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1.1 ANTECEDENTES

Desde la prehistoria, la antigua Grecia e Imperio Romano donde se almacenaba
nieve y hielo en cuevas y pozos en los periodos calidos del afio para la
conservacion de alimentos, la refrigeracién ha ido evolucionando hasta como la
conocemos el dia de hoy, pasando por la Edad Media, donde para disminuir la
temperatura del agua se utilizaban los primeros métodos artificiales, mediante el
empleo de nitrato sodico y nitrato de potasio, hasta llegar a la Edad
Contemporanea, época en la que Oliver Evans disefia el primer prototipo tedrico
de la primera maquina de refrigeracion (1805) utilizando vapor en lugar de

liquido.

Basandose en la invencion de Oliver Evans, en 1842 Jhon Gorrie disefia un
enfriador para refrescar las habitaciones de un Hospital con pacientes con fiebre
amarilla, pero fue en 1856 cuando, James Harrison, introduce por primera vez
en el sector de la industria la refrigeraciéon de compresién mecénica a vapor, en
la que un refrigerante se comprime, se enfria y se expande para absorber calor
de un entorno y enfriarlo. Afios mas tarde, en 1859 Ferdinand Carré desarrolla
el sistema de refrigeracion por absorcion donde a diferencia de un ciclo por
compresion, la compresion del refrigerante se realiza usando una solucién
liquida de refrigerante/absorbente y una fuente de calor de forma que evita el
consumo de energia eléctrica que seria necesaria en el caso de un compresor

mecéanico.

Todos estos avances en la refrigeracion llevaron a lo que es la maquina actual,
compuesta por compresor, condensador, dispositivo de expansion y evaporador,
y desde entonces, el ciclo de refrigeracion se ha ido perfeccionando y
optimizando, dando lugar a sistemas mas eficientes y respetuosos con el medio

ambiente.

En este sentido, y para el desarrollo de este Proyecto, se plantea disefar una
nueva instalacion frigorifica en un supermercado usando CO2 como Unico
refrigerante, situado y con las caracteristicas descritas en los siguientes
apartados posteriores. Si bien, cabe decir que este documento es de caracter

educativo pues en él se pretende plasmar el aprendizaje obtenido tras haber
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cursado el grado de ingenieria mecanica y escogiendo como tema de exposicion

el ambito de la refrigeracion.

Por ultimo, destacar que, aunque hoy en dia la refrigeraciéon es sinbnimo de
congeladores y refrigeradores, no se usa Unicamente para la conservacion de
alimentos, sino que también se emplean en sectores como la medicina, la

electronica y la industria quimica.

1.2 RESUMEN DE CARACTERISTICAS.

- Titular: MERCADONA S.A

- Situacion de la instalacion: C/Candénigo Manuel Cayuelas Ballesta,1,

Callosa de Segura (Alicante)
- Clasificacion (refrigerante, sistema):
Refrigerante: R744 (CO2)
Sistema refrigeracion: expansion directa
- Potencia frigorifica total: 98,7 KW
- Potencia accionamiento compresores (kW): 41,94 KW
- Potencia eléctrica total (kW): 57,53 KW
- Capacidad en camaras:
Por encima 0°C: 182,5 m3

Entre -5°C y -20 °C: 74,76 m?®

Presupuesto total: 161.744,19€
1.3 OBJETO DEL PROYECTO.

De acuerdo con lo establecido en el art. 21 del vigente Reglamento de seguridad
para instalaciones frigorificas y con la instruccion Técnica Complementaria IF-
15, el presente proyecto tiene por objeto el de describir y justificar las
caracteristicas de una nueva instalacion frigorifica destinada a dar servicio a
equipos tanto de temperatura positiva como equipos de temperatura negativa

emplazada en el lugar descrito en el apartado anterior.
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1.4 TITULAR. DOMICILIO SOCIAL.

El titular de la instalacion es Mercadona S.A, con domicilio en Tavernes Blanques
(Valencia), C/ Valencia,5, N.I.F. A- 46103834, con n° de teléfono 800500220.

1.5 EMPLAZAMIENTO DE LA ACTIVIDAD.

El local que nos incumbe esta situado en la calle Candnigo Manuel Cayuelas

Ballesta,1, en el municipio de Callosa de Segura de la provincia de Alicante.
1.6 LEGISLACION APLICABLE.

Para la consecucion de las instalaciones objeto del Proyecto, seran de aplicacion
toda la normativa afecta, con especial observacion de la que se expone a

continuacion:

» Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus

instrucciones técnicas complementarias.

> Real Decreto 115/2017, de 17 de febrero, por el que se regula la
comercializacion y manipulacion de gases fluorados y equipos basados
en los mismos, asi como la certificacion de los profesionales que los
utilizan y por el que se establecen los requisitos técnicos para las

instalaciones que desarrollen actividades que emitan gases fluorados.

> Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre. Asi como todas sus

posteriores modificaciones.

> Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los
requisitos esenciales de seguridad para la comercializacion de los
equipos a presion. (BOE num. 210, de 02/09/2015).

» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002), asi

como todas sus posteriores modificaciones.

» Ordende 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y comercio,
por la que se establece un contenido minimo en proyectos de industrias e

instalaciones industriales.



Il

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

» DECRETO 141/2012, de 28 de septiembre, del Consell, por el que se

simplifica el procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias

e instalaciones industriales. (DOGV num. 6873 de 01/10/2012).

También se deben considerar todas las normas UNE que sean de empleo

especifico en cada tema concreto, tales como:

>

vV VvV Vv V¥V V VY VY V V

1.7 USO DE LA INSTALACION.

UNE-EN 12263
UNE-EN 13136
UNE-EN 60204-1
UNE-EN 60335-1/A14
UNE-EN 60335-2-34
UNE 74105-1
UNE-EN 10253-2
UNE-EN 14276-1
UNE-EN 14276-2

UNE-EN ISO 12100

El local objeto de la instalacion ubicado en el edificio comercial independiente,

constituido por planta baja y sétano, esta asentado sobre una parcela de 2200

m?2, con una superficie construida de 1.700 m? en planta baja, donde se albergara

la actividad de supermercado de tal manera que se expondran entre otros,

articulos perecederos que precisan para su conservacion de camaras, murales,

islas y vitrinas frigorificas.

Asi mismo, dicho establecimiento cuanta con 490 m? en planta sétano, en la que

se albergara la sala de maquinas (donde se ubicaran los compresores de frio

industrial, grupo electrogeno y cuadro eléctrico) ademas de aseos, vestuarios,

una sala de descanso, un almacén y una de las camaras frigorificas tal cual se

puede observar en los planos adjuntos.

10
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La superficie del s6tano no ocupada que es de unos 1.710 m?, se destina a
aparcamiento de vehiculos para el servicio de clientes. La zona de carga y

descarga se encuentra en el exterior.

La estructura del edificio es de hormigon prefabricado, los muros perimetrales
de la planta s6tano son de hormigdn armado, el forjado del sétano y de la terraza,
en la que se ubicara el Gas-Cooler de frio industrial, son de placas alveolares de
hormigon, y la cubierta es plana con plancha galvanizada tipo sandwich.

A pesar de que el local se dedica exclusivamente a la actividad descrita
previamente, donde no se controla el acceso de personas, el recinto en el que
se ubicard la instalacion frigorifica conforme al articulo 7 del RSIF “Clasificacion
de los locales segun su accesibilidad” y atendiendo a criterios de seguridad es

considerado Categoria B.
1.8 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO.

Tanto los equipos cuyas temperaturas de régimen sean 0°C o superior como los
equipos cuyas temperaturas de régimen sean inferiores a 0°C, se proyectan
conectarlos a una unica central frigorifica, ya que, a diferencia de los sistemas o
grupos independientes, las primeras necesitan menos espacio para cubrir la
misma demanda, permitiendo a su vez, reducir la cantidad de tuberia,

componentes y conexiones necesarias.

Otra de las ventajas que presentan, es que nos permiten obtener una mayor
eficiencia energética debido a que regulan y distribuyen el frio de manera
uniforme segun las necesidades de cada servicio, prolongando la vida de los

equipos.

Ademas de permitirnos ahorrar energia, las instalaciones con una Unica central
facilitan la supervision, control y mantenimiento debido a que el control de todo

el sistema es mas sencillo y centralizado.

Por otro lado, se utilizara como unico refrigerante el C02 (R744) por su eficiencia
y seguridad (no inflamable y baja toxicidad) ademas de poseer excelentes
propiedades de refrigeracion, lo que permitira el uso de compresores,

componentes y tuberias mas pequefios, resultando econémico de instalar.

11
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Dado que el tnico refrigerante que utilizaremos para los equipos de alta y baja
temperatura es el COg, instalaremos un sistema de refrigeracion transcritico
donde el punto de trabajo estd por encima de las condiciones criticas del
refrigerante (Tcit =31°C), es decir, en la zona transcritica. Estos ciclos
transcriticos tienen la caracteristica de que, a diferencia con otros gases, cuando
cede calor en la etapa de alta de presion (a la salida de la descarga de los
compresores donde la presion de salida es superior a la presion critica) el CO2

no se condensa, sino que Unicamente produce una variacion de su temperatura.

Aunque el uso del COz2 traiga consigo ciertas limitaciones como por ejemplo la
temperatura, obteniendo su mejor rendimiento en climas frios, se puede
solventar esto mediante el uso y disefio de sistemas de enfriamiento como

pueden ser compresores paralelos, recuperador de calor, eyectores entre otros.

Debido a esto y teniendo en cuenta que la region donde se llevara a cabo la
instalacion es mas bien calida, se prevé la instalacion de un sistema Booster
transcritico con eyector. Con el eyector se mejora significativamente la eficiencia
ya que cuanto mas calor, mayor rendimiento, lo que facilita la optimizacién de las
centrales, reduciendo la potencia instalada en los compresores de alta

temperatura (AT).

AN RN
!4 1 2

T T

EYECTOR

ittty

N2 |

T 4 e
7 T w VALVULA g 5
H—H [%«—

EVAPORADOR

Imagen de Julio de 2014 realizada por Carrier

Asi pues, el proceso de enfriamiento iniciara con la aspiracién del refrigerante en

forma de gas desde el recipiente separador de liquido-gas (1) por los

12
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compresores, descargando en el Gas-Cooler (2), donde el refrigerante

descendera su temperatura.

Desde la salida del Gas-Cooler (3) el refrigerante circulara hacia el eyector donde

se producira un dardo fluido que por efecto Venturi producira una depresion.

Debido a esta depresion se generara circulacion de liquido a través de la valvula
de expansion (5 y 6) donde se creara una pérdida de carga, por la que al bajar
la presion de refrigerante lo dejara en disposicion de adsorber calor, circulando

hasta el evaporador donde se evaporara.

El gas recién evaporado (7) se mezclara en el eyector con el procedente del Gas-
Cooler y en el interior de este (eyector) una parte se transformara en liquido (4),
el cual, al llegar al recipiente separador de liquido — gas precipitara para
alimentar a la valvula de expansién, mientras que el gas volvera al compresor

para ser comprimido.

1.9 CLASIFICACION DEL REFRIGERANTE Y DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION.

En lo que respecta al refrigerante que se empleard tanto en la central de
temperatura positiva como en la central de temperatura negativa sera el R-744

Limite | Punto de

13

Clasificacion DENOMINACION Prac- | Ebuli- | ATELIODL Infiamabildad
Densi- tico cion Pot |
dad de Limite | Potengialde | ' ooroe
Masa a e alenta eqole- Clasit
3 Molecular ?SEEI a 1013 Temp ‘ dsm Cmigel:no- miento de segiﬂr
S| E Node Fomula @ 013 | kP Ao | atmostirco | BC2MACE
2 g Refrige- kPa ®) 9NN\ biigag 0z0M0
& % 9 6) C | g
o H rante (2) g
S 0 o) @
(composicion = % peso) kg/kmol kg/m* kg/m* C (kg/m?) PCA 100 PAG REP
1 Al |R227ea 1412333 FACHFCF3(11) 1700 695 | 083 A5 063 ND NF 3220 0 2
Heptafiuorpropano
1 M |R236E 141333 FACH2CF3(1) 1520 622 | 059 4 0 ND NF 9810 0 2
Hexafluorpropano
1 M |R123%d(E) T!a”“f‘“‘mj 3’ FACH=CHCI(10) 1305 534 | 00% | 181 0.086 ND NF 15 0 2
1 A |RC38 Octofiuorciciobutano CaFg(11) 2000 818 | 081 % 065 ND NF 10300 0 2
‘ CCIZF2 +
1 M| RS0 R-12/152a (738/26.2) R 1011) %3 a6 | 04 | 5 012 ND NF 8077 074 2
1 A | RSO R2212  (75025) gﬁ‘él?z'umu 9.1 381 | 038 | 410 021 ND NF 4083 029 2
1 A | RS0 R22/15 (48.8/512) HCIF2+ CFACCIF2(10:11) 112 a5 | 045 | 454 033 ND NF 4857 033 2
1 A | RS0 R-2313 (40.1159.9) HF3+COF3(10:1) 875 358 | 035 | 887 ND ND ND 14560 08 2
1 A | RSN RIS (482518) H2F2+CCIF2CF3 (10:11) 792 324 | 045 57 045 ND NF 4143 03t 2
1 A | REZA | RA25M43a (5050) FACHF2CFACH3 (1) %9 A | 083 | 487 053 ND NF 3085 0 2
1 A | RS0BA | R2316(3961) HF3+C2F6(11) 1004 409 | 023 | 860 023 ND NF 13210 0 2
1 A | RE0BB | R2IG (4654 HE3+C2FB (1) %4 39 | 025 | 883 02 ND NF 13400 0 2
1 M| RE0GA | 22218 (44156) HCIF2+ C3F8 (10;11) 124 507 | 0% | 470 038 ND NF 5741 0024 2
1 At | Rst3A R-134al1234yt (44156) HIFCF3+CFACF=CH2 (11) 1084 425% | 0319 | 2905 0319 ND NF 6314 0 2
1 A | RTIB Agua H20 18 ND 100 NA NA NF 0 0 2
1 M| R4 Disiido de carbono 0 40 180 | o 78 0072 ND NF 1 0 2
1| AUAT | R4OIA | R22/152a/124 (53/1334) 133‘: JZ CHF2CH3-CFICHCIF o4 % | 03 3?2: .| o 681 NF 1182 0037 2
‘ CHCIF2+ CHF2CH3 8 a
| MM | RADB | RN GV | Ceande oy %8 w0 | oo | Yl ot 685 NF 1288 004 2
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(CO2) que segun la IF-02 apéndice A tabla 1 “Clasificacion de los refrigerantes”

pertenece al grupo de alta seguridad L1, Al.

Por otro lado, el sistema de refrigeracion empleado segun el Articulo 6
“Clasificacion de los sistemas de refrigeracion” del “Real Decreto 552/2019, de
27 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias”, se
define como un sistema directo ya que el evaporador de dicho sistema estara en

contacto directo con el medio a enfriar.

Atendiendo a criterios de seguridad, podemos clasificar dicho sistema como un
sistema de Tipo 2 puesto que el emplazamiento donde se ubicaran los equipos
a presion estara situado en una sala de maquinas especifica no ocupada por

personas.

1.10 CARACTERISTICAS DE LOS APARATOS. CANTIDAD, MODELO,
COLOCACION, SITUACION.

Para el dimensionamiento de los diferentes dispositivos de los que consta la
instalacién, se hara un analisis de necesidades alimentaria previo con el fin de
obtener una perspectiva lo mas cercana posible a lo que una persona consume

de cada tipo de alimento a lo largo del afio.

Este analisis se apoya en el informe de consumo alimentario 2023 publicado por
el ministerio de agricultura, pesca y alimentacion de Espafia, el cual muestra el
consumo por habitante y por comunidad autébnoma de los diferentes tipos de

alimentos que ingiri6 toda la poblacidén espafiola en sus hogares el afio anterior.

Esto nos servira para hacernos una idea clara de los kg/dia de productos que
debemos tener en las camaras frigorificas para abastecer al municipio de
Callosa de segura y sus pueblos colindantes como Cox, Granja de Rocamora,

Redovan y Catral.

Asi pues, teniendo en cuenta el n° total de habitantes (del municipio en
cuestion y de sus pueblos vecinos) y el consumo per capita de la comunidad

valencia obtenemos los valores siguientes:

14
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Consumo X N° habitantes | Kg/afio Kg/dia
capita

Pescado 6,1 287.560 788
Carne 30,7 1.447.229 3.965
Frutas 6,9 325.273 891
Lacteos 19,6 923.964 2.531
Pan Cong. 20,8 47.141 980.533 2.684
Bolleria 5,51 259.747 712
Platos 7,64 360.157 986
congelados
Carne 9,8 461.982 1.266
transformada

Con los valores de Kg/dias obtenidos de la tabla anterior, podemos

dimensionar el tamafio de las camaras frigorificas, y también hacer el calculo

de cargas de refrigeracion correspondiente, tal como se indica en el apartado

2.4 del presente documento.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, la instalacion frigorifica proyectada constara

de:

» Una central frigorifica multicompresora, compuesta por:

Compresores para los equipos de temperatura positiva y negativa

Eyector

Intercambiador de Calor

Gascooler.

Depdsito de aceite

Separador de aceite

» Equipos frigorificos tales como:

Camaras
Murales
Vitrinas

Islas

» Circuito frigorifico formado por las tuberias de conexién con sus valvulas

correspondientes.
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1.10.1 CENTRAL MULTICOMPRESORA

Esta central multicompresora se ubicara en la sala de maquinas especifica que
se localiza en la planta s6tano del edificio donde los elementos que la componen
se montardn sobre una bancada metdlica, pintada y con aisladores anti

vibratorios la cual tiene las siguientes caracteristicas:

1.10.1.1 CENTRAL POSITIVA

Potencia frigorifica (0,8°C/38°C) 79,5 KW
Compresor BITZER 4JTEU-15LK-40S 3x10,73KW
Refrigerante R-744 (CO2)
Potencia absorbida 32,1KW

1.10.1.2 CENTRAL NEGATIVA

Potencia frigorifica (-20°C/0,8°C) 19,2KW
Compresor BITZER 4PTEU-6LK-40S 2x4,92KW
Refrigerante R-744 (CO2)
Potencia absorbida 9,84KW

1.10.2 COMPRESORES

Se emplearan compresores del tipo semi-hermético alternativo. Este tipo de
compresores se caracterizan porgque dicho compresor y el motor estan situados
en el interior de una carcasa hermética sellada, sin prensaestopas. El interior es
accesible mediante tapas atornilladas consiguiendo que sea hermético y

accesible a la vez.

