.Trab.

--

M.Trab.

M.Trab.

DGT
	0509‑09‑70

17‑10‑70

28-11-70

05-12-70

	[]
	Señalización y otras medidas en obras fijas en vías fuera de poblaciones.
	Orden
	31‑08‑87
	M.Trab.
	‑‑

	[]
	Protección de riesgos derivados de exposición a ruidos.
	RD 1316/89
	27‑10‑89
	--
	02‑11‑89

	[]
	Disposiciones mín. seg. y salud sobre manipulación manual de cargas

(Directiva 90/269/CEE)
	RD 487/97
	23-04-97
	M.Trab.
	23-04-97

	[]
	Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto.

Corrección de errores.
	Orden

--
	31‑10‑84

--
	M.Trab.

--
	07‑11‑84

22‑11‑84

	
	Normas complementarias.
	Orden
	07‑01‑87
	M.Trab.
	15‑01‑87

	
	Modelo libro de registro.
	Orden
	22‑12‑87
	M.Trab.
	29‑12‑87

	[]
	Estatuto de los trabajadores.
	Ley 8/80
	01‑03‑80
	M‑Trab.
	‑‑ ‑‑ 80

	
	Regulación de la jornada laboral.
	RD 2001/83
	28‑07‑83
	--
	03‑08‑83

	
	Formación de comités de seguridad.
	D. 423/71
	11‑03‑71
	M.Trab.
	16‑03‑71

	EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

	[]
	Condiciones comerc. y libre circulación de EPI (Directiva 89/686/CEE).

Modificación: Marcado "CE" de conformidad y año de colocación.

Modificación RD 159/95.
	RD 1407/92

RD 159/95

Orden
	20-11-92

03-02-95

20-03-97
	MRCor.


	28-12-92

08-03-95

06-03-97

	[]
	Disp. mínimas de seg. y salud de equipos de protección individual.

(transposición Directiva 89/656/CEE).
	RD 773/97
	30-05-97
	M.Presid.
	12-06-97

	[]
	EPI contra caída de altura. Disp. de descenso.
	UNEEN341
	22-05-97
	AENOR
	23-06-97

	[]
	Requisitos y métodos de ensayo: calzado seguridad/protección/trabajo.
	UNEEN344/A1
	20-10-97
	AENOR
	07-11-97

	[]
	Especificaciones calzado seguridad uso profesional.
	UNEEN345/A1
	20-10-97
	AENOR
	07-11-97

	[]
	Especificaciones calzado protección uso profesional.
	UNEEN346/A1
	20-10-97
	AENOR
	07-11-97

	[]
	Especificaciones calzado trabajo uso profesional.
	UNEEN347/A1
	20-10-97
	AENOR
	07-11-97

	INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA

	[]
	Disp. min. de seg. y salud para utilización de los equipos de trabajo

(transposición Directiva 89/656/CEE).
	RD 1215/97
	18-07-97
	M.Trab.
	18-07-97

	[]
	MIE-BT-028 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión
	Orden
	31-10-73
	MI
	2731-12-73

	[]
	ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras de manutención.
	Orden
	26-05-89
	MIE
	09-06-89

	[]
	Reglamento de aparatos elevadores para obras.

Corrección de errores.

Modificación.

Modificación.
	Orden

‑‑

Orden

Orden
	23‑05‑77

‑‑

07‑03‑81

16‑11‑81
	MI

‑‑

MIE

--
	14‑06‑77

18-07‑77

14‑03‑81

‑‑

	[]
	Reglamento Seguridad en las Máquinas.

Corrección de errores.

Modificación.

Modificaciones en la ITC MSG-SM-1.

Modificación (Adaptación a directivas de la CEE).

Regulación potencia acústica de maquinarias. (Directiva 84/532/CEE).

Ampliación y nuevas especificaciones.
	RD 1495/86

‑‑

RD  590/89

Orden

RD  830/91

RD  245/89

RD   71/92
	23‑05‑86

‑‑

19-05-89

08-04-91

24-05-91

27-02-89

31-01-92
	P.Gob.

‑‑

M.R.Cor.

M.R.Cor.

M.R.Cor.

MIE

MIE
	21‑07‑86

04‑10‑86

19‑05‑89

11-04-91

31-05-91

11‑03‑89

06-02-92

	[]
	Requisitos de seguridad y salud en máquinas. (Directiva 89/392/CEE).
	RD 1435/92
	27-11-92
	MRCor.
	11-12-92

	[]
	ITC-MIE-AEM2. Grúas-Torre desmontables para obra.

