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0. CAPITULO 0 RESUMEN DEL PROYECTO

0.1. ABSTRACT

This work refers to the Final Year Work "Instaltati for Cooling / ripening of
bananas" in a cooperative which already has aastrfrcture that is necessary to expand and
modernize.

The cooperative currently has 4 chillers / ripenoadpinets, and because of increased
demand, an expansion is needed. The current calanetmanually operated, requiring great
need for visual monitoring of the fruit during pessing.

The conditioning of the actual area of cabinetgsrigposed, projecting 8 new cabinets
and a spare one. This last one will have dimendiwaisin the future, and if necessary, can be
converted by division with refrigerator panels irother new ripening cabinets, to make a
total of 12.

These new ripening cabinets will be automated listabes of the process making the

variables more easily adjustable to the changesthdd be required.

0.2. RESUMEN

Este trabajo de Fin de Grado, consiste en el digefid La Instalacion de Camaras
Frigorificas de Refrigeracion/Maduracion de Platiren una cooperativa que ya cuenta con
una infraestructura que es necesaria ampliar y moe.

La cooperativa dispone actualmente de 4 camaawfdgeracion/maduracion, y
debido a la creciente demanda, se necesita unaaampl de las mismas. Estas camaras
actualmente son operadas manualmente, lo que requ@ gran cantidad de control visual
de la fruta durante el proceso.

Se propone el acondicionamiento de la zona acteatéaras, para proyectar 8
nuevas y una de reserva. Esta Ultima tendra unandiones tales, que en el futuro, y si es
necesario, se pueda convertir mediante la divismmpaneles frigorificos en otras 4 camaras
de maduracion, para hacer un total de 12.

Estas nuevas cadmaras de maduracion se automatiearétlas las etapas del proceso,

siendo facilmente ajustables a los cambios quesesiten.
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1. CAPITULO 1 DATOS GENERALES DE LAACTIVIDAD

1.1. ANTECEDENTES.

El Promotor cuenta con 4 cAmaras de maduraciong gebido al incremento de la
demanda, requiere realizar la ampliaciéon de lasmas, a lo que hay que afadir que
actualmente estas camaras son operadas de manaualnraquiriendo gran necesidad de

supervision visual de la fruta durante el proceso.

Se propone el acondicionamiento de la zona dontielanente se encuentran las
camaras, para proyectar 8 nuevas cadmaras de miganacna camara de refrigeracion. Esta
dltima tendra unas dimensiones tales, que en unofuy de ser necesario, se pueda convertir
mediante divisiones con panel frigorifico, en otdasuevas camaras de maduracion, para

hacer un total de 12.

Las camaras de maduracion serdn automatizadagydes tas fases del proceso,

siendo facilmente regulable las variables paracdémsbios que se requieran.

A continuacion podemos ver la situaciéon actudbdecamaras existentes (figura 1) y

la futura instalacion de las nuevas (figura 2):

Figura 1: Situacion actual de las camaras
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Propuesta de disef:

Figura 2: Situacion futura de las camaras

En consonancia con lo dispuestola Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Cali
del Aire y Proteccién de la Atmdsfiy con lo dispuesto en dDECRETO 86/2013, de 1 «
agosto, por el que se aprueba el Reglamento deidacies clasificadas y espectas
publicos, la actividad que se pretende legalizapuse considerar potencialmente mol:
por la emisién de ruidosvibraciones, por otro laide acuerdo a lo recogido en Real Dec
138/2011, de 4 de febrero, por el que se apruelbaReglamento deseguridad para
instalaciones frigorificas y sus instrucciones i complementarias, se redacta el pres

proyecto.

De otra parte, este proyecto servira de guia @agjelcucion de las obras y de b
para su tramitacién y aprobacion atodos los Organismos Oficiales a fin de que previo

tramites oportunos, se obterlegalizacion de la instalacion.

1.2. OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto se redacta plegalizar 8 camaras de madurac/ y una de
refrigeracion (estaltima estara equipadan los equipos resultantes de la denién de las 4
camaras actualesadaptando la misma a la normativa vigente enllaguaspectos que st

necesarios.

1.3. PETICIONARIO.
Peticionario: Area de Ingenieria Quimi, Escuela de Ingenieria Civil e Industri

Universidad de La Laguna
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1.4. EMPLAZAMIENTO.
La cooperativa se encuentra ubicada en la CearBtecta-Palm Mar n°® 53 Arona.

1.5. REGLAMENTACION.

Ley 38/1999, de 5 de Noviembre (B.O.E. 6-211-99, @rdenacion de la
Edificacion, (LOE).

Cddigo Técnico de la Edificacién. Real Decreto 2086, de 17 de marzo de
2.006. BOE n° 74 de 28-3-2.006.

Ordenanza General de Seguridad y Salud en el or&h8). 1627/1997 del 24
de Octubre.

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre sobre prevencion wsges Laborales
B.O.E. n° 269 de 10 de Noviembre de 1.995.

Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por elsguaprueban el Reglamento
de seguridad para instalaciones frigorificas y susrucciones técnicas
complementarias.

Real decreto REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de dibrempor el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incemrdides establecimientos
industriales. BOE n°® 303 17-11-2004.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad deé AirProteccion de la
Atmosfera.

UNE 20.392: Aparatos autbnomos para alumbrado dergancia con
lamparas de fluorescencia. Prescripciones de foanigento.

Decreto 227/1997, de 18 de septiembre porqgeé se aprueba el
Reglamento de la Ley 8/1995, de 6 de abdé accesibilidad vy
supresion de barreras fisicas y de la cooagion.

LEY 7/2011, de 5 de abril, de actividades clasdasy espectaculos publicos
y otras medidas administrativas complementarias.

DECRETO 86/2013, de 1 de agosto, por el que seebpral Reglamento de
actividades clasificadas y espectaculos publicos.

Real decreto 1403/1986 de 9 de mayo poguel se aprueba la norma
sobre sefializacion en los centros y locdestrabajo.

Real Decreto 2207/1995, de 28 de Diciembre, poguel se establecen las
normas de higiene relativas a los productos alimest

Real Decreto 202/2000, de 11 de Febrero, por ekgquestablecen las normas
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relativas a los manipuladores de alimentos.

* Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por elsguaprueban el Reglamento
se seguridad para instalaciones frigorificas y msrucciones técnicas
complementarias.

« Reglamento CE 1005/2009 sobre sustancias que admtaapa de ozono
(deroga el 2037/2000).

 Reglamento CE 1494/2007 Etiquetado y los requigtt@siuctos y aparatos
gue contengan determinados gases fluorados de @figernadero.

e Reglamento CE 1516/2007 Control de fugas para Ilpsipes fijos de
refrigeracion, aires acondicionado y bombas de rcajae contengan
determinados gases fluorados de efecto invernadero

* Real Decreto 560/2010 Modificacion parcial del Regknto de seguridad para
plantas e instalaciones frigorificas.

* REAL DECRETO 842/ 2002, de 2 de agosto, por el gaeaprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension.

1.6. DISTRIBUCION DEL LOCAL Y ACCESOS A LAS CAMARAS.
1.6.1.Distribucién del local.
Las camaras estan ubicadas en el lateral izquada nave donde se encuentran las

instalaciones de la cooperativa, visto desde loalleside carga. Véase figura 3.

Figura 3: Situacion de las camaras
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El acceso y la evacuacion del local se realizactdireente por ambas fachadas
principales, las cuales dan al aparcamiento queraila la nave, considerado como espacio

exterior seguro.

La longitud total del conjunto sera de 36 metrdspietros de camaras de maduracion

colocadas en serie, y a continuacion la camarafdgeracion.

Esta distribucion representa la forma mas eficielgeusar el espacio dentro de la
nave, a la vez que favorece la conservacion ded@&iro de las camaras. (Véase plano de

Acotado y Usos).
Los elementos que delimitan el volumen de dgtal son los siguientes:

o Tabique Lateral izquierdo: Constituido a base de bloque de hormigon
vibrado de 20 cm de espesor; colinda con elapaiento exterior.

o Tabique Lateral derecho: Constituido por panel tipo sandwich de pur de 80
mm de espesor, da al interior de la nave.

o Tabique posterior: Constituido por panel tipo sandwich de pur de 80 dem
espesor, da al interior de la nave.

o Fachada Principal: Constituida a base de bloque de hormigén vibded20
cm de espesor, colinda con aparcamiento exterior

o Techo: Constituido por panel tipo sandwich de pur de 110 de espesor da,
al interior de la nave.

0 Suelo: Formado por una solera de hormigon acabada corindebto de

ceramica.

Los tabiques que conforman la divisibn entre ligsirdas camaras estaran realizados

por panel tipo sandwich de pur de 80 mm de espesor.

1.6.2.Espacios exteriores, entorno y recorridos.

El local colinda frontalmente con una calle, qusitee de espacio seguro exterior.

El recorrido hasta el exterior, esta provisto di@akeaciones, medios de extincion, asi

como de alumbrado de emergencia.

En todo su perimetro la nave limita con aparcaragnho habiendo ninguna otra

edificacion anexa a la misma como se muestra fguiea 4.
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Figura 4: Situacion de la Cooperativa

1.6.3.Seguridad estructural.
Este proyecto tiene por objeto contemplar la @j@cude las cAmaras de maduracion en
la nave existente y que las instalaciones dmiasias cumplan con la legalidad establecida ,
por tanto, los aspectos relacionados con la ediboaexistente se salen del ambito del

mismo.
En la instalacion de las camaras de maduracidjesetaran los siguientes elementos:

» Instalacién de proteccién contra incendios paradmsaras.

» Instalacion frigorifica de las camaras.

» Instalacién Eléctrica de las camaras.

» Instalacion de fontaneria y saneamiento de las re@ma

» Instalacién de ventilacion y Acetileno para madifadle fruta.

 Demolicion de las camaras actuales.

La actividad que se desarrollara en el localetobjde este proyecto, en ningin caso

superara la sobrecarga de uso prevista paraiVédact
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1.7. OBRA DE REFORMA.
1.7.1.Obra civil.

* Demoliciéon de camaras frigorificas, constituidas paredes de panel frigorifico y
cubierta con panel sandwich metalico. Se incluyedga y el transporte de los
residuos a vertedero autorizado.

« Cierre de accesos actuales con pared de bloquepreas abiertas tales como
ventanas u otros que den al exterior de la navermdn parte de las nuevas
camaras. Se incluye pintado.

* Demolicién de paredes de bloque de hormigén, da dertaller y pared interior de
camara actual. Se incluye la carga y el transpdeieescombros a vertedero
autorizado.

* Formacion de paredes en zona taller con bloqug0dem de espesor con fabrica
de bloque liso de 40x20x20 cm de mortero de cenpmo

* Pintado de Paso de Peatones, con pintura de galore@pto para pavimentos de
uso alimentario.

* Reparacion de Losa, donde se retire la paredoded.

* Instalacion de bolardos de proteccion entre canaralsdos al suelo.

1.7.2.0bra de Formacién de Desaguies.

» Sistema de drenaje para camara, longitudinal {tonieeal como maximo, figura
5) en interior de la camara, del tipo Ojefer-S&@@-Rejilla Sobrepone Clase A -
Seccién120 x 100 mm - Rejilla DGP2000 Acero zincaidoluso corte en
pavimento de hormigén armado para empotrar el cprefhbricado, y trépano
desde el exterior para encuentro del canal y ecamuale aguas de limpieza,

completamente nivelado y terminado.

Figura 5: Detalle sistema de drenaje
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» Sistema de saneamiento general exterior para decadg los desagies de las
camaras, con sistema doble sifénico (figura 6) Igaréisitos / Insectos" en cada

salida de camara, colector general DN 90 maximiocedo sobre pared.

Figura 6: Detalle sistema sifonico.

* Reparacion del imbornal general, (figura 7) comgremdo desmontaje de las
piezas existentes, limpieza del canal, cortes fddt@apara recrecido de paredes con
perfileria metélica, hormigonado de macizado, cdan de las rejillas existentes,

completamente nivelado y terminado.

Figura 7: Detalle actual del imbornal
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1.8. DESCRIPCION DE LAS CAMARAS.
La longitud total del conjunto sera de 36 metrdspiztros de camaras de maduracién
colocadas en serie, y a continuacion la camarafdgeracion.

Esta distribucion representa la forma mas eficielgeusar el espacio dentro de la

nave, a la vez que favorece la conservacion delémdro de las camaras.

La camara es de flujo horizontal. Este es uermsigtde camara presurizada, donde se
fuerza el flujo de aire de una zona de mayor presiuna zona de menor presién para
incrementar la eficiencia del proceso. Todas lagapiestaran selladas por medios mecanicos

mediante soportes semirigidos.

El flujo de aire tratado (Etileno, Humidificaciéeic), pasa a través de la caja de
ventilacion, el cual es un espacio entre el teahdadcamara y la parte baja del evaporador.
Este aire es forzado por los laterales de la canyaratornado por la zona central por la

depresion causada por la aspiracion del evapo(&dprra 8).

Figura 8: Diagrama de flujo de funcionamiento.

- Formacion de 8 nuevas camaras de maduracidmediante instalacion de panel
frigorifico de 80 mm de espesor (Figura 9), conpehde acero galvanizado de 0,5 mm,

acabados lacado/lacado. Reaccion al fuego B-SZailas las juntas iran selladas para cierre

hermético, y contaran con media cafia sanitaria.
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Figura 9: Detalle de las camaras

- Montaje de 8 nuevas puertas seccionales estancks80 mmde espesor con doble
junta lateral, incluyendo cierre superior e infepara total estanqueidad. Incluye aperturas en
panel existente.as puertas estaran motorizadas y contaran_con mille_central. (Figura
10).

Figura 10: Detalle de las puertas

- Fabricacion de caja de ventilaciomrealizada con panel sandwich de 30/40 mm, o

lona alimentaria, con acceso para mantenimiento.

- Instalacion de cierres herméticogn material de neopreno o similar, para garantizar

estanqueidad de todas las juntas entre camardstg.pa

- Instalacion de guia de acerocon angulo de 50 mm, en laterales y fondo de @ma

anclado con taco quimico.

- Formaciéon de nueva camara de refrigeracionmediante instalacion de panel
frigorifico de 80 mm de espesor con chapa de agabeanizado de 0,5 mm, acabados

Proyecto de Instalaciones para Cadmaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 20 -



Patricia Bello Castafieda Anexos Camaras de Maduracic

lacado/lacado. Reaccion al fueg-S2-d0. Incluye nueva puerta de cam (Figuras 11 y 12)

El pavimentode todos esto habitaculossera liso, impermeable, facilmente lavabl

no deslizante, para facilitar las operacionesripikza

Figura 11: Vista externa camara de madure

Figura 12 Camara de Maduracion: Vista Equipamie

Proyecto de hstalaciones pareCamaras de Refrigeracién/Maduracion dePlatanos - 21 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

El sistema consta de:

« Evaporador de doble flujo.

» Sistema de Ventilacion Axial Doble.

» Sistema de Dosificacion de Etileno.

» Sistema de Humidificacion Automatica.

» Sistema de Calefaccion Eléctrico o Flujo Inverso.

* Sistema de Control Automético, con Pantalla TActil.

* Puertas de Apertura Automatica

1.9. SUPERFICIE Y CUBICACION.

Todos las estancias de esta actividad tienerakua entre el techo y suelo superior a
2,5 m, por lo que las exigencias en cuanto a altormimas establecidas en el Decreto
486/1997 por el que se establecen las digpnes minimas de seguridad y salud en

los lugares de trabajo, quedan satisfechas.

Por otra parte la superficie y cubicacion en elalode esta actividad quedan
ampliamente cubiertas, pues en ningun casonlghero de trabajadores superara 1
persona en el interior de la camara, por lo geesatisfacen ampliamente las exigencias
impuestas en el Real Decreto 486/1997, de 14l por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud enugarés de trabajo en cuanto a las
relaciones superficie de local / n°® de trab@es y volumen de local / n° de

trabajadores.

1.10. ESCALERAS.

Las camaras se desarrollan a la misma cota erstoegtension.

1.11. ILUMINACION.
Durante el dia, la iluminacion sera natural apoyaatailuminacion artificial situada en

el interior de las camaras.

1.12. LIMPIEZA DEL LOCAL.

En cumplimiento del articulo 32 de la Ordertea General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, los locales de trabg dependencias anejas se mantendran
siempre en buen estado de aseo, para losgueealizardn las limpiezas necesarias.

Todos los locales se someteran a limpieza leo frecuencia necesaria y siempre que
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sea posible fuera de las horas de trabajo, laoantelacion precisa para que puedan ser
ventilados durante media hora al menos, adeeda entrada al trabajo.

1.13. INSTALACION DE VENTILACION.
Se entiende por ventilacion la sustitucion y rewowa del aire, la instalacion de
ventilacion constara de:

» Sistema Automatico de Ventilacion.

» Sistema para aportacion de presion y recirculag@aire dentro de la camara,
usando caja de control de temperatura.

» Sistema de aportacion de aire fresco y aclaradopensado, mediante
ventiladores axiales con compuertas de sobreprgsadarre, conectados entre si por
conducto de galvanizado.

« Capacidad de renovacion del sistema 1500 - 2000 m

» El sistema de control activara entrada de airecdrelBasta que los niveles de
CO;, se acerquen a pardmetros establecidos (<1%).

» Cuando se requiera aclarado de la camara, el sisteraentilacion renovara el
aire total de la camara en un periodo aproximad#Ode 120 segundos.

* Nota: Cada vez que se abra la puerta de la caelasstema de extraccion se
activara, generando presion negativa dentro darteaa para asegurarnos, que no hay

contaminacion de etileno hacia la zona de empadaet

1.14. SISTEMA DE DOSIFICACION DE ETILENO.
La instalacion del sistema de alimentacion derailgonstara de (Figura 13):

* Realizacién de trabajos para instalacion de nuestersa de dosificacion
automatico de Etileno, incluyendo nuevo compartimede almacenamiento y
conexion de botellas en parte exterior de nave.

* Toda la tuberia se instalara por fuera de la navim@idable y cada camara
tendra un punto de dosificacién. La instalacion stande caudalimetro, racor
intermedio, valvula solenoide, entre otros.

» El sistema instalado sera certificado por empresaofogada.
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!

|
é Manorreductor
h Camara de maduracién

de frutas

Botella de AZETHYL

Figura 13: Sistema de alimentacién de etileno

1.15. PARAMETROS GENERALES DE MADURACION.

1.15.1.Parametros de Maduracion.
Los procesos de maduracion de fruta son procesosequiieren controlar una serie de

variables para obtener un producto final con utidahdeseada. (Figura 14).

(({(

Figura 14: Grados de maduracion del platano

En el caso del platano, las variables son:

v Temperatura
Sin el control adecuado de la temperatura el celeida del platano es bastante corto.
La temperatura debe mantenerse dentro de un raagonm y minimo durante el proceso
para retrasar y/o propiciar la maduracion segdade del proceso en la que nos encontremos,
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(entre 9 y 13 °C dependiendo de la variedad, pgrasar la maduracion, cuando se quiere
propiciar la maduracién se incrementa gradualmkentemperatura por encima de ese rango
(entre 15 a 20 °C)). Para una maduracion homodéaremperatura del flujo de aire que debe

pasar a través de la fruta debe ser lo mas coagtasible.