El motor se refrigerara por los gases de aspiracion y se protegera mediante
sondas termostaticas alojadas en el interior del devanado eléctrico y actuaran

sobre el circuito de control.

Dispondra de una valvula de seguridad interna que comunicara la descarga del
compresor con la aspiracion cuando la presion diferencial entre ambas

sobrepase la presion de tarado de la misma.

La lubricacion sera forzada y su circuito de aceite incluye:
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- Visor de nivel de aceite
- Filtro de aceite
- Valvula de toma de presion.

El control de capacidad se realizard mediante valvulas solenoides de tres vias,
en las que concurrirdn las presiones de aspiracion y descarga, con orificio

comun.

Los compresores que llevan montados cada unidad arrancaran temporizando las
distintas etapas. Se montaran sobre amortiguadores elasticos con el fin de evitar

la transmision de vibraciones y lograr un funcionamiento silencioso.

Marca BITZER BITZER
Modelo 4JTEU-15LK-40S 4PTEU-6LK-40S
N° compresores 3 2
Potencia frigorifica (KW) 26,5 9,6

N° de cilindros 4 4
Diametro (mm) 30 30
Carrera (mm) 38 185
Velocidad (r.p.m) 1450 1500
gglsl:)rlgigmiento (m3/h) 9.7 45

1.10.3 GASCOOLER

El Gas-Cooler empleado esta formado por bateria de tubos de cobre y aletas de
aluminio, circulando el aire por la accion de ventiladores. Los elementos se
recubren en una envolvente de aluminio y acero galvanizado. Sus caracteristicas

principales son:

Marca CARRIER
Modelo GASCO.AL91-6MDD
N° unidades 1
Capacidad frigorifica (KW) 330KW
Caudal aire (m3/h) 84.498

N° ventiladores 6

Tipo ventilador Axial
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1.10.4 CIRCUITO FRIGORIFICO

Se montara un circuito por cada uno de los compresores de que consta la central

frigorifica, realizandose en tubo de cobre, totalmente herméticos.
Constituido por:

- Separador de aceite

- Visores de liquido

- Filtros deshidratadores

- Termostato

- Presostato diferencial de aceite

- Presostato de alta y baja presion

- Valvula solenoide en linea de liquido
- Valvulas de expansion termostatica

- Valvula de retenciéon
1.10.4.1 TUBERIAS Y AISLAMIENTO

Tal como indica la IF-06 del RSIF en su apartado 3.1, ‘todas las tuberias del
circuito del refrigerante deberan cumplir con las normas aplicables especificadas
en la solicitud de evaluacién de conformidad cuando sea preceptivo y se
disefiaran, construiran e instalaran para mantener la estanquidad y resistir las
presiones y temperaturas que puedan producirse durante el funcionamiento, las
paradas y el transporte, teniendo en cuenta los esfuerzos térmicos, fisicos y

quimicos que se prevean”.

Del mismo modo, los materiales, espesor de la pared, ductilidad, resistencia a la
corrosion, procedimientos de conformado y demas pruebas, seran adecuados
para el refrigerante utilizado debiendo resistir a las presiones y esfuerzos que

puedan producirse.

Las uniones de tuberias deberan ser soldadas y disefiarse de forma que no sean
dafiadas por la congelacion de agua en su exterior y se conectaran utilizando
accesorios de diametros normalizados. Si fuera necesario evitar la soldadura, las
uniones se realizaran con uniones abocardadas, roscadas, embridadas o de

compresion, especialmente cuando se puedan producir vibraciones.
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Asi pues, para el trazado de tuberias de los distintos elementos que forman la
instalacion frigorifica se usarad cobre tipo K en su mayoria, debido a su
durabilidad, resistencia a la corrosion, su bajo impacto ambiental y su excelente
conductividad térmica. Estas lineas frigorificas deberan soportarse de acuerdo a
su tamafio y peso en servicio tal como indica la tabla 3 del apartado 3.3.1 de la
IF-06 y también deberan tener el espacio suficiente alrededor de las mismas para
permitir los trabajos de mantenimiento, verificacion de uniones de las tuberias y

reparacion de fugas sin suponer ningun peligro para las personas.

De este modo, las tuberias de aspiracion y liquido saldran desde la sala de
maquinas hacia el gascooler y discurriran sujetas mediante abrazaderas por
encima de un falso techo bajando a los diferentes murales mediante canaleta
metalica de proteccion. Para dar servicio a los evaporadores de las cdmaras, se
deberan realizar perforaciones en las paredes de las mismas, sellandolos a

posteriori con silicona blanca.

Para el dimensionamiento de dichas tuberias, se ha hecho uso del software de
calculo de INTARCON a partir de ciertos datos de entrada como la longitud de
tuberia, la potencia, T2 evaporacién y T2 condensacion, obteniendo los siguientes

valores para las diferentes lineas de aspiracion, descarga y liquido comun:

Tuberias de aspiracién positiva:

TRAMO NECESIDADES (W) | L(m) @ (mm)
1 53.027 3 28
2 46.154 1 28
3 40.254 1 22
4 14.601 3 12
5 11.301 4 12
6 7.691 3 12
7 5.431 15 10
8 2.261 15 10
9 25.653 1 22
10 24.543 2 18
11 21.203 15 18
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12 18.243 1 18
13 16.593 4 18
14 13.172 5 15
15 9.313 6 15
16 5.263 13 10
17 910 5 10
Tuberias de aspiracion negativa:
TRAMO NECESIDADES (W) L(m) @ (mm)
1 15.141 3 22
2 11.581 19 18
3 8.986 15
4 4.386 6 12
5 3.346 10 12
6 4.080 21 18
7 3.560 10 18
8 1.780 9 12
Tuberias liguido comun:
TRAMO NECESIDADES (W) |  L(m) @ (mm)
1 68.168 3 22
2 61.295 3 22
3 26.182 3 15
4 22.882 4 15
5 19.272 3 12
6 17.012 11 12
7 14.417 1 12
8 9.817 3 10
9 6.647 5 10
10 5.607 6 10
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11 2.261 2 18
12 29.733 1 18
13 28.623 15 18
14 25.283 1 15
15 21.580 2 18
16 19.930 2 15
17 19.410 2 15
18 15.989 1 15
19 12.130 5 15
20 10.350 4 15
21 6.300 2 12
22 4.520 6 12
23 910 6 12
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Asimismo, y para proteger a las tuberias de la humedad, la corrosion, reducir la

condensacion y las pérdidas de energia y por consiguiente mejorar la eficiencia

energeética, la IF-05 en su apartado 3, menciona una serie de generalidades y

requisitos que deben cumplir los aislamientos encargados de proteger a las

mismas.

Del mismo modo, desde los diversos servicios hasta la sala de maquinas, las

tuberias se aislaran con coquilla de las siguientes caracteristicas:

- Marca: Armaflex, por su baja conductividad térmica y su alta resistencia

a la difusién de vapor de agua, asegurando una mayor durabilidad y un

mejor rendimiento de la instalacion.

- [Espesor: Para evitar condensaciones superficiales bajo ambiente de

25°C y 50%HR, utilizaremos espesor de aislamiento minimo, en coquilla

de poliuretano expandido de 19 mm para temperaturas negativas y de 13

mm para temperatura positiva. Los calculos del espesor minimos de

aislamiento pueden verse en el aparatado 2.8.
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Aislamiento térmico flexible de célula cerrada, resistente a la difusion del vapor de agua y baja conductividad térmica.

Propiedades Valor Norma

Temperatura max. de trabajo +110°C EN 14706
(+85 °C Siempre y cuando la plancha esté encolada directamente en toda la superficie) EN 14304

Temperatura min. de trabajo -50°C EN 14707
Coquillas 6-19 mm h o < 0,035 W/(m- EN 12667
Planchas 6-25 mm, cinta 7» < 0 035 W/(m- EN ISO 8497
Coquillas 25-40 mm x < 0 036 W/(m- EN ISO 13787
Planchas 32-40 mm k < 0, ,036 W/(m-

0000 EN 12086

Planchas 6-25 mm; coquillas 6-19 mm p=1
Planchas 32-40 mm; coquillas 25-40 mm p = 7000 EN 13469

Reaccion al fuego Coquillas B -s3, d0 EN 13501-1
Planchas B-s3,d0 EN 13823
Cinta B-s3,d0 EN ISO 11925-2

Comportamiento en caso de incendio
Autoextinguible, no gotea, no propaga la llama.

Tiempo de almacenaje

Material autoadhesivo: 1 afio
Debe almacenarse en salas limpias y secas, con una humedad relativa (50% a 70%) y temperatura
ambiente (0 °C a 35 °C).

Proteccion a la intemperie

Armaflex XG expuesto a la intemperie, se protegera pasadas 36 horas y antes de 3 dias después de su
instalacién, con un recubrimiento resistente a la radiacién solar. Recomendamos la pintura Armafinish o
los recubrimientos Arma-Chek.

Observaciones

Declaracion de Prestaciones disponible segin lo establecido en el Articulo 7(3) del Reglamento (EU) No
305/2011 en nuestra pagina web: www.armacell.com/DoP

1.10.5 CAMARAS FRIGORIFICAS

Las camaras frigorificas seran prefabricadas, constituidas por paneles, lo que
permite una rapidez de montaje unido a una ligereza, consistencia y solidez del

conjunto.

Los paneles de paredes y techo son inyectados con poliestireno expandido. La
superficie de los paneles es lavable y anticorrosiva, lo que asegura un alto nivel
higiénico.

Paredes vy Suelo:

Paneles de plancha plastificada, con aislamiento de 100 mm de espesor en las
camaras con temperaturas positivas, de 150 mm en las camaras de
temperaturas intermedias y de 200mm en las camaras de temperaturas
negativas.
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Techo:

Paneles de plancha plastificada en el interior y de plancha cincada en el exterior,

con aislamiento igual al de las paredes.
Puertas:

Las puertas seran de plancha plastificada, con un espesor de aislamiento igual

al de las paredes a las que van unidas.

Toda la puerta lleva el perfil de contencion en aluminio anodizado. La manivela

externa de seguridad y la cerradura sera de aleacion de aluminio.

Las puertas isotermas llevaran dispositivos que permitan su apertura manual

desde dentro sin necesidad de llave, aunque desde el exterior se puedan cerrar

con llave.

1.10.6 EVAPORADORES

Seran del tipo tubular por aire forzado, formados por tubos de cobre con aletas

de aluminio para favorecer la turbulencia del aire.

Algunos disponen de descarchado mediante resistencias eléctricas incorporadas

cuyo funcionamiento automéatico se controla mediante reloj programador.

Sus principales caracteristicas son:

CAMARA CAMARA CAMARA CAMARA
FRUTA CARNE CHARCUTERIA LACTEOS

Marca ECO ECO ECO ECO
Modelo CGC253E6 | CGD314E7ED CGC253E6 CGD314E7ED
N° evaporadores 1 1 1 1
Capacidad
frigorifica (W) 3730 6365 4400 7507
DT °C 7°C 7°C 8°C 8°C
N® de 3 3 3 4
ventiladores
Caudal aire 2430 3870 2430 5160
(m3/h)
P.total
ventiladores (W) 0,855 0,765 0,855 1,36
Separacion 6 7 6 7
aletas (mm)
Descarche Eléctrico Eléctrico
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Potencia

descarche (W) 6000 6000
CAMARA CAMARA CAMARA CAMARA
HORNO PESCADO CONGELADOS CONG.

HORNO

Marca ECO ECO ECO ECO

Modelo CGC252E6 | CGD361A7ED | CGC351A8ED | CGC312F8ED

N° evaporadores 1 1 1 1

Capacidad

frigorifica (W) 2540 4022 3460 4290

DT °C 7°C 8°C 7°C 7°C

N° de 2 1 1 2

ventiladores

Caudal aire 1690 2450 2500 3290

(m3/h)

P.total

ventiladores (W) 0,38 0,145 0,11 0,44

Separacion 6 v 8 3

aletas (mm)

Descarche Eléctrico Eléctrico Eléctrico

Potencia

descarche (W) 2500 2250 3150

1.10.7 MURALES, VITRINAS E ISLAS

Los equipos de los que componen las instalaciones se encuentran repartidas en

la zona de ventas y son:

Equipo Marca Modelo Longitud T
régimen

Mural Carne | Carrier Monaxeco 63.250 M2-1L 2,50m 0°C

Mural Carne Il Carrier Monaxeco 63.375 M2-1L 2Xx3,75m 0°C

Mural charcuteria | Carrier | Monaxeco 63.375 M2-1L 2x3,75m 4°C
Monaxeco 63.250 M2-1L 2,50m

Mural charcuteria Il Cartier Monaxeco 63.375 M2-1L 3,75m 4°C
Monaxeco 63.250 M2-1L 2,50m

Mural pescado Carrier | Monaxeco 63.375 M2-1L 3,75m 0°C

Mural de lacteos Carrier Monaxeco 63.375 M2-1L 3x3,75m 2°C
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Mural comida . Monaxeco 63.375 M2-1L 3,75m 2°C
preparada Carrier
Monaxeco 63.250 M2-1L 2x2,50m
Mural frutas Carrier Monaxeco 63.250 M2-1L 2,50 6°C
Monaxeco 63.375 M2-1L 2X3,75m
Mural verduras Carrier 6°C
Monaxeco 63.250 M2-1L 2,50m
Armario congelado | Carrier | Velando SG 63.313 M1-1L | 2x3,12m -20°C
Armario congelado Il | Carrier | Velando SG 63.313 M1-1L | 2x3,12m -20°C
Armario helados | Carrier | Velando SG 63.313 M1-1L 3,12m -20°C
Armario helados Il Carrier | Velando SG 63.235 M1-1L 2,34m -20°C
Armario tartero Carrier | Velando SG 63.235 M1-1L 2,34m -20°C
Vitrina carnes Carrier Danaos 375 90HA 3,75m o°C
Vitrina charcuteria Carrier Danaos 375 90HA 2x3,75m 4°C
Isla cong. marisco Carrier Wisalo 63.250M1-1L 2,50m -20°C

1.11 ELEMENTOS DE SEGURIDAD.

Tal como se indica en la IF-08 “todas las instalaciones frigorificas deberan

estardn protegidas contra la sobrepresibn de manera que durante su

funcionamiento ningdn componente del sistema de refrigeracion debera

sobrepasar la presion maxima admisible.”

Asi pues, dichas presiones excesivas se evitaran o aliviaran con el minimo riesgo

posible para personas, bienes y medio ambiente no debiendo sobrepasar en mas

del 10% la presibn maxima admisible. (indicada en...)

Ademas, cualquier valvula de seguridad deber& ser precintada una vez hayan

sido ajustada y probada. También deberan ir grabadas la presién de tarado y la

capacidad nominal de descarga en una chapa de identificacion o en el cuerpo de

la valvula.
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1.11.1 VALVULA DE EXPANSION

Se emplea para regular la entrada de refrigerante en el evaporador en estado
liquido procedente del Gascooler, permitiendo la alimentacion de este de una

manera continua y uniforme durante todo el ciclo de funcionamiento.
1.11.2 PRESOSTATOS DE ALTA Y BAJA PRESION.

Para proteger a los compresores de las sobrepresiones se emplearan
presostatos combinados de alta y baja presion de rearme manual montados
entre la descarga y la aspiracion. Dicho presostato parard y pondrd en
funcionamiento el compresor segun el valor que tome la presion de aspiracion,
protegiendo al mismo tiempo el circuito contra una sobrepresion de

condensacion, parandolo en caso de ser necesario.
1.11.3 PRESOSTATO DIFERENCIAL DE ACEITE

Para el control de la presion de aceite en el compresor, se instalara un presostato
diferencial de aceite que actle cuando la presién del mismo no alcance un valor

minimo.
1.11.4 VALVULA SOLENOIDE

Se instala en la linea de liquido y su mision es la de cerrar el paso de refrigerante
por dicha conduccién en los periodos de parada del compresor, con el fin de
evitar que se cargue el evaporador de refrigerante durante dicho tiempo de
parada, lo que ocasionaria un aumento de la presion de baja como consecuencia
de un aumento de temperatura que, naturalmente ocurre para un tiempo de
parada demasiado prolongado, lo que supondria un inconveniente para la puesta

en marcha del compresor.
1.11.5 SEPARADOR DE ACEITE

Instalado en la tuberia de descarga, entre los compresores y el condensador, se
encargara de mantener el nivel correcto de aceite en el carter de los compresores
ademas de evitar que pueda penetrar aceite en los evaporadores. Este

separador ira provisto de boya de nivel.
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1.11.6 DESHIDRATADOR

El deshidratador debera montarse en la linea de liquido cuya mision es la de
absorber la humedad que contenga el sistema, ya que si el contenido de
humedad es elevado se tendria que desmontar el sistema y secar elemento por

elemento.
1.11.7 TERMOSTATO

Se colocaran en el interior de la cAmara y su mision sera la de poner en marcha
y parar los ventiladores de los evaporadores en funcién de la temperatura del

recinto.
1.12 SALA DE MAQUINAS.

El espacio donde se ubicaran los compresores y demas equipos a presion sera
un recinto cerrado especifico, ventilado mediante ventilacion mecénica, sellado
y aislado respecto a las zonas publicas y no accesible al publico salvo personal

autorizado para necesidades de mantenimiento y reparacion.

Asi pues, la sala de maquinas estara aislada mediante muros trasdosados de
doble placa de yeso laminado de 13 y 15 mm de espesor cada una, dejando una
camara entre estos y el cerramiento de 15 cm, rellena con dos capas de 4 cm de

espesor de lana de roca de 70 Kg/m? de densidad.

Estas paredes interiores no quedaran en contacto con los muros exteriores.
Sobre el trasdosado se construira otra pared formada por lamas perforadas,
dejando una cdmara de 10 cm rellena con dos capas de lana de roca de 70 Kg/m?

de densidad, de 4 cm de espesor cada una.

La puerta ajustara adecuadamente, de forma que impida el paso de escapes de

refrigerante.

Las dimensiones de la sala de maquinas seran:
- Superficie: 39 m?