Corrección de errores, Orden 28-06-88
	Orden

--
	28-06-88

--
	MIE

--
	07-07-88

05-10-88

	[]
	ITC-MIE-AEM4. Grúas móviles autopropulsadas usadas
	RD 2370/96
	18-11-96
	MIE
	24-12-96




Valencia, septiembre de 2005

4.- PLIEGO DE CONDICIONES

4.1.- CAMPO DE APLICACIÓN.

Este Pliego de Condiciones Técnicas establece las condiciones bajo las cuales se deberá desarrollar la realización de la instalación de Refrigeración que se describe en el Proyecto.

Las Condiciones Técnicas referenciadas en este documento asientan las bases sobre normativa, especificaciones de materiales, ejecución, pruebas, puesta en marcha y control de calidad.

4.2.- ALCANCE DE LA INSTALACIÓN.

El suministro de todo el equipo, materiales, servicios, mano de obra y la ejecución de todas las operaciones necesarias para dotar a este local con las instalaciones de refrigeración que se describen en los planos y demás documentos de este proyecto.

La obtención de todos los permisos y certificados de aprobación necesarios en los cuerpos y organismos con jurisdicción al efecto.

Será responsabilidad del Instalador usar las piezas adecuadas y necesarias y ejecutar todo el trabajo de acuerdo con los detalles y normas de este proyecto.

La Empresa Instaladora deberá estar debidamente autorizada por el Ministerio de Industria.

La ejecución de las instalaciones se efectuará con personal cualificado perteneciente a la plantilla dispuesta por el adjudicatario. La Dirección Facultativa, caso de llevarse a cabo, o la Propiedad en su caso, podrán rechazar aquel operario u operarios que por diversas circunstancias no lleven correctamente a cabo su cometido. Corre a cargo del Adjudicatario la inmediata sustitución de dichas bajas o cualquier tipo de ausencias. La puesta al día y situación legal de la plantilla no serán en ningún caso responsabilidad de la Propiedad ni de la Dirección Facultativa, siendo responsable de cualquier irregularidad y consecuencias posteriores únicamente el Adjudicatario.

4.3.- RECEPCIÓN DE UNIDADES DE OBRA.

Control recepción de la instalación

· Comprobación de control de materiales, ejecución, y pruebas de la instalación (100% de lo indicado).

· Comprobación del funcionamiento general de la instalación.

· Comprobación del manual de la instalación (idioma aceptado).

· Descripción equipos.

· Instrucciones de puesta en marcha para las diferentes posiciones.

· Instrucciones sobre alarmas.

· Teléfonos y/o direcciones período de garantía.

· Medición de parámetros de confort: Tª interior, Tª exterior, Tª consigna.

· Funcionamiento de la regulación.

4.4.- NORMAS DE EJECUCIÓN Y SELECCIÓN DE CARACTERÍSTICAS PARA LOS EQUIPOS Y MATERIALES.

El diseño de la instalación de climatización se ha realizado sobre la base de las siguientes normativas e instrucciones:

· Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas, aprobado por R.D. 3099/1977 de 8 de septiembre de 1977 (BOE 6-12-77), y sus Instrucciones Complementarias aprobadas por Orden de 24 de enero de 1978 (BOE 3-278).
· Reglamento e Instrucciones Técnicas de las Instalaciones de Calefacción, Climatización y Agua Caliente Sanitaria (Real Decreto de 4 de julio de 1980).

· Norma Tecnológica de la Edificación. Instalaciones de Climatización Individuales (NTE.ICI). (BOE. del 28-11-84).

· Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Decreto 2413/1973 de 20 de septiembre, e Instrucciones Complementarias.

· Reglamento de aparatos a presión. Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril e Instrucciones Técnicas Complementarias.

· Artículos vigentes de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Orden del Ministerio de Trabajo, y demás normativa de Seguridad y Salud en vigor.

· Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios (Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre).

· Norma Básica de la Edificación: Condiciones de Protección contra incendios en los edificios. NBE PCI 96.

· Real Decreto 2414/1961 de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

· Normas básicas de la edificación.

· Normativa UNE de aplicación.

Las características de los equipos y materiales serán las que se especifican a continuación:

4.4.1.- ELEMENTOS COMPONENTES.

Los compresores, evaporadores, motores, automatismos, aparatos de medida y, en general todos los elementos precisos para el buen funcionamiento de las instalaciones, se ajustarán a las características expuestas para cada uno de ellos en la Memoria y Planos del presente Proyecto y serán tales que con su colocación se garantice la adecuada marcha de las instalaciones.

La instalación correrá a cargo de las casas suministradoras, debiendo estas atenerse al orden, disposición y distancias marcadas en los planos correspondientes.

Cualquier elemento de un equipo frigorífico deberá ser proyectado, construido y ajustado de manera que cumpla las prescripciones señaladas en el vigente Reglamento de Aparatos a Presión.