En el proceso de maduracion es imperativo contrédanto la temperatura del interior
de la cdmara, como la temperatura de la pulpa ftatk por lo que se pondran sondas, tanto

en camara como en la propia fruta.

¥ Humedad Relativa
El control inadecuado de la humedad relativa pya@piciar una serie de efectos
dafinos sobre la fruta, tales como el color deutaf su frescura, grietas en la cocha (Figura
15), cuellos débiles, pérdida de peso en frutaeeitos. La humedad éptima oscila entre 90-
95%.

Figura 15: Grietas en la concha
v Dosificacion de Etileno

La dosificacidén de Etileno para el proceso de maalan debe ser lo mas exacta posible
en funcién de la masa de fruta dentro de la canparalo que es necesario la instalacion de

un sistema de control de dosificacion y monitoiizace niveles de etileno.

La mayoria de los cultivares comerciales debemrgsatcon 100-150 ppm de etileno
durante 24-48 horas a 15-20°C y una humedad valate 90-95% para inducirles una
maduracion de consumo uniforme. Las concentraciaieesdioxido de carbono deben
mantenerse a menos del 1% para evitar interferermda el efecto del etileno. El uso del
sistema de aire forzado en las camaras de madoraségura un enfriamiento o un
entibiamiento, segun se requiera, mas uniformeadieuta y una concentracion de etileno

también mas uniforme dentro de la camara duramieoekso.
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v Circulacion de Aire
La circulacion de aire dentro de la camara es wiofaprincipal, que influye

directamente sobre las tres variables anteriorssbge los niveles de G@urante el proceso.

Es importante que el flujo sea el adecuado, yauquitujo excesivo puede deshidratar

indeseadamente la fruta, y un flujo reducido reasel intercambio de calor con la fruta.

Dependiendo del sistema el flujo de aire dentréadsamara puede variar entre 1400 a
3000 ni/h por tonelada de fruta.

¥ Niveles de CQ

Los niveles de C®dentro de la cdmara durante del proceso de madaorao debe
superar los niveles deseados, por lo cual estosegmtieben ser monitorizados y controlados
de manera automaética.

» 2-5% Qy 2-5% CQ.

» Las AC retrasan la maduracién y reducen las tasagspiracion y de
produccion de etileno.

» La vida postcosecha potencial de los platanos ex@yerde-maduro
es de 2-4 semanas en aire y de 4-6 semanas erlATa

» Las atmodsferas con <1% O2y/o >7% CO2 pueden caseaor y
textura desagradables.

» El uso de AC durante el transporte para retrasandauracion de
consumo ha permitido la cosecha de los platanosl eestado de completa

madurez fisioldgica (llenado pleno de los dedosuto§).
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2. CAPITULO 2 DISENO CAMARA DE MAD URACION.

2.1. ANTECEDENTES.
El Promotor cuenta actualmente con 4 camaras denazdn, y debido al incremen

de lademanda, requiere realizar ampliacion de estasredmasts cAmaras son operadas
manera manual, requiriendo gran necesidad de gsjgerwisual de la fruta durte el

proceso.

Se propone el acondicionamiento de la zona acteatéiaras, para proyectal
nuevas cadmaras de maduracion, y una camara dgerefrion. Esté Ultima debe tener u
dimensiones tales, que en un futuro, y de ser msogsse pueda convir mediante
divisiones con panel frigorifico, en otras 4 nuezasaras de maduracién, para hacer un
de 12.

Estas nuevas camaras de maduracion seran automaatizen todas las fases

proceso, siendo facilmente regulable las varigidga cambis que se requiere
Las premisas a considerar en el disefio

1.- Todas las camaras de maduracion deben ser indepéssli esto quiere decir g
cualquier cAmara debe estar en funcionamiento adpasegun requerimientos, sin que ¢

afecte el normaluncionamiento de cualquier otra cam:

2.- Las camarasperaran generalmente con 10ets de fruta,epartidas en dos filas
de 5 palets.

3.- El proceso de maduracion, a grandes rasgos, debeels siguiente

Entrada de fruta a cadmara

Primer enfriamiento de pulpa de fruta
hasta valores deseados.

Descarga y Aclarado de etileno
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El diagrama de flujo de la instalacion es el sigte:

Entrada Pallets

Ajreacidn
Palet OK?

Cambiar Configuracion

Cr:nmpleta.r con Dummies

Comienzo Proceso

Calentar

5% >HR>F0% Humidificar

?m

Figura 16: Diagrama de flujo del proceso |
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Dosificacion Etilena

Proceso de 24 horas

S N |

Aclarado Total

72196 Horas de
Maduracién

Temp. _—
Amb >150C = Calentar

P5% HR=T0% Humidificar

Figura 17: Diagrama de flujo del proceso Il
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Aclarado Parcial

Aclarado Total

Retirada de Fruta

Figura 18: Diagrama de flujo del proceso Il
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2.2. INTRODUCCION.FUNDAMENTOS DE LA CONSERVACION POR
FRIO.

La refrigeracion es aquella operacion unitariazeque la temperatura del producto se
mantiene, generalmente, entre -1 y 15° C. Consdlaonsigue reducir la velocidad de las
transformaciones microbianas y bioquimicas enigleato, prolongando asi su “vida util”,
tanto en el caso de productos frescos como de giaglielaborados. En relacion a las
transformaciones microbianas, la reduccion de fgeFatura por debajo de la temperatura
minima para el crecimiento microbiano prolonga Empo de duplicacion de los

microorganismos Yy, de hecho, evita o retrasa slifgraxcion.

En este sentido, la refrigeracion evita el creamdede los microorganismos
termofilos (35 a 55° C) y de muchos mesoéfilos (1@04 C); algunos microorganismos
psicrofilos (-5 a 15° C) son capaces de alteraaliosentos mantenidos en refrigeracion, pero
no hay microorganismos psicrofilos que sean patigeAsi pues, podemos decir que la
refrigeracion a temperaturas entre 5-12° C rettasalteracion microbiana y evita el

crecimiento de gérmenes patdgenos.

Por otra parte, la reduccion de la temperaturantiale la velocidad de las

transformaciones quimicas y enzimaticas causaetefi@raciones en los alimentos.

Esta variacion de la velocidad de reaccion se md&rminos de 3 (cociente van't
Hoff), parametro que se define como el cocienteeeld velocidad de la reaccion a una
temperatura dada y a otra diez grados centigradersar.

Légicamente, en los alimentos no se produce uneaurgaccion, sino numerosas
reacciones que tienen lugar simultanea o sucesivameor ello, el valor de Q no es
constante y un determinado valor es tan valido paratervalo de temperatura mas o menos
amplio. Sin embargo, si que puede decirse quey&uier caso, el periodo de conservacion
de un alimento se elevara sensiblemente al aumehtalor de @, ya que, cuando éste se
eleva, el efecto de la temperatura sobre las r@@&si enzimaticas responsables de las

alteraciones es mucho mas aparente.

Cabe enfatizar, sin embargo, que las bajas temyrasaho anulan la velocidad de las
reacciones enzimaticas, tan soélo la ralentizan; g, incluso en la congelacion de
alimentos, aun después de prolongados periodos lm@cenamiento a -18/-20° C,
determinadas reacciones enzimaticas siguen protiasé, causando pérdida de calidad y
menor periodo de vida util de los productos.
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En el caso de productos vegetales, la refrigerap@gmmite reducir ciertos procesos
fisiologicos (respiracion, transpiracion y maduéagj los cuales, al consumir las reservas
propias del producto recolectado, son causa decgi@helad del mismo, y por tanto, de

importantes mermas y pérdidas economicas.

Asi pues, tanto en el caso de vegetales climagrammo no climatéricos, la
refrigeracion permite alargar el periodo de almao@ento de los productos, en una
intensidad y amplitud caracteristica de cada tp@mducto y de sus condiciones precosecha

(funcion de factores ambientales, edafologicosrgragmicos).

En cualquier caso, para que la conservacion pdércelde los alimentos sea eficaz
deben respetarse tres aspectos basicos, tantoaaselde productos refrigerados como de

productos congelados:
1. Partir de un producto sano y de calidad.
2. Aplicar el frio tan pronto como sea posible.
3. Mantener la accion del frio de forma constante glegrado adecuado.

En el caso especifico de ciertos frutos y hortalizatambién de otros productos, se
utiliza comercialmente un tratamiento coadyuvamtefrdo consistente en la modificacion de

la atmdsfera de almacenamiento o envasado del gamdu

Basandose en este principio se suelen diferenc@nceptualmente vy

tecnolégicamente, las tres técnicas siguientes:

* Almacenamiento en Atmdsfera Controlada (AC), endéolas concentraciones de los

gases se miden y regulan dentro de unos nivelesngieados.

* Almacenamiento en Atmdsfera Modificada (AM), en dme la composicién
atmosférica cambia como consecuencia de la actividimldgica del alimento y no se

ejerce sobre ella un control apreciable.

* Envasado en Atmosferas Modificadas o ProtectorasRMen la que la composicion
gaseosa de la atmosfera del envase se modificdapactividad fisioldgica del
alimento y/ o con arrastre de gases, una vez ltedatt, y antes de su cierre. El uso de
recubrimientos directamente aplicados a la superfie los frutos y hortalizas
también ayuda a reducir los intercambio gaseosbgmelucto con el ambiente,

reduciéndose, asi, la velocidad de maduraciénadtosialimentos vegetales.
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2.3. VENTAJAS DE LA APLICACION DEL FRIO A LOS ALIMENTOS.

La mitad de los alimentos producidos en el mundaesponden a productos
perecederos; las causas de dicha perecebilidadyjiaybuscarlas en los procesos fisico-
quimicos, enzimaticos y microbianos que alterarplosiuctos. Con la finalidad de inhibir o
ralentizar dichos procesos, la ingenieria de aliogemha desarrollado diversos sistemas de
conservacion, los cuales pueden llevarse a cab@moedimientos: quimicos (modificando
la composicion del producto) o fisicos (por la éncile determinados factores externos: frio,

calor, deshidratacion, irradiacion,...).

Dado que los alimentos refrigerados poseen grae plarsu valor nutritivo y calidad
organoléptica inicial, son considerados por el gorndor como productos “frescos”,
“saludables” y “seguros”. Ello les permite cumpérregla de las 3S: Satisfaccion, Salud y
Seguridad, basica para la competitividad de todastmia agroalimentaria. A nivel industrial,

se consideran una serie de criterios basicosharéade elegir y utilizar estas técnicas:
* Méaxima prolongacion de la capacidad de conservaiédios alimentos.
* Minima modificacion de las caracteristicas senkside calidad y del valor nutritivo.
» Posibilidad de utilizacion versatil de la técnica.
» Costes reducidos.
* Ausencia de acciones nocivas para la salud.

En el conjunto de procedimientos industriales zdtios para la consecucion de estos
objetivos, ocupa un preponderante papel el empéetas! bajas temperaturas, es decir: el
almacenamiento refrigerado y la congelacion. Mddida accion del frio, aunque no se
consigue un almacenamiento de duracién ilimitada,censigue un producto con unas
caracteristicas nutritivas y organolépticas muy egantes a las del producto inicial, sin

presentar problemas para la salud.

Desde un punto de vista de rentabilidad econdneicegste de la aplicacion del frio
no es excesivamente elevado. En este sentidosedilaéar que se han hecho diversos estudios
con el fin de analizar el consumo energético qummise el procesado de alimentos segun
diversos métodos de conservacion; los resultadteniolos se concretan en los siguientes
valores estimados: refrigerado: 25 kwh/ t, congeldd®0 kwh/ t, pasteurizado; 130 kwh/ t,
esterilizado: 225 kwh/ t, secado: 660 kwh/ t.
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El frio no puede considerarse como un agente kzdete, si el producto esta ya
inicialmente contaminado por microorganismos, mhoalestructor de enzimas. Asi pues, al
cesar la accion del frio, las reacciones degraamatwelven a producirse e incluso con una
mayor intensidad. De aqui la necesidad de mantehéio apropiado de forma lo mas
constante posible y al nivel adecuado, a lo largdodio el proceso global de los productos

perecederos, desde su recoleccion, hasta el momesto consumo.

Vamos a exponer a continuacién las principalescagibnes del frio en la industria
agroalimentaria, haciendo hincapié especial en lagueanovaciones técnicas que en los

altimos afios se han desarrollado y aplicado a a#wdilistrial.

2.4. CONSIDERACIONES RESPECTO A LA TEMPERATURA, TIPOS
DE PRODUCTOS Y HUMEDAD.

La mayoria de las frutas tropicales, que madurpidaénente, las frutas blandas de
cualquier clase y las hortalizas de hojas con uaa guperficie poseen altos ritmos de
respiracion y se caracterizan, por lo tanto, porasta vida de almacenamiento. En contraste,
la mayoria de las frutas de climas templados a dwrtienen ritmos mas bajos y en

consecuencia, sus vidas de almacenamiento sorangas |

La respiracion de todos los productos vegetalesatarton la temperatura, razon por

la cual, las técnicas de almacenamiento buscarirdduemperatura del producto.

Las bajas temperaturas del almacenamiento adeer@ntia ventaja que reducen la
pérdida de agua del producto y la transpiraciérhlrmedad relativa alta retarda la pérdida de

agua y mejora la vida de almacenamiento del product

A menudo es necesario la ventilacion con aire harado para eliminar el calor y los

gases volatiles como el etileno.

Es importante que la circulacién del aire en etriot de la camara y alrededor del
producto sea la adecuada para asegurar un engfaiente. Sin embargo, demasiado aire
puede aumentar drasticamente la pérdida de agupralicto. Esta es una consideracion

importante cuando se preenfria por circulaciénddaz como se describe mas adelante.
En conclusioén, la eleccion de la técnica de almacéento correcto depende de:

* El tipo de producto, su temperatura en el momemtdadcosecha, o su ritmo de

respiracion y su calidad;

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 34 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

* La temperatura y humedad de almacenamiento mapiagas para el producto y el
tiempo de almacenamiento proyectado, sin que mifdigue dafo por frio o deterioro

microbiano innecesario

» La aptitud para el mercado y sus necesidades g $otho, los aspectos econémicos de

toda la operacion.

2.5. INSTALACION DE PREREFRIGERACION.

La prerefrigeracion es una técnica recomendablke gamseguir el enfriamiento rapido
del producto hortofruticola, permitiendo una mejalidad del mismo a lo largo del posterior
periodo de almacenamiento refrigerado o a lo latgosu comercializacion. Asi pues, se
recomienda especialmente en el caso de producciongs perecederas, ya sea por sus
caracteristicas fisiolégicas y /o por recolectaseépocas de elevada temperatura, o por su

elevada sensibilidad a desarrollo rapido de dadosipcroorganismos.

El nivel de temperatura a alcanzar depende primgrae de la tolerancia al frio del
producto; asi podra ser de unos 0° C para frutosudso o de unos 10-14° C para frutos

tropicales o subtropicales.

La rapidez de enfriamiento estd marcada en grae par el medio de enfriamiento

utilizado: aire frio, agua fria, vacio, hielo oteimas mixtos.

La seleccion del equipo adecuado se realiza endiure: el producto (considerando
principalmente su compatibilidad morfologica, amaitta y fisiologica frente al medio frio
con el que esta en contacto), la eficiencia deianfento buscada, y a los costes (tanto de

instalacion inicial como de funcionamiento).

2.6. LEGISLACION PARA ALMACENAJE EN FRIO.
Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el spi@aprueban el Reglamento de

seguridad para instalaciones frigorificas y susuesiones técnicas complementarias.

Comprende el citado Decreto las normas basicas atéacter mas general y
permanente, mientras que por la presente Orderpel@mn las Instrucciones Técnicas
Complementarias, que contienen la normativa agkcab el momento actual a las plantas e
instalaciones frigorificas a las que conciernemug han de ser objeto en el futuro de las

revisiones que exija la necesidad de adaptaridssalrrollo y evolucion de la técnica.
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2.7. INSTRUCCION IF 001. TERMINOLOGIA.

2.7.1.Sistemas de refrigeracion.
v Sistemas de refrigeracion (incluidas las bombas dmlor).
Conjunto de componentes interconectados que cemtierefrigerante y que
constituyen un circuito frigorifico cerrado, encelal el refrigerante circula con el propdsito

de extraer o ceder calor (es decir, enfriar o ¢atga un medio externo al circuito frigorifico.

v Sistema semicompacto.
Sistema de refrigeracion construido completamentdabrica, sobre una bancada
metalica 0 en una cabina o recinto adecuadoscidwiy transportado en una o varias partes
y en el cual ningun elemento conteniendo fluidgdrigeno sea montado in situ, salvo las

valvulas de interconexion y pequefios tramos defalfrgorifica.

v Sistema compacto.

Sistema semicompacto que ha sido montado, cargago ger utilizado y probado
antes de su instalacion y que se instala sin rdambsie conectar partes que contengan
refrigerante. Un equipo compacto puede incluir noegrapidas o valvulas de cierre montadas
en fabrica.

v Sistema de carga limitada.
Sistema de refrigeracion cuyo volumen interior ygeatotal de refrigerante son tales

que, con el sistema parado, aunque se produzcagarizacion total de la carga de

refrigerante, la presion en el mismo no puede supampresion maxima admisible.

v Sistema de absorcion o adsorcion.
Sistema de refrigeracion en el cual la producc®ifrid se realiza por vaporizacion de
un fluido frigorigeno cuyo vapor es sucesivamertisoebido o adsorbido por un medio
absorbente o adsorbente, del cual es separaddiauamion por calentamiento a una presion

parcial de vapor mas elevada y seguidamente licpadenfriamiento.

v Sistema secundario de enfriamiento o calefaccion.
Sistema que emplea un fluido intermedio para teamsicalor o frio desde un
generador a los distintos puntos de consumo.
v Sistema cerrado.
Sistema de refrigeracion en el que todas las ppdes$as que circula el refrigerante
estan conectadas herméticamente entre si mediddses,buniones roscadas o conexiones

similares.
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v Sistema sellado hermético.
Un sistema en el que todas las piezas que contergjegerante estén sujetas

mediante soldaduras, abrazaderas o una conexidmapentemente similar, la cual podra
contar con valvulas protegidas u orificios de saliotegidos que permitan una reparacion o
eliminacion adecuadas y cuyo indice de fugas, méado mediante ensayo, sea inferior a 3
gramos al afio bajo una presion equivalente comamuil 25% de la presion maxima
permitida.

v Carga de refrigerante.
La especificada en la placa o etiquetado del equipio su defecto la maxima cantidad

de refrigerante que admita el equipo para su daorfeacionamiento.

v Botella 'y contenedor.
Recipientes metalicos para el transporte y suminide refrigerante normalmente

licuado y a presion, concebido para ser recargado.

v Sector de alta presion.
Parte de un sistema de refrigeracion que trabgjaxenadamente, a la presion de

condensacion.

v Sector de presién intermedia.
Parte del sistema de refrigeracién que, en caswabtl@jar en salto multiple, queda

comprendida entre la descarga de un escaldn o ytagspiracion del siguiente.

v Sector de baja presion.
Parte del sistema de refrigeracion que trabajapxapadamente, a la presion de

evaporacion.

v Sistema frigorifico en cascada.
Sistema frigorifico compuesto por dos 0 mas ciosuitigorificos independientes, en

los cuales el condensador de uno de los circuitmsfiere calor directamente al evaporador
del circuito de temperatura inmediatamente superior
v Sistema movil.