- Altura: 3,5 m

- Volumen: 136,5 m3
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1.12.1 COMUNICACIONES CON EL RESTO DEL EDIFICIO.

Como se ha dicho en anteriores apartados, la sala de maquinas se dispondra en
el sétano del comercio de tal manera que no tiene comunicacion directa con la

zona de tienda de la planta baja del mismo.

Sin embargo, en esa planta s6tano se pueden apreciar también una sala de
reuniones la cual colinda con dicha sala de maquinas ademas de otros recintos

como vestuarios y un almacén que alberga una camara de lacteos.

Fuera de la misma y cerca de la puerta de entrada se instalara un interruptor de
emergencia que permitira parar el sistema de refrigeracion tal como indica la IF-

7 apartado 1 f).

Por el contrario, en la entrada se colocara un cartel informativo de prohibido
fumar y utilizar elementos con llama que puedan ocasionar una explosion, asi

como prohibida la entrada a personal no autorizado.

Del mismo modo, se cumpliran con las demas especificaciones descritas en esta
IF.

1.13 INSTALACIONES ELECTRICAS.

En la sala de maquinas se dispondra de un cuadro general del cual saldran
tantas lineas como equipos o0 elementos independientes componen la
instalacion. Asi mismo dispondra de un panel de pilotos que indicaran el
funcionamiento (marcha-paro) o en su caso, averia de cada servicio. Sin

embargo, dicha instalacién eléctrica formara parte de otro proyecto.
1.13.1 VENTILACION.

En lo que respecta a la ventilacién y dado que se va a utilizar el CO2como
refrigerante, se deberan tomar una serie de medidas para evitar posibles
accidentes debido a las fugas del mismo ya que a pesar de ser un compuesto
no toxico uno de sus principales peligros es la eventual concentracién en
espacios confinados llegando a provocar hiperventilacién, dolor de cabeza,
taquicardia al ser expuestos a valores superiores al 3%, llegando a provocar la

muerte en concentraciones superiores al 10%.

28



m UNIVERSITAS
gn Miguel Herndndez

Asi pues, y ya que la central frigorifica se instalara en una sala de maquinas
especifica, la cual puede considerarse como espacio confinado, la ventilacion
debera hacerse hacia un lugar donde haya suficiente aire para diluir la fuga de
refrigerante en caso de haberla y su funcionamiento debe ser permanente o
conectada por un detector de fugas que avisara de forma audible y visible tal

como se indica en el apartado 5.2.3.3 de la IF-04.

Teniendo esto en cuenta, para ventilar la sala de maquinas se proyecta una
serie de conductos que irdn desde dicha sala hasta la cubierta tal como puede
verse en el plano 5.5 de este proyecto. Los célculos para la ventilacion de la
sala de maquinas quedan reflejados en el apartado 2.6 del apartado de

calculos justificativos.

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

No procede.

1.13.3 CAMARAS ACONDICIONADAS PARA FUNCIONAR A TEMPERATURA
INFERIOR A -5°C.

En lo que respecta a este punto, las caracteristicas de construccion de dichas
camaras estan descritas en el apartado 1.10.5 del presente documento. Asi
mismo, el calculo del espesor de aislamiento y el calculo de cargas estan

descritos en los apartados 2.3y 2.4.

1.13.4 CAMARAS ACONDICIONADAS PARA FUNCIONAR A TEMPERATURA
INFERIOR A -20°C.

No procede

1.13.5 INSTALACIONES FRIGORIFICAS QUE UTILICEN AMONIACO COMO
REFRIGERANTE.

No procede
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1.14 DATOS DE LA EMPRESA INSTALADORA.

Estos datos quedan pendientes y seran reflejados en la certificacion final, al no

conocerse en el momento actual de redaccion de este Proyecto.
1.15 DATOS DE LA EMPRESA CONSERVADORA.

Estos datos quedan pendientes y seran reflejados en la certificacion final, al no

conocerse en el momento actual de redaccion de este Proyecto.

Asi mismo, la empresa frigorista contratada para el mantenimiento por el titular
de la instalacién garantizard que la instalacién se supervisa regularmente y se

mantiene de manera satisfactoria.
1.16 INSPECCIONES PERIODICAS.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 22 del presente Reglamento, el
mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones frigorificas, incluida
cualquier reparacion, modificacion o sustitucibn de componentes, asi como las
revisiones periddicas obligatorias, se realizaran por una empresa frigorista
habilitada de nivel correspondiente a la de la instalacion a mantener la cual
debera ser contratada por el titular de la instalacién de acuerdo con el articulo 18
del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas. Del mismo modo,
sera el encargado de que la instalacion se revise e inspeccione segun lo

establece la presente IF-14 y la IF-17.

La manipulacion de refrigerantes y la prevencion y control de fugas de los
mismos en las instalaciones frigorificas se realizara atendiendo a lo establecido

en la IF-17, debiéndose subsanar lo antes posible las fugas detectadas.

Revisiones Periddicas obligatorias

Las instalaciones seran revisadas, como minimo, cada cinco afos Yy

comprenderan, como minimo:

v' Revision del estado exterior de los componentes y materiales con

respecto a posibles corrosiones externas y la proteccion de las mismas.
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v' Revision del estado interior de los aparatos por los que circulen fluidos
corrosivos (no refrigerantes), una vez vaciados y desmontados los

cabezales y las tapas de estos.

v' Desmontaje de todos los limitadores de presion y elementos de seguridad,
comprobacién de su funcionamiento y, en caso necesario, calibracion,
ajuste, reparacion o sustitucion, tarado a las presiones que correspondan

e instalacion, de nuevo o por primera vez, en el sistema.

v Reuvision de los recipientes frigorificos para comprobar si han sufrido
dafios estructurales o han sufrido alguna reparacion. En estos casos, y de
acuerdo con lo indicado en la segunda nota del punto 1 del Anexo 1l del
Reglamento de Equipos a Presidon, aprobado por el Real Decreto
2060/2008, de 12 de diciembre, se realizara una inspeccion de nivel C tal
y como se indica en el punto 3.1.5 de la presente Instruccion.

v" Revision del estado de las placas de identificacion procediendo a la

reposicion de las deterioradas.
v" Revision del estado de las tuberias.
v" Revision del estado del aislamiento.

v' En las instalaciones frigorificas con carga de refrigerante superior a 300
kg se comprobara mediante termografias el estado del aislamiento de las

tuberias y equipos a presion.

v" Revision del estado de los detectores de fugas, realizando el ajuste,

recalibracién o sustitucion del elemento sensor si se requiere.

v" Revision de los equipos de proteccion individual reglamentarios.

Esta revision sera llevada a cabo mediante una empresa frigorista autorizada
como se ha mencionado al principio de este apartado, la cual emitira un
certificado de revision como establece el punto 2.5 de la IF-14 donde sefialara si
la instalacion revisada sigue reuniendo las condiciones reglamentarias, dando
cuenta de las deficiencias que se hubiesen detectado, asi como de las
actuaciones o modificaciones que deberan realizarse cuando, a su juicio, no

ofrezcan las debidas garantias de seguridad.
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Los certificados de revision se extenderan por duplicado, permaneciendo la
copia en poder de la empresa frigorista. El original quedara en el libro de registro
de la instalacion frigorifica. Los citados certificados se podran realizar por medios

electrénicos.

Inspecciones periédicas

Al ser una instalacion de nivel 2, se inspeccionara cada diez afos. Esta
inspeccion periddica, sera realizada por organismos de control habilitado segun

el articulo 26 del presente Reglamento y comprenderan como minimo:

v' Comprobacion de que se han realizado las revisiones obligatorias y los

controles de fugas de refrigerante.
v Inspeccion gestiéon de residuos.
v Inspeccion de la documentacion que el titular debe poseer.

v" Inspeccion de nivel C segun Reglamento de equipos a presion, aprobado
por RD 709/2015 de 24 de julio, en aquellos recipientes frigorificos que
hayan sufrido dafios estructurales, hayan estado fuera de servicio por un

tiempo superior a dos afios 0 hayan sufrido alguna reparacion.

v Inspeccion de los equipos a presion, segin Reglamento de equipos a
presion, aprobado por RD 2060/2008 de 12 de diciembre realizando
control visual de las zonas sometidas a mayores esfuerzos y a fuertes

corrosiones.
v' Comprobacion del marcado y documentacioén de la instalacion frigorifica.

a) Comprobacion de la existencia, contenido, correcta ubicacion y

puesta al dia de la placa de caracteristicas de la instalacion.

b) Comprobacion de la existencia, contenido, correcta ubicacion y

puesta al dia del cartel de seguridad.
c) Comprobacion de los recipientes a presion.

d) comprobar que las tuberias de los diferentes fluidos estan

identificadas mediante marcado con etiquetas codificadas.

v' Comprobacién de los elementos de seguridad mas importantes.
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a) Alarmas de hombre encerrado.
b) Estado de las puertas frigorificas (correcta apertura y cierre).

c) Correcto funcionamiento del calefactor de marcos de puertas

cuando sea necesario.

d) Estado de los recipientes de liquido de la instalacion y
adecuacion de la valvula de seguridad a la presion de timbre del

recipiente.

e) Comprobacion de la instalacion eléctrica: alumbrado de

emergencias, iluminacion, cuadros, etc.

f) Comprobacion de los registradores de temperatura en caso de

ser exigidos por la normativa.
g) Comprobacion del estado de los detectores de fugas.

h) Comprobacién del estado de los equipos de proteccion individual

reglamentarios.

Del resultado de la inspeccion se levantara un acta que debera ser suscrita por
el inspector y por el titular de la instalacion o representante autorizado por éstos
para firmar. Esta acta se podra realizar mediante medios electrénicos.

En caso de que el titular de la instalacién no esté conforme con el resultado de

la inspeccion podra hacerlo constar en el acta.

Un ejemplar del acta quedara en poder del titular, en el libro registro del usuario,
otro en poder del organismo de control y el tercero sera remitido al organismo

competente de la Comunidad Autbnoma.
1.17 PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

En la ejecucion de esta instalacion frigorifica se cumplira, ademas de las
prescripciones establecidas en el Reglamento de seguridad para instalaciones
frigorificas y en especial en su instruccion complementaria (IF-16) las
disposiciones especificas de prevencién, proteccion y lucha contra incendios de

ambito nacional o local, que les sean de aplicacion.
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La sala de maquinas dispondra de dos extintores portatiles, uno polivalente y

otro de COz2, ambos situados junto a la puerta de salida junto al cuadro eléctrico.

Los agentes extintores utilizados no deberan congelarse a la temperatura de
funcionamiento de las instalaciones, seran compatibles con los refrigerantes

empleados en las mismas.
Los sistemas de extincidon se revisaran periédicamente, encontrandose, en todo
momento, en condiciones de servicio adecuadas.

1.18 MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL.

La utilizacién de los equipos de proteccion individual cumplira lo dispuesto en la
normativa laboral, de conformidad con el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo,
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por

los trabajadores de equipos de proteccion individual.

El mantenimiento y revision de los equipos de proteccion respiratoria debera
efectuarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Esta revision debera
ser minuciosa, de forma periédica, al menos una vez al mes y sometiéndoles a
mas pruebas si fuera necesario. En condiciones especialmente peligrosas las

pruebas se realizaran con mayor frecuencia.

Se emitird un informe de cada revision y prueba efectuada y se reflejara en el

libro de la instalacion
1.18.1 EQUIPOS AUTONOMOS DE AIRE COMPRIMIDO.

Dispondra de un minimo de 2 equipos de respiracién autbnomo y se colocaran
fuera de la sala de maquinas, cerca de las puertas y guardados de forma segura

y protegida.

1.18.2 MASCARAS ANTIGAS.

No procede

1.18.3 TRAJES DE PROTECCION.

Se utilizaran en los casos de mantenimiento, recuperacion y reparacion.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2.1 DATOS DE PARTIDA.

Para el célculo de la carga de refrigeracion, partimos de los datos siguientes:
- Superficie exterior total de la camara.

- Tipo de aislamiento empleado.

- Temperatura ambiente exterior.

- Temperatura que se desea obtener en el interior de la camara.

- Potencia de los motores ubicados en el interior de la camara.

- Cantidad del género que entra diariamente en la cAmara.

- Temperatura del género a la entrada.

- Calor especifico del producto a enfriar.

- Potencia desescarche de los evaporadores.
2.2 CONDICIONES INTERIORES Y EXTERIORES.

Las condiciones de partida para el calculo de esta instalacion frigorifica son:

o Condiciones exteriores

Teniendo en cuenta la ubicacién de referencia de la poblacién obtenemos los

siguientes valores de temperatura y humedad relativa:

- Temperatura: 33°C (La maxima registrada en Callosa de Segura)
- Humedad relativa: 60% HR

o Condiciones interiores:

- Los valores de temperatura quedan reflejados en las tablas del apartado
2.4.5 para cada tipo de camara frigorifica.

- Tiempo de funcionamiento de los equipos: 18h
2.3 AISLAMIENTO TERMICO.

En las paredes de las camaras frigorificas, las superficies externa e interna de
las mismas, estan en contacto con un fluido en movimiento como es el aire, por

lo que en estas superficies se producirdn transferencias de calor
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mayoritariamente por conveccion despreciando la radiacién, mientras que entre
los materiales que conforman las capas internas, la transferencia de calor se

realizara por conduccion.

EXTERIOR INTERIOR
L) e— Aislamiento
2

(\i
\i

®)

() R;om 1 7-1 Raist T conv, Red
Ty« Ao AAAA e A e Ty (R
termica

Imagen. Apuntes Transmision de Calor Umh

Como se puede observar en la imagen anterior, para el calculo del aislamiento
térmico, podemos representar la oposicion al flujo de calor como una red de
resistencias, la cual nos ayudara a plantear la ecuacién que nos permita calcular

el espesor de las camaras.

Dichas resistencias se representan de la siguiente forma:

L 1
Reona = K + A cc/w) Reony = h A, (°c/w)

Asi pues, la cantidad de calor transmitida para n capas de material aislante desde
un fluido a otro vendréa dada por la expresion:

Qp = Kg* A* (Text — Tine)
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Siendo:

A: Area de la pared en m?

Q p: Cantidad de calor transmitida en KW

K: Coeficiente de transmision de calor por conduccién en W/meC

h pint: Coeficiente de transmisién de calor por conveccion interior en W/m?2°C
h pext: Coeficiente de transmisién de calor por conveccion exterior en W/m?2°C
ei: Espesor de cada una de las distintas capas en metros

T ext: Temperatura ambiente exterior en °C

Tint: Temperatura interior de la cAmara en °C

Aplicando la formula descrita anteriormente ya que el espesor que queremos
calcular es el del material que conforma la capa interna de las camaras (donde
tenemos la conduccién), y siguiendo la recomendacién del Reglamento de
Instalaciones Frigorificas para reducir el impacto ambiental, la cual en su IF-11
apartado 1.2 nos da unas densidades de flujo térmico maximo admisible por las

paredes de las mismas siendo estas:
Q adm: 9W/m? para cAmaras de conservacion.
Q adm: 8W/m? para cAmaras de congelacion.

Asimismo, y asumiendo los siguientes valores de coeficiente de calor por

conveccion y temperaturas, obtenemos los siguientes resultados:
h pint: 7,5 W/m2°C

h pext: 25 W/m2°C

T ext: 30°C (En el interior del supermercado)

Tint: 3°C, 0°C y -20°C (En el interior de las camaras)

38



m UNIVERSITAS
gn Miguel Herndndez

» Camaras de temperaturas positivas

- Aislamiento: Poliestireno expandido (K=0,035 W/mK)
- Espesor: 100mm

» Camaras de temperaturas intermedias

- Aislamiento: Poliestireno expandido (K=0,035 W/mK)
- Espesor: 150mm

» Céamaras de temperaturas negativas
- Aislamiento: Poliestireno expandido (K=0,035 W/mK)
- Espesor: 200mm

2.4 CALCULOS DE CARGA DE REFRIGERACION EN LAS CAMARAS.

Para mantener la temperatura constante en un sistema, la energia que entra
dentro del volumen de control debe ser igual a la que sale. Por tanto, si se desea
mantener la temperatura de un recinto mas baja que su entorno, el sistema de
refrigeracion debe extraer el mismo calor que entra o se genera en el mismo. Se
denomina carga térmica de una instalacion frigorifica a cualquier fuente de calor

del recinto que se desea refrigerar.

Las fuentes de calor se dividen en cuatro tipos: las debidas a la transferencia a
través de los paramentos, las debidas a la entrada de aire del exterior, las
debidas a la presencia de luces, motores y personas, y las debidas al

enfriamiento y congelacion de los productos a conservar en las camaras.
2.4.1 CALCULO DE PERDIDAS A TRAVES DE LAS PAREDES.

La pérdida a través de las paredes depende de tres factores:
- Superficie total exterior de la camara (S).
- Aislamiento empleado (K).

- Diferencia de temperaturas entre el medio ambiente que la rodeay la del interior

de la camara (T-t).
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Asi pues, estas pérdidas se obtienen aplicando la expresion:

Q=K*xS*(T+1t)

2.4.2 CALCULO DE PERDIDAS DEBIDAS A LA ENTRADA DE AIRE.

El aire que entra en la cAmara desde el exterior estara a mayor temperatura que
el aire que esta en el interior. Por tanto, el sistema de refrigeracion debe tener la
potencia suficiente para bajar la temperatura de entrada del aire hasta la
temperatura de la cadmara. Sabiendo ademés el volumen que se renueva
peribdicamente en la camara, dichas pérdidas se pueden calcular mediante la

ecuacion:
Q =nxlV % q
Donde:
Q= Pérdidas en KW,
n= n° de renovaciones al dia

V= Volumen de la caAmara en m3

g= Pérdidas especificas en KW/m?3

2.4.3 CALCULO DE PERDIDAS DEBIDAS A LA PRESENCIA DE
LUMINARIAS, MOTORES Y PERSONAS

Los elementos que hay en el interior de las cAmaras desprenden calor, por lo
que, para mantener la temperatura constante, el sistema de refrigeracién debe

compensar esas ganancias extrayendo la misma cantidad de energia.
2.4.3.1 CALOR CEDIDO POR LUMINARIAS

Para el calculo de calor debido a las luminarias instaladas dentro de las camaras

frigorificas se hace uso de la siguiente ecuacion:

Quuminarias = Z(Qlampi* tll—)

Donde:
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Q wminarias: Energia calorifica disipada por las luminarias en KW
Q 1ampi: Potencia de cada lampara en KW

tii: N° de horas de funcionamiento de cada lampara al dia
2.4.3.1 CALOR CEDIDO POR MOTORES

Se considerara que el 90% de la potencia del motor se disipa en calor. Por

tanto, la energia disipada por los motores viene dada por la ecuacion siguiente:

Qmotores =0,9 Y (Wmotor * tmi)

Donde:
Q motores: Energia calorifica disipada por los motores en KW
W motor: Potencia de cada motor en KW

tmi: N° de horas de funcionamiento de cada motor en KW

2.4.3.2 CALOR CEDIDO POR PERSONAS

Qpersonas = (qp* Z(tpi * npi)
Q personas: Calor desprendido por la presencia de personas en KW.
gp: Calor por hora desprendido por una persona en KW.
tpi: N.° de horas al dia en las que hay personas n pien la camara.
npi: N.° de personas que estan presentes en la camara frigorifica en un

determinado momento.