En cuanto a las condiciones de los materiales empleados en las instalaciones y condiciones de montaje de éstas, así como en las protecciones de las mismas se atenderá a las I.T.C. que desarrollan el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas.

Las Instalaciones que se lleven a cabo por las firmas instaladoras del equipofrigorífico, comprenderán el suministro, embalaje, transporte, colocación, montaje y puesta en marcha del material que queda reseñado en la Memoria y Presupuesto del presente Proyecto y ateniéndose a las indicaciones de los correspondientes planos.

El montaje de las Instalaciones será a cargo del personal instalador autorizado, el cual se atendrá a las Reglamentación, así como cuantas disposiciones sean requeridas por la Delegación Provincial del Ministerio de Industria y Energía.

La firma instaladora se responsabilizará asimismo de la instrucción del personal

encargado del manejo de la instalación.

Se exigirá también a la casa instaladora el suministro de la primera carga de aceites, grasas y fluidos frigoríficos, así como serán de su cuenta todos los gastos suplementarios para los primeros ensayos, tales como: personal, aceite, grasas, material e instrumental, exceptuándose agua y electricidad.

Dispositivos de purga de aire y aceite: Las purgas de aire y de aceite de engrase de compresores acumulados en el circuito, estarán dispuestas de modo que su operación pueda efectuarse descargando en recipientes con agua o líquidos que absorban el refrigerante o indiquen su presencia.

Los líquidos residuales contaminados con aceite o fluido frigorífico no serán vertidos directamente al alcantarillado, sino que serán recogidos por la empresa suministradora de los mismos para ser tratados adecuadamente.

Se tomarán las debidas precauciones en cuanto al agua residual, vigilando la concentración de contaminantes que presente, y procediendo, en su caso, a tratarla adecuadamente para que los niveles de concentración de residuos tóxicos no superen los valores indicados en la reglamentación vigente.

Condiciones técnicas de aislamiento: En cuanto a ejecución de uniones, esquinas techos y suelo será tal que no se produzcan pérdidas de calor superiores a las estimadas en el anejo de instalación frigorífica.

En cualquier caso los materiales y las soluciones adoptadas vendrán garantizadas por la casa instaladora y su bondad vendrá sancionada por la práctica.

4.4.2.- CIRCUITOS FRIGORÍFICOS

4.4.2.1.- Objeto

Se trata de efectuar una instalación frigorífica de interconexión entre unidades exteriores equipadas con compresores, y unidades interiores situadas en los módulos a refrigerar.

Se utilizará R-134a. La alimentación de los diferentes aparatos de transmisión

de frío se realizará por expansión directa en los diferentes circuitos.
Carga de refrigerante: Para los equipos de compresión con más de 3 Kg de carga de refrigerante, éste deberá ser introducido en el circuito a través del sector de baja tensión.

Detector de fugas: Se instalará un detector de fugas en la zona en la que exista la máxima carga del fluido frigorígeno, la cual avisará de manera visible y audible sobre cualquier fuga de refrigerante.
4.4.2.2.- Especificaciones de la tubería frigorífica

Las tuberías de refrigerante serán de cobre especiales para refrigeración, recocidas y pulidas interiormente, denominadas tipo “K”, capaces de soportar presiones totales de hasta 40 Kg/cm2.

	( (“)
	1 5/8
	1 3/8
	1 1/4
	1 1/8 a 1
	7/8 a 5/8
	1/2
	3/8 y 1/4

	( (mm)
	41,3
	34,9
	31.8
	28,6 y 25,4
	De 22 a 15,9
	12,7
	9,5 y 6,4

	Espesor (mm)
	1,7
	1,3
	1,2
	1,2
	1
	0,9
	0,8


4.4.2.3.- Ejecución de la instalación frigorífica

Los soportes de la tubería deben estar separados entre sí una distancia definida por la siguiente tabla:

	Diámetro nominal (mm)
	20 ó menos
	25 a 40
	50

	Separación máxima (m)
	1,0
	1,5
	2,0


La fijación de la tubería a los soportes no debe realizarse directamente con abrazaderas de metal, para evitar las posibles condensaciones de agua y la corrosión galvánica de la abrazadera, que se produciría en el contacto metal - cobre en presencia del agua de condensación.

Cuando la unidad exterior se instala por encima de las unidades interiores, no es necesaria la instalación de sifones. Sí es recomendable que la tubería de gas desde la unidad interior a la subida principal, tenga una ligera pendiente hacia abajo para que el aceite se aleje de las unidades interiores.

4.4.2.4.- Especificación de la soldadura

Se trata de una operación que consiste en realizar la unión de dos piezas con ayuda de un material de aportación que tiene temperatura de fusión inferior a las piezas a unir. Se llama soldadura fuerte porque el material de aportación debe tener una temperatura de fusión entre 450ºC y 950ºC.