Sistema de refrigeracion que normalmente es tratasfmdurante su funcionamiento.

2.7.2.Locales, emplazamientos.

v Sala de maquinas especifica.

Local o recinto, no accesible al publico, espeatita previsto para contener, por
razones asociadas con la seguridad y protecciomelgio ambiente, componentes del sistema
de refrigeracion, exceptuandose como tal cuandw cwitiene evaporadores, condensadores
o tuberias. No tendra consideracién de espaci@l loaecinto habitado a los efectos de
establecer la carga maxima de refrigerante erstalacion frigorifica.
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v Espacio o local habitado.
Recinto o local ocupado por personas durante umdmerprolongado de tiempo.

Cuando los espacios anexos a los de posible oduphaimana no son, por construccion o
disefio, estancos al aire deben considerarse coreode espacio ocupado por personas. Por
ejemplo: falsos techos, pasadizos de acceso, carsjt@biques moviles y puertas con rejillas
de ventilacion.

v Antecamara.
Sala aislada, provista de puertas separadas dalantrsalida que permiten el paso de

un recinto a otro, permaneciendo ambos aislados sht

v Vestibulo.
Sala de entrada o pasillo amplio que sirve comm dalespera.

v Pasillo.
Corredor para el paso de personas.

v Salida.
Abertura en pared exterior, con o sin puerta ogbort

v Corredor de salida.
Pasillo inmediatamente proximo a la puerta, a sad@l cual las personas puedan

abandonar el edificio.

v Camara frigorifica.
Recinto o mueble cerrado, dotado de puertas harasétinantenido por un sistema de

refrigeracion, y destinado a la conservacion delyetos. No tendrd consideracion de espacio
habitado u ocupado.

v Comunicacién directa.
Abertura existente en la pared medianera entratecgue, opcionalmente, puede ser

cerrada mediante una puerta, ventana o portillgseteicio con apertura libre desde ambos
lados.

v Al aire libre.
Cualquier espacio no cerrado, que puede estardecha

v Céamaras de atmoésfera artificial.
Céamaras de conservacion en atmdsfera artificial.

Son camaras frigorificas, suficientemente estarc@mses y vapores, provistas de
dispositivos para equilibrar su presion con la iottey para regular y mantener la mezcla
gaseosa que se desee en su interior (especialtosrtentenidos de oxigeno y de anhidrido

carbonico).

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 38 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

Camaras para la maduracion acelerada vy la desveaicim.

Aquellas, dentro de las de atmdsfera artificiahvistas de elementos de calefaccion,
humidificaciébn y homogeneizacion de su ambienteriat y de emision en el mismo de gases
estimulantes del proceso de maduracion de lossfrytoortalizas o de la degradacion, en su
caso, de la clorofila de los frutos (etileno cotrdgeno) y la aparicion de los pigmentos
propios de la especie y empleando, en ambos pmcemmperaturas superiores a las de
conservacion.

v Locales refrigerados para procesos.
Son aquellas dependencias de trabajo donde tiagyee lun proceso (elaboracion,

transformacion, manipulacion o acondicionamientag@roducto, etc.) en unas condiciones
determinadas por normas técnicas o0 reglamentosélfitg sanitarios) que regulen las
condiciones del proceso: salas de acondicionamigmeasado, empaquetado de productos,
etc.), etc.

v Cabina.
Recinto movil o fijo, estanco al agua y ventiladeealizado con paramentos

prefabricados, y con estructura capaz de sopertaaljuina frigorifica contenida.

2.7.3.Presiones.
¥ Presion de prueba de estanqueidad.
Presidn que se aplica para verificar que un sisteroaalquier parte del mismo es

estanco.

¥ Presion de prueba de resistencia.
Presiéon que se aplica para comprobar que un sigiernalquier parte o componente

del mismo es capaz de soportar dicha presién s $g produzcan deformaciones
permanentes, roturas o fugas.

¥ Presion maxima admisible.
Presién maxima para la que esta disefiado el eqgspecificada por el fabricante.

Nota 1: Presion limite de funcionamiento que noed&bsobrepasarse, tanto si el
sistema esta funcionando como si esté parado.

Nota 2: La Directiva 97/23/CE del Parlamento Eumpealel Consejo, de 29 de mayo
de 1997, relativa a la aproximacion de las legisteas de los Estados miembros sobre
equipos a presion, designa la presion maxima aldimisomo "PS".

¥ Resistencia limite de un sistema.
Presion a la cual una parte del sistema rompeienav
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2.7.4.Componentes de los sistemas de refrigeracion.
v Instalacion frigorifica.

Conjunto de los componentes de uno o varios sistelmaefrigeracion y de todos los
elementos necesarios para su funcionamiento (cuadableado eléctrico, circuito de agua,
etc.).

Incluye los sistemas de refrigeracion de cualquienension, comprendidos los
utilizados en acondicionamiento de aire y en bomtb@ascalor, asi como los sistemas
secundarios de enfriamiento y los de calefaccigregala por equipos frigorificos (incluidas
las bombas de calor).

v Componentes frigorificos.
Elementos que forman parte del sistema de refigarapor ejemplo, compresor,

condensador, generador, absorbedor, adsorbedassittede liquido, evaporador, separador
de particulas de liquido, etc.

v Compresor.
Maquina que incrementa mecanicamente la presiémd@apor o de un gas.

Compresor de desplazamiento positivo (volumétrico).

Compresor en el que la compresién se obtiene p@cidn del volumen interior de la

camara de compresion.

Compresor no volumétrico.

Compresor en el que la compresion se obtiene sibiea el volumen interior de la

camara de compresion.

¥ Motocompresor.
Combinacion fija de un motor eléctrico y un compresn una unidad.

Motocompresor hermético.

Combinacién compuesta por un compresor y un maéotreeo, ambos encerrados en
la misma carcasa, sin eje ni sello mecanico exsertmn el motor eléctrico funcionando en
presencia de una mezcla de aceite y vapor refrigeera

Motocompresor semihermético.

Combinacién compuesta por un compresor y un maéotreeo, ambos encerrados en

una misma carcasa, con tapas desmontables paraipetnacceso, pero sin eje ni sello
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mecanico externos, con el motor eléctrico funcidlmagn presencia de una mezcla de aceite y

vapor refrigerante.

Motocompresor de rotor hermético o encapsulado.

Motocompresor con envolvente hermética, que noiewatel bobinado del motor, y
sin eje externo.

v Compresor abierto.
Compresor con el eje de transmision que atraveesarcasa estanca que contiene al

refrigerante.

v Absorbedor.
Dispositivo en el que tiene lugar la absorcién soacion de un refrigerante gaseoso

procedente de un evaporador, 0 sea, su incorporaaid medio liquido o sélido.

v Generador.
Aparato o intercambiador de calor en el que, me€ian proceso de calefaccion, tiene

lugar la separacion del vapor disuelto en el liguidl que se ha incorporado en un
absorbedor, haciendo posible su posterior licuégfacen un condensador.

v Condensador.
Intercambiador de calor en el que refrigerantease tle vapor se licua por cesion de

calor.

¥ Recipiente de liquido.
Recipiente conectado permanentemente al sistem@ameduberias de entrada y

salida, utilizado para acumulacion de refrigerdiogeido.

v Evaporador.
Intercambiador de calor en el cual el refrigerdiot@ido se vaporiza por absorcion de

calor procedente del medio a enfriar.

v Enfriador.
Intercambiador de calor en el cual el fluido frifioo se calienta por absorcion de

calor procedente del medio a enfriar.

v Intercambiador de calor.
Equipo para transferir calor entre dos fluidoscgie estos entren en contacto directo.

v Serpentin.
Parte del sistema de refrigeracion construido comod curvos o0 rectos

convenientemente conectados, que sirve como imbdiedor de calor (evaporador,

condensador, etc.).

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 41 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

v Bateria.
Parte del sistema de refrigeracion construido @ios serpentines convenientemente

conectados, que sirve como intercambiador de dalaporador, condensador, etc.). Una
bateria puede estar compuesta por uno o variosrgeres.

v Grupo de absorcion.
Parte del sistema de absorcidon que comprende laiinza@ frigorifica desde la

entrada del absorbedor hasta la entrada del coadiens

v Grupo de compresion.
Parte del sistema de refrigeracion que comprendealguinaria frigorifica desde la

entrada del compresor o combinacion de compres@ss la entrada del condensador con
Sus accesorios correspondientes.

¥ Grupo de condensacion.
Parte del sistema de refrigeracibn que comprendealguinaria frigorifica desde la

entrada del compresor o combinacibn de compresaredyido su accionamiento,
condensador o condensadores, hasta la salida adplerge o recipientes de liquido y el
correspondiente conjunto de accesorios.

v Grupo evaporador.
Combinacién de uno o0 mas compresores, evaporagoresipientes de liquido (si

fuesen necesarios) y el correspondiente conjunsxdesorios.

v Dispositivo de expansion.
Elemento que permite y regula el paso del refriggerdiquido desde un estado de

presion mas alto a otro mas bajo. Se consideraro daes las valvulas de expansion
(manuales, termostaticas y electronicas), los tabpgares, los flotadores de alta, etc.

v Separador de particulas de liquido.
Recipiente que contiene refrigerante a baja presiGemperatura, al que estan

conectados, mediante los tubos de alimentaciénqdéld y retorno de vapor, uno o varios
evaporadores.

Normalmente se coloca en el sector de baja enpieaa®n de los compresores para

protegerlos contra arrastres de liquido.

Con frecuencia son disefiados también como recgaeatumuladores y distribuidores
de liquido.

v Separador de aceite.
Equipo a presion colocado en la descarga del caaopgeara separar y recuperar el

aceite empleado en la lubricacién del compresor.
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v Refrigerador intermedio.
Equipo a presion, utilizado en las instalacionedaeetapas, que tiene como principal

finalidad refrigerar el gas descargado por los aesgres de baja y que puede utilizarse a su
vez para subenfriar el liquido enviado al sectobaja y aumentar asi el efecto frigorifico.

El subenfriamiento puede llevarse a cabo en umitir@bierto o cerrado; en el primer
caso el refrigerante liquido quedara a la presidermedia y a la temperatura de saturacion
gue corresponda a esa presion, mientras que eguwido caso el liquido quedara a la presion
de alta y con una temperatura superior a la intdian@de cinco a diez grados, segun el
acercamiento elegido).

v Economizador.
Equipo a presion, utilizado en las instalaciones fyuncionan en una sola etapa de

compresion con compresores de tornillo, y cuyacgal finalidad consiste en subenfriar el

liquido enviado al sector de baja para aumentaelagéecto frigorifico.

Dicho aparato, como en el caso anterior, podradsértipo de circuito abierto o
circuito cerrado.

¥ Reductor de CG, (adsorbedor y absorbedor de diéxido de carbono).
Equipo que mediante un proceso quimico, fisicoimgpo-fisico elimina el exceso de

CO, producido por los frutos durante su almacenamientoamaras de atmdosfera artificial.

v Generador de atmosfera (reductor de oxigeno).
Equipo que, utilizando distintos procesos, generaaimoOsfera neutra necesaria

reduciendo el porcentaje deseado de oxigeno exdmaaras de atmaosfera artificial.

v Cambiador-difusor.
Equipo consistente en baterias de difusores cortgsupsr membranas (permeables al

paso de ciertos gases), que controlan la mezctgascon ubicacion indistinta en el interior
0 exterior de la camara de atmaosfera artificial.

¥ Valvula equilibradora de presiones.
Dispositivo de seguridad, utilizado en las camé#iigsrificas, que permite y regula la

comunicacién con el exterior de las mismas, evitatgpresiones o sobrepresiones peligrosas
para la estructura de éstas, dado el grado degestidiad con que actualmente se construyen
todas ellas, asi como la incidencia que sobre $asicturas llegan a tener las rapidas

variaciones de temperatura y los desescarches.

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 43 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

2.7.5.Tuberias, uniones y accesorios.
¥ Red de tuberias.
Tuberias o tubos (incluidas mangueras, compensadoriberia flexible) para la
interconexién de las diversas partes de un sistemafrigeracion.

v Colector o distribuidor.
Tramo de tuberia o tubo de un sistema de refrigeraa cual se conectan dos 0 mas

tuberias o tubos.

v Dispositivo de seccionamiento (valvula de corte).
Dispositivo para abrir o cerrar el flujo de fluidmr ejemplo, refrigerante, salmuera.

¥ Valvulas de interconexion.
Pares de valvulas de cierre que aislan partesrdalto frigorifico y estan dispuestas

para que estas secciones puedan unirse antegpleriara de las valvulas o separarse después
de cerrarlas.

v Vaélvula de cierre rapido.
Dispositivo de corte que cierra automaticamente @emplo por peso, fuerza de un

resorte, bola de cierre rapido) o tiene un angaloidrre muy pequefio.

2.7.6.Accesorios de seguridad.

v Dispositivo de alivio de presion.
Elemento disefiado para liberar o evacuar autonnaicte el exceso de presion de un

sistema frigorifico al exterior 0 a otro sectorulesion mas baja.

v Valvula de alivio de presion.
Valvula accionada por presion que se mantiene dzmaediante un resorte u otros

medios y que esté disefiada para liberar o evateaceso de presion de forma automética,
al abrir a una presién no superior a la maxima sitihei y cerrar de nuevo una vez que la
presion haya descendido por debajo del valor abhaisi

v Disco de rotura.
Disco o lamina cuya rotura se produce con un difded de presion predeterminado.

v Tapon fusible.
Dispositivo con un material que a determinada teatpea funde aliviando la presion.

v Dispositivo limitador de la temperatura.
Dispositivo accionado por temperatura, disefiad@ paitar temperaturas que se

consideran peligrosas.

v Dispositivo de seguridad limitador de presion.
Dispositivo accionado por presion, disefiado parerge el funcionamiento del

generador de presion.
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¥ Presostato automatico.
Dispositivo de desconexion de rearme automatice ge denomina PSH para

proteccion contra una presion alta y PSL para peata contra una presion baja.

¥ Presostato con rearme manual.
Dispositivo de desconexion de rearme manual sidage herramientas, denominado

PZH si la proteccidon es contra una presion alt&Zly §l la proteccion es contra una presion
baja.

v Presostato de seguridad con blogueo mecénico.
Dispositivo de desconexion accionado por presion, lloqueo mecéanico y rearme

manual, Unicamente con la ayuda de una herrami8atdenomina PZHH si la proteccion es
contra una presion muy alta y PZLL si la protec@8rcontra una presion muy baja.

¥ Valvula de tres vias.
Vélvula para comunicar o interrumpir total o pamiente dos circuitos con un

tercero. Si se utiliza conjuntamente con dos difipos de seguridad habilitara anicamente la
conexiéon de uno de ellos con el circuito frigodfia proteger y garantizara que en cualquier
momento solo uno de los dispositivos quede fuersed&cio.

v Valvula de cuatro vias.
Vélvula de accionamiento automatico que, generaineon dos vias, comunica dos

zonas del sector de alta y otras dos del sectdragiey cuya finalidad es intercambiar la
interconexion entre ambas con objeto de enviar knmwmento dado gas caliente al
evaporador y poder aspirar del condensador paduafeun desescarche por inversién de
ciclo.

v Detector de refrigerante.
Dispositivo de control que detecta la presenciauderefrigerante determinado y

usualmente activa una alarma cuando la concentrat@ddicho refrigerante en el ambiente
sobrepasa un valor predeterminado.

v Sistema de deteccion de fugas de refrigerantes fhamlos.
Dispositivo calibrado mecanico, eléctrico o elegitd para la deteccion de fugas de

refrigerantes fluorados que, en caso de detec@gise automaticamente a la empresa

mantenedora y en su caso, al titular de la instalac

2.7.7 .Fluidos.

v Refrigerante (fluido frigorigeno).
Fluido utilizado en la transmision de calor queparsistema de refrigeraciéon, absorbe
calor a bajas temperatura y presion, cediéndolmgératura y presion mas elevadas. Este

proceso tiene lugar, generalmente, con cambioastedel fluido.
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v Refrigerante fluorado.
Se entiende por refrigerantes fluorados aquellos qgantengan alguna de las

sustancias enumeradas en los grupos |, Il, Ill, VIl y IX del anexo | del Reglamento (CE)
n° 1005/2009 del Parlamento Europeo y del Consejd Gl de septiembre de 2009 sobre
sustancias que agotan la capa de ozono o de laseesas en el anexo | del Reglamento
(CE) n.° 842/2006 del Parlamento Europeo y del €onsle 17 de mayo.

¥ Fluido secundario (fluido frigorifero).
Sustancia intermedia (p.ej., agua, salmuera, @ice) utilizada para transportar calor

entre el circuito frigorifico (circuito primario) l medio a enfriar o calentar.

v AzeOtropo 0 mezcla azeotropica.
Mezcla de fluidos refrigerantes cuyas fases vaptigyido en equilibrio poseen la

misma composicion a una presion determinada.

v Toxicidad.
Propiedad de una sustancia que la hace nocivalgpkta personas y animales debido

a una exposicion intensa o prolongada por contadtalacion o ingestion.

v Limite inferior de inflamabilidad.
Concentracion minima de refrigerante que es capaprdpagar una llama en una

mezcla homogénea de aire y refrigerante.

v Tiempo maximo de exposicion.
Tiempo maximo que el hombre puede estar expudastoiesgo, a una concentracion

elevada de refrigerante; por ejemplo: no superiea minutos.

v Aire exterior.
Aire procedente del exterior del edificio.

v Halocarbonos / hidrocarburos.
Estos son:

CFC: halocarbono completamente halogenado (exemtbidtdgeno) que contiene
cloro, flior y carbono.

HCFC: halocarbono parcialmente halogenado que ermmthidrogeno, cloro, fldor y
carbono.

HFC: halocarbono parcialmente halogenado que cenhe&lrogeno, fllor y carbono.

PFC: halocarbono que contiene tnicamente fllorlyore.

HC: hidrocarburo que contiene Unicamente hidrégecarbono.

v Potencial de agotamiento de la capa de ozono (PA@n) inglés ODP
(Ozone Depletion Potential).
Parametro adimensional que mide el potencial déaagento de la capa de ozono

estratosférico de la unidad de masa de una suatancielacion con la del R-11 que se adopta

como unidad.