2.4.4 CALCULO DE PERDIDAS DEBIDAS AL ENFRIAMIENTO Y
CONGELACION DE PRODUCTOS

La carga térmica mas importante en una camara proviene de los productos que
se pretenden refrigerar. El calor empleado en el proceso depende de la
temperatura de entrada de los productos y la temperatura a la que se desea
realizar la conservacion de frio. Por lo tanto, esta pérdida de calor se obtiene

mediante la expresion:
Q=mx*cx*(T—t)
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Donde:

Q= Calor desprendido por el género en KW.

m= Cantidad de producto que entra en la cAmara diariamente en Kg.
c= Calor especifico del producto KJ/KgK

T= Temperatura del producto a su entrada en la camara en K.

t= Temperatura que debe obtenerse en su interior en K.
2.4.5 CARGA TOTAL

Para determinar la carga total, sumaremos las diferentes pérdidas obtenidas en
los apartados anteriores.

Con obijetivo de cubrir posibles imprevistos, se aplicard un margen de seguridad
de un 12%.

En la tabla siguiente queda reflejados los resultados obtenidos:

CAMARAS

Frutas Carnes Charcuteria Lacteos
Condiciones interiores:
Temperatura (°C) 4°C 0°C 3°C 0°C
HR(%) 85/90% 85/90% 75/80% 75/80%
Superficie suelo (m?) 7,4 7,5 8,7 15,36
(Sugerficie exterior total 36,54 35,01 38,2 50.4
m
Volumen camara (m?%) 214 227 253 42.9
Potencia motores int.
Camaras (KW) 0,855 0,765 0,855 1,36
Cantidad de género diario 891 3.965 1.266 2531
(Kg)
Temperatura entrada 280C 150C 250C 250C
género(°C)
Calor especifico producto | 1,047 0,87 0,69 0,7
N° renovaciones aire/dia 18 18 17 13
Potencia desescarche
(KW) 0 4,5 0 6
Pérdidas (W/dia):
A través de paredes 11.708 13.545 13.246 20.867
Por motores 13.858 16.450 13.858 27.439
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Luminaria y personas 2.340 2.700 2.634 3.900
Debido al género 26.506 51.868 19.432 44.145
Por renovacion de aire 8.751 10.256 9.940 14.100
Total W/dia 63.162 94.818 59.109 110.452
12% coeficiente 7579 | 11.378 7.093 13.254
seguridad
Pérdidas totales W/dia 70.742 106.197 66.203 123.706
Capacidad en W/h 3.421 5.900 3.703 6.873
CAMARAS
Horno Pescado | Congelados | Congelado
Horno
Condiciones interiores:
Temperatura (°C) 3°C 0°C -20°C -20°C
HR(%) 80/85% 90/95% 85/90% 90/95%
Superficie suelo (m?) 4,1 8,2 5,6 8
?nl:%erflue exterior total 26,88 43.32 36,48 38,28
Volumen camara (m?) 11,4 26,8 1ib2 21,5
Potencia motores int.
Camaras (KW) 0,38 0,145 0,11 0,44
Cantidad de género 712 788 986 2684
diario (KQg)
T(::'mperatura entrada o5 3 5 5
género(°C)
Calor especifico 0.55 0.95 0.56 0.33
producto
N° renovaciones aire/dia 25 16 18 15
Potencia desescarche
(KW) 0 2,5 1,75 3,15
Pérdidas (W/dia):
A través de paredes 7.944 16.446 12.564 14.395
Por motores 6.163 4.606 6.082 9.970
Luminaria y personas 1.681 3.127 2.687 3.096
Debido al género 8.561 6.011 8.255 13.108
Por renovacion de aire 6.608 11.144 11.100 13.202
Total W/dia 34.671 41.333 40.689 53.771
12% coeficiente 4.161 4.960 5136 6.453
seguridad
Pérdidas totales W/dia 34.671 46.293 47.932 60.223
Capacidad en W/h 2.090 3.297 2.595 3.346
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2.5 CALCULOS DE EVAPORADORES, CONDENSADORES Y ELEMENTOS
VARIOS QUE INTERVIENEN EN LA INSTALACION.

2.5.1 CALCULO EVAPORADORES

Para determinar el tipo de evaporador a emplear partimos de los datos
siguientes:

- Carga térmica en W/h del recinto a enfriar.

- Temperatura a obtener en el recinto.

- Diferencia de temperatura entre entrada de aire (correspondiente a la
temperatura del recinto a enfriar) y la temperatura de evaporacién del

refrigerante.

Conocidos los datos anteriores y con la ayuda de los catalogos de los fabricantes
y sus diagramas correspondientes, se pueden determinar el modelo de

evaporador.

En los planos que se adjuntan se reflejan los modelos de los evaporadores

definidos mediante el sistema descrito, siendo algunas de sus caracteristicas las

siguientes:

Frutas Carnes Charcuteria Lacteos
Marca evaporador ECO MODINE | ECO MODINE | ECO MODINE | ECO MODINE
Modelo evaporador CGC253E6 | CGD314E7ED | CGC253E6 | CGD314E7ED
Tipo evaporador Cubico Techo Cubico Techo
Dimen. 1674x387x409 | 1985x293x860 | 2535x298x860 | 2535x298x860
(AnchxAltxFond)mm
Potencia 3730W 6365W 4400W 7507W
evaporador
Desescarche Electrico Elécrrico
Salto térmico (AT) 7°C 7°C 8°C 8°C
Separacion aletas 6mm Zmm 6mm Zmm
(mm)
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Horno Pescado Congelados Congelado
Horno
Marca evaporador ECO MODINE | ECO MODINE | ECO MODINE | ECO MODINE
Modelo evaporador CGC252E6 | CGD361A7ED | CGC351A8ED | CGD314E7ED
Tipo evaporador Cubico Techo Cubico Techo
Dimen. 1224x387x409 | 1052x337x885 | 875x497x508 | 1424x467x574
(AnchxAltxFond)mm
Potencia 2540W 4022W 3460W 4290W
evaporador
Desescarche Eléctrico Eléctrico Eléctrico
Salto térmico (AT) 7°C 8°C 7°C 7°C
Separacion aletas 6mm Zmm 6mm Zmm
(mm)

2.5.2 CALCULO CENTRAL TEMPERATURAS POSITIVAS

Para el célculo de la central de temperaturas positivas hay que tener en cuenta

los equipos a los cuales dara servicio y cuyas cargas frigorificas son las que se

describen a continuacion:

W
Céamara charcuteria 3.703
Cémara carnes 5.900
Céamara frutas 3.421
Camara pescado 3.859
Céamara horno 2.261
Camara de lacteos 6.873
Mural de lacteos 4.050
Mural charcuteria | 3.610
Mural charcuteria Il 2.260
Mural carnes | 1.110
Mural carnes Il 3.300
Mural frutas 910
Mural verduras 3.610
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Mural pescado 1.650
Mural comida preparada 3.170
Vitrina carnes 1.180
Vitrina charcuteria 2.160

TOTAL 53.027

Con esta demanda total, se procedera a seleccionar los compresores mediante
el software de la marca BITZER, siendo necesario algunos valores de entrada
tales como el tipo de refrigerante, la temperatura de evaporacion, la

temperatura de operacion y la potencia frigorifica obtenida anteriormente. Con

todo esto se ha obtenido los siguientes resultados:

[l
\

984°C

10.58°C

10.8°c

|' € Anterior ]L Proximo = J

Compresor 4JTEU-15LK-40S (o]
Pasos de capacidad 100%

Capacidad de enfriamiento 26,5 kKW

Capacidad de enfriamiento * 265 kKW

Capacidad del evaporador 26,5 kW

Entrada de alimentacion 11,35 KW

Corriente (400 V) 16,56 A

Rango de voltaje 380-420V
Capacidad del enfriador de gas 37.8 kW

COP/EER 2,33

Flujo de masa 694 kilogramos/hora

Temperatura del gas de descarga sin refrigeracion 98,4 °C

presion alta dptima 94,6 bares(a)

2.5.3 CALCULO CENTRAL TEMPERATURAS NEGATIVAS

Para el célculo de la central de temperaturas negativas hay que tener en cuenta
los equipos a los cuales dara servicio y cuyas cargas frigorificas son las que se

describen a continuacion:
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w
Camara congelados 2.595
Camara congelados horno 3.346
Armario de congelados | 1.780
Armario de congelados II 1.780
Armario helados | 3.560
Armario helados I 1.040
Armario tartero 1.040

Isla marisco 520
TOTAL 15.141

Con esta demanda total, se procedera a seleccionar los compresores mediante

el software de la marca BITZER, siendo necesario algunos valores de entrada

tales como el tipo de refrigerante, la temperatura de evaporacion, la temperatura

de operacién y la potencia frigorifica obtenida anteriormente. Con todo esto se

ha obtenido los siguientes resultados:

Proximo =

1245°C
i E——
- -10.0°C
a.x
-10.0°C

APTEU-6LK (100%) -20.0°C

Compresor

Pasos de capacidad
Capacidad de enfriamiento
Capacidad de enfriamiento *
Capacidad del evaporador
Entrada de alimentacion
Corriente (400 V)

Rango de voltaje

Capacidad del enfriador de gas
COP/EER

Flujo de masa

Temperatura del gas de descarga sin refrigeracion

presion alta optima
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100%
9.60 kW
9.60 kKW
9.60 KW
4,03 kW
6,23 A
380-420 vV
13.63 KW
2,38
137.9 kilogramos/hora
1245 °C

75,0 bares(a)
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2.5.4 CALCULO GASCOOLER

Para determinar la capacidad del gascooler y una vez obtenida la potencia

frigorifica de ambas centrales, se procede a calcular la capacidad del mismo.

Para ello, habra que tener en cuenta una serie de factores que influyen en la
seleccion de este, como la potencia frigorifica, ya que cuanto mayor sea esta,
mayor sera la superficie de intercambio que debe tener; el salto térmico pues
cuanto mayor sea, mas pequefo el equipo y, por ultimo, las temperaturas de

evaporacion y condensacion.

Asi mismo, para poder seleccionar el equipo correctamente, es necesario tener

en cuenta una serie de factores como:

- Factor de calor de compresion (Fc): Fc=1,3

Fc +60°C  +50°C Te
2.1 7 7

/ i

7 7
19 - = +40°C
P ped 0,
—]+38°C
1,7 // g =] / +30°C
y ////// ,//
,/,1 4/-//_,///

1,3 T
' // Z//,
1)

Tev +10 0 -8°C -10 -20 -30 -40 °C

Grafica. Factor de calor de compresion Fc. Aurelio Cadenas

- Factor de refrigerante (Fr): Fr (R744) = 0,98

- Factor de altitud (Fa): Para una altitud de 30m se obtiene interpolando el

siguiente valor de Fa = 1,00225

Altitud m. 0 400 | 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400

Fa 1 1,03 | 1,06 1,09 1,12 | 1,16 | 1,20

Grafica. Factor de altitud Fa. Aurelio Cadenas
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Y aplicando la férmula de la imagen siguiente con los datos mencionados y
calculados, se puede obtener el valor de la capacidad nominal del equipo, siendo
el valor obtenido de Qn= 378KW.

Capacidad de enfriamiento: 98,7 KW

T2 de evaporacion: -8°C T2 de condensacion: 38°C
Fc=1,3 Fr=0,98
Fa=1,00225 At =5°C

Qn=in—5Fc-Fr-Fa

1

Imagen. Calculo de la capacidad nominal. Aurelio Cadenas

Asi pues, se montara un Gas Cooler de caracteristicas indicadas en el apartado

1.10.3.
2.6 CALCULOS DE VENTILACION EN SALA DE MAQUINAS.

La ventilacion de la sala de maquina sera forzada de manera que se prestara
atencion a lo especificado en la IF-07 del RSIF. Asi pues, para la determinacién
de la capacidad de extraccion de ventilacion se ha considerado la siguiente

expresion:

V =14 % m2/3

Donde:
V: es el caudal en litros por segundo

m: es la carga de refrigerante, en kilogramos, existente en el sistema de
refrigeracion que cuente con mayor carga. Puesto que el limite de carga maxima

es de 150Kg, se realizara el calculo con este valor.
14: es un factor de conversién constante.

El resultado es un ventilador-extractor con un caudal de 1422 m3/h, tal como se

grafia en el plano que se adjunta.
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Ademas, y tal como indica dicha IF, sera posible conectar y desconectar los
ventiladores mediante la colocacion de un interruptor tanto desde dentro como

desde fuera de la sala de maquinas especifica.

En el valor limite inferior (5.000 p.p.m.) de alarma del detector de gas, se activara

una alarma y se procedera a ventilar el recinto.

Asi pues, teniendo en cuenta el caudal calculado anteriormente, el ventilador
escogido es el modelo CVF-77/2 de la serie CVF de S&P, cuyas caracteristicas

constructivas pueden verse en la siguiente imagen:

| Serie CVF

Cajas de ventilacién fabricadas en chapa de acero galvanizado
con aislamiento acustico ignifugo de espuma de melamina,
ventilador centrifugo de doble aspiracién montado sobre soportes
antivibratorios, rodete de alabes hacia adelante equilibrado
dindmicamente y motor monofasico 230V / 50Hz (excepto 1212/3
y 1515: 230V-400V / 50Hz). Pueden instalarse en el exterior sin
necesidad de tapa intemperie. Boca de impulsién cuadrada.

Potencia Caudal Dknoriioris Bocas
Rodete (tp.m ') Motor  Protecciéon =~ maximo (mm) Modelo
i W) (m?/h) Aspiracion = Impulsion
717 el S P44 e 455X437X408 | 325%x325 | 233x%222 B
X X X X
1400 147 1.560 CVF-77/2
900 245 P55 2.830 CVF-99/2
9/9 1400 373 2.640 565x517 X508 400x400 300x260 CVF-99/3
1400 550 3.270 CVF-99/4
900 245 3.120 CVF-1010/1
10/10 B605X577 X588 450%450 334x%289
1400 550 - 3.730 CVF-1010/3
CVF-129/3
12/19 900 736 5.540 685X662x608 500x600 311x341 :
\ Monofasico
} CVF-1212/2
12/12 900 1100 7.900 685X662X608 | 500X600 | 391x341 S
Trifasico
CVF-1515
15/15 900 2200 IP54 10.000 950Xx775%1018 600x600 473%341 THfésico
rirasic

2.7 JUSTIFICACION DEL ESPESOR MINIMO DE COBRE

En cuanto al espesor de la tuberia de cobre el RSIF en su IF-04 apartado 5.2.4
aconseja establecer unos espesores minimos, los cuales estaran de acuerdo con
la siguiente ecuacién. Asimismo, en dicho apartado se menciona también que el

espesor minimo no sera inferior en ningun caso a 0,7 mm. Asi pues:
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120x28

PxD _
20x210+28

T = —— =0,79mm = 0,8mm
20F +D

Siendo:

T = Espesor pared (mm)

D = Diametro exterior del tubo (mm)

P = Presion maxima admisible en bar (relativa)

F = Resistencia en N/mm2 para el tubo de cobre recocido. Segun tabla adjunta
210N/mm?

Caracteristicas Mecanicas del Cobre
Estado Resistenciaala Limite elastico, | Alargamiento en la
traccion, kg/mm? kg/mm?2 rotura, %
Fundido 15-22 - 25-15
Recocido 21-24 9 46 - 47
Templado 37 - 41 36 5-6

Tabla. Caracteristicas Mecéanicas del Cobre. Ingemecanica

2.8 JUSTIFICACION DEL ESPESOR MINIMO DE AISLAMIENTO

La estimacién del aislamiento necesario para evitar la condensacion se realiza
igualando el flujo de calor total transferido al correspondiente entre la superficie

gue se quiere proteger (exterior) y el ambiente exterior.

Asi pues, para poder efectuar dicha estimacion y en el caso de tuberias
cilindricas se puede hacer uso de la siguiente ecuacion con los datos de partida

descritos a continuacion:
T2 fiuido=T2 int = -30°C D tuberia = 22mm= 0,022m
T2 aire= T2 ext = 25°C A aislante = 0,035 W/mK

HR%= 50% T2 Rocio (Ta aire, HR%) =13,8°C

Tsup,ext - Text _ Tint - Text
1 - Tit1
5 7 1 In( T ) 1
T ext Nconvyqqext L

+ an as_material
27-”'inthconv,int pas- 27Tki 27Trexthconvmd,ext
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Cabe decir que el proceso suele ser iterativo, ya que los coeficientes de
conveccion, y el de radiacion dependen en general de la temperatura de las
superficies exterior e interior, y éstas a su vez dependen del flujo de calor
transferido, que es funcion del espesor utilizado. En el caso de tuberias, el
coeficiente de conveccion puede depender del didmetro exterior de la tuberia, y

éste a su vez depende del espesor del aislamiento.

Para simplificar los célculos, se ha hecho uso del software de calculo
THERMAFLEX obteniendo valores de 19 mm para temperaturas negativas y de
13 mm para temperatura positiva.
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PLIEGO DE CONDICIONES
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3.1 CALIDAD DE MATERIALES.

Los materiales empleados cumpliran las normas UNE y las recomendaciones

aceptadas a nivel nacional e internacional.