Decapantes u oxidantes:

· Se emplean para limpieza y preparación de las piezas a soldar.

· Son corrosivos debido a su composición química.

· Es imprescindible su limpieza total dado su carácter corrosivo.

· Son solubles en agua con lo que deberemos aprovechar ésto para su eliminación.

Material de aportación y características para la soldadura:

	COMPOSICIÓN
	PUNTO FUSIÓN
	EMPLEO

	5%PLATA+28%COBRE+2%FÓSFORO
	650ºC
	COBRE/COBRE

	93%COBRE+7%FÓSFORO
	705ºC
	COBRE/COBRE

	32%PLATA+35%COBRE+28%CINC+15%CADMIO
	610ºC
	COBRE/ACERO/LATÓN

	30%PLATA+28%COBRE+21%CINC+15%CADMIO
	600ºC
	COBRE/ACERO/LATÓN


4.4.2.5.- Aislamientos

El aislamiento de tubería se efectuará con espuma de polietileno con barrera de vapor tipo armaflex o similar, resistente al calor, para una temperatura mínima de funcionamiento de 120ºC.

Las tuberías de gas de aspiración y de descarga deben aislarse siempre. Las de líquido se aíslan siempre que se prevea que las unidades van a funcionar en refrigeración con temperaturas exteriores inferiores a 10ºC.

En los tramos de recorrido exteriores, se protegerá el circuito con canaleta o pintura especial para polietileno, para evitar así la degradación del aislante por los agentes atmosféricos.

Todas las tuberías frigoríficas que discurran por zonas por las cuales sea posible pisar, han de ir protegidas de manera que no se puedan deformar aunque se pase por encima, seguridad que la canaleta no garantiza. Por ello, es muy recomendable que las tuberías en estas zonas estén bajo una superficie rígida fácilmente desmontable, tipo trámex o similar, que permita un fácil acceso a la tubería.

El espesor de aislamiento mínimo recomendado es:

	Diámetro de la tubería (mm)
	Espesor mínimo recomendado (mm)

	De 6,4 a 25,4
	10

	De 28,6 a 41,3
	15


No obstante, estos valores mínimos, en el exterior de edificios en zonas muy cálidas, puede ser conveniente aumentarlo.

4.4.2.6.- Forros de aluminio

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y terminación del forrado de aluminio de todas aquellas canalizaciones aisladas de refrigerante, así como de aquellos equipos o accesorios asimismo aislados, que estén situados o ubicados en zonas vistas, aunque sean de servicios, tales como salas de máquinas, salas técnicas en general, corredores, pasillos, patinillos, zonas de aparcamiento y exteriores. Quedan excluidas de forrado las redes ubicadas en falsos techos, zanjas registrables o galerías subterráneas de distribución, salvo que se indique expresamente lo contrario en Proyecto.

El forrado se realizará con chapa de aluminio de 0,6 mm. de espesor mínimo, de la misma calidad, no debiéndose apreciar matices de terminación por diferencia entre suministros. Las juntas, siempre que sea posible, quedarán no vistas. Las tomas para aparatos de medida, control, derivaciones, etc., dispondrán de sus escudos o embellecedores de remate correspondientes, siendo recomendable la utilización de pegamentos. En cualquier caso, los remaches serán los mínimos y por las zonas ocultas. Especial atención se prestará al forrado de válvulas y accesorios, tanto en su acabado estético, como en su maniobra y posibilidad de registro. En general, este forrado se realizará a base de casquetes desmontables mediante mecanismos a presión, no permitiéndose el empleo de tornillos ni remaches. Los cortes y pliegues serán limpios, sin rebabas y en ningún caso presentando canto vivo en los remates, que puedan producir cortes a los futuros usuarios. Para ello, una vez recortadas las chapas, se bordearán y moldurarán con solapas de 30 a 50 mm., efectuándose la fijación por medio de tornillos o remaches.

En el forrado de las tuberías exteriores de refrigerante, las juntas longitudinales deberán situarse de forma que impidan entrada de agua entre acabado y aislamiento. En particular, las juntas longitudinales se situarán en un ángulo de 30º a un lado y otro de la generatriz inferior de los tubos y quedarán selladas con mastic apropiado, elástico y resistente.

En la recepción de la obra todo el forrado estará limpio y no podrá presentar deformaciones, raspaduras, abombamientos ni cualquier otro tipo de agresión exterior. El instalador queda obligado a la reparación de este tipo de desperfectos a solicitud de la Dirección de Obra, sean o no imputables a su actuación, pudiendo solicitarse incluso la sustitución del material si ello fuera necesario.