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 46 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

¥ Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA) en irgs GWP
(Global Warming Potential).
Parametro que mide el potencial de calentamiemosferico producido por un kilo

de toda sustancia emitida a la atmdsfera, en éelamin el efecto producido por un kilo de
diéxido de carbono, COque se toma como referencia, sobre un tiempatdgracion dado.
Cuando el tiempo de integraciéon es de 100 afigsdézai con PCA 100.

v TEWI (TOTAL EQUIVALENT WARMING IMPACT) Impacto
total equivalente sobre el calentamiento atmosférc
Es un parametro que evalla la contribucién totalcalentamiento atmosférico

producido durante su vida Uutil por un sistema dfigeracion utilizado. Engloba la
contribucién directa de las emisiones de refrigeranla atmaosfera y la indirecta debida a las
emisiones de CE(diéxido de carbono) consecuencia de la producd®mnergia necesaria
para el funcionamiento del sistema de refrigeradidnante su periodo de vida Util. Se expresa

en kilogramos equivalentes de £0O

2.7.8.Varios.

v Sistema de vacio.
Procedimiento para extraer el aire de un sistec@gponente nuevo o revisado antes

de proceder a la carga de refrigerante. Sirve tampéara verificar la estanqueidad del sistema

o de un componente.

2.8. INSTRUCCIC')N, IFO02.CLASIFICACION DE REFRIGERANTES
(FLUIDOS FRIGORIGENOQS).

2.8.1.Denominacion de los refrigerantes.

De acuerdo con lo que establece el articulo 4.1Régllamento de Seguridad para
Instalaciones Frigorificas, los refrigerantes seoti@naran o expresaran por su férmula o por
su denominacién quimica o, si procede, por su deramidon simbdlica alfanumérica, no

siendo suficiente, en ningln caso, su nombre coalerc

2.8.2.Nomenclatura simbdlica alfanumérica.
A efectos de lo dispuesto en el apartado anteser, establece la siguiente

nomenclatura simbélica alfanumérica.

Los refrigerantes podran expresarse, en lugar derloapor su formula o por su
denominacion quimica, mediante la denominacion Glicd alfanumérica adoptada
internacionalmente y que se detalla seguidamenge.dénominacion simbodlica de un
refrigerante se establecera a partir de su formuianica, consistiendo en una expresion

alfanumérica en la que:
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a) El primer caracter empezando por la izquierdanesR de Refrigerante. Ejemplo:
R-134a

b) La primera cifra de la derecha, en los compuegte carezcan de bromo, indicara
el nimero de atomos de flior de su molécula.

c) A la izquierda de la anterior se indicara, ctra @ifra, el nimero de atomos de
hidrégeno de su molécula mas uno.

d) A la izquierda de la anterior se indicara, ctra @ifra, el nUmero de atomos de
carbono de su molécula menos uno. Cuando resulteromo se indicara.

f) El resto de los enlaces se completard con atalaatoro.

g) Si la molécula contiene atomos de bromo se dméede la manera indicada hasta
aqui, ahadiendo luego a la derecha una B mayusagdajda del nimero de dichos atomos.

h) Los derivados ciclicos se expresaran segundia igeneral, encabezandolos con
una C mayuscula a la izquierda del nimero delgefante.

i) En los compuestos isomeros, el mas simétricopégos atbmicos) se indicara sin
letra alguna a continuacion de los numeros. Al aniarda asimetria, se colocaran las letras a,
b, c, etc.

j) Los compuestos no saturados seguiran las regkesiores, anteponiendo el nimero
1 como cuarta cifra, contada desde la derecha.

k) Los azeotropos 0 mezclas determinadas de redntes se expresaran mediante las
denominaciones de sus componentes, intercalandi@ paréntesis, el porcentaje en peso
correspondiente de cada uno y enumerandolos em andeiente de su temperatura de
ebullicién a la presion de 1.013 bar a (absolutos}. aze6tropos también podran designarse

por un namero de la serie 500 completamente aribitra

Las mezclas zeotrépicas de refrigerantes se expresaediante la denominacion de
sus componentes, intercalando, entre paréntesigoreéntaje en peso correspondiente de
cada uno y enumerandolos en orden creciente damguetatura de ebullicion a la presion de
1.013 bar a (absolutos). También podran designpseun numero de la serie 400
completamente arbitrario. Cuando dos 0 mas mezeasopicas estan compuestas por los
mismos componentes en diferentes proporcionestilsgam@n las letras A, B, C, etc., para

distinguirlas entre ellas.

Los numeros de identificacion de los refrigeramtedos compuestos inorganicos se

obtendran afiadiendo a 700 los pesos moleculardssdeompuestos. Cuando dos o mas
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refrigerantes inorgénicos tengan los mismos pessaulares se utilizaran las letras A, B, C,
etc., para distinguirlos entre ellos.

2.8.3.Grupos de clasificacion segun el grado de seguridad
A efectos de lo dispuesto en el articulo 4.2 deyl&wento de seguridad para
instalaciones frigorificas, los refrigerantes sasifican en grupos de acuerdo con sus efectos

sobre la salud y la seguridad que se detallan apégidice 1 de dicha instruccion (Tabla A).

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio padautorizar a peticiéon de parte
interesada la utilizacion de otros refrigerantesus mezclas, no incluidos en el apéndice 1,
previa determinacion de cuantas caracteristicaprdeba y uso sean precisas segun lo
requerido en las prescripciones establecidas Beglhmento de seguridad para instalaciones
frigorificas y en las instrucciones técnicas comeatarias que lo desarrollan.

2.8.4.Clasificacion en funcion de sus efectos sobre la lgd vy
Seguridad.

Los refrigerantes se clasifican de acuerdo comftamabilidad y su toxicidad.

2.8.5.Clasificacion en funcién de su inflamabilidad.

Los refrigerantes deberan incluirse dentro de wnlwsltres grupos, 1, 2 y 3 basandose
en el limite inferior de inflamabilidad a presi@masférica y temperatura ambiente:

GRUPO 1: Refrigerantes no inflamables en estadeader a cualquier concentracion
en el aire.

GRUPO 2: Refrigerantes cuyo limite inferior de amflabilidad, cuando forman una
mezcla con el aire, es igual o superior al 3,5%aamen (V/V).

GRUPO 3: Refrigerantes cuyo limite inferior de anflabilidad, cuando forman una
mezcla con el aire, es inferior al 3,5% en volur\év).

Nota - Los limites inferiores de inflamabilidad determinaran de acuerdo con la
correspondiente norma, por ejemplo, ANSI/ ASTM&#.6

2.8.6.Clasificacion en funcion de la toxicidad.
Los refrigerantes deberan incluirse dentro de untndg dos grupos A y B basandose

en su toxicidad:

GRUPO A: Refrigerantes cuya concentracion medigletiempo no tiene efectos
adversos para la mayoria de los trabajadores qadepuestar expuestos al refrigerantes
durante una jornada laboral de 8 horas diarias iot@s semanales y cuyo valor es igual o

superior a una concentracién media de 400 F{4G0 ppm. (V/V)].
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GRUPO B: Refrigerantes cuya concentracidon medialetiempo no tiene efectos
adversos para la mayoria de los trabajadores gadapuestar expuestos al refrigerante
durante una jornada laboral de 8 horas diarias lyo4@s semanales y cuyo valor es inferior a
una concentracién media de 400 nil[#00 ppm. (V/V)].

Nota - Bajo ciertas condiciones se pueden prodecimpuestos toxicos de
descomposicion por contacto con llamas o supesficadientes. Los principales productos de
descomposicion del grupo de refrigerantes del gitp@Al), con excepcion del didéxido de
carbono, son los acidos clorhidricos y fluorhidsicoSi bien son toxicos, delatan
autométicamente su presencia debido a su olor meatt@mente irritante incluso a bajas

concentraciones.

Nota - Estos criterios sobre toxicidad, con indeleeicia de su posible valor de
referencia, no se refieren a los valores limitedbiantales previstos en el Real Decreto
374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion dmalad y seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con los agentes quimiaa@nte el trabajo, que se aplicaran segun su

normativa especifica.

2.8.7.Grupos de seguridad.
Los refrigerantes se clasifican por grupos de seégdde acuerdo con la tabla 1.

Grupe de seguridad

Altamente

Inflamable i B
=
=
=
= Ligeramente
§ 1 | Inflamable B g
21
.
E No inflamable Al B1
=

Baja Alta
Toxicidad Toxicidad
- =

Toxicidad creciente

Tabla 1 Grupos de seguridad y su determinaciomecidn de la inflamabilidad y toxicidad

Para el propdsito de este reglamento se agrupforrda simplificada como sigue:
Grupo L1 de alta seguridad = A1,

Grupo L2 de media seguridad = A2, B1, B2;

Grupo L3 de baja seguridad = A3, B3;

Cuando existan dudas sobre el grupo al que pedamecefrigerante éste se debera

clasificar en el mas exigente de ellos.
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2.8.8.Clasificacion de las mezclas de los refrigerantes duncién de
sus efectos sobre la salud y la seguridad.

A las mezclas de refrigerantes, cuya inflamabilidadxicidad puedan variar debido a
cambios de composicidn por fraccionamiento, seléd®ra asignar una doble clasificacion de
grupo de seguridad separada por una barra oblituéaal primera clasificacion registrada
debera ser la clasificacién de la composicion nagde la mezcla. La segunda registrada
deberd ser la de la composicidbn de la mezcla eficato del fraccionamiento mas
desfavorable". Cada caracteristica debera conssgerandependientemente. Ambas
clasificaciones deberan determinarse utilizando mesmos criterios que si fuera un

refrigerante con un Unico componente.

En cuanto a su toxicidad, "el caso del fraccionaiienas desfavorable" debera
definirse como la composicidon que resulta de lacentracion mas alta del (de los)
componente(s) en fase liquida o vapor. La toxicided una mezcla especifica debera

establecerse en base a sus componentes considerdisimiialmente.

Puesto que el fraccionamiento puede ocurrir coraoltado de una fuga en el sistema
de refrigeracion cuando se determine "el casoatxifsnamiento mas desfavorable" deberan
considerarse la composicion de la mezcla que geledd sistema y la de la fuga. El "caso del
fraccionamiento mas desfavorable” podra ser o laieomposicion inicial 0 una composicion

generada durante el fraccionamiento.

El caso del fraccionamiento mas desfavorable, eeferente a la toxicidad, podra o

no coincidir con el caso del fraccionamiento mé&falerable respecto a la inflamabilidad.

2.8.9.Certificado de la calidad del refrigerante y fichade seguridad.

Los distribuidores - fabricantes de refrigerantesbetdn suministrar junto al
refrigerante el certificado de calidad del mismaeeditativo de su composicién quimica
concreta asi como su ficha de seguridad.
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1 Pendserie de asignar denceninacin simbalcs mimésica,

#1 Los "R mimeros se omesponden con 150 817

3} Por comparackin, b masa mokecular ded ake se toma lguat 3 288 kgkmol

4] Los Emiles practicos para el grupo de refmigerants L1 se definen de manera qua no sobdepasen ef 50% de Ly concentration de reffigeranie que puede
ocasnar b asfixia debido af desplozameenio del oxigend o tenberndo en cuenia o edecto navcotizanie {N) o de sensdelizackn cardsaca {C5) (B0 del
el de eficacia) durants un lismp breve da eapasicion imamdose ol que sed el mas oitico.
Para producios purcs del grupo L1 de refrigerantes, el calculo da los limiles prachicos (PL) es: “PL {kgfm®) = C5 o N (ppm] x 0.8 x MM x 10424 457
Para merclas (WBIC) ef caculo es: "L (Kg'm) = 1 [AT0OPLIA) « BOMPL (B) « CHOEPL (C) " con A ByC expresados en % en peso.
Para s Bmites practicas de ks refrigerantes del grupo L2 se tendran en cuenla ks coractenslicas lomcoldgacas y de inlamabilidad, cusdquiena que sea
I s critica. Paro el grupo L2-B1 sa toma para B-164 un vaker correspondients  al 100% del IDLH [concentracion inmedmtansante pehgrosas pora la
widd @ L sakud), Pasa ol RV, of 100% die QEL (sl limito di caposacion prolesionall. Para el giupo L2 B2 S Wams un valor comspondionts al 100%
de IDLH o 3% del imite méenor de ndlanabiidad adoplandose e valor inlerior,
Para refrigeraites def grupd L3 de se lomats cono Remite praches un valor del 2055 del lmite inferior de mflanatiidad.

51 Estos vabiies Son roduckos a 203 dil valor clada para sltludis supoenonss 3.2 000 m sobie of rivel delmar y 2 13 del vak citado para aliudes
supenicres a3 500 m. sobre el rivel ded mar,

6} EIPCA es definido por el Intergovemmental Panel on Climate Change: 1994, Tha IPCC Sckenlific Assessment”.  Estos datos son los valones clentilicos
mas recsenles y puedan sef revisados. Véase MEIF 01,

Tl Lesdasos que conciemen al PACH son ks citados. en ef died disio oficisd de a Comunidad Evropea 1333, volumen 37, del 22 de diciernbee de 1994 y san

utlizadaos por iodas b reglanientaciones. Vease MIF 01

En la columna de la derecha se da & grupo de clasificacian da los rekigerantes segun el REP "Reglamento de Equipos a Presian”.

En las merclas se da ef punto de barbwja | punto de rocio.

Estos refrigerantas, en cumplmiento da b establecido en of Reglamento (CE} HMS2000 del Parlsmento Ewropen y del Consajo, de 16 de sepliembre de

2009, sobie las suslancas que agoban [a capa de oxona, no podidn ser ulikzados para b caga o manbenimiento dis mmstalaciones nuevas o axistanbes.

Coma Caropcion ¥ di manera banstoia hasts el 31 do dicssmbre di 20T, 50 podin omgiear kos eeligerames HCFC recuporados o regenerados, e

recargs y manlenimeento de instalsciones exibentes, siempre y cuando se eurplin s condiclones estableckdas en ol arliculs 11 del mencinads

Regamenta (CE) 0 100512009,

11} Estos redrigerantes estin requiados por el Reglamento (CE) N* B42(2006 del Parlamentn Ewroped y del Consejo da 17 de mayo de 2006 zobre
determinados gases fluorados de efecio invemadan,

Los rofrigerantes marcades com log superindices 10 y 11 son refrigerantes fluordos y tenen PAD mayor de 0 o GWP mayor de 150

EEE
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2.9. INSTRUCCJON IFO03. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS D E
REFRIGERACION.

2.9.1.Clasificacion de los sistemas de refrigeracion.
A efectos de lo dispuesto en el articulo 6 del Rmghto de seguridad para

instalaciones frigorificas, los sistemas de refagan se clasifican en:

v Sistema directo.
El evaporador o el condensador del sistema degee&tion esta en contacto directo

con el medio a enfriar o calentar.

v Sistema indirecto.
El evaporador o el condensador del sistema degesficion enfria o calienta un fluido
secundario que se hace circular para enfriar mtzalel medio a tratar.

Nota - En general el equipo productor de frio éstduado en un local distinto al de
utilizacién, pero no tiene porqué ser siempre@siejemplo en una nave industrial destinada
a la produccion de bebidas de consumo puede recebiiso de un fluido secundario como
el propilénglicol o similar, el cual puede ser @adp en la misma sala por una planta
enfriadora.

v Sistema indirecto abierto.
El evaporador enfria o el condensador calientédugld secundario, el cual es puesto

en contacto directo, por ejemplo, mediante atonuizzslo medios similares con el medio a
tratar.
v Sistema indirecto abierto ventilado.
El sistema es similar al definido en el apartadoceptuando que el evaporador y el
condensador estan situados en un tanque abiedntibado.

v Sistema indirecto cerrado.
El evaporador enfria o el condensador calientdueld secundario, el cual circula a

través de un circuito cerrado en contacto direotola sustancia a tratar.

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 57 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

DIAGRAMA DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION
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2.10INSTRUCCION IF004. UTILIZACION DE LOS DIFERENTES
REFRIGERANTES.

2.10.1.Generalidades.
o Cuando en una instalacion frigorifica se utilicefrigerantes de diferentes

grupos se deberan aplicar los requisitos correspotes a cada uno de estos
grupos.

o Se prohiben las descargas deliberadas a la atmdiderefrigerantes nocivos
para el medio ambiente.

o Cuando se elija un refrigerante se debera teneuemnta su influencia sobre el
efecto invernadero y el agotamiento de la capazdamestratosférico.

o Los refrigerantes seran Unicamente manipuladosippresas habilitadas.

2.10.2.Criterios para la seleccion del refrigerante.
Los refrigerantes deberan elegirse teniendo entausnpotencial influencia sobre el

medio ambiente en general, asi como sus positdesosfsobre el medio ambiente local y su
idoneidad como refrigerante para un sistema detagoi. Cuando se seleccione un
refrigerante deberan considerarse, respecto aldaacan del riesgo, los siguientes factores
(relacion no exhaustiva y sin prioridades):

a) Efectos medioambientales (medio ambiente global).

b) Carga de refrigerante.

c) Aplicacion del sistema de refrigeracion.

d) Disefio del sistema de refrigeracion.

e) Construccion del sistema de refrigeracion.

f) Cualificacion profesional.

g) Mantenimiento.

h) Eficiencia energética

i) Seguridad e higiene, por ejemplo, toxicidad, midilidad (entorno local).

La influencia de un refrigerante en el medio amigieatmosférico depende de la
aplicacion, tipo y estanqueidad del sistema, lgaar manipulacion del refrigerante, de su
eficiencia energética, y del potencial de éste maear o afiadir riesgos contra el medio
ambiente.

Se elegiran los refrigerantes con mejor eficiergiargética en el sistema. Para una
eficiencia energética similar se escogeran aqueboslos valores PAO Y PCA mas bajos
posibles (apéndice 1 de la tabla A de la IF-02).
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Esta prohibido el empleo de refrigerantes CFC y 6@hR instalaciones nuevas (valor
PAO>0).

Cuando sea necesario utilizar refrigerantes coRA@ o un PCA superior a cero (0),

se deberéa procurar que la carga sea la menor @osibl

Si el calentamiento atmosférico es el Unico impaoidio ambiental, cuando el
requisito de maxima eficacia energética no puedaplitse simultdneamente con el de menor
carga de refrigerante se debera valorar cual estetio preferente mediante el analisis del

ciclo de vida o analisis TEWI recogido en IF-02.

Se debera considerar que instalaciones con cargafrigerante significativamente
menor de la necesaria pueden verse afectadas eficencia energética, contribuyendo

indirectamente al efecto invernadero.

Los sistemas indirectos reducen la carga de refmge y aseguran una mayor
estanqueidad del sistema; sin embargo, el rendim&mergético podra ser inferior al de los
sistemas directos.

El sistema debera ser disefiado e instalado parasep@stanco. Se debera prestar

particular atencion a los siguientes factores aquekipn afectar a la estanqueidad del sistema:

a) Tipo de compresor.

b) Tipo de uniones.

c) Tipo de valvulas.

Los refrigerantes deberan seleccionarse teniendoi@nta la facilidad para su posible

reutilizacién o destruccion.