Los materiales de construccién y de soldadura deberén ser los apropiados para
soportar las tensiones mecénicas, térmicas y quimicas previsibles pues deberan
ser resistentes a los refrigerantes utilizados, a las mezclas de aceite y
refrigerante con posibles impurezas y contaminantes, asi como a los fluidos

secundarios tal como indica la IF-05.

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

experiencia con el mismo.

Queda prohibido el uso de los siguientes materiales y sus aleaciones:

a) El cobre con el amoniaco y el formiato de metilo.

b) Aluminio con cloruro de metilo.

c) El cinc con el amoniaco, cloruro de metilo y fluidos frigorigenos fluorados.

d) El plomo con fluidos frigorigenos fluorados, salvo en la construccion de juntas.

e) El estafio y las aleaciones de plomo-estafio con hidrocarburos fluorados para

temperaturas de servicio inferiores a -10°C.

f) El amianto, de acuerdo con lo establecido en la Orden de Presidencia de
Gobierno de 7 de diciembre de 2001 por la que se modifica el anexo | del Real
Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a la

comercializaciéon y al uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos.

El cobre en contacto con refrigerantes debera estar exento de oxigeno o sera
desoxidado. Ademas, no se deberan utilizar para elementos que contengan

amoniaco a no ser que su compatibilidad haya sido previamente probada.

En cuanto al aislamiento térmico de los circuitos de baja temperatura en una
instalacion frigorifica juega un papel muy importante pues la calidad del mismo
vendra dada principalmente por su coeficiente de conductividad térmica, su baja

permeabilidad al vapor de agua, y su resistencia al envejecimiento. A su vez
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debera estar protegido mediante una barrera de vapor y deberan cumplir los

requisitos siguientes:
a) Tener un coeficiente de conductividad térmica bajo.

b) Tener unos factores de resistencia a la absorcion y difusién del vapor de agua
altos.

c) Tener buena resistencia a la inflamabilidad, a la descomposicion y al

envejecimiento.

d) Tener buena resistencia mecanica, especialmente en los puntos de

suportacién de tuberias.
e) No emitir olores ni ser agresivo con los elementos del entorno.

f) Mantener sus propiedades a temperaturas establecida para el disefio del
aislamiento con una reserva minima de -10 °C en la temperatura minima y una

temperatura maxima de +120 °C.
g) En caso de combustion, no producir gases toxicos durante la misma.

h) Cuando el aislamiento vaya instalado a la intemperie, tendra una buena

resistencia a la misma o estara debidamente protegido.

La soldadura debera cumplir con la norma europea correspondiente. Cuando se
seleccione el procedimiento de soldadura se consideraran las temperaturas de

operacion del sistema, materiales a unir y composicion del material de aporte.

Los accesorios, para soldadura a tope, seran compatibles con el material de la
tuberia. Las tuberias revestidas no se soldaran hasta que todo el recubrimiento
haya sido eliminado completamente del area de unién. Las uniones soldadas

deberan estar convenientemente protegidas.

La soldadura blanda no sera utlizada en las uniones de tuberias, en su
ensamblaje o donde se incorporen accesorios a las mismas. Para estos casos

sera preferible la soldadura fuerte.

No se utilizara la soldadura fuerte en el caso de tuberias de amoniaco, a menos

gue haya sido probado que el material es compatible.
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3.2 NORMAS DE EJECUCION.

Para la redaccion del presente Proyecto se han tenido en cuenta, ademas de la
normativa técnica indicada en el documento de Memoria, las siguientes normas

y reglamentos:
v' Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

v" Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras.

v' Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones

minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

v" Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de

los equipos de trabajo.

v' Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores

de equipos de proteccién individual.

v' Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados vy
Ordenanzas Municipales de Callosa de Segura.

Ademas, en el montaje de la instalacion frigorifica se tendran en cuenta las

siguientes observaciones:

- Las maquinas se montaran de forma que sean facilmente accesibles

todas sus partes, con el fin de poderlas inspeccionar sin peligro alguno.

- La distancia de los muros o paredes hasta la parte mas saliente de
cualguiera de los elementos que se montan o entre los diferentes

elementos entre si, no sera inferior a 70 cm.

- Los grupos motocompresores se montaran sobre tacos anti vibratorios,
con el fin de atenuar los posibles ruidos y evitar que se transmitan al resto

del edificio.

- Las uniones de tuberias o elementos que contengan fluido refrigerante

deberan quedar vistas. En el caso que por circunstancias de la instalacion
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tengan que cubrirse o protegerse, se inspeccionaran y probaran antes de

cubrir o colocar protecciones.

- No se colocaran tuberias de paso de refrigerante en las zonas de
vestibulo, entradas, escaleras y huecos de elevadores. Como caso
excepcional podran cruzar un vestibulo, debiendo en este caso no tener
uniones en dicho tramo y protegiendo el tubo de metal no férreo,
colocandolo en el interior de tubo de acero. Se colocara a una altura no

inferior a 2'25 m del suelo.

- En la sala de maquinas se dispondra de luz adecuada, con pantalla

protegida.

- El nivel de ruido méximo, medido en el exterior de la sala de maquinas,

no sobrepasara de 75 dB.
3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La recepcion de la instalacién tendrd como objeto comprobar que la misma
cumple las prescripciones de la Reglamentacion vigente y las especificaciones
de las instrucciones técnicas, asi 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 realizardn en presencia de la Direccion

Facultativa de la instalacion, quien dara fe de los resultados por escrito.
3.3.1 PRUEBAS PARCIALES

A lo largo de la ejecucion se deberan haber realizado las pruebas parciales,
controles de recepcion, etc. de todos los elementos que haya indicado el director
de obra. Particularmente de todas las uniones que por necesidad de la obra
vayan a quedar ocultas, debiendo de ser expuestas para su inspeccion y
debidamente aprobadas por el director, antes de ser cubiertas o colocadas las

protecciones adecuadas.
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3.3.2 PRUEBAS FINALES

Terminada la instalacion, serd sometida por partes o en su conjunto a las
pruebas que se indican en la Instruccion Complementaria IF-09 y que se
mencionan a continuacion, sin perjuicio de aquellas otras que solicite el director

de la Instalacion.
3.3.2.1 PREPARACION PARA LAS PRUEBAS

El sistema debera ser inspeccionado visualmente antes de aplicar la presion para

comprobar que todos los elementos estan conectados entre si de forma estanca.

Todos los componentes no sujetos a la prueba de presiébn deberan ser
desconectados o aislados mediante valvulas, bridas ciegas, tapones o cualquier
otro medio adecuado. Debera realizarse una prueba previa a una presion de 1,5

bar antes de otras pruebas con objeto de localizar y corregir fugas importantes.

La temperatura de las tuberias durante las pruebas deberd mantenerse por

encima de la temperatura de transicion ductil-fragil.

Se tomaran todas las precauciones adecuadas para proteger al personal contra
el riesgo de rotura de los componentes del sistema durante la prueba neumética.
Los medios utilizados para suministrar la presion de prueba deberan disponer o
bien de un dispositivo limitador de presion o de un dispositivo de reduccion de
presion y de un dispositivo de alivio de presion y un mandémetro en la salida. El
dispositivo de alivio de presion debera ser ajustado a una presion superior a la
presion de prueba, pero lo suficientemente baja para prevenir deformaciones

permanentes en los componentes del sistema.

La presion en el sistema debera ser incrementada gradualmente hasta un 50%
de la presion de prueba, y posteriormente por escalones de aproximadamente
un décimo de la presion de prueba hasta alcanzar el 100% de ésta. La presion
de prueba debera mantenerse en el valor requerido durante al menos 30

minutos. Después debera reducirse hasta la presion de prueba de estanqueidad.

Las juntas mecanicas en las que se hayan insertado bridas ciegas o tapones
para cerrar el sistema o para facilitar el desmontaje de componentes durante la

prueba no precisaran ser probadas a presion después de desmontar la brida
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ciega o tapon, a condicibn de que posteriormente pasen una prueba de

estanqueidad.

La prueba podra realizarse por partes aislables del sistema a medida que su
montaje se vaya terminando. La prueba de presion de resistencia y estanqueidad
seguira los mismos criterios a los indicados para las lineas de refrigerante o fluido
secundario, dependiendo del sistema a que protejan, asegurando en todo

momento que la unién entre el sistema y la valvula de seguridad sea estanca.

3.3.2.2 PRUEBAS DE PRESION PARA CIRCUITOS DE FLUIDOS
SECUNDARIOS

Segun la IF-09, los sistemas de tuberias de los fluidos secundarios deberan ser
sometidos a una prueba (hidraulica o neumatica) con una presion de 1,3 veces
la méaxima de servicio, debiendo mantenerse estable durante cuatro horas. Si se
ha llevado a cabo con agua, el sistema se vaciara completamente antes de
introducir la solucién incongelable. Durante la prueba, la presion en el punto mas
bajo no debera superar el 90% del limite elastico ni 1,7 veces la tension admisible
para materiales fragiles. Si se utiliza un fluido con cambio de fase liquido/gas
como fluido secundario, el sistema de tuberias debera probarse como el de un

sistema frigorifico.
3.3.2.3 MANOMETROS

La precision de los mandémetros deberé ser comprobada antes de su utilizacién

en la prueba por comparacion con un mandémetro patron debidamente calibrado.
3.3.2.4 PRUEBA DE ESTANQUIDAD

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

se hace en el lugar de emplazamiento.

Para los sistemas compactos, semicompactos y de absorcion herméticos, esta
prueba de estanqueidad se efectuara en fabrica. Para la prueba de estanquidad

se utilizaran varias técnicas dependiendo de las condiciones de produccion, por
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ejemplo, gas inerte a presion, vacio, gases trazadores, etc. El método utilizado

sera supervisado por el instalador frigorista.
3.3.3 PRUEBAS ELECTRICAS

Se realizard una comprobacion del funcionamiento de cada elemento eléctrico,
del consumo de energia en las condiciones reales de trabajo y tension, debiendo

dar resultados correctos a juicio de la Direccion Facultativa de la instalacion.
3.3.4 PRUEBAS MECANICAS

Terminada la instalacion serd sometida en conjunto a todas las pruebas que aqui
se indican, asi 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 estara obligado a
suministrar todo el equipo necesario para las pruebas requeridas. Todos los
equipos y materiales deberan ser sometidos a las pruebas siguientes:

3.3.4.1 CIRCUITO DE REFRIGERANTE

Las unidades especificadas que contengan la totalidad del circuito de
refrigerante saldran de fabrica listas para funcionar, es decir, cargadas de
refrigerante y, por consiguiente, salvo que por accidente se haya perdido el gas
refrigerante, no sera necesario realizar las pruebas aqui especificadas que seran
validas para aquellas unidades en las que haya que hacer conexiones en el

circuito de refrigerante.

Se separaran del circuito todas aquellas partes que recomiende el fabricante,
cerrandole totalmente el exterior. El circuito asi preparado se rellenara de gas
inerte (nitrégeno) seco dandole una presion de 300 psi (21 kg/cm?). Esta presién
debera mantenerse durante un periodo no menor de cuarenta y ocho horas. Con
objeto de tener presente la correccion de la temperatura se tomaran las

temperaturas en los momentos de lectura.

Las partes del circuito que su fabricante no permita la prueba a 300 psi (21
kg/cm?), se probaran (con todo el circuito) a la presiéon aceptada por dicho
fabricante.

60



m UNIVERSITAS
gn Miguel Herndndez

Una vez que la prueba de hermeticidad haya dado resultados satisfactorios se
procedera a permitir la salida de gas inerte del circuito. Concluida esta
evacuacion natural, se conectara una bomba de vacio del tipo adecuado para
este uso, con la que llegar4d a un vacio del orden de 0,25 mm Hg de presion
absoluta, debiéndose medir esta presidon midiendo la temperatura de
evaporacion de agua destilada. Una vez conseguido este vacio, se mantendra la
bomba en funcionamiento durante no menos de setenta y dos horas, debiéndose
hacer durante este tiempo no menos de una determinacion de presion cada doce
horas.

El circuito cerrado y separada la bomba debe mantenerse el vacio durante
cuarenta y ocho horas. Para determinar la presién absoluta después de pasadas

las cuarenta y ocho horas, se operara con la bomba en funcionamiento.
3.3.5 OTRAS PRUEBAS

Por dltimo, se comprobara que la instalacion cumple con las exigencias de
calidad, confortabilidad, seguridad y ahorro de energia que se dictan en estas

instrucciones técnicas.
3.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

Para un correcto uso, mantenimiento y seguridad de la instalacién frigorifica se

tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

» Una vez producida la puesta en marcha de la instalacién frigorifica, la
empresa frigorista suministrara un manual o tabla de instrucciones para
Su correcto servicio o actuacién en caso de averia tal y como indica el
articulo 13.4 del presente reglamento, que sera conservado en buen
estado para que pueda ser consultado en cualquier momento, debiendo
estar en lugar visible de la sala de maquinas y contendra como minimo

segun la IF-10:
- Finalidad del sistema.

- Descripcién general de la instalacion, de las maquinas y equipos,

indicando nombre de empresa frigorista responsable de la
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instalacion, direccion, teléfono, asi como el ano de puesta en

marcha.

Descripcion y detalles de funcionamiento del sistema completo,

con diagrama de sistema refrigeracion y esquema circuito eléctrico.

Instrucciones de puesta en marcha, parada y situacion de reposo
del sistema y de las partes que lo componen.

Programa de mantenimiento y revision, asi como control de fugas
de refrigerantes que debe realizarse, especificando personal

competente y procedimiento a seguir.

Causas de los defectos mas comunes y medidas a adoptar y la
necesidad de recurrir a técnicos de mantenimiento competentes en

caso fugas o averias.

Indicacion sobre la incidencia ambiental del sistema y su consumo
energético, asi como buenas practicas para minimizar y controlar
dicho consumo, mediante el analisis de los parametros COP,

capacidad frigorifica y rendimiento de los compresores.

En el caso de refrigerantes fluorados se incluird informacion sobre
los mismos, incluido su potencial de calentamiento atmosférico,
especificAndose la obligatoriedad de su recuperacion por
profesional competente e incluyéndose instrucciones de

recuperacion y tratamiento ambiental.

Precauciones a adoptar para evitar la congelacion del agua en los
condensadores, enfriadores, etc. en caso de bajas temperaturas
ambientales o como consecuencia de la reduccion normal de la

presién/temperatura del sistema.

Precauciones a adoptar cuando se trasladen sistemas o partes de

los mismos.

Instrucciones detalladas relativas a la eliminacién de los fluidos de
trabajo y componentes, asi como sobre gestion de residuos y

desmantelamiento de la instalacion al final de su vida util.

La informacion expuesta en el cartel de seguridad del sistema.
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- Referencia a las medidas de proteccién, primeros auxilios y
procedimientos a seguir en caso de emergencia, por ejemplo,

fugas, incendio, explosion.

En el caso de instalaciones con potencia en compresores mayor de 10 KW

debera, ademas, contener:

- Instrucciones de mantenimiento del sistema completo, con el
programa para el mantenimiento preventivo y las revisiones del

control de fugas y anomalias a realizar.

- Instrucciones relativas a la carga, vaciado y sustituciéon de

refrigerante.

- Instrucciones relativas a la manipulacion del refrigerante y riesgos

asociados a dicha operacion.

- Necesidad comprobacion periddica alumbrado emergencia,

incluyendo iluminacion portatil.

- Instrucciones relativas a la funcién y mantenimiento de los equipos
de seguridad, proteccion y primeros auxilios, dispositivos de alarma

e indicadores luminosos.

- Indicadores configuracién libro registro.

Certificados requeridos.

En un lugar bien visible se dispondra de un cartel bien legible y
adecuadamente protegido. Si en la misma sala de maquinas existen
varios sistemas de refrigeracion independientes, se colocara un cartel por
sistema o uno que refleje los datos de cada sistema. Este cartel contendra

como minimo la siguiente informacion:

- Nombre, direccion y teléfono de la empresa instaladora, el de la
empresa de mantenimiento, y, en cualquier caso, de la persona
responsable del sistema de refrigeracion, asi como las direcciones
y numeros de teléfono de los bomberos, policia, hospitales y
centros de quemados mas cercanos y teléfono de emergencias
(112).
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- Carga en Kg y tipo de refrigerante utilizado en el sistema de
refrigeracion, con indicacion de su férmula quimica y su numero de

designacion (segun instruccion IF-02).

- Instrucciones claras y precisas para parar la instalacion, en caso

de emergencia.
- Presiones maximas admisibles.

- Detalles de inflamabilidad del refrigerante utilizado, cuando este

sea inflamable.

Del mismo modo, en un sitio visible de la sala de maquinas se colocara
un diagrama de las tuberias del sistema de refrigeracion, mostrando los

simbolos de los dispositivos de corte, mando y control.

La instalacién frigorifica dispondra de una persona expresamente

encargada de la misma, siendo formada por la empresa frigorista.

Al finalizar la jornada de trabajo se realizara una inspeccion completa de
la instalacion frigorifica para comprobar que nadie se ha quedado

encerrado en alguna de las camaras.

En la sala de maquinas no se almacenaran elementos ajenos a la
instalacion frigorifica. La cantidad méxima de refrigerante que se
almacenara es del 20% de la carga total de la instalacion, con un maximo
de 150 Kg.

Para equipos de compresion de mas de 3 kg de carga de refrigerante y
refrigerantes azeotropicos, la carga de refrigerante se introducira por el
sector de baja presion en fase de vapor y para los zeotropicos la carga se
realizard en fase liquida y se efectuara de modo que el fluido se
expansione en el dispositivo que incorporan los evaporadores, de esta
forma se evitara que pueda llegar liquido a los compresores. Para ello se
dispondra de una toma de carga con valvula y una valvula de cierre aguas
arriba de la tuberia de alimentacién de liquido, que permitird independizar

el punto de carga del sector de alta.

Ninguna botella de refrigerante liquido quedara conectada a la instalacion

fuera de las operaciones de carga y descarga del refrigerante.
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Las instalaciones seran revisadas, como minimo, cada cinco afios. Esta
revision periodica obligatoria sera efectuada por una empresa frigorista
contratada por el titular de la instalacion, entre las empresas de nivel
requerido para la categoria de instalaciébn a mantener y que se encuentre
inscrita en el registro correspondiente de la comunidad autonoma y que

extenderan un boletin de revision de la indicada revision.

Las revisiones periédicas obligatorias comprenderan, como minimo:

Revision del estado exterior de los componentes y materiales
con respecto a posibles corrosiones externas y la proteccion de

las mismas.