4.4.2.7.- Soportación de tuberias

Se utilizaran elementos suspensores marca “Hilti” o “Mupro”

Tendidos horizontales

Las tuberías de refrigerante situadas en batería irán apoyadas sobre perfiles “UPN”. Los perfiles “UPN”, en sus extremos, llevarán otros perfiles del mismo tipo perpendiculares al primero, y se anclarán al forjado mediante placas soldadas, fijadas con “spirros” al hormigón.

Por el interior de la “UPN” horizontal se situará el carril de montaje en toda su longitud, para recibir las abrazaderas insonorizadas y las abrazaderas con su aislamiento interno tipo “PU”, en este último caso con el espesor que marque la ITE 03.13, apéndice 03.1.

El montaje de abrazaderas sobre los carriles se completará con todos los accesorios y herrajes precisos.

Cuando el sistema de tubería esté expuesto a dilataciones, sobre los carriles soporte se montarán los correspondientes patines de deslizamiento con su abrazadera doble, en función del ( del tubo.

Puntos fijos

En tuberías sometidas a dilataciones o paso a través de juntas de dilatación, es preciso situar puntos fijos.

El método de soportación será similar, situando “jabalcones” de fijación a estructura en ambos extremos del soporte y a ambos lados. Si solamente fuera preciso un “jabalcón”, éste se situaría siempre contra el sentido de la circulación del fluido.

En el caso de fijación rígida de la tubería al soporte jabalconado (punto fijo), se realizaría con abrazaderas tipo “stato” con madera interior (aislamiento).

Tendidos verticales y apoyos

En líneas generales se seguirá el mismo criterio que en los horizontales, con la única prevención de que en la base de la vertical y al final, antes o después de los cambios de dirección del tubo, respectivamente, se instalarán puntos fijos que sean capaces de soportar el peso del tubo y accesorios correspondientes.

Verticales con dilatación

Todos los puntos de soportación deben estar provistos de elementos de deslizamiento o patines para permitir el libre movimiento de las tuberías, acompañados de los puntos fijos necesarios para dirigir las dilataciones en la dirección correcta.

Esta soportación sigue la instrucción I.T.E. 05.2.7., según U.N.E. 100-152-88 y 100-156-89.

NOTA.- Todas las tuberías llevarán aislamiento de 40 mm. de espesor y por exteriores 60 mm., ver ampliación de detalles, según casos, en I.T.E. 03.13.

Todas las abrazaderas, se dimensionarán para arropar el ( del tubo además del espesor del aislamiento.

4.4.3.- PUERTAS ISOTERMAS

Todas las puertas isotermas llevarán dispositivos de cierre que permitan su apertura, tanto desde fuera como desde dentro.

En el interior de las cámaras frigoríficas que puedan funcionar bajo cero y junto a su puerta, se dispondrá un hacha tipo bombero.
4.4.4.- CORRECCIÓN A RUIDO DE TRANSMISIÓN ESTRUCTURAL

Para evitar la transmisión de ruido tanto por vía estructural a través de forjados, como indirectamente o “flanking”, se sugiere instalar un suelo flotante STOC-KINETICS mod. KIP-22-QR. Este suelo sirve a su vez para disminuir las posibles transmisiones de vibraciones residuales de media y alta frecuencia.

4.4.4.1.- Suelo flotante Stoc-Kinetics Kip-QR-22-2

El objeto del suelo flotante STOC-KINETICS mod. KIP-22-QR-2 es reducir la transmisión del ruido aéreo producido por una cierta fuente de ruido, a la planta inferior, consiguiéndose el nivel sonoro requerido.

Materiales

-
El sistema de suelo flotante modelo KIP consiste en una serie de moldes cúbicos (pads) de 2” x 2” formados por fibra de vidrio de alta densidad, moldeada y protegida exteriormente por una membrana elastomérica.

Los pads serán de 2” de espesor y se colocarán espaciados según indicaciones del fabricante, pero nunca más allá de 600 mm.

Los pads serán fabricados con fibra de vidrio estabilizada por compresión durante su fabricación.

Los pads se diseñarán para resistir una carga mínima de 14 Kg/cm2 en áreas abiertas y para absorber una sobrecarga mínima del 100% para las zonas de carga. Los pads deberán haber pasado las pruebas dinámicas de la norma americana WMATA, sección 3.49, para la duración de las características de aislador.

Los pads serán no combustibles, no absorbentes y sus características se mantendrán constantes para una temperatura entre –40ºC y 121ºC.

Se colocará planchas de fibra de vidrio de baja densidad y 40 mm. de espesor alrededor de los pads, cubriendo al menos el 95% de la superficie.