2.10.3.Utilizacion de los refrigerantes en funcion del empzamiento

de la instalacion.
De acuerdo con lo dispuesto en el capitulo Il deyl&nento de seguridad para

instalaciones frigorificas, la utilizacion de losfedentes refrigerantes se determinara
considerando: el sistema (directo o indirecto)tiga de emplazamiento (1, 2 6 3), el local
donde se empleen (A, B, C y D), y en todo casofesgtuieara conforme a las prescripciones
siguientes:

¥ Requisitos generales.
De acuerdo con los tres tipos existentes de emplanto para los sistemas de

refrigeracion, la localizacidén apropiada deberés®bnarse de acuerdo con el Reglamento de
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seguridad para instalaciones frigorificas, en el sgitienen en cuenta los posibles riesgos. La
tabla A del apéndice 1 de esta instruccion mudatacombinaciones permitidas y las no
permitidas. Las permitidas pero sujetas a restm@&s estan indicadas por los numeros de los

apartados o subapartados especificando la reétmide la carga de refrigerante.

Algunos equipos o instalaciones frigorificas y deralicionamiento de aire funcionan
tanto para enfriar como para calentar, invirtieneloflujo entre el compresor y los
intercambiadores de calor, por medio de una valiwarsora especial (bomba de calor
reversible, desescarche por inversion de ciclo,gases calientes, etc.). En estos casos los
sectores de alta y baja presion del sistema pochiénrbiar dependiendo del modo en que
opere la unidad.

No podran colocarse tuberias de paso de refriger@amtzonas de paso exclusivo,
como vestibulos, entradas y escaleras; tampocoapoder colocadas en huecos con
elevadores u objetos moviles. Como excepcion, podndzar un vestibulo si no hay uniones
en la seccién correspondiente, debiendo estargiaie por un tubo o conducto rigido de
metal.

v Carga maxima admisible de refrigerante.
La carga maxima admisible de refrigerante de ursal@acion frigorifica sera

determinada en funcién de su inflamabilidad y déosicidad de acuerdo con lo expuesto en

la IF-02 y su apéndice 1 (tabla A), categoria dedl, tipo de emplazamiento y de sistema.

Los limites préacticos para los refrigerantes (végséndice 1, tabla A de la IF-02),
estan basados en el efecto de un escape subigdrinmrante con un tiempo de exposicion
breve. No se refieren a los limites de seguridad paa exposicion regular diaria. Los limites
practicos seran utilizados para determinar la cangaxima admisible en funcién de la
categoria del local. Tal y como se refleja enlidet® del apéndice 1 de esta instruccion.

Refrigerante del grupo L1.

En general, los refrigerantes del grupo L1 estampielos en todos los sistemas y
aplicaciones, con las limitaciones que se indicaardginuacion.
» Local de categoria A.
Los sistemas de refrigeracion situados en un empkamniento tipo 1 deberan

reunir los siguientes requisitos:
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a) En sistemas directos e indirectos abiertos noila€ps la carga maxima de
refrigerante en kg. Contenida en un sistema dégesficion no podra sobrepasar el valor

resultante de multiplicar:

o El limite practico del refrigerante utilizado en/ikg por el volumen de célculo
en nt. Este volumen de célculo seré el correspondidrespacio mas pequefio
ocupado habitualmente por personas, en donde esiglazados componentes

gue contengan refrigerante.

Para determinar la citada carga maxima tambiérodeapemplear como volumen de
calculo, el volumen total de todos los locales end# se emplacen componentes del sistema
frigorifico que contengan refrigerante, siempreugrado se utilice aire para su calefaccion y
refrigeracion y que el caudal de este aire de isipnla cada uno de los locales sea en todo

momento igual o superior al 25% del nominal.

Si el local o locales disponen de sistemas de laerih mecanica y se garantiza que
estén en funcionamiento cuando haya presenciarderaess, se podra considerar el efecto de

la renovacion del aire para determinar el volumrcdiculo.

Podran emplearse otros métodos para garantizaglaridad en caso de producirse
escapes repentinos de refrigerante. Estos métahui@ran que las concentraciones de
refrigerante no superen los limites practicos damosl apéndice 1 de la IF-02 o advertiran
adecuadamente a los ocupantes del recinto pargpugman evitar excesivos tiempos de
exposicion. Esta alternativa debera ser capaz dgranain nivel de seguridad equivalente o

superior al método descrito en el parrafo a) de gsartado.

Si en estos locales hay presencia de llamas abiertaperficies calientes similares,
deberdn mantenerse siempre suficientemente vestilatebido al posible peligro de
descomposicion de los productos. En caso de gaecesticion de ventilacién no se cumpla,

no deberan emplearse.

b) Otros sistemas indirectos son técnicamente inadiesuy por ello no se utilizaran

en este tipo de emplazamientos.

Los sistemas de refrigeracion situados en un emplkamniento tipo 2 deberan

cumplir los siguientes requisitos:
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a) En sistemas directos o indirectos abiertos, sintilaeion, deberd aplicarse la
restriccion de carga de refrigerante segun el agart

b) En sistemas indirectos abiertos ventilados, itlie cerrados, indirectos cerrados

ventilados y dobles indirectos abiertos no exigtsiriccion en la carga de refrigerante.

Los sistemas de refrigeracion situados en un empkamiento tipo 3 no tendran
restriccion en la carga de refrigerante.
» Local de categoria B.
Los sistemas de refrigeracion situados en un empkamniento tipo 1 deberan
cumplir los siguientes requisitos:
a) En sistemas directos e indirectos no ventiladasatga maxima de refrigerante en
kg contenida en el sistema no podra sobrepasaitai nesultante de multiplicar:
o el limite practico del refrigerante utilizado exgmdo en kilogramos por metro
cubico, por
o el volumen, en metros cubicos, del espacio mas giEqu ocupado
habitualmente por personas, en el que estan endplatas componentes que
contienen refrigerante.
b) Otros sistemas indirectos son técnicamente inadiesuy no se emplearan.
Un sistema de refrigeracion situado en un emplazaemto tipo 2, debera reunir
los siguientes requisitos:
a) En sistemas indirectos abiertos ventilados, ietlie cerrados, indirectos cerrados
ventilados y dobles indirectos abiertos no existsiriccion en la carga de refrigerante.
Los sistemas situados en un emplazamiento tipo 3 tendran restriccion de carga
de refrigerante.

» Locales de categorias Cy D.

Los sistemas de refrigeracion situados en un empkamniento tipo 1, no tendran
restriccion en la carga de refrigerante, exceptanda se utilicen sistemas directos o
indirectos abiertos sin ventilar, en s6tanos o iBpspsuperiores sin salidas de emergencia
adecuadas en cuyo caso tendra las mismas regstescem la carga del refrigerante que para

los locales de la categoria B.

Los sistemas de refrigeracion situados en un emplkamiento tipo 2 y 3, no

tendran restriccion en la carga de refrigerante.
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Refrigerante del grupo L2.

» Requisitos generales.
En general, los refrigerantes del grupo L2 no astaermitidos en sistemas directos,
indirectos abiertos o indirectos abiertos ventitggmara aplicaciones en acondicionamiento de
aire o calefaccion de bienestar.

» Local de categoria A.

o Los sistemas de refrigeracion directos e indirecabgertos (con o sin
ventilacion) situados en un emplazamiento de cugqtipo deberan ser
sistemas sellados. La carga maxima de refrigeramtgebera exceder el 50%
del producto de la cantidad deducida de los linpr@sticos por el volumen
del local mas pequefio ocupado por personas dondmbigaen partes del
sistema con carga de refrigerante sin que se saderpos 2,5 kg.

o EI resto de los sistemas indirectos son técnicaamenadecuados para

utilizarlos en emplazamientos tipo 1.

Cuando los sistemas indirectos cerrados, indirecersados ventilados y dobles
indirectos abiertos se situen en emplazamientosigtel2 6 3 y no tengan conexion directa
con recintos de categoria A 6 B y tengan una salidare libre no tendran restriccion de la
carga de refrigerante.

» Local de categoria B.

o Los sistemas de refrigeracion directos e indirecabgertos (con o sin
ventilacion) en un emplazamiento de cualquier tgeberan ser sistemas
sellados. La carga maxima de refrigerante no debecader de la cantidad
resultante del producto de los limites practicasgdowolumen del recinto mas
pequefo ocupado por personas donde se ubiquedghdistema con carga de
refrigerante sin que se sobrepasen los 2,5 kg.

o ElI resto de los sistemas indirectos son técnicaanenadecuados para

utilizarlos en emplazamientos de tipo 1.

Cuando los sistemas indirectos cerrados, indirecarsados ventilados y dobles
indirectos abiertos se situen en emplazamientosigtel2 6 3 y no tengan conexion directa
con recintos de categoria A 6 B y tengan una salidare libre, no tendran limitacién de
carga de refrigerante.
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» Local de categoria C.

o Los sistemas de refrigeracion situados en un emplento tipo 1 deberan ser
sistemas sellados. La carga maxima del refrigenantdeberd sobrepasar los
10 kg. Los sistemas indirectos cerrados (con ovsittilacion) y los doble
indirectos abiertos son técnicamente inadecuadom pstuarlos en
emplazamientos tipo 1.

o Los sistemas de refrigeracion situados en un emaplgnto tipo 2 deberan

cumplir los siguientes requisitos:

a) En sistemas directos, indirectos abiertos e inthseabiertos ventilados, la carga
méxima de refrigerante no debera exceder de 25 kg.

b) En sistemas indirectos cerrados, indirectos cesradntilados y doble indirectos no
habra restriccion en la carga de refrigerante siempuando la sala de maquinas especifica
no tenga comunicacion directa con espacios ocupaolopersonas. De no ser asi, la carga
méxima de refrigerante no debera exceder de 25 kg.

c)Los sistemas de refrigeracion situados en un emapl@nto tipo 3 no tendran
restriccion en la carga de refrigerante, siempiando la sala de maquinas especifica no
tenga comunicacion directa con espacios ocupado@sonas. De no ser asi la carga
méaxima de refrigerante no excedera de 25 kg.

» Local de categoria D.

Los sistemas de refrigeracion situados en un emplkamniento tipo 1 deberan

cumplir los siguientes requisitos:

a) En sistemas directos e indirectos abiertos (csin @entilacion) cuando la densidad
de ocupacién sea menor de 1 persona por cada®l1§ taniendo en cuenta que haya un
namero suficiente de salidas de emergencia, clart@nsefaladas, para el total de personas
habitualmente presentes, la carga maxima de rednggno debera exceder de 50 kg.

Cuando la densidad de ocupacion no esté limitadleo saor las restricciones
impuestas por los reglamentos de la edificacidrcalga méxima de refrigerante no deberd
exceder de 10 kg.

b) El resto de sistemas indirectos son técnicameradecuados y por ello no se

utilizaran.

Los sistemas de refrigeracion situados en un emplkamniento tipo 2 deberan

cumplir los siguientes requisitos:
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a) En sistemas directos, indirectos abiertos e intheeabiertos ventilados, no existira
restriccion de la carga de refrigerante siempredjsestema de refrigeracion no se extienda a
recintos en los que la densidad de ocupacién sgarrda una persona por cada 1dythaya
salidas de emergencia claramente sefialadas.

b) En sistemas indirectos cerrados, indirectos cesragntilados y dobles indirectos
no habra restriccion en la carga del refrigerante.

Los sistemas de refrigeracion situados en un empkamiento tipo 3 no tendran
restriccion en la carga del refrigerante.

Refrigerantes del grupo L3.

» Requisitos generales.

En general, los refrigerantes del grupo L3 somadtate inflamables y explosivos. Los
sistemas directos e indirectos, excepto los inttieecerrados con o sin ventilacion y los
dobles indirectos aplicados a locales de cate@sid® no estaran permitidos en instalaciones

de acondicionamiento de aire y calefaccion de lstane

Los sistemas indirectos cerrados con o sin veititag los dobles indirectos abiertos
son técnicamente inadecuados para situarlos emplazamiento tipo 1 cualquiera que sea la
categoria del local.

» Local de categoria A.

Los sistemas de refrigeracion situados en un empilgnto tipo 1 6 2 deberan ser
sistemas sellados con una carga maxima de refnigei@lculada a partir del 50 % del
producto de su limite practico por VS (volumenldebl mas pequefio ocupado por personas
en el que se ubiquen partes del sistema con cargafrijerante), hasta un maximo de 1,5 kg,
siempre que no haya fuentes de ignicién asocianfaglcsistema (de no ser asi no se podran

utilizar).

Los sistemas de refrigeracion situados en un emapleEnto tipo 3, deberan ser

sistemas sellados y cumplir los siguientes reapssit

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima degefante debera calcularse a partir
del 50 % del resultado de multiplicar el limitegréo por VS , hasta un maximo de 5 kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en so6tanos), la cargaxima de refrigerante debera
calcularse a partir del 50 % del resultado de plidar el limite practico por VS, hasta un

maximo de 1 kg.
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» Local de categoria B.

Los sistemas de refrigeracion situados en un emplkaniento tipo 1 6 2 deberan ser
un sistemas sellados con una carga maxima deeedrte calculada multiplicando el limite
practico por VS, hasta un maximo de 1,5 kg, sienmgue no haya fuentes de ignicién

asociadas con el sistema (de no ser asi, no samuotilizar).

Los sistemas de refrigeracion situados en un empamiento tipo 3 deberan

cumplir los siguientes requisitos:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima deigefante debera calcularse
multiplicando el limite practico por VS, hasta uaximo de 5 kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en soétanos), la cargaima de refrigerante debera
calcularse multiplicando el limite practico por asta un maximo de 1 kg.

» Local de categoria C.

Los sistemas de refrigeracion situados en un emgiamiento tipo 1 6 2, deberan

cumplir los requisitos siguientes:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima deigefante debera calcularse
multiplicando el limite practico por VS, hasta uaximo de 2,5 kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en so6tanos), la cargaxima de refrigerante deberd
calcularse multiplicando el limite practico por \fasta un maximo de 1 kg.

Los sistemas de refrigeracion situados en un emplkamiento tipo 3, deberan
cumplir los requisitos siguientes:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima degefante no debera exceder de 10
kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en so6tanos), la cargaima de refrigerante no debera
exceder de 1 kg.

» Local de categoria D.

Cualquier sistema de refrigeracion situado en un eplazamiento tipo 1 debera

cumplir los requisitos siguientes:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima deg&fante no superara los 10 kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en sétanos), la cargaima de refrigerante no superara 1
kg.
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Cualquier sistema de refrigeracion situado en un eplazamiento tipo 2, debera

cumplir los siguientes requisitos:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima deg&fante no superara los 25 kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en sétanos), la cargaima de refrigerante no superara 1
kg.

Cualquier sistema de refrigeracion situado en un epiazamiento tipo 3, debera
cumplir los requisitos siguientes:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga de refrigeraio tendra restricciones.

b) Bajo el nivel del terreno (en s6tanos), la cargaima de refrigerante no debera

exceder de 1 kg.

2.10.4.Prescripciones especiales.

v Utilizacion de sistemas directos de refrigeraciéon re locales
industriales.
En edificios con locales de diferentes clasificae®m cuando los locales industriales

estén situados en pisos distintos del primero yadglanta baja, cuando contengan algun
sistema directo de refrigeracion deberan estalnetste separados del resto del edificio por
construcciones resistentes y puertas de segurigadotados de suficientes salidas de
emergencia directas al exterior. En caso contr&@odn considerados como locales
comerciales.

¥ Instalacion de equipos frigorificos que no requiera sala de
maquinas.
Cuando en caso de fuga de refrigerante la concadrirdel mismo en el local en que

esté emplazado el equipo no supere los limitegipp&dndicados en el apéndice 1 tabla A de
la IF-02, y la potencia de accionamiento de losamest de los compresores sea inferior a 100
kW, sera admisible la instalacion de los equip@sdude una sala de maquinas, en cuyo caso
se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

a) En pasillos y vestibulos de locales no industsiabeiando se utilicen refrigerantes
del grupo L1, solo podran colocarse equipos frigan$ compactos y semicompactos.

b) Todos los equipos frigorificos deberan estar togi de carcasas de proteccion o
estaran ubicados de tal forma que sean inaccesillessonas no autorizadas.

c) Queda prohibida la instalaciéon de equipos frigooff en los pasillos, escaleras, y
sus rellanos, entradas y salidas de edificios, miemue dificulten la libre circulacion de las

personas.
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d) Los componentes frigorificos situados a la intenepdeberan ser apropiados para
ello. Estos no deberan estar accesibles a persanastorizadas. Cuando los componentes
frigorificos vayan instalados sobre cubierta seedilprestar especial cuidado para que el
refrigerante en caso de escape no penetre erfieledi ponga en peligro a las personas.

Se podra emplazar el equipo fuera de la sala deliimgjcuando la carga especifica
sea superior a la permitida siempre que se daroladiciones que se detallan a continuacion:

1) El local esté separado mediante puertas estaptasstb.

2) Se limite el acceso al personal autorizado.

3) Se disponga de un detector de refrigerante.

4) No haya en el entorno superficies caldeadas agetyras superiores a 400 °C.