- Reuvision del estado interior de los aparatos multitubulares, una

vez vaciados y desmontados los cabezales y las tapas de estos.

- Desmontaje de limitadores de presion y elementos de
seguridad, comprobacion de su funcionamiento y, cuando sea
necesario, calibracion, ajuste, reparacion o sustitucion, tarado a

las presiones que correspondan e instalacion.

- Revisién recipiente frigorificos comprobando si han sufrido
danos estructurales, si han estado fuera de servicio por un
tiempo superior a dos afios o han sufrido alguna reparacion,
realizandose en estos casos, una inspeccion de nivel C segun
reglamento de equipos a presion, aprobado por RD 2060/2008
de 12 de diciembre.

- Revision estado placas de identificacion, reponiendo las

deterioradas.
- Revisién estado tuberias.
- Revisién estado aislamiento.

- Comprobacién, mediante técnica termogréafica, estado
aislamiento tuberias y aparatos a presion de acero al carbono,

si carga refrigerante es superior a 300 kg.

- Reuvision estado detectores fugas.
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- Revision equipos proteccion personal reglamentarios.

= Las instalaciones frigorificas de nivel 2 se inspeccionaran cada diez afos.
Las que empleen refrigerantes fluorados se inspeccionaran cada afo si
su carga de refrigerante es igual o superior a 3000 kg, cada dos afios si
es inferior a 3000 kg, pero igual o superior a 300 kg y cada cinco afios si

es superior a 30 kg, pero inferior a 300 kg.

Estas inspecciones periddicas seran realizadas por organismos de control

autorizado y comprenderan, como minimo:

Comprobacion de que se han realizado las revisiones
obligatorias y los controles de fugas de refrigerante.

- Inspeccién gestion de residuos.
- Inspeccién de la documentacién que el titular debe poseer.

- Inspeccién de nivel C segun Reglamento de equipos a presion,
aprobado por RD 2060/2008 de 12 de diciembre, en aquellos
recipientes frigorificos que hayan sufrido danos estructurales,
hayan estado fuera de servicio por un tiempo superior a dos

afos o hayan sufrido alguna reparacion.

- Inspeccién de los equipos a presion, segun Reglamento de
equipos a presion, aprobado por RD 2060/2008 de 12 de
diciembre, realizando control visual de las zonas sometidas a

mayores esfuerzos ya fuertes corrosiones.

» Independientemente de las revisiones periodicas reglamentarias, se
examinaran las instalaciones siempre que se efectien reparaciones en
las mismas por la empresa frigorista que las realice, haciéndose constar
tanto las reparaciones como estas revisiones en el libro de registro de la

instalacion frigorifica.

» La empresa frigorista rellenara el boletin de revision y las actas

correspondientes a las inspecciones periddicas de los aparatos a presion.

» Se realizaran periddicamente en las instalaciones controles de fugas por

una empresa frigorista de conformidad, segun establece la IF-17.
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El desmantelamiento de una instalacion frigorifica se realizara por una
empresa frigorista y los residuos generados se entregaran a un gestor de

residuos autorizado.
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)

1 INSTALACION FRIGORIFICA
1.1 EQUIPOS FRIGORIFICOS

1.1.1 |Ud Central frigorifica multicompresora formada por 3
compresores BITZER modelo 4JTEU-15LK-40S de 10’73kW
c.u., con capacidad frigorifica total de 79’5 kW para servicios
de temperatura positiva y 2 compresores BITZER, modelo
4PTEU-6LK-40S de 4,92 kW c.u., con capacidad frigorifica de
19,2 kW, para servicios de temperatura negativa. Incluye
bancada metalica con aislamientos antivibratorios y bancada
eyectora, montaje e instalacion.
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 1,000 Ud 411,000 411,00
Conexion frigorifica 1,000 h 324,000 324,00
Aceite para compresores BITZER 5,000 L 522,000/ 2.610,00
(Mano de obra)
Encargado 8,000 h. 10,980 87,84
Oficial primera 8,000 h. 10,710 85,68
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camién c/grua 40 t. 4,000 h 80,390 321,56
(Materiales)
Bancada Central Multicompresora 1,000 Ud 1.870,000, 1.870,00
Compresor semi-hermético alternativo para 3,000 Ud 3.750,000| 11.250,00
CO2 BITZER 4JTEU-15LK-40S
Compresor semi-hermético alternativo para 2,000 Ud 2.436,000| 4.872,00
CO2 BITZER 4PTEU-6LK-40S
Eyector 1,000 Ud 1.499,000| 1.499,00
Intercambiador de placas 1,000 Ud 2.178,000| 2.178,00
Separador aceite 1,000 Ud 780,000 780,00
3% Costes indirectos 789,22

27.096,42

1.1.2 |Ud Evaporador ECO modelo CGC252EG6, incluido valvula

expansion termostatica, montaje e instalacion.
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 0,250 ud 411,000 102,75
Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00
Pequefio material 0,500 ud 25,000 12,50
(Mano de obra)
Oficial primera 4,000 h. 10,710 42,84
Ayudante 4,000 h. 10,400 41,60
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camiodn c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20
(Materiales)
Evaporador CGC252E6 1,000 Ud 660,000 660,00
3% Costes indirectos 29,97
1.028,98
1.1.3 |Ud Evaporador ECO modelo CGC253ES6, incluido valvula
expansion termostatica, montaje e instalacion.
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 0,250 uUd 411,000 102,75
Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00
Pequefio material 0,500 ud 25,000 12,50
(Mano de obra)
Oficial primera 4,000 h. 10,710 42,84
Ayudante 4,000 h. 10,400 41,60
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camiodn c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20
(Materiales)
Evaporador CGC253E6 1,000 Ud 790,000 790,00
3% Costes indirectos 33,87
1.162,88
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
1.1.4 |Ud Evaporador ECO modelo CGD314E7ED, incluido valvula
expansion termostatica, montaje e instalacion.
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 0,250 Ud 411,000 102,75
Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00
Pequefio material 0,500 ud 25,000 12,50
(Mano de obra)
Oficial primera 4,000 h. 10,710 42,84
Ayudante 4,000 h. 10,400 41,60
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camiodn c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20
(Materiales)
Evaporador CGD314E7ED 1,000 Ud 2.812,000| 2.812,00
3% Costes indirectos 94,53
3.245,54
1.1.5 |Ud Evaporador ECO modelo CGD361A7ED, incluido valvula
expansion termostatica, montaje e instalacion.
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 0,250 ud 411,000 102,75
Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00
Pequefio material 0,500 ud 25,000 12,50
(Mano de obra)
Oficial primera 4,000 h. 10,710 42,84
Ayudante 4,000 h. 10,400 41,60
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camion c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20
(Materiales)
Evaporador CGD361A7ED 1,000 Ud 890,000 890,00
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
3% Costes indirectos 36,87
1.265,88
1.1.6 |Ud Evaporador ECO modelo CGC351A8ED, incluido valvula
expansion termostatica, montaje e instalacion.
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 0,250 Ud 411,000 102,75
Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00
Pequefio material 0,500 ud 25,000 12,50
(Mano de obra)
Oficial primera 4,000 h. 10,710 42,84
Ayudante 4,000 h. 10,400 41,60
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camiodn c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20
(Materiales)
Evaporador CGC351A8ED 1,000 Ud 1.398,000, 1.398,00
3% Costes indirectos 52,11
1.789,12
1.1.7 \Ud Evaporador ECO modelo CGC312F8ED, incluido valvula
expansion termostatica, montaje e instalacion.
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 0,250 ud 411,000 102,75
Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00
Pequefio material 0,500 ud 25,000 12,50
(Mano de obra)
Oficial primera 4,000 h. 10,710 42,84
Ayudante 4,000 h. 10,400 41,60
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camion c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20
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Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
(Materiales)
Evaporador CGC312F8ED 1,000 Ud  1.584,000, 1.584,00
3% Costes indirectos 57,69
1.980,70
1.1.8 |Ud Equipo mural para la conservacion de productos con una
temperatura de almacenamiento 0/+2°C con una mayor
temperatura de evaporacion. Dispone de un nuevo sistema
ecualizador de temperatura (TES) que reduce el consumo de
energia. lluminacién LED vertical y horizontal, puertas all-glass
con recubrimiento antireflectante,ventiladores EC de dos
velocidades, paragolpes integrado y faldon. Ventiladores
BREEZtec EC y evaporador trasero (CO2). Totalmente
instalado y funcionando.
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 0,250 ud 411,000 102,75
Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00
Pequefio material 0,250 Ud 25,000 6,25
(Mano de obra)
Oficial primera 2,000 h. 10,710 21,42
Ayudante 2,000 h. 10,400 20,80
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camion c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20
(Materiales)
Mural Monaxeco 63.250 M2-1L 1,000 Ud 2.189,000 2.189,00
3% Costes indirectos 74,39
2.553,93
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)

1.1.9 |Ud Equipo mural para la conservacién de productos con una

temperatura de almacenamiento 0/+2°C con una mayor

temperatura de evaporacion. Dispone de un nuevo sistema

ecualizador de temperatura (TES) que reduce el consumo de

energia. lluminacién LED vertical y horizontal, puertas all-glass

con recubrimiento antireflectante,ventiladores EC de dos

velocidades, paragolpes integrado y faldon. Ventiladores

BREEZtec EC y evaporador trasero (COZ2).Totalmente

instalado y funcionando.

(Medios auxiliares)

Conexion electrica 0,250 ud 411,000 102,75

Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00

Pequefio material 0,250 Ud 25,000 6,25

(Mano de obra)

Oficial primera 2,000 h. 10,710 21,42

Ayudante 2,000 h. 10,400 20,80

Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12

(Maquinaria)

Camion c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20

(Materiales)

Mural Monaxeco 63.375 M2-1L 1,000 Ud 3.157,000| 3.157,00

3% Costes indirectos 103,43

3.550,97

1.1.10 Ud Equipo armario para la conservacion de productos

perecederos con una temperatura de almacenamiento -22/-

24°C. Puertas de vidrio con calefaccion estandar (SG) y

tiradores ergondmicos. lluminaciéon LED vertical, ventiladores

energéticamente eficientes electronicos de bajo consumo,

paragolpes frontal de una sola pieza y evaporador inferior

(CO2). Totalmente instalado y funcionando.

(Medios auxiliares)

Conexion electrica 0,250 ud 411,000 102,75
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)

Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00

Pequefio material 0,250 ud 25,000 6,25

(Mano de obra)

Oficial primera 2,000 h. 10,710 21,42

Ayudante 2,000 h. 10,400 20,80

Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12

(Maquinaria)

Camion c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20

(Materiales)

Armario Velando SG 313 M1-1L 1,000 Ud 2.610,000| 2.610,00

3% Costes indirectos 87,02

2.987,56

1.1.11 |Ud Equipo armario para la conservacion de productos

perecederos con una temperatura de almacenamiento -22/-

24°C. Puertas de vidrio con calefaccion estandar (SG) y

tiradores ergondmicos. lluminacién LED vertical, ventiladores

energéticamente eficientes electrénicos de bajo consumo,

paragolpes frontal de una sola pieza y evaporador inferior

(CO2). Totalmente instalado y funcionando.

(Medios auxiliares)

Conexion electrica 0,250 ud 411,000 102,75

Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00

Pequefio material 0,250 ud 25,000 6,25

(Mano de obra)

Oficial primera 2,000 h. 10,710 21,42

Ayudante 2,000 h. 10,400 20,80

Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12

(Maquinaria)

Camion c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20

(Materiales)

Armario Velando SG 235 1,000 Ud 2.100,000| 2.100,00
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
3% Costes indirectos 71,72
2.462,26
1.1.12 |Ud Equipo vitrina para la conservacion de productos con una
temperatura de almacenamiento 0/+2°C. lluminacién LED,
evaporadores protegidos mediante cataforesis, ventiladores de
ahorro energético, paragolpes frontal de una sola pieza.
Totalmente instalado y funcionando.
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 0,250 ud 411,000 102,75
Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00
Pequefio material 0,250 Ud 25,000 6,25
(Mano de obra)
Oficial primera 2,000 h. 10,710 21,42
Ayudante 2,000 h. 10,400 20,80
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camion c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20
(Materiales)
Vitrina DANAOS 375 90HA 1,000 Ud  2.924,000, 2.924,00
3% Costes indirectos 96,44
3.310,98
1.1.13 \Ud Equipo isla para la conservacién de productos perecederos
con una temperatura de almacenamiento 0/+2°C. lluminacion
LED en parte delantera y trasera, evaporador inferior (F-gas),
ventiladores electronicos de bajo consumo, paragolpes de
base y lateral. Totalmente instalado y funcionando.
(Medios auxiliares)
Conexion electrica 0,250 ud 411,000 102,75
Conexion frigorifica 0,250 h 324,000 81,00
Pequefio material 0,250 ud 25,000 6,25
(Mano de obra)
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Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
Oficial primera 2,000 h. 10,710 21,42
Ayudante 2,000 h. 10,400 20,80
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Maquinaria)
Camion c/grua 40 t. 0,500 h 80,390 40,20
(Materiales)
Isla WISALO 63.250 1,000 Ud 2.631,000| 2.631,00
3% Costes indirectos 87,65
3.009,19
1.2 LINEAS FRIGORIFICAS
1.2.1 |ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 10mm de didametro
exterior y 1 mm de espesor con p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada y funcionando, en ramales de
longitud superior a 4 metros.
(Medios auxiliares)
Pequefio material 0,250 ud 25,000 6,25
Soldadura blanda 0,150 h 25,600 3,84
(Mano de obra)
Ayudante 0,150 h. 10,400 1,56
Oficial 12 Soldador 0,150 h. 11,440 1,72
(Materiales)
Tuberia de Cobre 3/8" 1,000 ml 1,720 1,72
3% Costes indirectos 0,45
15,54

1.2.2 |ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 12mm de didmetro
exterior y 1 mm de espesor con p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada y funcionando, en ramales de
longitud superior a 4 metros.
(Medios auxiliares)
Pequefio material 0,250 ud 25,000 6,25
Soldadura blanda 0,150 h 25,600 3,84
(Mano de obra)
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N° Designacion
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Ayudante 0,150 h. 10,400 1,56

Oficial 12 Soldador 0,150 h. 11,440 1,72

(Materiales)

Tuberia de cobre 1/2" 1,000 ml 2,330 2,33

3% Costes indirectos 0,47

16,17

1.2.3 |ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 15mm de didmetro

exterior y 1 mm de espesor con p.p. de piezas especiales de

cobre, totalmente instalada y funcionando, en ramales de

longitud superior a 5 metros.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,250 Ud 25,000 6,25

Soldadura blanda 0,150 h 25,600 3,84

(Mano de obra)

Ayudante 0,150 h. 10,400 1,56

Oficial 12 Soldador 0,150 h. 11,440 1,72

(Materiales)

Tuberia de cobre 5/8" 1,000 ml 3,000 3,00

3% Costes indirectos 0,49

16,86

1.2.4 |ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 18mm de diametro

exterior y 1 mm de espesor con p.p. de piezas especiales de

cobre, totalmente instalada y funcionando, en ramales de

longitud superior a 4 metros.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,250 ud 25,000 6,25

Soldadura blanda 0,150 h 25,600 3,84

(Mano de obra)

Ayudante 0,150 h. 10,400 1,56

Oficial 12 Soldador 0,150 h. 11,440 1,72

(Materiales)
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)

Tuberia de cobre 3/4" 1,000 ml 4,260 4,26
3% Costes indirectos 0,53

18,16

1.2.5 |ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 22mm de didametro

exterior y 1 mm de espesor con p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada y funcionando, en ramales de
longitud superior a 4 metros.
(Medios auxiliares)
Pequefio material 0,250 ud 25,000 6,25
Soldadura blanda 0,150 h 25,600 3,84
(Mano de obra)
Ayudante 0,150 h. 10,400 1,56
Oficial 12 Soldador 0,150 h. 11,440 1,72
(Materiales)
Tuberia de cobre 7/8" 1,000 ml 5,000 5,00
3% Costes indirectos 0,55

18,92

1.2.6 |ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 28mm de diametro

exterior y 1 mm de espesor con p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada y funcionando, en ramales de
longitud superior a 4 metros.
(Medios auxiliares)
Pequefio material 0,250 ud 25,000 6,25
Soldadura blanda 0,150 h 25,600 3,84
(Mano de obra)
Ayudante 0,150 h. 10,400 1,56
Oficial 12 Soldador 0,150 h. 11,440 1,72
(Materiales)
Tuberia de cobre 1-1/8" 1,000 ml 6,510 6,51
3% Costes indirectos 0,60

20,48
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)

1.2.7 |ml Aislamiento térmico flexible para la proteccidén de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 19mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-19x010 1,000 ml 4,200 4,20

3% Costes indirectos 0,19

6,42

1.2.8 |ml Aislamiento térmico flexible para la protecciéon de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 19mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-19x012 1,000 ml 4,300 4,30

3% Costes indirectos 0,19

6,52
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N° Designacion
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(Euros) (Euros)

1.2.9 |ml Aislamiento térmico flexible para la proteccién de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 19mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-19x015 1,000 ml 4,900 4,90

3% Costes indirectos 0,21

7,14

1.2.10 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 19mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-19x018 1,000 ml 5,300 5,30

3% Costes indirectos 0,22

7,55
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N° Designacion
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1.2.11 |ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 19mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-19x022 1,000 ml 5,800 5,80

3% Costes indirectos 0,23

8,06

1.2.12 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 19mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-19x028 1,000 ml 9,200 9,20

3% Costes indirectos 0,34

11,57
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1.2.13 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccién de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 13mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-13x010 1,000 ml 2,300 2,30

3% Costes indirectos 0,13

4,46

1.2.14 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 13mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-13x012 1,000 ml 2,500 2,50

3% Costes indirectos 0,14

4,67
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1.2.15 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccién de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 13mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-13x015 1,000 ml 2,700 2,70

3% Costes indirectos 0,14

4,87

1.2.16 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 13mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-13x018 1,000 ml 3,100 3,10

3% Costes indirectos 0,15

5,28
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1.2.17 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccién de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 13mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-13x022 1,000 ml 3,400 3,40

3% Costes indirectos 0,16

5,59

1.2.18 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de tuberias,

de estructura celular cerrada y con elevado factor de

resistencia a la difusion del vapor de agua y de baja

conductividad térmica (k=0,035) lo que permite evitar la

condensaciéon y ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor de

aislamiento 13mm.