-
Se colocarán tableros de madera hidrófuga como encofrado perdido para la realización de la losa de hormigón de un espesor mínimo de 10 cm. Estos tableros se unirán con chapas de acero galvanizado durante el montaje.

-
El aislamiento del perímetro se realizará de acuerdo con el fabricante con un material elástico de al menos ¾” de espesor.

4.4.4.2.- Pruebas de rendimiento

El sistema de suelo flotante deberá haber sido probado como aislador acústico por un laboratorio independiente homologado, y su rendimiento debe sobrepasar STC 72 Y IIC 70 (SOUND TRANSMISIÓN CLASS E IMPACT INSULATION CLASS). La frecuencia natural dinámica de los pads deberá ser igual o menor de 15 Hz y permanecerá constante, en un límite de 2 Hz, en toda la gama de cargas admisible por el sistema.

4.4.4.3.- Instalación

- La instalación de los materiales aquí especificados deberá estar aprobada por el suministrador del suelo flotante, al ser de su responsabilidad.

- Después de la instalación de los pads y de los encofrados, el sistema debe ser protegido contra la entrada de agua por medio de dos láminas de polietileno superpuestas y selladas todas las conexiones del edificio. Después de formada la losa de hormigón se hará el sellado de todas las penetraciones.

- Todos los materiales acústicos y componentes de las instalaciones del edificio soportadas por el suelo flotante deberán ser aisladas del edificio, no permitiendo ningún contacto rígido. 

4.4.5.- CABLEADO Y CONTROL DE FUERZA

1) Cableado de fuerza.

Se deberá cumplir las normas locales para lo cual habrá que informarse de la normativa existente (REBT) y podremos evaluar tanto el tipo de cable como su sección, dependiendo de factores relacionados con la corriente transportada.

Las unidades interiores y exteriores se alimentarán en corriente monofásica de 220V + T.

Se debe instalar un interruptor magnetotérmico por cada unidad exterior conectada.

Para la conexión de los motores de un sistema de aire acondicionado, se deben seguir los procedimientos descritos en los manuales de diseño e instalación de los mismos.

Para el dimensionado del cableado de fuerza se deberá tener en cuenta la normativa de Baja Tensión y cumpliremos con los estándares para la caída de tensión.

2) Separación entre cableado de fuerza y control.

En el caso de que el cableado de transmisión y fuerza discurran paralelos, hay posibilidad de fallos de funcionamiento debido a interferencias estáticas y electromagnéticas en el cable de señal. Se adjunta una tabla en la cual podemos ver la separación mínima que debe existir en el caso de llevarse paralelos.

	Capacidad de corriente del cable de alimentación
	Separación (d)

	100 V o más
	10 A o menos
	300 mm

	
	50 A
	500 mm

	
	100 A
	1000 mm

	
	100 A o más
	1500 mm


Los valores están basados en una longitud de cableado paralelo de 100 m. Para longitudes superiores a los 100 m., los valores deben ser calculados nuevamente en proporción directa a la longitud adicional del cableado de referencia.

Si la onda de suministro de corriente continúa mostrando alguna distorsión, el espacio recomendado en la tabla debe ser aumentado.

Nota: Es importante conectar los equipos a tierra.

3) Precauciones en los trabajos de cableado.

Todo el cableado, componentes y materiales que se obtengan in situ, deben cumplir con las normas y regulaciones aplicables locales y nacionales.

Utilice únicamente conductores de cobre.

Después de llevar a cabo el trabajo de cableado, comprobar que se corta la corriente cuando el interruptor se pone en OFF.

La longitud máxima de cableado de transmisión son 1000 m.

4.5.- MATERIALES EMPLEADOS EN LA INSTALACIÓN.

4.5.1.- Generalidades

Una instalación de aire acondicionado debe ser capaz de mantener a lo largo de todo el año, y en todos los ambientes acondicionados, la temperatura deseada y una humedad relativa aceptable. Debe asegurar una pureza del ambiente adecuada y, simultáneamente, mantener la velocidad del aire en las zonas ocupadas dentro de los límites requeridos, para proporcionar un máximo confort a los ocupantes.

Para lograr esto se dispondrá del sistema de aire acondicionado que mejor se adecue a las condiciones ambientales, inversión y amortización de los equipos, flexibilidad de regulación - control y estructura del edificio.

Los sistemas a instalar son los que se determinan en la Documentación Técnica del Proyecto (memoria, cálculos, planos y mediciones y presupuesto).

Todos los equipos y materiales tendrán las capacidades y características bases exigidas en la Memoria y Especificaciones del Proyecto.

Cumplirán en todo lo referente a sus características las normas standard de fabricación normalizada vigentes.

La capacidad de los equipos será según se especifica en los documentos del proyecto.