APENDICE 1 TABLA A

CARGA MAXIMA DE REFRIGERANTE EN EL SISTEMA

TABLA A (Pag. 1 da 4} Locales de categoria A
Refrigerantes del Grupo L1 Refrigerantes del Grupo L2 Refrigeranies del Grupo L3
Sistemas direcios Sistemas drecios e
Litdcacion & indFecios oS sistemas. | indireclos abienos | Oinos sistemas Sisemas drectos @ indirecios
bl sEsbema abEios. S nufrecions {oany S Indlir ecios abuenos (con y Sin vertEacion) Dtros sistemas indrectos:
vesiilacion wentilacion)
AlLtd ALY Adl2d AILE ATL3d AL
CM = LP x V5 kg |Naose Mo parn Mo =2 1[Ma para climaticacion de bienestar, |No se emplearan por ser
Evibenss lamas y  |empleardn por  |cimalizacion de o Ser Sodo sistemas sebados rcmicaments inadecuados.
superficies ser bienestar. Deberdn [ISonicamenis CM=05=xLPxV5 kg
1 cakerses similares. [woicameme  |ser sislemas inadecumdos CM=1.5kg
e locales sin Enadecaades sefados. Si na hay feemes de gracion
Buera venlilaciin CM=05x LPx V5 asociadas, de no ser asi no se
D o se9 L] pordraay uailizar.,
W S Eeasan, CM =25 kg
AZL1d AZLTI AzL2d AZLE AZL3d AZLI
CM = LP x VS kg |Sinmachon Ps preiid sy St Day Mo para chsstizacion. Solo Mo para cimalizacion de
Eviten=s llamas vy climalizacion de comumicacEln confsislemas sellados hianestar. Solo istemas
supsrficies bienestar. Deberan [recintos de CM=05=xLP=xWVS ko ceflados
@ cakerfoes semlares S SISLHTRYS categquria Ao By [CMS1.5kg CM=05%xLPx VS kg
en lncales sin salisdas. lusy L salidas al [Sino hay heertes de igracicn CM=<1Skp
B vierdilacionm. CM = 0.5 3 LP WS [nire Bbre, no hay lasociadas. De no ser positde no se |549no hay fuentes de
Dhzx 1oy S 5] Tl - i de emplearin. gniciin asociadas. De no
no Sé emplearan CM=<25kg carga. e posible no e
Sine = AL2d e,
ASLd A3 AsL2d AZLE A3L3d AL
Sin lemBacion. Sy emEacion. Po para Si no hay Mo para cEmatizacion de bienesior, [No para climatizacion de
CRrmalzecion die COMLINICACE Con| 5ol sistemas selados Dicresiar. Sok stemas
bienestar. Deberan [recintos de CM=05xLPxWVv5 kg = lados.
3 B s 15 categoria A o B y |Sobre el nivel del lesmeno CM=05xLP x VS kg
solados. heyy una sakida al [CM =5 kg Spbre el -nivet ded iemeno.
CM=LPxVS kg |aire ibre, nohay |En stanos: CM=5kn
CMS25kg BmiLa. cion de CMS1 kg Em sotamos:
cargg. CM=1 kg
Sing = A3L2d

1

o ubicado en una Sala de maguinas especilica.

z Sect de alla ubicado en sala de maguings especilica o al aire libre,
3 Todas los elumentos que conlinen religeranle stieados en sala de maquinas especilica o al aire libre.
CM kgl = Carga Maxima de refigerante en el sistema
V& [mt] = Wotumen del local mas paquens ocupado por persoinas en el que se ubsgquen parbes. dal sislema con canga de refrigesante.
LP [kg'mi] = Limile Practico.  [(Vease |F 02, Apsndsce 1. Tabla A)
Lii | kgfm®] = Limdtz inferior de inflansabilidad. Considerado indbeciamente a rawés del Goupo o que porbensce < nelrigerants.
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TABLA A [P, 2 de 4) Locales de categoria B
Refrigerantes del Grupo L1 Refrigerantes del Grupo L2 Refrigerantes ded Grupo L3
Sibemas
Utscackin| dreclse . Sktemas dreclos e ; Sistemas direcios e indieclos -
del indwectos {Jrrnrs‘ W!Ts' indirectos ablertos {con Dtm-siss!:ﬁm abderios foon y sin Uﬁmmn:s
sistema. | abierlos sin  =in venhlaciin). ventilacion).
venlikacion
Bilid BiL1 Bi1L2d BiL2 B1L3d BIL3I
CM=LPx¥5 |Noseempleardn por |No para chimatizacion de {No se ompbaardn por [No para cimatizacion che Mo Se amplearin por
kg ser lecmcamende  |bienestar, Debesan ser  |ser lecnicaments  |bienestar, Solo sislemas &7 [BCnicamenta
madecuades setamas sillados, inadecuades, selados Inadecuados.
1 CM=LPxVS kg CM=LP xVS kg
CMZ25 kg CM =15k
Si 0 hay hwentes de ignician
asociadas. En caso contraio
ik S T phzardn,
BzlL1d BzL1i B2L2d BL2i B2L3d B30
CM =LPx V5 |Sinlmilacicn. Mo para cimatizacicn de)5ina hay Mo para cimatizacion de | Mo pasa chmatizaciin
kg bignestar, Debesan ser  |comonicackon con |blenestar, Soko sisienns de blenestar, Sdlo
srlamas sellados. rechlos de calegodia [selados. sislemas sellados.
2 CM=LPx V3 kg Ao B y hay una CM=LPxVS kg CM=LPx V5 kg
CMSZ5 kg salila il ae libve,  |CMS15Kkg CMs15kp
iz hay limitaciin de |50 na hay fsentes deigricidn {51 no hay fuentes de
A, asocradas, Encaso contranio  |ignicion asaciadas, En
Sing = B2L2d N0 S8 empkeari. Casn COMtrano no-se
empleaan,
B3L1d B3L1E B3IL2d BILZ B3L3d ?EMI
Sin limitacin. | Sin lmitacion. Mo para climatizacion de )i ng hay Mo para cimatizacicn cle No pafa climalizacion
bienestar. Debesan ser  comunicacion con  |bienestar, de biepesiar,
stamas seados, reciies de categoria |CM = LP x VS kg CM=LPxV5 kg
3 CM=LPxVS5 kg Ao By hay una Sobve el niwel del lesreno: Sobee e nived del
CMS25 kg sabda al aie libre,  |CM S5 kg { erren;
no hay limitaciin de |En satanas: CM=5kg
Carga, CM =1 kg En sdtanos:
Sing - B3L2d CM S 1kg
1. Noubscads enuna sal de maquinas especiicn,
2. Sector de alts ubicado en sala de maquinas especfica o al aire Bore.
kS Tados bos elamentos que comenen refigesants siuados en sala de magquinas espesBica o al aie fbre.
CM [kgl= Carga Mivema de refigerante en el sistema,
VS [m?] = Volumen del local mas pequeno coupado por personas en el qus se ubiguen partes del sistema con carga de religerante,
LP [kgim!| =  Limite Préctico. (Véase IF 02, Apéndice 1, Tabla )
LIl kg = bimite inferior de inflamabehidad, Considerado indrectamene a raves del Grupe al que pertenece e religerants,
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TABLA A [Pag. Tded) Locales de categoria ©
Refrigerantes del Grupo L1 Refrigerantes del Grupe L2 Refrigerantes ded Grupe L3
.| Sistemas drectos : - 5 3
Ubicaciin sindiécdos Dl sistening _‘Sflslmﬂsd_ladﬁse OWos sisliings _Su.anasi_!mcb:lse i e
tled v & ik b inditecios abierios (con i acios indmecios abesitos fcon y ke
sistena M“’is  sin vensiacion) ; sin ventilacion]
CiL1d GiLE Cl2d ciLz CiL3d (]
En sotanosoen Mo se empiearan por |No para cBmatizacion de (No se empleardn por (Mo para climatizacion de | Mo se emplearan por
peos sin safidas. |ser técnicamente [hienestar s2f [ercaments hienestar. sef tecnicamene
1 [eecmergencia  (inadecuacs Dreberanm sox sisbemmias  (Inadecusdos CHM=LPx VS kg nadecuads,
|Bdecuadas. <iflaios, Sotue | nivel del eren.
CM = LPx W5 kg CM=10kg CMS 25k
En oiro caso si Ensitancs CMS1 kg
|limilacicn
CaLid G Cal2d CaL2i CaLd CoL3
Sin EmRackn, Sin fmilacion, N para ¢ Eniamzancion o2 | S lmitson s ka No para cliatizacicn de |[CM=LP X YS kg
beneslo sl b Padcguans o (heencstar, Sobie 2 nivd del
2 CMS25kg tene comuncaciin  [CM=LPxVE kg Lerrera:
directa con espacke | Sobre e nivel del temeno; |[CM S 25 kg
ocupada por CM =25 kg En sotanos:
parsonas. En sotanos: CHMS1kg
En caso contrario CHS1kg
ciLid CaLti 3L CaLi CaL3d C3L3i
Sin lmacion, S Imiacicn, Mo para ¢ Ematizacion e [ S lmilacn sila Mo para chinsalizacicn de | Sobee o nhel dal
bienestar. Sin Emitacion |sala de magquinas no | bienesta, IErTen:
<i k3 sal e maquinas  |tena comuricacin | Sobe e nivel dal terence [CM S 10 kg
3 nG liens comumicackin  |diecta con espacie | CM £ 18 kg En sotancs:
ddEecin con eSpacio ocupaka po En sitanos: CMS51hg
ocupads por rsoias, |personas. Encase | CMS1kg
Ei st contranis CM S [controrio CM S 25 kg
25 kg
1. Noutwcado en una sala de maquinas especiiica.
2. Sector de alta ubicadd en sals de maquings especiica o Al are ke,
3. Todoslos elementos que contiencn religerame stuados en sala de maquings cspecifica o al are bbre,
CM [y = Carga Maxima de sefrgerante en o setemsa,
V6 [mf] = Viokumen ded hocal mis pequeni ocupads por personas en e gue se ubiquen partes del sistema con carga da relrigerante.
LP [kgm'|=  Limite Practico, {Veasa [F 02, Apéndice 1, TablaA)
Lii [kgm?]=  Limite inferice de inflamabesiad.  Consderade indireclamente a raves: del Grupo al que perienece ef refrigerante.
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TABLA A (Pag. 4 de 4) Locales de categoria D
Refrigerantes del Grupo L1 Redrigerantes del Grupo L2 Relrigerantes del Grupo L3
Ubacaciin| Sistemas direcios & Snlemas ifirectos a Sislemas direcios e
del [indrectos abenos sin| "o | idrectss abientos foon y ‘:"’I‘:;:j:m'“‘-" invdirectos absertos (con ““i‘l’.’;‘-"”“’”,'as
SHIEM, verilacon an ventitacion). Yy i verkkacion),
|
DiL1d DL DiL2d LA D1L3d DL
Erv sitaaenses o e pesos | Mo s emplearan  |Mo para cimalizacidn de | No S omplean por |No para chmatitacion  |No se emplearan por
<in salitfas da | pot sar beemerstar. Oiros casos ser Scnicaments de bienestar. sef becnicaments
i  |emengencia | IECicamente CH S 10 kg inadecuados. Sobre el nived del inadecuadas.
ndeCualas, | inartecundos o CM S50 kg sl hay DT
CM=LPxV5 kg |satifas e emergencis CMS10kg
v otre es0 50 SUficiEmes y 13 oo Epacion En sotmngs
Bmtacion &5 5 1 pars/ 10m? CMsS1kg
D2L1d iDRLii (i DAL DEL3d DAL
Sin lmmitacian Sin Kmftacion, Mo para chmalizacin de | Sin Bmeacion. Mo para climatizacion  |Sobwe el nivel del
Pbenesstar, Sin limitacion s e hienestar, TEfTeny
2 hry sifcicmies salkas de Sobre et mived ded CM 5 25 kg
EMENQENCE Y & S5lema o DTN En sdtands:
s endienide. a bocales con CMS25kg CM=1kg
|mias e 1 persd 10m? En sctanas:
CHM<fkp
Dx1d E-DSL'I': L2 DaLE D33 DIL%
Sin lmtacsin |5 limaacion. Sin bmBackin, Sin BmEackn, Ho para climatzackn | Soboe el nivel del
che bbermestin, lEF TR
3 Sabee af fred did CM = Sin restriceion
[ 1= 8 En sotanos:
CM =5in restriceion | CM=1 kg
En scanas:
CMS1kg
1. N ubicada en una sala de maquenas especifica.
2. Sector de alta ubicado en sala de maguinas especifica o al are bxe,
3. Todos los elementos que contienan refigerente siuados en sala de maquings especiica o al are e,
CM [l | = Carga Maxima de refngeranie en ef sistema,
VS (] = Mkarmsen dhil bocal mas poaqueso ocupade por parsoras en o que se ubiguen pates del sistema con canga de relfrigerante,
LP [kgm'|=  Limite Practico. (Veasa |F 02, Apéndice 1, Tabla A)
Lii [kgim'|=  Limite infevicr de mflamatilidad. Considerado indirectamente a través del Grupo al que penenece f refrigerante.

2.11INSTRUCCION IF005 DISENO, CONSTRUCCION, MATERIALES
Y AISLAMIENTO EMPLEADOS EN COMPONENTES FRIGORIFICOS

2.11.1.Normas de disefio y construccion.

Los sistemas de refrigeracidn y sus componentedeberan disefiar y construir

evitando los posibles riesgos para las personaibidmes y el medio ambiente.

Se utilizaran las Normas UNE-EN 12263, UNE-EN 13138E-EN 287-1, UNE-EN
60204-1, UNE-EN 60335-1/A14, UNE-EN 60335-2-34, UNE105-1, UNE-EN 10253-2,
EN 10253-4, UNE-EN 14276-1, UNE-EN 14276-2, UNE-EBBO 12100-1 y UNE- EN ISO

12100-2, completadas por cédigos o recomendaceregsados en la U.E.

Se prestara especial atencion al cumplimiento diésfauesto en el articulo 20 del

Reglamento de seguridad para instalaciones frigasif
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2.11.2 Materiales empleados en la construccion de equipos

frigorificos.
Los materiales de construccion y de soldadura debeer los apropiados para

soportar las tensiones mecanicas, térmicas y gasnpeevisibles. Deberan ser resistentes a
los refrigerantes utilizados, a las mezclas detagerefrigerante con posibles impurezas y
contaminantes, asi como a los fluidos secundarios.

¥ Requisitos generales.
Todos los materiales que estén en contacto conefeigerante deberan tener

garantizada su compatibilidad mediante pruebadipadco por una larga experiencia con el

mismo.

De acuerdo con la Directiva 97/23/CE del Parlaméoopeo y del Consejo, de 29
de mayo de 1997, relativa a la aproximacion dddgsslaciones de los Estados miembros
sobre equipos a presion, los materiales utilizatosstos equipos deberan ser alguno de los

siguientes:

a) Materiales que cumplan con normas armonizadas.
b) Materiales respaldados por un organismo europificador de materiales.
c) Materiales que posean una calificacion espeditzeieriales férricos).

¥ Fundicién gris y fundicion esferoidal.
El hierro fundido (fundicién gris) y el hierro malde (fundicidon esferoidal) so6lo se

debera utilizar cuando haya sido probada su appéwa una aplicacion particular.

Puesto que algunas calidades de hierro fundidodidiém gris) son fragiles, su

aplicacion dependeréa de la temperatura, presidésefid.

Debera tenerse presente que el hierro maleablai¢fan esferoidal) tiene dos
clasificaciones generales con distintas calidadesada una. Estas pueden tener propiedades
mecanicas muy diferentes.

v Acero comun, acero fundido y aceros de baja aleacio
El acero comun, acero fundido y aceros de bajaidgleaeran utilizables en todas las

piezas por las que circula refrigerante o tambigémdds secundarios. En casos donde
concurran bajas temperaturas y altas presionesstaexriesgos de corrosion o tensiones
térmicas deberan ser utilizados aceros que, coaside el espesor, la temperatura minima de

disefio y el procedimiento de soldadura, tengamisate resistencia al impacto (resiliencia).
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v Acero de alta aleacion.
Se requeriran aceros con altas aleaciones en lIsss cque concurran bajas

temperaturas con altas presiones o existan riedgasrrosion o tensiones térmicas. En cada
caso particular deberd seleccionarse un acero &csuficiente resistencia al impacto y
adecuado para ser soldado si fuera necesario.

¥ Acero inoxidable.
Cuando se utilice acero inoxidable se tendra pmgawle que la calidad del mismo

sea compatible con los fluidos del proceso y canposibles contaminantes atmosféricos,
como por ejemplo cloruro de sodio (NaCl), aciddisido (H.SOy).

v Cobre y sus aleaciones.
El cobre en contacto con refrigerantes debera estanto de oxigeno o sera

desoxidado.El cobre y las aleaciones con un altogptaje del mismo no se deberan utilizar
para elementos que contengan amoniaco a no serswueompatibilidad haya sido
previamente probada.

¥ Aluminio y sus aleaciones.
El aluminio empleado para juntas que se utilicen amoniaco tendra una pureza

minima del 99,5 %. El aluminio y sus aleacionegpaéran utilizar en cualquier parte del
circuito de refrigeracion siempre y cuando su teea sea adecuada y compatible con los
refrigerantes y lubricantes utilizados.

¥ Magnesio y sus aleaciones.
El magnesio y sus aleaciones no se deberan utilinarser que haya sido previamente

probada su compatibilidad con el refrigeranteaadio.

Y Zincy sus aleaciones.
El zinc no se debera emplear en contacto con fageentes amoniaco y cloruro de

metilo (CHCI).
Esta permitido el galvanizado exterior y el elerimoado de componentes de
refrigeracion.

v Aleaciones para soldadura blanda.
Las aleaciones para soldadura blanda no se deberdlear excepto en aplicaciones

internas.

v Aleaciones para soldadura dura.
Las aleaciones para soldadura dura no se debergleana no ser que haya sido

previamente probada su compatibilidad con losgefentes y lubricantes.
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¥ Plomo, estafio y aleaciones de plomo-estafio.
El estafio y las aleaciones de plomo-estafio puedemecse en contacto con

refrigerantes halogenados por lo que no se dehsitéaar a no ser que haya sido previamente
probada su compatibilidad.

Para asientos de valvulas, podran emplearse plowmaanio, exento de cobre, 0
aleaciones de plomo-estafio.

El plomo podré utilizarse para juntas.

¥ Materiales para juntas y empaquetaduras.
Los materiales para juntas en uniones y para engpaduras de valvulas, etc. deberan

ser compatibles con los refrigerantes, aceitesbyidantes utilizados, ademas deberan ser
apropiados para las presiones y temperaturasluggdrarevistas.
Vidrio.

El vidrio podra utilizarse en circuitos de refrigeibn y en aislantes eléctricos,
indicadores de nivel, visores mirillas, etc., dade en cualquier caso soportar las presiones,
temperaturas y ataques quimicos previsibles.

Amianto.

Esta prohibida la utilizacion de amianto, de acoeroh lo establecido en la Orden de
Presidencia de Gobierno de 7 de diciembre de 260lamue se modifica el anexo | del Real
Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el geeingponen limitaciones a la
comercializacion y al uso de ciertas sustanciagpgrados peligrosos.

Plasticos.

Cuando se utilicen plasticos, estos deberan sauades para resistir las tensiones

mecanicas, eléctricas, térmicas, quimicas y dendiaea largo plazo, ademas no provocaran

riesgo de incendio.

2.11.3.El aislamiento térmico de los componentes del cirdo
frigorifico.

v Generalidades.
El aislamiento térmico de los circuitos de baja gematura en una instalacion

frigorifica juega un papel muy importante en cuaaltaendimiento (consumo energético),
hermeticidad, funcionamiento y conservacion detesiga. A tal efecto los recipientes,
intercambiadores o tuberias y accesorios que #al@jemperaturas relativamente bajas (t <
15 °C) deberan estar protegidos mediante aislamiénnico de la absorcion de calor y de las

condensaciones superficiales no esporadicas.
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La calidad del aislamiento vendrd dada principateepor su coeficiente de
conductividad térmica, su baja permeabilidad alovape agua, y su resistencia al
envejecimiento y la eficacia de la barrera de vapor

v Seleccion y dimensionado.
La selecciéon del aislamiento se hara en funcidfadecaracteristicas del sistema de

refrigeracion: eficiencia requerida, utilizacion d& instalacion, temperatura de

funcionamiento, etc.
El espesor del aislante se determinara teniendo@&mta:

a) La temperatura y humedad relativa (punto de radéb)aire ambiente en el
lugar de emplazamiento.

b) La diferencia de temperatura entre la superfided aislar y la normal del
aire ambiente.

c¢) La conductividad térmica del material aislanteseibnado.

d) La forma y caracteristicas del componente a afpkared plana o diametro
de la tuberia).
El aislamiento debera estar protegido mediantehameera de vapor, aplicada en la

cara exterior (caliente) del aislante, excepto doata permeabilidad del aislante sea

suficientemente baja como para garantizar una quigie equivalente.

Con cualquiera de las soluciones adoptadas setgara@nuna resistencia a la difusion

del vapor eficaz y continua que impida las condeinsas intersticiales.

En ningun caso el espesor del aislante serd infealonecesario para evitar
condensaciones superficiales no esporadicas.