(Medios auxiliares)

Pequefio material 0,040 ud 25,000 1,00

(Mano de obra)

Pedn 0,100 h. 10,320 1,03

(Materiales)

Coquilla Armaflex ACE/P-13x028 1,000 ml 4,300 4,30

3% Costes indirectos 0,19

6,52

1.3 VENTILACION SALA DE MAQUINAS
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Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
1.3.1 |Ud Caja de ventilacion fabricada en chapa de acero
galvanizado con aislamiento acustico ignifugo de espuma de
melamina, ventilador centrifugo de doble aspiracion montado
sobre soportes antivibratorios, rodete de alabes hacia adelante
equilibrado dinamicamente y motor monofasico 230V/ 50Hz.
(Medios auxiliares)
Pequefio material 0,500 ud 25,000 12,50
(Mano de obra)
Oficial primera 4,000 h. 10,710 42,84
Ayudante 4,000 h. 10,400 41,60
Cuadrilla 4 Peones 0,500 h. 36,240 18,12
(Materiales)
Caja de Ventilacion CVF-77/2 1,000 Ud 336,000 336,00
3% Costes indirectos 13,53
464,59
1.3.2 m2 Conducto rectangular de Chapa Galvanizada para la
ventilacion de espesor e=0,8mm
(Medios auxiliares)
Pequefio material 0,150 ud 25,000 3,75
(Mano de obra)
Oficial primera 0,200 h. 10,710 2,14
Ayudante 0,200 h. 10,400 2,08
(Materiales)
Plancha de Chapa Galvanizada 1,000 m2 34,180 34,18
3% Costes indirectos 1,26
43,41
1.3.3 |[Ud Rejilla de ventilacion TAE 600X300mm con malla
antipajaros
(Medios auxiliares)
REJILLA DE VENTILACION TAE 1,000 Ud 33,184 33,18
600X300mm
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NO

Designacion

Importe

Parcial

(Euros)

Total

(Euros)

3% Costes indirectos

1,00

2 GESTION DE RESIDUOS

m3 Transporte de material a monodepédsito o centro de
reciclaje, cargado con medios mecanicos y tiempo de espera
para la carga, con camion de 12 t, con un recorrido de mas de

2 y hasta 5 km. Incluye canon de vertido.
(Medios auxiliares)

Canon de Vertido 1,000 m3
(Maquinaria)

Camidn 12t para transporte de escombros a 0,220 h

monodepdsito autorizado

3% Costes indirectos

7,350

50,300

7,35

11,07

0,55

34,18

3 SEGURIDAD Y SALUD
ud Seguridad y Salud en obra

Sin descomposicion

3% Costes indirectos

17.066,20
511,99

18,97

17.578,19

CALLOSA DE SEGURA, 01/12/2024
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL MECANICO
BRAYAN ALEXIS TISCAMA RIOS
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Anejo de justificacion de precios

Num. Cddigo Ud Descripcién Total
1 CENTMULT Ud Central frigorifica multicompresora formada por 3
compresores BITZER modelo 4JTEU-15LK-40S
de 10°73kW c.u., con capacidad frigorifica total de
79’5 kW para servicios de temperatura positiva y
2 compresores BITZER, modelo 4PTEU-6LK-40S
de 4,92 kW c.u., con capacidad frigorifica de 19,2
kW, para servicios de temperatura negativa.
Incluye bancada metalica con aislamientos
antivibratorios y bancada eyectora, montaje e
instalacion.
M07CG020b 4,000h Camién c/grua 40 t. 80,390 321,56
O010A010 8,000 h. Encargado 10,980 87,84
O010A030 8,000 h. Oficial primera 10,710 85,68
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
CSAPCO2 3,000 Ud Compresor semi- 3.750,000 11.250,00
hermético alternativo para
CO2 BITZER 4JTEU-
15LK-40S
CSAPCO21 2,000 Ud Compresor semi- 2.436,000 4.872,00
hermético alternativo para
CO2 BITZER 4PTEU-
6LK-40S
SACP 1,000 Ud Separador aceite 780,000 780,00
BCMPEF 1,000 Ud Bancada Central 1.870,000 1.870,00
Multicompresora
ALFECM 1,000 h  Conexién frigorifica 324,000 324,00
ALFECE 1,000 Ud Conexion eléctrica 411,000 411,00
APCBITZ 5,000L Aceite para compresores 522,000 2.610,00
BITZER
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Num. Cédigo Ud  Descripcién Total
EYECPCMC 1,000 Ud Eyector 1.499,000 1.499,00
INTPLCFM 1,000 Ud Intercambiador de placas 2.178,000 2.178,00

3,000 % Costes indirectos 26.307,200 789,220
Total por Ud ............: 27.096,42
2 CONDRECT m2 Conducto rectangular de Chapa Galvanizada para
la ventilacion de espesor €=0,8mm
CONCHAP 1,000 m2 Plancha de Chapa 34,180 34,18
Galvanizada
0O010A030 0,200 h.  Oficial primera 10,710 2,14
0010A050 0,200 h.  Ayudante 10,400 2,08
PEQMAT 0,150 Ud Pequeino material 25,000 3,75
3,000 % Costes indirectos 42,150 1,260
Total porm2 ............ 43,41
3 COQARM118 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccién de
tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 19mm.
O010A060 0,100 h. Peodn 10,320 1,03
COQARMX118 1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 9,200 9,20
19x028
PEQMAT 0,040 Ud Pequefio material 25,000 1,00
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Num. Cddigo ud

Descripcién

Total

3,000 % Costes indirectos 11,230

Total porml ............

4 COQARM118b ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

O010A060

COQARMX118b

PEQMAT

5 COQARM12

tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 13mm.

0,100 h. Peon 10,320

1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 4,300
13x028

0,040 Ud Pequefio material 25,000
3,000 % Costes indirectos 6,330

Total porml ............

ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 19mm.

0,340

11,57

1,03

4,30

1,00

0,190

6,52
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Num. Cédigo Ud  Descripcién Total
O010A060 0,100 h. Peodn 10,320 1,03
COQARMX12 1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 4,300 4,30

19x012
PEQMAT 0,040 Ud Pequeno material 25,000 1,00
3,000 % Costes indirectos 6,330 0,190
Total porml ............ 6,52
6 COQARM12b ml Aislamiento térmico flexible para la proteccién de
tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 13mm.
O010A060 0,100 h. Peodn 10,320 1,03
COQARMX12b 1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 2,500 2,50
13x012
PEQMAT 0,040 Ud Pequeno material 25,000 1,00
3,000 % Costes indirectos 4,530 0,140
Total porml ............. 4,67
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Descripcién
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7 COQARM34

O010A060

COQARMX34

PEQMAT

ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 19mm.

0,100 h. Peodn 10,320

1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 5,300
19x018

0,040 Ud Pequeno material 25,000

3,000 % Costes indirectos 7,330

Total porml .............

8 COQARM34b ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

O010A060

COQARMX34b

tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 13mm.

0,100 h. Peodn 10,320

1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 3,100
13x018

1,03

5,30

1,00

0,220

7,55

1,03

3,10

INSTALACION FRIO INDUSTRIAL EN UN SUPERMERCADO

94



Anejo de justificacion de precios

Num. Cédigo Ud  Descripcién Total
PEQMAT 0,040 Ud Pequeno material 25,000 1,00
3,000 % Costes indirectos 5,130 0,150
Total porml ............. 5,28

9 COQARM38 ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

tuberias, de estructura celular cerrada y con

elevado factor de resistencia a la difusion del

vapor de agua y de baja conductividad térmica

(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y

ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor

de aislamiento 19mm.
O010A060 0,100 h. Pedn 10,320 1,03
COQARMX38 1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 4,200 4,20
19x010

PEQMAT 0,040 Ud Pequeno material 25,000 1,00
3,000 % Costes indirectos 6,230 0,190
Total porml ............. 6,42
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Num. Cddigo ud

Descripcién

Total

10 COQARM38b ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

11

O010A060

COQARMX38b

PEQMAT

COQARMS58

O010A060

COQARMX58

tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 13mm.

0,100 h. Peodn 10,320

1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 2,300
13x010

0,040 Ud Pequeno material 25,000

3,000 % Costes indirectos 4,330

Total por ml .............

ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 19mm.

0,100 h. Peodn 10,320

1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 4,900
19x015

1,03

2,30

1,00

0,130

4,46

1,03

4,90
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Num. Cédigo Ud  Descripcién Total
PEQMAT 0,040 Ud Pequeno material 25,000 1,00
3,000 % Costes indirectos 6,930 0,210
Total porml ............. 7,14

12 COQARM58b ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

tuberias, de estructura celular cerrada y con

elevado factor de resistencia a la difusion del

vapor de agua y de baja conductividad térmica

(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y

ahorrar energia. Base de caucho sintético,

fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor

de aislamiento 13mm.
O010A060 0,100 h. Peodn 10,320 1,03
COQARMX58b 1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 2,700 2,70
13x015

PEQMAT 0,040 Ud Pequeno material 25,000 1,00
3,000 % Costes indirectos 4,730 0,140
Total porml ............. 4,87
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Anejo de justificacion de precios

Num. Cddigo ud

Descripcién

Total

13 COQARM78

O010A060

COQARMX78

PEQMAT

ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 19mm.

0,100 h. Peodn 10,320

1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 5,800
19x022

0,040 Ud Pequeno material 25,000

3,000 % Costes indirectos 7,830

Total por ml .............

14 COQARM78b ml Aislamiento térmico flexible para la proteccion de

O010A060

COQARMX78b

tuberias, de estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua y de baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la condensacion y
ahorrar energia. Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN 14304. Espesor
de aislamiento 13mm.

0,100 h. Peodn 10,320

1,000 ml  Coquilla Armaflex ACE/P- 3,400
13x022

1,03

5,80

1,00

0,230

8,06

1,03

3,40
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Anejo de justificacion de precios

Num. Cédigo Descripcién Total
PEQMAT 0,040 Ud Pequeno material 25,000 1,00
3,000 % Costes indirectos 5,430 0,160
Total porml ............: 5,59

15 DANAOS375 Ud Equipo vitrina para la conservacién de productos

con una temperatura de almacenamiento 0/+2°C.

lluminacion LED, evaporadores protegidos

mediante cataforesis, ventiladores de ahorro

energético, paragolpes frontal de una sola

pieza.Totalmente instalado y funcionando.
O010A030 2,000 h. Oficial primera 10,710 21,42
O010A050 2,000 h. Ayudante 10,400 20,80
0O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20
VITDAN375 1,000 Ud Vitrina DANAOS 375 2.924,000 2.924,00
90HA
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,250 Ud Pequeno material 25,000 6,25
3,000 % Costes indirectos 3.214,540 96,440
Total por Ud ............ 3.310,98
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Anejo de justificacion de precios

Num. Cddigo Ud Descripcién Total
16 E2R34265 m3 Transporte de material a monodepdsito o centro
de reciclaje, cargado con medios mecanicos y
tiempo de espera para la carga, con camion de 12
t, con un recorrido de mas de 2 y hasta 5 km.
Incluye canon de vertido
CANON 1,000 m3 Canon de Vertido 7,350 7,35
TRANSVERT 0,220 h  Camidén 12t para 50,300 11,07
transporte de escombros
a monodepdsito
autorizado
3,000 % Costes indirectos 18,420 0,550
Total porm3 ............ 18,97
17 ECGC252E6  Ud Evaporador ECO modelo CGC252E6, incluido
valvula expansion termostatica, montaje e
instalacion.
0O010A030 4,000 h. Oficial primera 10,710 42,84
O010A050 4,000 h. Ayudante 10,400 41,60
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
CGC252E6 1,000 Ud Evaporador CGC252E6 660,000 660,00
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,500 Ud Pequefio material 25,000 12,50
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Anejo de justificacion de precios

Num. Cédigo Ud  Descripcién Total
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20
3,000 % Costes indirectos 999,010 29,970
Total por Ud ............ 1.028,98

18 ECGC253E6  Ud Evaporador ECO modelo CGC253E6, incluido

valvula expansion termostatica, montaje e

instalacion.

0O010A030 4,000 h. Oficial primera 10,710 42,84
O010A050 4,000 h. Ayudante 10,400 41,60
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
CGC253E6 1,000 Ud Evaporador CGC253E6 790,000 790,00
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,500 Ud Pequeno material 25,000 12,50
MO07CG020b 0,500 h  Camidn c/grua 40 t. 80,390 40,20
3,000 % Costes indirectos 1.129,010 33,870
Total por Ud ............: 1.162,88

19 ECGC312F8ED Ud Evaporador ECO modelo CGC312F8ED, incluido

valvula expansion termostatica, montaje e

instalacion.
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Anejo de justificacion de precios

Num. Cddigo Ud Descripcion Total
0O010A030 4,000 h. Oficial primera 10,710 42,84
O010A050 4,000 h. Ayudante 10,400 41,60
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
CGC312F8ED 1,000 Ud Evaporador 1.584,000 1.584,00

CGC312F8ED
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,500 Ud Pequefio material 25,000 12,50
MO7CG020b 0,500 h  Camidn c/grua 40 t. 80,390 40,20
3,000 % Costes indirectos 1.923,010 57,690
Total por Ud ............: 1.980,70
20 ECGC351A8ED Ud Evaporador ECO modelo CGC351A8ED, incluido
valvula expansion termostatica, montaje e
instalacion.
O010A030 4,000 h. Oficial primera 10,710 42 84
O010A050 4,000 h. Ayudante 10,400 41,60
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
CGC351A8ED 1,000 Ud Evaporador 1.398,000 1.398,00
CGC351A8ED
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
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Anejo de justificacion de precios

Num. Cédigo Ud  Descripcién Total
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,500 Ud Pequefio material 25,000 12,50
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20

3,000 % Costes indirectos 1.737,010 52,110
Total por Ud ............: 1.789,12

21 ECGD314E7ED Ud Evaporador ECO modelo CGD314E7ED, incluido

valvula expansion termostatica, montaje e

instalacion.
0O010A030 4,000 h. Oficial primera 10,710 42,84
O010A050 4,000 h. Ayudante 10,400 41,60
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
CGD314E7ED 1,000 Ud Evaporador 2.812,000 2.812,00
CGD314E7ED
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,500 Ud Pequeno material 25,000 12,50
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20
3,000 % Costes indirectos 3.151,010 94,530
Total por Ud ............: 3.245,54
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Num. Cddigo Ud Descripcién Total
22 ECGD361A7ED Ud Evaporador ECO modelo CGD361A7ED, incluido
valvula expansion termostatica, montaje e
instalacion.
O010A030 4,000 h. Oficial primera 10,710 42 84
O010A050 4,000 h. Ayudante 10,400 41,60
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
CGD361A7ED 1,000 Ud Evaporador 890,000 890,00
CGD361A7ED
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,500 Ud Pequeno material 25,000 12,50
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20
3,000 % Costes indirectos 1.229,010 36,870
Total por Ud ............. 1.265,88
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Anejo de justificacion de precios

Num. Cédigo Ud  Descripcién Total

23 MONAX250 Ud Equipo mural para la conservacion de productos

con una temperatura de almacenamiento 0/+2°C

con una mayor temperatura de evaporacion.

Dispone de un nuevo sistema ecualizador de

temperatura (TES) que reduce el consumo de

energia. lluminacién LED vertical y horizontal,

puertas all-glass con recubrimiento

antireflectante,ventiladores EC de dos

velocidades, paragolpes integrado y faldon.

Ventiladores BREEZtec EC y evaporador trasero

(CO2).Totalmente instalado y funcionando.
O010A030 2,000 h. Oficial primera 10,710 21,42
O010A050 2,000 h. Ayudante 10,400 20,80
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20
MONAX250M2 1,000 Ud Mural Monaxeco 63.250 2.189,000 2.189,00
M2-1L
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,250 Ud Pequefio material 25,000 6,25
3,000 % Costes indirectos 2.479,540 74,390
Total por Ud ............ 2.553,93
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Num. Cddigo Ud Descripcién Total
24 MONAX375 Ud Equipo mural para la conservacion de productos
con una temperatura de almacenamiento 0/+2°C
con una mayor temperatura de evaporacion.
Dispone de un nuevo sistema ecualizador de
temperatura (TES) que reduce el consumo de
energia. lluminacién LED vertical y horizontal,
puertas all-glass con recubrimiento
antireflectante,ventiladores EC de dos
velocidades, paragolpes integrado y faldon.
Ventiladores BREEZtec EC y evaporador trasero
(CO2). Totalmente instalado y funcionando.
O010A030 2,000 h. Oficial primera 10,710 21,42
O010A050 2,000 h. Ayudante 10,400 20,80
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20
MONAX375M2 1,000 Ud Mural Monaxeco 63.375 3.157,000 3.157,00
M2-1L
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,250 Ud Pequefio material 25,000 6,25
3,000 % Costes indirectos 3.447,540 103,430
Total por Ud ............ 3.550,97
25 REJVENT Ud Rejilla de ventilacion TAE 600X300mm con malla
antipajaros
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Num. Cédigo Ud  Descripcién Total
Rejilla de ventilacion 33,184
TAE 600x300mm
3,000 % Costes indirectos 33,184 0,996
Total por Ud ............: 34,18
26 sys ud Seguridad y Salud en obra
S.S 17.066,204
3,000 % Costes indirectos 17.066,204 511,986
Total por ud ............ 17.578,19
27 TUBCOB118 ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 28mm de
diametro exterior y 1 mm de espesor con p.p. de
piezas especiales de cobre, totalmente instalada
y funcionando, en ramales de longitud superior a
4 metros.
0010B170 0,150 h. Oficial 12 Soldador 11,440 1,72
O010A050 0,150 h. Ayudante 10,400 1,56
SOLTUB 0,150 h  Soldadura blanda 25,600 3,84
PEQMAT 0,250 Ud Pequeno material 25,000 6,25
TUBCONO0118 1,000 ml  Tuberia de cobre 1-1/8" 6,510 6,51
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Num. Cddigo Ud Descripcién Total
3,000 % Costes indirectos 19,880 0,600
Total porml ............ 20,48

28 TUBCOB12 ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 12mm de

diametro exterior y 1 mm de espesor con p.p. de

piezas especiales de cobre, totalmente instalada

y funcionando, en ramales de longitud superior a

4 metros.