Instalaciones: los equipos se instalarán de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Dispositivos eléctricos: todos los motores suministrados de acuerdo con este proyecto, estarán de acuerdo con las normas vigentes.

Todos los materiales y equipos empleados en esta instalación deberán ser de la mejor calidad, todos los artículos standard y de fabricación normalizada.

4.6.- LIBRO DE ÓRDENES.

Una vez realizadas las pruebas finales, a perfecta satisfacción del director de obra, y presentado el Certificado de la Instalación ante el Servicio Territorial de Industria y Energía, se deberá entregar al titular de la instalación:

a) Acta de Recepción, suscrita por todos los presentes (por  duplicado).

b) Resultados de las pruebas.

c) Manual de instrucciones, según IC. 22.1.

d) Libro de Mantenimiento, según IC. 22.3 (si procede).

e) Proyecto de ejecución.

f) Esquemas de principio de control y seguridad, debidamente enmarcados en impresión indeleble para su colocación en la sala de máquinas.

g) Copia de certificado de la instalación, presentado ante los Servicios Territoriales de Industria y Energía.

4.7.- PRUEBAS FINALES A LA CERTIFICACIÓN FINAL DE OBRA.

4.7.1.- GENERALIDADES

La recepción de la instalación tendrá como objeto comprobar que la misma cumple las prescripciones de la Reglamentación vigente y las especificaciones de las instrucciones técnicas, así como realizar una puesta en marcha correcta y comprobar, mediante los ensayos que sean requeridos, las prestaciones y calidad exigidas.

Todas y cada una de las pruebas se realizarán en presencia de la Dirección Facultativa de la instalación, quien dará fe de los resultados por escrito.

4.7.2.- PRUEBAS PARCIALES

A lo largo de la ejecución deberán haberse hecho pruebas parciales, controles de recepción, etc. de todos los elementos que haya indicado la Dirección Facultativa.

Durante la construcción se realizarán pruebas de todos los elementos que deben quedar ocultos, y no se cubrirán hasta que estas pruebas parciales den resultados satisfactorios a juicio del Director.

4.7.3.- PRUEBAS FINALES

Terminada la instalación, será sometida por partes o en su conjunto a las pruebas que se indican, sin perjuicio de aquéllas otras que solicite la Dirección Facultativa de la instalación.

4.7.4.- PRUEBAS ELÉCTRICAS

Se realizará una comprobación del funcionamiento de cada elemento eléctrico, del consumo de energía en las condiciones reales de trabajo y tensión, debiendo dar resultados correctos a juicio de la Dirección Facultativa de la instalación.

Antes de conectar los equipos eléctricos, se realizará un medición de la resistencia del aislamiento a tierra y entre conductores, debiéndose obtener un valor no inferior a 750.000 ohmios.

Una vez conectados los equipos se volverá a medir la resistencia del aislamiento en la misma forma, debiéndose obtener un valor no inferior a 250.000 ohmios.

4.7.5.- PRUEBAS MECÁNICAS

Terminada la instalación será sometida en conjunto a todas las pruebas que aquí se indican, así como las que indique el Director, debiéndose realizar todas las modificaciones, reparaciones y sustituciones necesarias hasta que estas pruebas sean satisfactorias a juicio del Director. El instalador estará obligado a suministrar todo el equipo necesario para las pruebas requeridas. Todos los equipos y materiales deberán ser sometidos a las pruebas siguientes:


Circuito de refrigerante:

· Las unidades especificadas que contengan la totalidad del circuito de refrigerante saldrán de fábrica listas para funcionar, es decir, cargadas de refrigerante y, por consiguiente, salvo que por accidente se haya perdido el gas refrigerante, no será necesario realizar las pruebas aquí especificadas que serán válidas para aquellas unidades en las que haya que hacer conexiones en el circuito de refrigerante.

· Se separarán del circuito todas aquellas partes que recomiende el fabricante, cerrándole totalmente el exterior. El circuito así preparado se rellenará de gas inerte (nitrógeno) seco dándole una presión de 300 psi (21 kg/cm2). Esta presión deberá mantenerse durante un período no menor de cuarenta y ocho horas. Con objeto de tener presente la corrección de la temperatura se tomarán las temperaturas en los momentos de lectura.

· Las partes del circuito que su fabricante no permita la prueba a 300 psi (21 kg/cm2), se probarán (con todo el circuito) a la presión aceptada por dicho fabricante.

· Una vez que la prueba de hermeticidad haya dado resultados satisfactorios se procederá a permitir la salida de gas inerte del circuito. Concluida esta evacuación natural, se conectará una bomba de vacío del tipo adecuado para este uso, con la que llegará a un vacío del orden de 0,25 mm Hg de presión absoluta, debiéndose medir esta presión midiendo la temperatura de evaporación de agua destilada. Una vez conseguido este vacío se mantendrá la bomba en funcionamiento durante no menos de setenta y dos horas, debiéndose hacer durante este tiempo no menos de una determinación de presión cada doce horas.