¥ Requisitos generales.
Los materiales aislantes deberan cumplir los réqaisiguientes:

a) Tener un coeficiente de conductividad térmica bajo

b) Tener unos factores de resistencia a la absoscidifusion del vapor de
agua altos.

c) Tener buena resistencia a la inflamabilidad, adéscomposicién y al
envejecimiento.

d) Tener buena resistencia mecanica, especialmentdognpuntos de

soportacion de tuberias.
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e) No emitir olores ni ser agresivo con los elemed&sntorno.

f) Mantener sus propiedades a temperaturas entrg + 720 °C.

g) En caso de combustion, no producir gases toxiooantke la misma.

h) Cuando el aislamiento vaya instalado a la interapéendra una buena
resistencia a la misma o estara debidamente pdategi

¥ Ejecucién y mantenimiento.
Se debera tener presente que tan importante ourda geleccion y dimensionado del

aislamiento es una correcta instalacion del mismo.

Como regla general se deberan seguir escrupulosafasrinstrucciones de montaje y
aplicacién del fabricante. Requisitos generales:

Antes de colocar el aislamiento, cuando los commkmsesean de hierro o acero se
debera aplicar un tratamiento adecuado para preleodrrosion. Las zonas o elementos que
no deban ir aislados por exigencia del funcionatoieeberan estar especialmente protegidas

para evitar los efectos de la corrosion debidoafalensacion, por ejemplo, con venda grasa.

Ser& necesario aplicar el aislamiento procurandodjar distribucion y sellado de las
juntas, cuando las haya.

Se debera prestar la maxima atencion a la aplicad® la barrera antivapor;
especialmente en los puntos conflictivos (soportesninales, etc.) donde el sellado es
fundamental. En el disefio y construccion de loodep de las tuberias se prestara especial
atencion a la contraccion y dilatacion de las msipara que estos movimientos no generen

dafos en la barrera de vapor.

Se debera tener presente que una barrera de vefiolemte sera, mas tarde o
temprano, la causa de un deterioro progresivoidianaiento y si el tratamiento anticorrosion
no existiera o fuera insuficiente el elemento dislaufriria graves dafios de corrosion, lo que

afectaria a la seguridad de la instalacion.

El aislamiento debera llevar un recubrimiento (@cotdon exterior) bien plastico o
metdlico. La colocacion de este recubrimiento, sdbdo si se utilizan elementos de fijacion

punzantes, no debera ocasionar dafios en la bdeeapor.
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Si se realizan trabajos en las proximidades de oosmges aislantes (tuberias,
equipos, etc.) se tendra el maximo cuidado paradaar el aislamiento, pisandolo o
golpeandolo. Siempre que sea necesario accedguaoal puntos de mantenimiento de la
instalacion frigorifica o de otras instalacionesaaés de la red de tuberias aisladas se debera
prever las suficientes zonas de paso para evitetetioro del aislamiento. Dichos pasos se
montaran a medida que se vaya ejecutando el aestémni

2.12INSTRUCCION IFO6 COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES.

2.12.1.Requisitos relativos a la presion.
¥ Requisitos generales.
Todas las partes del circuito del refrigerante ebedan disefiar y construir para

mantener la estanqueidad y soportar la presion pueda producirse durante el
funcionamiento, reposo y transporte teniendo emtauéas tensiones térmicas, fisicas y
guimicas que puedan preverse.

¥ Presion maxima admisible. (PS) (abreviatura utilizda por la
Directiva 97/23/CE del Parlamento Europeo y del Casejo, de 29 de
mayo de 1997.)

La presion maxima admisible se deberd determimaerido en cuenta factores tales

como:
a) Temperatura ambiente.
b) Sistema de condensacion (por aire, agua, etc.).
c) Insolacién o radiacion solar con el sistema parddn el caso de
instalaciones situadas total o parcialmente emtetier, por ejemplo, pistas de hielo).
d) Método de desescarche.
e) Tipo de aplicacion (refrigeracién o bomba de dalor
f) Margenes de operacion, entre la presion normélath@jo y los dispositivos
de proteccion (controles eléctricos, valvulas dgigdad, etc.).
Estos margenes deberan tener en cuenta los pasiblesentos de presion debidos a:
1) Ensuciamiento de los intercambiadores de calor,
2) Acumulacion de gases no condensables;
3) Condiciones locales muy extremas.
Sin embargo el valor minimo para la presion maxadaisible se determinara de
acuerdo con la presion de saturacion del refriderpara las temperaturas minimas de disefio

especificadas en la tabla 2.
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CONDICIONES AMBIENTALES | t$32°C | 32'C<tS 38°C | 38°C<ts43°C
Seclor de alla presion con z o
condensador enfriado por aire i ot iy
Sector de alta presion con
condensador relrigerado por Maxima temperatura de salida del liquido £13 K
liquicdo
Sector alla presion con
condensador evaporativo
Seclor de baja presion con
intercambiador expuesto a 2°C °C 43°C
lemperalura ambienle
Seclor de baja presion con
intercambiador expuesto a 2 3°C B8°C
lemperaluta interior

8°C 48°C 18°C

Tabla 2: Temperaturas de referencia para el disefio

¥ Relaciones entre las diferentes presiones con lagsion maxima
admisible.
Los sistemas y componentes se deberan disefarrgspander a la relacion de

presiones dada en la tabla 3.

Presion de diseno 21.0xPS

Presidn de prueba de resistencia Para los componentes prueba
hidraulica con Pp=1,43 x PS @
pruebas admitidas por UNE EN

378-2. Para los conjuntos seqtin las

categorias de luberia (véase 1.3 de

ML-IF 09)
Presion de prueba de estanquidad 209PSy<10xPS
Ajuste del dispositivo limitador de presion <09%PS
(instalacién o sistema con dispositivo de alivio) ==
Ajuste del dispositivo limitador de presion <1.0%PS

(instalacion o sistema sin dispositive de alivio)
Ajuste del dispositivo de alivio de presicn s1.0xPS
Presion maxima de descarga para la capacidad <11xPS
nominal de la valvula de sequridad St

Tabla 3 Relaciones entre las diversas presiongasnakima admisible (PS)

v Sistemas compactos y sistemas semicompactos.
En los sistemas compactos y semicompactos quemengan mas de 2,5 kg de carga

de refrigerante del grupo L1, no mas de 1,5 kgefiggerante del grupo L2 o no mas de 1,0
kg de refrigerante del grupo L3, y en aquellos @oeldsector de baja presion no pueda ser
independizado del sector de alta, la presion debarale resistencia de todo el sistema podra
ser la maxima admisible del sector de baja, siempeelos componentes del sector de alta
hayan sido previamente probados (Norma UNE EN 12263
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2.12.2.Equipos a presion.
Este apartado no es aplicable a los sistemas coospac semicompactos que

funcionan con cargas de refrigerante de hasta:
- 10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
- 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
- 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

¥ Requisitos generales.
Los equipos a presion nuevos deberan cumplir, emtoua disefio, con el Real

Decreto 769/1999, de 7 de mayocon el Real Decreto 1495/1991, de 11 de octubre

v Soportes.
Los soportes y apoyos para equipos a presion deldisgfarse y situarse para

soportar las cargas estaticas y dinamicas queosiezran.

Tales cargas podran ser consecuencia de la madsa eguipos, masa del contenido y
equipamientos, acumulacion de nieve, accién dehtejemasa de los tirantes, brazos y
tuberias de interconexion y variaciones dimensemale origen térmico de la tuberia y

componentes.

Debera tenerse en cuenta la masa de liquido duraatposible prueba hidrostatica in

Situ.

2.12.3.Tuberias y conexiones.
Este apartado no es aplicable a los sistemas conspac semicompactos que

funcionan con cargas de refrigerante de hasta:

- 10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
- 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
- 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

v Circuito del refrigerante.
Todas las tuberias del circuito del refrigerantdetdé&n cumplir con las normas

aplicables especificadas en la solicitud de evabnagde conformidad cuando sea preceptivo y
se disefaran, construirdn e instalaran para mankemstanquidad y resistir las presiones y
temperaturas que puedan producirse durante eldin@ciiento, las paradas y el transporte,
teniendo en cuenta los esfuerzos térmicos, figiapsimicos que se prevean. Los materiales,
espesor de la pared, resistencia a la tracciontilidad, resistencia a la corrosion,
procedimientos de conformado y pruebas seran adesusara el refrigerante utilizado y

resistiran las presiones y esfuerzos que puedalugrrse.
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¥ Golpe de ariete en los sistemas.
Las tuberias en los sistemas de refrigeracion Iserée disefiar e instalar de tal forma

gue el golpe de ariete (choque hidraulico) no putdear al sistema.

v Dispositivo de proteccion, tuberias y accesorios.
Los dispositivos de proteccién, tuberias y accesose deberan proteger lo maximo

posible contra los efectos adversos medioambient&®e consideraran efectos adversos
medioambientales, por ejemplo, el peligro de acamiah de agua y la congelacion de las
tuberias de descarga o la acumulacién de suciedaedimentos.

¥ Trazados de tuberia largos.
Se debera prever la dilatacion y contraccion derfab en trazados largos.

v Accesorios flexibles para tuberias.
Los accesorios flexibles para tuberias deberan kiuogm la Norma UNE-EN 1736.

Estaran protegidos contra dafios mecanicos, toysairos esfuerzos y deberan comprobarse
regularmente, de acuerdo con las especificacioglefaloricante.

¥ Uso inadecuado.
Se debera evitar el uso inadecuado de las tubegpi@s,ejemplo: encaramarse,

almacenar mercancias sobre ellas, etc.

2.12.4.Uniones de tuberias.
¥ Requisitos generales.
Las uniones deberan disefiarse de forma que nodsémuas por la congelaciéon de

agua en su exterior. Seran las adecuadas parbddausu material, presion, temperatura y
fluido.

Las tuberias con diferentes diametros soélo se tamdec utilizando accesorios de

reduccion de didmetro normalizados.

Los acoplamientos de cierre rapido se utilizardarsente para la interconexion de las

partes en sistemas semicompactos.

Si no hay razones técnicas que lo justifiquenyiasnes deberan ser soldadas.

Seran preferibles uniones embridadas a uniones aaladas, roscadas o de

compresion, especialmente cuando se puedan pradloiGciones.
Se evitaran los acoplamientos de cierre rapido.

En las tuberias aisladas la posicion de las uniodesmontables estara

permanentemente marcada.
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2.12.5.Uniones no desmontables.
¥ Requisitos generales. En uniones no desmontables deberan
utilizar soldaduras fuertes o blandas.

Durante la ejecucion de cualquier soldadura fueddanda se evitaran las impurezas

causadas por la formacién de Oxido, por ejempldizanndo gas inerte o eliminandolas.
Podran usarse otras uniones no desmontables, sigu@isu idoneidad haya sido probada.

v Soldadura.
La soldadura debera cumplir con la norma europaaesmondiente. Cuando se

seleccione el procedimiento de soldadura se camséte las temperaturas de operacion del
sistema, materiales a unir y composicion del matelde aporte. Los accesorios, para

soldadura a tope, seran compatibles con el matkikl tuberia.

Las tuberias revestidas (por ejemplo: galvanizadasye soldaran hasta que todo el
recubrimiento haya sido eliminado completamenteadef de unién. Las uniones soldadas

deberan estar convenientemente protegidas.

Los soldadores estaran acreditados para la reidlizael trabajo de acuerdo con la
Norma UNE EN 287-1.

¥ Soldadura blanda.
La soldadura blanda no sera utilizada en las usidleetuberias, en su ensamblaje o

donde se incorporen accesorios a las mismas. B @sos sera preferible la soldadura o
soldadura fuerte.

v Soldadura fuerte.
La compatibilidad de todos los materiales, inclgidel material de aporte y el

fundente, con el refrigerante serd determinado cmsamente mediante ensayo. Debera

tenerse en cuenta la posibilidad de corrosion.

No se utilizara la soldadura fuerte en el casoutberfas de amoniaco, a menos que
haya sido probado que el material es compatibledldadura fuerte solo se efectuara por
soldador acreditado en este campo.

2.12.6.Uniones desmontables.

¥ Uniones embridadas.

Las uniones embridadas se deberan disponer dertahfque las partes conectadas

puedan desmontarse con una minima deformaciontdbdaia.
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Se utilizaran bridas normalizadas para las tubel@agcero y bridas normalizadas con

cuello prolongado para soldar en el caso de tubddaobre.

Las uniones deberan ser solidas y suficientemessistentes para evitar cualquier
dafio a la junta que se inserte. Seran preferinkediidas acanaladas (diente / ranura) o las
bridas con cajeado (macho / hembra). El desmomtaj®ra ser posible sin forzar a los
componentes unidos. Se debera tomar la precau@onodsobretensar los tornillos que
trabajan en frio, cuando se aplique un par detappiedefinido.

¥ Uniones abocardadas.
No se deberan utilizar las uniones abocardadas lpam@nexién de valvulas de

expansion. Se evitaran las uniones abocardada® deadrazonablemente posible. Se deberéa
limitar el uso de uniones abocardadas a tuberéxidas cuyo diametro exterior sea inferior
o igual a 19 mm y no se utilizara con tuberiasateey aluminio de diametro exterior menor

de 9 mm.

Cuando se realicen uniones abocardadas, deberans®iprecauciones para asegurar
que el abocardado es del tamafio correcto y queraltpizado para apretar la tuerca no es
excesivo. Es importante que las superficies roscadie deslizamiento sean lubricadas antes
de su unién con aceite compatible con el refrigerado deberan ser abocardadas las tuberias

cuyo material haya sido endurecido por manipulaeibfrio.

Las uniones a compresion roscadas seran una #iarmaeferible a las uniones
abocardadas.

¥ Uniones conicas roscadas.
Las uniones conicas roscadas soOlo se deberanautiera conectar dispositivos de

medida y control. Las uniones coOnicas roscadasnseat@ construccion soélida y

suficientemente probada.

No deberan utilizarse materiales de relleno y sebo las roscas que no estén
debidamente probados.

¥ Uniones por compresion roscadas y juntas de anili@icono).
Se debera restringir el uso de estas uniones a:

a) lineas de liquido de diametro interior maximonda;

b) lineas de vapor de diametro interior maximo: 40.mm
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Las uniones por compresion roscadas con un andéitélino deformable (bicono) se

podran utilizar en tuberias de hasta 88 mm de draregterior.

2.12.7.Trazado de tuberias.
¥ Requisitos generales.
El trazado y soporte de las tuberias tienen un itapte efecto en la fiabilidad del

funcionamiento y mantenimiento del sistema degefacion, por consiguiente deberéa tenerse
en cuenta la disposicion fisica, en particulardaigién de cada tuberia, las condiciones de
flujo (flujo en dos fases, retorno de aceite funalmdo a carga parcial), condensaciones,

dilatacion térmica, vibraciones y buena accesiadid

Las tuberias se soportaran adecuadamente de acoendsu tamafio y peso en
servicio. La separaciéon maxima entre soportessitulzerias se muestra en las tablas 4 y 5.

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

Tabla 4: Separacidon maxima entre soportes paraiasbede cobre

Nota: los términos ligera y media se definen deeado con las Normas UNE EN
12735-1 y UNE EN 12735-2.

Diametro nominal Separacion

DN m
15a 25 2
32a 50 3
65a 80 45
100a17h 5
200 a 350 6
400 a 450 1.5

Tabla 5: Separacidon maxima entre soportes paraituthe acero

Se deberan tomar precauciones para evitar pulsscionvibraciones excesivas. Se
pondra especial atencion en prevenir la transmidi@cta de ruidos y vibraciones a través de

la estructura soporte.
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¥ Golpe de ariete en sistemas.
Las tuberias de los sistemas de refrigeracion Iserée disefiar e instalar de tal forma

gue el sistema no sufra dafios si se produce ue gel@riete (choque hidraulico).

Los golpes de ariete originados por una repentiraackleracion del liquido
refrigerante en la tuberia con la consiguiente ateahoque se pueden prevenir, por ejemplo,
mediante:

a) Montaje de la valvula solenoide tan proxima corea posible a la valvula
de expansion.

b) Montaje de la vélvula solenoide en la linea deovamcalentado (gas
caliente) para desescarche, tan proxima como s#aleal evaporador.

c) Prellenado de la tuberia mediante una linea dead#&n (by-pass) sobre la
valvula solenoide principal.

d) Instalacion de una valvula de accion lenta.

v Localizacion.
El espacio libre alrededor de la tuberia deber&wsiriente para permitir los trabajos

rutinarios de mantenimiento de los componentesficaion de uniones de las tuberias y

reparacion de fugas.

Las tuberias situadas en el exterior de cerrangemtealas de maquinas especificas
deberan estar protegidas de posibles dafios acalieent

¥ Proteccién contra corrosion.
Las tuberias y componentes de acero se protegeegnadamente contra la corrosion

con un recubrimiento resistente a la misma. Dialodepcion se aplicara antes de colocar el

aislamiento.

2.12.8.Recorrido de las tuberias.
¥ Requisitos generales.
Atendiendo a criterios de seguridad y protecciddip@mbiental, se deberan tener en

cuenta las siguientes consideraciones:

a) No representaran un peligro para las personaigas no se obstruiran los
pasos libres de las vias de acceso y salidas degemeéa donde se utilicen
refrigerantes del grupo L2 o L3.

b) Las uniones y valvulas no deberan estar en lugacessibles para el

personal no autorizado.
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c) Las tuberias se protegeran contra calentamientesnes mediante una
separacion adecuada respecto de las tuberiasteal@fuentes de calor.

d) Los recorridos de las tuberias se disefiaran dertah que se minimice la
carga de refrigerante y las pérdidas de presion.

v Galerias o canalizaciones para paso de tuberias.
Donde las tuberias de refrigerante compartan unalizacion con otros servicios, se

deberan adoptar medidas para evitar dafios debidaataraccion entre ellas.

No habréa tuberias de refrigerante en galerias dBla@én o de aire acondicionado

cuando estos se utilicen, también, como salidasgencia.

Las tuberias no estaran localizadas en huecos @msases, montacargas u otros

huecos que contengan objetos en movimiento.

Las galerias o falsos techos deberan ser desmestaliener una altura minima de 1
m, en el punto de paso de tubos, y una amplituctisafe para permitir el montaje,
verificacion o reparacion de los tubos con lasdbrondiciones de eficacia y seguridad.

v Ubicacion.
Las tuberias con uniones desmontables no debe#ars& en vestibulos, pasillos,

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

Una excepcion seran las tuberias que no tengamesiesmontables, sin valvulas o
controles y que estén protegidas contra dafos exdeigs. Estas tuberias, en vestibulos,
escaleras o pasillos, se instalaran a no menos2den 2or encima del suelo. Como regla
general, las tuberias se deberan instalar de fqumastén protegidas contra dafos derivados
de cualquier actividad.

v Refrigerantes inflamables o toxicos.
Las galerias que contengan tuberias para refrigsrainflamables o toxicos se

deberan ventilar hacia un lugar seguro para preven caso de fuga, concentraciones
peligrosas de gases.

¥ Acceso a las uniones desmontables.
Todas las uniones desmontables deberan ser fatdmancesibles para su

comprobacion.
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¥ Propagacion de fuego.
Las tuberias que pasen a través de paredes y teedistentes al fuego se deberan

sellar conforme con la clasificacion de los param®rcorrespondientes en la normativa

contra incendios.