0010B170 0,150 h. Oficial 12 Soldador 11,440 1,72
O010A050 0,150 h. Ayudante 10,400 1,56
TUBCOBO012 1,000 ml Tuberia de cobre 1/2" 2,330 2,33
SOLTUB 0,150 h  Soldadura blanda 25,600 3,84
PEQMAT 0,250 Ud Pequeno material 25,000 6,25
3,000 % Costes indirectos 15,700 0,470
Total porml ............. 16,17

29 TUuBCOB34 ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 18mm de

didmetro exterior y 1 mm de espesor con p.p. de

piezas especiales de cobre, totalmente instalada

y funcionando, en ramales de longitud superior a

4 metros.
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Num. Cédigo Descripcién Total
0010B170 0,150 h.  Oficial 12 Soldador 11,440 1,72
O010A050 0,150 h.  Ayudante 10,400 1,56
TUBCOB034 1,000 ml Tuberia de cobre 3/4" 4,260 4,26
SOLTUB 0,150 h  Soldadura blanda 25,600 3,84
PEQMAT 0,250 Ud Pequeno material 25,000 6,25

3,000 % Costes indirectos 17,630 0,530
Total porml ............ 18,16

30 TUBCOB38 ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 10mm de

diametro exterior y 1 mm de espesor con p.p. de

piezas especiales de cobre, totalmente instalada

y funcionando, en ramales de longitud superior a

4 metros.
0010B170 0,150 h.  Oficial 12 Soldador 11,440 1,72
O010A050 0,150 h.  Ayudante 10,400 1,56
TUBCBO038 1,000 ml Tuberia de Cobre 3/8" 1,720 1,72
SOLTUB 0,150 h  Soldadura blanda 25,600 3,84
PEQMAT 0,250 Ud Pequefio material 25,000 6,25
3,000 % Costes indirectos 15,090 0,450
Total porml ............: 15,54
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Num. Cddigo Ud Descripcién Total

31 TUBCOB58 ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 15mm de
diametro exterior y 1 mm de espesor con p.p. de
piezas especiales de cobre, totalmente instalada
y funcionando, en ramales de longitud superior a

5 metros.
0010B170 0,150 h.  Oficial 12 Soldador 11,440 1,72
O010A050 0,150 h. Ayudante 10,400 1,56
TUBCOBO058 1,000 ml Tuberia de cobre 5/8" 3,000 3,00
SOLTUB 0,150 h  Soldadura blanda 25,600 3,84
PEQMAT 0,250 Ud Pequeno material 25,000 6,25
3,000 % Costes indirectos 16,370 0,490

Total por ml ............: 16,86

32 TUBCOB78 ml Tuberia rigida de cobre para liquido de 22mm de
diametro exterior y 1 mm de espesor con p.p. de
piezas especiales de cobre, totalmente instalada
y funcionando, en ramales de longitud superior a

4 metros.
0010B170 0,150 h. Oficial 12 Soldador 11,440 1,72
O010A050 0,150 h. Ayudante 10,400 1,56
TUBCOBO078 1,000 ml Tuberia de cobre 7/8" 5,000 5,00
SOLTUB 0,150 h  Soldadura blanda 25,600 3,84
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Num. Cédigo Ud  Descripcién Total
PEQMAT 0,250 Ud Pequeno material 25,000 6,25
3,000 % Costes indirectos 18,370 0,550
Total porml ............. 18,92
33 VELANDOSG2 Ud Equipo armario para la conservacion de
35 productos perecederos con una temperatura de
almacenamiento -22/-24°C. Puertas de vidrio con
calefaccion  estandar (SG) y  tiradores
ergonomicos. lluminacién LED
vertical,ventiladores energéticamente eficientes
electronicos de bajo consumo, paragolpes frontal
de una sola pieza y evaporador inferior
(CO2).Totalmente instalado y funcionando.
O010A030 2,000 h. Oficial primera 10,710 21,42
O010A050 2,000 h. Ayudante 10,400 20,80
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20
VELANDOSG235 1,000 Ud Armario Velando SG 235 2.100,000 2.100,00
M1
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,250 Ud Pequefio material 25,000 6,25
3,000 % Costes indirectos 2.390,540 71,720
Total por Ud ............ 2.462,26
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Num. Cddigo Ud Descripcién Total
34 VELANDOSG3 Ud Equipo armario para la conservacion de
13 productos perecederos con una temperatura de
almacenamiento -22/-24°C. Puertas de vidrio con
calefaccion  estandar (SG) y  tiradores
ergonomicos. lluminacién LED
vertical,ventiladores energéticamente eficientes
electronicos de bajo consumo, paragolpes frontal
de una sola pieza y evaporador inferior
(CO2).Totalmente instalado y funcionando.
O010A030 2,000 h. Oficial primera 10,710 21,42
O010A050 2,000 h. Ayudante 10,400 20,80
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20
VELANDOSG313 1,000 Ud Armario Velando SG 313 2.610,000 2.610,00
M1 M1-1L
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,250 Ud Pequeno material 25,000 6,25
3,000 % Costes indirectos 2.900,540 87,020
Total por Ud ............ 2.987,56
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Num. Cédigo Ud  Descripcién Total
35 VENTCVF Ud Caja de ventilacion fabricada en chapa de acero
galvanizado con aislamiento acustico ignifugo de
espuma de melamina, ventilador centrifugo de
doble aspiracion montado sobre soportes
antivibratorios, rodete de alabes hacia adelante
equilibrado dinamicamente y motor monofasico
230V/ 50Hz.
0O010A030 4,000 h. Oficial primera 10,710 42,84
O010A050 4,000 h. Ayudante 10,400 41,60
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
CVF-77/2 1,000 Ud Caja de Ventilacion CVF- 336,000 336,00
772
PEQMAT 0,500 Ud Pequefio material 25,000 12,50
3,000 % Costes indirectos 451,060 13,530
Total por Ud ............ 464,59
36 WISALO63250 Ud Equipo isla para la conservacion de productos
perecederos  con una temperatura de
almacenamiento 0/+2°C. lluminacion LED en
parte delantera y trasera, evaporador inferior (F-
gas), ventiladores electronicos de bajo consumo,
paragolpes de base y lateral. Totalmente instalado
y funcionando.
0O010A030 2,000 h. Oficial primera 10,710 21,42
O010A050 2,000 h. Ayudante 10,400 20,80
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Num. Cddigo Ud Descripcién Total
O010A070 0,500 h. Cuadrilla 4 Peones 36,240 18,12
M07CG020b 0,500 h  Camion c/grua 40 t. 80,390 40,20
ISLWIS250 1,000 Ud Isla WISALO 63.250 2.631,000 2.631,00
ALFECM 0,250 h  Conexion frigorifica 324,000 81,00
ALFECE 0,250 Ud Conexion electrica 411,000 102,75
PEQMAT 0,250 Ud Pequeno material 25,000 6,25

3,000 % Costes indirectos 2.921,540 87,650
Total por Ud ............ 3.009,19
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Presupuesto parcial n° 1 INSTALACION FRIGORIFICA

Num. Ud Descripcidon Medicion Precio (€) Importe (€)

1.- EQUIPOS FRIGORIFICOS

1.1.1 Ud Central frigorifica multicompresora
formada por 3 compresores
BITZER modelo 4JTEU-15LK-40S
de 10'73kW c.u., con capacidad
frigorifica total de 795 kW para
servicios de temperatura positiva y
2 compresores BITZER, modelo
4PTEU-6LK-40S de 4,92 kW c.u.,
con capacidad frigorifica de 19,2
kW, para servicios de temperatura

negativa. Incluye bancada
metalica con aislamientos
antivibratorios y bancada

eyectora, montaje e instalacion. 1,000 27.096,42 27.096,42

1.1.2 Ud Evaporador ECO modelo
CGC252ES, incluido  valvula
expansion termostatica, montaje e

instalacion. 1,000 1.028,98 1.028,98

1.1.3 Ud Evaporador ECO modelo
CGC253ES, incluido  valvula
expansion termostatica, montaje e

instalacion. 2,000 1.162,88 2.325,76

1.1.4 Ud Evaporador ECO modelo
CGD314E7ED, incluido valvula
expansion termostatica, montaje e

instalacion. 2,000 3.245,54 6.491,08

1.1.5 Ud Evaporador ECO modelo 1.265,88
CGD361A7ED, incluido valvula
expansion termostatica, montaje e
instalacion.

1,000 1.265,88
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Num. Ud Descripciéon Medicion Precio (€) Importe (€)

1.1.6 Ud Evaporador ECO modelo
CGC351A8ED, incluido valvula
expansion termostatica, montaje e

instalacion. 1,000 1.789,12 1.789,12

1.1.7 Ud Evaporador ECO modelo
CGC312F8ED, incluido valvula
expansion termostatica, montaje e

instalacion. 1,000 1.980,70 1.980,70

1.1.8 Ud Equipo mural para la conservacion
de productos con una temperatura
de almacenamiento 0/+2°C con
una mayor temperatura de
evaporacion. Dispone de un
nuevo sistema ecualizador de
temperatura (TES) que reduce el
consumo de energia. lluminacion
LED vertical y horizontal, puertas
all-glass con recubrimiento
antireflectante, ventiladores EC de
dos velocidades, paragolpes
integrado y faldon. Ventiladores
BREEZTEC y evaporador trasero
(CO2). Totalmente instalado vy

funcionando. 7,000 2.553,93 17.877,51
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Num. Ud Descripcidon Medicion Precio (€) Importe (€)

1.1.9 Ud Equipo mural para la conservaciéon
de productos con una temperatura
de almacenamiento 0/+2°C con
una mayor temperatura de
evaporacion. Dispone de un
nuevo sistema ecualizador de
temperatura (TES) que reduce el
consumo de energia. lluminacion
LED vertical y horizontal, puertas
all-glass con recubrimiento
antireflectante, ventiladores EC de
dos velocidades, paragolpes
integrado y faldon. Ventiladores
BREEZTEC EC vy evaporador
trasero (CO2). Totalmente

instalado y funcionando. 12,000 3.550,97 42.611,64

1.1.10 Ud Equipo armario para la
conservacion de productos
perecederos con una temperatura
de almacenamiento -22/-24°C.
Puertas de vidrio con calefaccion
estandar (SG) y tiradores
ergonomicos. lluminacion LED
vertical,ventiladores
energéticamente eficientes
electronicos de bajo consumo,
paragolpes frontal de una sola
pieza y evaporador inferior
(CO2).Totalmente instalado vy

funcionando. 5,000  2.987,56 14.937,80
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Presupuesto parcial n® 1 INSTALACION FRIGORIFICA

Num.

Ud Descripciéon

Medicion

Precio (€)

Importe (€)

1.1.11

1.1.12

1.1.13

ud

Ud

Ud

Equipo armario para la
conservacion de productos
perecederos con una temperatura
de almacenamiento -22/-24°C.
Puertas de vidrio con calefaccion
estandar (SG) y tiradores
ergonomicos. lluminacion LED
vertical,ventiladores
energéticamente eficientes
electronicos de bajo consumo,
paragolpes frontal de una sola
pieza y evaporador inferior
(CO2).Totalmente instalado vy
funcionando.

Equipo vitrina para la
conservacion de productos con
una temperatura de
almacenamiento 0/+2°C.
lluminacién LED, evaporadores
protegidos mediante cataforesis,
ventiladores de ahorro energético,
paragolpes frontal de una sola
pieza. Totalmente instalado vy
funcionando.

Equipo isla para la conservacion
de productos perecederos con
una temperatura de
almacenamiento 0/+2°C.
lluminacion LED en parte
delantera y trasera, evaporador
inferior  (F-gas), ventiladores
electronicos de bajo consumo,
paragolpes de base y lateral.
Totalmente instalado y
funcionando.

2,000

3,000

1,000

2.462,26

3.310,98

3.009,19

4.924,52

9.932,94

3.009,19
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Presupuesto parcial n° 1 INSTALACION FRIGORIFICA

Num. Ud Descripcidon Medicion Precio (€) Importe (€)

Total 1.1.- CAPITULO_1.1 EQUIPOS FRIGORIFICOS:  135.271,54€

1.2.- LINEAS FRIGORIFICAS

1.2.1 ml Tuberia rigida de cobre para
liquido de 10mm de diametro
exterior y 1 mm de espesor con
p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada vy
funcionando, en ramales de

longitud superior a 4 metros. 62,000 15,54 963,48

1.2.2 ml Tuberia rigida de cobre para
liquido de 12mm de diametro
exterior y 1 mm de espesor con
p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada vy
funcionando, en ramales de

longitud superior a 4 metros. 64,000 16,17 1.034,88

1.2.3 ml Tuberia rigida de cobre para
liquido de 15mm de diametro
exterior y 1 mm de espesor con
p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada vy
funcionando, en ramales de

longitud superior a 5 metros. 32,000 16,86 939,52

1.24 ml Tuberia rigida de cobre para
liquido de 18mm de diametro
exterior y 1 mm de espesor con
p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada vy
funcionando, en ramales de

longitud superior a 4 metros. 90,000 18,16 1.634,40
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Num.

Ud Descripciéon

Medicion

Precio (€)

Importe (€)

1.2.5

1.2.6

1.2.7

ml

ml

ml

Tuberia rigida de cobre para
liguido de 22mm de diametro
exterior y 1 mm de espesor con
p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada vy
funcionando, en ramales de
longitud superior a 4 metros.

Tuberia rigida de cobre para
liguido de 28mm de diametro
exterior y 1 mm de espesor con
p.p. de piezas especiales de
cobre, totalmente instalada vy
funcionando, en ramales de
longitud superior a 4 metros.

Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusion del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacién y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento
19mm.

11,000

9,000

62,000

18,92

20,48

6,42

208,12

184,32

398,04
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Presupuesto parcial n° 1 INSTALACION FRIGORIFICA

Num. Ud Descripcidon Medicion Precio (€) Importe (€)

1.2.8 ml  Aislamiento térmico flexible para
la proteccién de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusién del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento

19mm. 25,000 6,52 163,00

1.2.9 ml  Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusiéon del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento

19mm. 1,000 7.14 7.14

1.210 ml Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusiéon del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento

19mm. 50,000 7,55 377,50
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Num.

Ud Descripciéon

Medicion

Precio (€)

Importe (€)

1.2.11

1.212

1.2.13

ml

ml

ml

Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusion del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento
19mm.

Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusion del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento
19mm.

Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusion del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento
13mm.

3,000

9,000

62,000

8,06

11,57

4,46

24,18

104,13

276,52
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Presupuesto parcial n° 1 INSTALACION FRIGORIFICA
Num. Ud Descripcidon Medicion Precio (€) Importe (€)

1.214 ml Aislamiento térmico flexible para
la proteccién de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusién del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento

13mm. 39,000 4,67 182,13

1.215 ml Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusiéon del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento

13mm. 31,000 4,87 150,97

1.216 ml Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusiéon del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento

13mm. 40,000 5,28 211,20

INSTALACION FRIO INDUSTRIAL EN UN SUPERMERCADO 124



Presupuesto parcial n® 1 INSTALACION FRIGORIFICA

Num. Ud Descripciéon Medicion Precio (€) Importe (€)

1.217 ml Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusion del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento

13mm. 8,000 5,59 44,72

1.218 ml Aislamiento térmico flexible para
la proteccion de tuberias, de
estructura celular cerrada y con
elevado factor de resistencia a la
difusion del vapor de agua y de
baja conductividad térmica
(k=0,035) lo que permite evitar la
condensacion y ahorrar energia.
Base de caucho sintético,
fabricada conforme la norma EN
14304. Espesor de aislamiento

13mm. 9,000 6,52 58,68

Total 1.2.- CAPITULO_1.2 LINEAS FRIGORIFICAS: 6.562,93€

1.3.- VENTILACION SALA DE MAQUINAS
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Ndm.

Ud

Descripcion

Medicion

Precio (€)

Importe (€)

1.3.1

1.3.2

1.3.3

ud

m2

Ud

Caja de ventilacion fabricada en
chapa de acero galvanizado con
aislamiento acustico ignifugo de
espuma de melamina, ventilador
centrifugo de doble aspiracién
montado sobre soportes anti
vibratorios, rodete de alabes hacia
adelante equilibrado
dinamicamente y motor
monofasico 230V/ 50Hz.

Conducto rectangular de Chapa
Galvanizada para la ventilacién de
espesor e=0,8mm

Rejila de  ventilacion  TAE
600X300mm con malla anti
pajaros

1,000

16,000

1,000

464,59

43,41

34,18

Total 1.3.- CAPITULO_1.3 VENTILACION SALA DE MAQUINAS:

Total presupuesto parcial n°® 1 INSTALACION FRIGORIFICA:

464,59

694,56

34,18

1.193,33

143.027,80
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Presupuesto parcial n° 2 GESTION DE RESIDUOS

Num. Ud Descripciéon Medicion Precio (€) Importe (€)

2.1 m3 Transporte de material a mono
depdsito o centro de reciclaje,
cargado con medios mecanicos
y tiempo de espera para la
carga, con camion de 12 t, con
un recorrido de mas de 2 y hasta

5 km. Incluye canon de vertido 60,000 18,97 1.138,20

Total presupuesto parcial n° 2 GESTION DE RESIDUOS: 1.138,20
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Presupuesto parcial n° 3 SEGURIDAD Y SALUD

Nuam. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
3.1 ud Seguridad y Salud en obra 1,000 17.578,19 17.578,19
Total presupuesto parcial n° 3 SEGURIDAD Y SALUD: 17.578,19
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Presupuesto de ejecucion material Importe (€)

1 INSTALACION FRIGORIFICA 143.027,80
1.1.- EQUIPOS FRIGORIFICOS 135.271,54

1.2.- LINEAS FRIGORIFICAS 6.562,93

1.3.- VENTILACION SALA DE MAQUINAS 1.193,33

2 GESTION DE RESIDUOS 1.138,20
3 SEGURIDAD Y SALUD 17.578,19
Total ......... : 161.744,19

Asciende el presupuesto de ejecuciéon material a la expresada cantidad de CIENTO
SESENTA Y UN MIL SETECIENTOS CUARENTAY CUATRO EUROS CON DIECINUEVE
CENTIMOS.

CALLOSA DE SEGURA, 01/12/2024
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL MECANICO
BRAYAN ALEXIS TISCAMA RIOS
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