· El circuito cerrado y separada la bomba debe mantenerse el vacío durante cuarenta y ocho horas. Para determinar la presión absoluta después de pasadas las cuarenta y ocho horas, se operará con la bomba en funcionamiento.

4.7.6.- PRUEBAS HIGROMÉTRICAS

Se realizarán las pruebas que, a criterio del Director, sean necesarias para comprobar el funcionamiento normal en régimen de invierno o de verano, obteniendo un estadillo de condiciones higrotérmicas interiores para unas condiciones exteriores debidamente registradas.

Cuando la temperatura media en las dependencias sea igual o superior a la contractual corregida, como se especifica más adelante en función de las condiciones meteorológicas exteriores, se dará como satisfactoria la eficacia térmica de la instalación.

Condiciones climatológicas exteriores: la mínima del día registrada no será inferior a 2ºC o superior en 10ºC a la contractual exterior.

La temperatura de las dependencias se corregirá como sigue:

· Se disminuirá en 0,5ºC por cada ºC que la temperatura mínima del día haya sido inferior a la exterior contractual.

· Se aumentará en 0,15ºC por cada ºC que la tempera​tura mínima del día haya sido superior a la exterior contractual.

4.7.7.- OTRAS PRUEBAS

Por último, se comprobará que la instalación cumple con las exigencias de calidad, confortabilidad, seguridad y ahorro de energía que se dictan en estas instrucciones técnicas.

Particularmente, se comprobará el buen funcionamiento de la regulación automática del sistema.

4.8.- OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y DOCUMENTACIÓN.

Se establece un período de garantía para todos los elementos de la instalación de un año, en el transcurso del cual el instalador deberá responder de los materiales y de la mano de obra de toda pieza defectuosa.

Durante el período de garantía, el mantenimiento preventivo de la instalación será realizado por la firma instaladora sin cargo alguno a la propiedad, salvo pacto en contra.

Junto con la oferta económica se incluirá un borrador de contrato de mantenimiento, en el que se indicará con todo detalle las medidas preventivas para la explotación de la instalación y forma y medios para llevarla a cabo con el precio total del mismo.

El mantenimiento preventivo a partir del segundo año desde la puesta en marcha será abonado por la propiedad, de acuerdo con el precio fijado por la firma instaladora.

4.9.- RECEPCIONES DE OBRA.

4.9.1.- RECEPCIÓN PROVISIONAL

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios para la Dirección Facultativa de la instalación, se procederá al acto de recepción provisional de la instalación.

Con este acto se dará por finalizado el montaje de la instalación.

4.9.2.- RECEPCIÓN DEFINITIVA

Transcurrido el plazo contractual de garantía, en ausencia de averías o defectos de funcionamiento durante el mismo, o habiendo sido éstos convenientemente subsanados, la recepción provisional adquirirá carácter de recepción definitiva, sin realización de nuevas pruebas, salvo que por parte de la Propiedad o Dirección Facultativa haya sido cursado aviso en contra antes de finalizar el período de garantía establecido.

4.9.3.- DOCUMENTACIÓN DE RECEPCIÓN

Una vez cumplimentados los requisitos previos, se realizará el acto de recepción provisional, en el que la firma instaladora entregará al titular de la misma, si no lo hubiera hecho antes, los siguientes documentos:

a) Acta de Recepción, suscrita todos los presentes (por duplicado).

b) Resultados de las pruebas.

c) Manual de instrucciones a seguirse.

d) Proyecto de ejecución en el que, junto a una descripción de la instalación, se relacionarán todas las unidades y equipos empleados, indicando marca, modelo, características y fabricante, así como los planos definitivos de lo ejecutado, esquema de control y seguridad y esquemas eléctricos.

Por último un ejemplar de:

e) Esquemas de principio de control y seguridad debidamente enmarcados en impresión indeleble para su colocación en la sala de máquinas.

f) Copia del certificado de la instalación presentado ante los Servicios Territoriales de Industria y Energía.



Valencia, septiembre de 2005

5.- PRESUPUESTO

5.1.- PRESUPUESTO Y MEDICIONES

5.2.- CUADRO DE PRECIOS Nº1

5.3.- RESUMEN DEL PRESUPUESTO

6.- PLANOS

Índice de planos:

1) Localización.

2) Emplazamiento.

3) Distribución en planta.

4) Distribución Cámara Frigorífica.

5) Esquema Frigorífico.

6) Compresor.

7) Puerta Rápida.

8) Panel Frigorífico.

9) Equipos.
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