2.12.9.Tuberias especiales.

¥ Tuberias para la conexion de dispositivos de medidacontrol y
valvulas de seguridad.
Las tuberias, incluidas tuberias flexibles (véasabién la Norma UNE EN 1736),

para la conexién de dispositivos de medida, conptredguridad deberan ser suficientemente
resistentes a la presibn maxima admisible e insilae forma que se minimicen las

vibraciones y corrosiones.

Para evitar obstrucciones por suciedad en tuba®exion con diametros pequefios
la unidn de la tuberia principal debera realizagselo posible, por la parte superior y no por

la zona inferior, mas expuesta a la suciedad.

No se utilizaran tubos rigidos de cobre para camelispositivos de medida, control y

seguridad.

Para los dispositivos de alivio (valvula de secadlid el célculo de las tuberias de

conexion se realizara segun la Norma UNE-EN 13136.

2.12.10.Drenajes y lineas de drenaje.

¥ Requisitos generales.
Los dispositivos de cierre en drenajes y lineadrdeaje que no deban manipularse en

funcionamiento normal del sistema, se deberan geoteontra su manipulacion por personas
no autorizadas.

¥ Requisitos especiales.
Este apartado no es aplicable a los sistemas tegrsi in situ” con carga de

refrigerante de hasta:

- 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
- 1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
- 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

¥ Lineas de drenaje de aceite.
En las lineas de drenaje de aceite se instalar&almala de cierre con el vastago en

posicion horizontal por delante de la valvula derrei rapido o una valvula combinando

ambas funciones.
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¥ Trasvase de aceite y refrigerante.
Los sistemas de refrigeracion tendran necesari@ment dispositivo de cierre o

accesorios de conexion que permitan, con el comprdsl sistema o con dispositivos
externos de evacuacion, trasvasar refrigeranteejteadesde el sistema a recipientes de

liquido internos o externos.

Se dispondran valvulas de vaciado para trasvasaménte el refrigerante desde el
sistema sin emision del mismo a la atmésfera.

¥ Instalacion de lineas de descarga.
Las lineas de descarga a la atmosfera de los digpegie alivio de presion, valvulas

de seguridad y tapones fusibles, se deberan ingtalforma que las personas y bienes no
sean dafladas por el refrigerante descargado. Efjerinte podra difundirse en el aire

ambiente por medios adecuados, pero alejado dguiealentrada de aire a un edificio, 0

conducido y diluido en una cantidad suficiente wigancia absorbente apropiada.

¥ Lineas de descarga separadas.
Preferentemente se deberan prever lineas de dessepgradas para los dispositivos

de alivio de presion de los sectores de alta y jpagaion. Si se utiliza una linea de descarga
comun para varios dispositivos de alivio, la péadig carga se deberéa calcular considerando
la presiéon de tarado mas baja y la simultaneidadiekrarga de todos los dispositivos
conectados a dicha linea.

v Bridas ciegas.
En los extremos de las tuberias que no se utitlceante el funcionamiento normal se

deberan montar bridas ciegas.

2.12.11 Valvulas y dispositivos de seguridad.
¥ Requisitos generales.
Las valvulas utilizadas en los sistemas de refaigjen deberan cumplir los requisitos

de la Norma UNE EN 12284.

¥ Valvulas de corte.
Los sistemas de refrigeracion se deberan equipasuficientes valvulas de corte a fin

de minimizar riesgos y pérdidas de refrigerantetiqdarmente durante la reparacion y/o
mantenimiento.

v Vélvulas de accionamiento manual.
Las valvulas manuales que deban accionarse fremuente durante condiciones

normales de funcionamiento deberan estar prouiktas volante o palanca de maniobra.

Las valvulas de aislamiento de los equipos a pmegi@utomatismos deberan ser

accesibles en todo momento.
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Todos los recipientes que contengan, en funcionagmigrmal, refrigerante en estado
liquido, deberan disponer de valvulas de cierrtodas las conexiones que partan o lleguen a

los mismos, de forma que puedan independizarsestel del sistema.

En las instalaciones con refrigerantes halogenadosn CQ se utilizaran siempre

valvulas con caperuza, salvo operacion manual érgeu

En instalaciones con amoniaco, poner volante oraapesera decision opcional del
instalador.

v Accionamiento por personas no autorizadas.
Las véalvulas que no deban manipularse mientrasteinsa se encuentre funcionando

deberan disefarse de forma que se evite su acdemanpor personas no autorizadas; esto
podra conseguirse, por ejemplo, mediante caperumasguitos, cerraduras, que puedan
manipularse por personas autorizadas y solo cohdaamientas apropiadas. En el caso de
valvulas de emergencia, la herramienta se encansitmada cerca y protegida contra usos
indebidos.

¥ Blogueo de partes de la valvula.
Las valvulas se construiran de acuerdo con losisiosl para bloqgueo segun se

especifica en la Norma UNE EN 12284.

v Cambio del prensaestopa o junta de estanqueidad.
Si no es posible apretar o cambiar la(s) empaquetés) o junta(s) mientras la

valvula estd sometida a presion, deberd ser fadtidependizar la valvula del sistema.

v Corte del flujo.
Las valvulas que se utilizan para el corte debexditar, cuando se cierren, la

circulacién de fluido en cualquier direccion.

¥ Valvulas con caperuza.
Las valvulas con caperuza se deberan disefiar deftal que cualquier presion de

refrigerante que pudiera estar presente bajo laraap sea ventilada rapidamente tan pronto
se comience a desmontar ésta.

v Valvulas automaticas de cierre rapido.
Las valvulas automaticas de cierre rapido se dakasdalar donde quiera que exista

riesgo de escape de refrigerante, como por ejengpldos puntos de drenaje del aceite y

niveles de liquido con cristal.

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 89 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

v Emplazamiento de los dispositivos de corte.
Los dispositivos de corte no deberan montarse gards angostos. En los sistemas

que utilizan refrigerantes del grupo L2 y L3, Gmiemte se podran montar en galerias para

tuberias (patinillos), y estas tienen que teneraeasna salida de emergencia.

2.12.12 Sistemas de deteccion de fugas de refrigerantesdhados.
Las instalaciones que empleen refrigerantes flumaidberan contar con sistemas de

deteccién de fugas en cada sistema frigorificoalgacigual o superior a 300 kg. que deberan
alertar al titular de la instalacién y, en su casta empresa mantenedora en el momento en
que detecte una fuga. Dichas alarmas y la accioptada deberan consignarse en el cuadro

de controles periédicos de fugas del libro de tegide la instalacion frigorifica.

2.12.13.Instrumentos de indicacién y medida.
Este epigrafe no es aplicable a los sistemas cdogpgcsemicompactos que funcionan

con cargas de refrigerante de hasta:

- 10,0 kg de refrigerante del grupo L1.
- 2,5 kg de refrigerante del grupo L2.
- 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

¥ Requisitos generales.
Los sistemas de refrigeracion deberan estar equépadn los instrumentos de

indicacion y medida necesarios para los ensayonsidnamiento y mantenimiento.

Indicadores de presiéon para refrigerante.

» Calibracion y marcado.

Las especificaciones en este apartado afectarasé@ktrumentos instalados de forma
permanente en los equipos. Los indicadores dedoresi el sector de alta deberan estar
calibrados, como minimo, hasta la presion méximaisitlle. Cuando el indicador tenga
doble escala presion / temperatura de saturaaola, @sfera del mismo debera estar indicado
el refrigerante correspondiente, para el cual dicador es compatible. Siempre que sea
posible debera marcarse, con un trazo rojo endalaglel indicador, la presiébn maxima

admisible del componente correspondiente.

El término "indicador", utilizado en este apartaidajuye instrumentos con indicaciéon
tanto analégica como digital.

» Instalacion.
Cada sector o etapa de presion de un sistemarigera€ion debera estar provisto de

indicadores de presidn cuando la carga de refrigeupere
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- 100 kg para los refrigerantes del grupo L1,
- 25 kg para los refrigerantes del grupo L2,
- 2,5 kg para los refrigerantes del grupo L3.

Los sistemas cuya carga de refrigerante sea supetfi0,0 kg si es del grupo L1, 2,5
kg si es del grupo L2 6 1,0 kg si es del grupo d8beran disponer de conexiones para
indicadores de presion (la instalacion de indicasiggermanentes sera opcional). Los equipos
a presion con un volumen interior neto de 106 dmés, provistos de valvulas de cierre en
entrada y salida y que puedan contener refrigeréiedo, deberan estar provistos de una
conexion para un indicador de presion.

> Desescarche o limpieza de componentes que contengan
refrigerante.
Los componentes que contengan refrigerante y puselasometidos a procesos de

desescarche o limpieza por medio de calor contoldd forma manual (mediante
accionamiento manual de valvulas), deberan estarigpos de uno 6 mas indicadores de
presion.

Indicadores de nivel de liquido.
» Requisitos generales.

Los indicadores de nivel de liquido deberan cungalir la Norma UNE EN 12178.

Recipientes de liquido.
Los recipientes acumuladores de refrigerante ¢éensés que contengan mas de:

- 100 kg de refrigerante del grupo L1,
- 25 kg de refrigerante del grupo L2; y
- 2,5 kg de refrigerante del grupo L3.
y que puedan ser aislados del sistema deberanpestastos de un indicador de nivel
gue, como minimo, permita verificar el nivel maxiammisible.

» Tubos de vidrio.
No estan permitidos indicadores de nivel de ligwdastruidos con tubo de vidrio

(véase Norma UNE EN 12178).
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2.13H§|STRUCCION IF-07 SALA DE MAQUINAS ESPECIFICA,
DISENO Y CONSTRUCCION

2.13.1.Requisitos generales.
Esta instruccion no es aplicable a los sistemaspaotus y semicompactos que

contengan una carga de hasta:

- 10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
- 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
- 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.
y a los sistemas ejecutados "in situ" que contengarcarga de hasta:
- 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
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- 1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
- 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.
Cuando la combinacion de sistemas de refrigeraciése de refrigerante y categoria
de local, definidos segun las IF correspondientesexija, debera preverse una sala de
maquinas especifica para instalar partes del sistden refrigeracion, especialmente los

compresores con sus componentes mas directos.

Cabinas estancas al agua y ventiladas podran sambién como salas de maquinas

especificas.
Para las salas de maquinas especificas se aplloarprincipios siguientes:

a) Las salas de maquinas especificas deberan saraiafpjar exclusivamente
los componentes de la instalacion frigorifica y dsraquipos técnicos auxiliares.

b) Se deberéa evitar que las emisiones de gas refneprocedentes de estas
salas de maquinas puedan penetrar en los reciri®snos, escaleras, patios, pasillos
o canalizaciones de desague del edificio, debie®toevacuado el gas sin ningun
riesgo.

c) En caso de peligro debera ser posible abandonaalla de maquinas
especifica de forma inmediata, por lo que los lmssdstaran despejados de cualquier
elemento (botellas y contenedores de refrigeramfes)impidan o dificulten la libre
circulacion del personal.

d) El suministro de aire para motores de combustiQquemadores o
compresores de aire deberd provenir de un lugadedaro haya vapores del
refrigerante. Tales equipos deberan estar instaladocamente en una sala de
maquinas especifica. Cuando el sistema frigorifiabaje con refrigerantes del grupo
L1, el aire necesario debera provenir del exteteodicha sala.

e) No habra ningun equipo productor de llama libne@aentemente instalado
y en funcionamiento. Los materiales inflamableseptuando los refrigerantes, no
deberan ser almacenados en las salas de maguieasfiess.

f) Fuera de la sala de maquinas especifica y cerca gelerta de entrada se
debera instalar un interruptor de emergencia quenifge parar el sistema de

refrigeracion.
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g) Se deberéa proveer de un sistema de ventilaciamatat forzada. En el caso
de ventilacion forzada se debera instalar un cbrateoemergencia independiente,
localizado en el exterior y cerca de la puertaadgala de maquinas especifica.

h) No se emplazaran aberturas al exterior por debejdas escaleras de
emergencia.

i) Toda red de tuberias y conductos que pasen astae/éaredes, techos y
suelos de salas de maquinas especificas debera@steticamente sellada.

j) Cada sala de maquinas especifica debera dispomag minimo, de dos
extintores portatiles de polvo polivalentes (AB@ho de ellos situado junto a la
puerta de salida y el otro en el otro extremo deala. Para aquellos sistemas que
utilicen refrigerantes inflamables, se deberan @aioextintores portatiles en la
proximidad de las entradas de las camaras frigasfiy locales de trabajo que
contengan componentes frigorificos. En cualquiesocase deberan satisfacer las
prescripciones emanadas de la normativa vigente gobteccion contra incendios.

v Sefial de advertencia.
En las entradas a las salas de maquinas especiébasa colocarse un cartel que las

identifique como tales y donde se advierta de tzhipicion de entrar a las personas no
autorizadas asi como la prohibicion de fumar yizatl elementos con llama o de
incandescencia.

Ademas se deberdn colocar carteles prohibiendo daipmlacion del sistema a
personas no autorizadas.

¥ Dimensiones y accesibilidad.
Las dimensiones, de acuerdo con los criterios &spex; de las salas de maquinas

deberan permitir la instalacion de los componeatesondiciones favorables, para asegurar el
servicio, mantenimiento, funcionamiento y desmantbg los mismos. Si se utiliza una cabina
como sala de maquinas especifica, el libre accas® gervicio y mantenimiento se podra
lograr desmontando una parte de dicha cabina o amkedipuertas especiales. En caso
necesario deberan preverse pasarelas y escalpssaiss para el montaje, funcionamiento,
mantenimiento y revision del sistema, de forma geeevite andar sobre las tuberias,
conexiones, soportes, estructuras de sujecionog atvsmponentes. Debera existir una altura
libre, de al menos 2,3 m, bajo los componentesadits sobre accesos y lugares de trabajo

permanentes.
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2.13.2.Puertas y aberturas.
Las salas de maquinas especificas deberan tentagpgee se abran hacia afuera, en

un numero suficiente para asegurar, en caso degenwa, una evacuacion rapida del

personal.

Las puertas se deberan fabricar de tal manera gueusdan abrir desde dentro

(sistema antipanico).

Las puertas se deberan cerrar solas, de forma atitamsi proporcionan acceso
directo al edificio.

No deberan haber aberturas que permitan el pasdeatal de refrigerante, vapores,
olores y de cualquier otro gas que se escape loa@a partes del edificio. Las salas de
maquinas especificas deberan realizarse con cemtosi (incluidas las puertas) cuyas
caracteristicas relativas a materiales, espesomgscycion cumplan con el Reglamento de
Seguridad contra incendios en establecimientos sindies, aprobado por Real Decreto
2267/2004, de 3 de diciembrel Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado Rwal
Decreto 314/2006, de 17 de mawzda correspondiente ordenanza municipal relativia

amortiguacion del nivel sonoro, segun corresponda.

2.13.3.Ventilacion.

¥ Requisitos generales.
Las salas de maquinas especificas se airearanntesglentilacion natural, a través de

ventanas, celosias u orificios de aireacion o nmeligentilacion forzada hacia el exterior del
edificio de forma que no causen dafios o suponghgrgpe las personas o bienes. Dicha
ventilacion sera suficiente tanto para condiciahe$uncionamiento normales como en casos

de emergencias.

Se adoptaran las suficientes previsiones para tigaarel suministro de aire de
renovacion exterior asi como la buena distribuciéréste en la sala de maquinas especifica,
de forma que no existan zonas muertas. Las abgrtiegraentrada para este aire exterior se

deberan situar de forma que se eviten cortocirsuito

Se instalaran conductos para la ventilacion enllgueasos que sean necesarios para
garantizar los citados requisitos de suministrasyribucion de aire. Los fluidos refrigerantes
pueden ser mas pesados o mas ligeros que el an@.aBuellos mas pesados, al menos el
50% del volumen de aire que se esta renovandonsard de los puntos mas bajos de la sala
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de maquinas especifica y la entrada de aire ektestara situada en el punto mas alto. Para
aquellos mas ligeros que el aire, el volumen queseeva saldra de los puntos mas altos de
la sala de maquinas, por lo que la entrada deeatezior se situara cerca del punto mas bajo

de la misma.

En las salas de maquinas especificas con congirutttal o parcialmente subterranea
0 en cualquier otra sala de maquinas especificdadna sea posible la ventilacion natural del
aire se hara funcionar un sistema de ventilaciérafta siempre que haya personal presente.
El sistema debera proporcionar un caudal minim@0der/h por persona o por cada 16 de
superficie de suelo (el mayor de ambos). Cuandoaya personal presente, la ventilacion de
emergencia se debera controlar automaticamenteantedin detector de refrigerante.

¥ Ventilacion natural.
La superficie total de abertura libre para la Vaatdn natural de una sala de maquinas

especifica debera ser de al menos:

A=0,14 xmz

donde
A es el area de abertura libre, en metros cuadrados

m es la carga de refrigerante, en kilogramos, @xist en el sistema de
refrigeracion que cuente con mayor carga, cualgujee sea la parte del mismo que

se situe en la sala de maquinas especifica;

0,14 valor constante que determina la relacidneelatrsuperficie en metros

cuadrados y la raiz cuadrada de la masa en kilagram

La circulacion libre del aire a través de ventagafysias y entradas o por conductos
no sera obstaculizada por paredes, barreras, iedifadyacentes u otras construcciones,

teniendo en cuenta en la solucion a adoptar laidkmhslel refrigerante.

En nuestro caso se dispondra de una ventilaci@®aé de superficie libre, situadas
en esquinas opuestas, lo que facilitaran la conmtriante.
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¥ Ventilacion forzada.
La ventilacion forzada debera garantizar mediarteiladores capaces de evacuar de

la sala de maquinas especifica, al menos:

o= 14 >x rm=/=3

donde
-V, es el caudal en litros por segundo

-M, es la carga de refrigerante, en kilogramossterte en el sistema de
refrigeracion que cuente con mayor carga, cualgujee sea la parte del mismo que

esté en la sala de maquinas especifica;
-14 es un factor de conversion constante.

Independientemente del valor que determine la fanamterior el caudal de aire

MAaximo no necesitara ser superior a las 15 renonvesipor hora.

Debera ser posible conectar y desconectar loslagotes mediante un interruptor
tanto desde dentro como desde fuera de la salaadeimas especifica. En el caso de que
estas salas de maquinas especificas sean totalcialp@nte subterraneas, el interruptor

debera colocarse en la planta baja (por encimaidel del terreno).

Los motores de aquellos ventiladores que con tedbapilidad deban funcionar en
espacios con mezclas inflamables de gas/aire delkstar emplazados fuera del flujo de aire
o bien cumplir con los requisitos para zonas cesgas de explosion (antideflagrante). La
construccion y materiales de los ventiladores murgmiiran en ningun caso a originar fuego

o a la formacioén de chispas.

2.13.4.Salas de maquinas especificas para refrigerantesldgupo L2.

v Salidas de emergencia.
Al menos una salida de emergencia debera comudiicaatamente con el exterior o,

de lo contrario, conducir a un pasillo de salide&nrgencia.

Las puertas que den a este pasillo de emergenoaatepoder abrirse manualmente

desde el interior de la sala de maquinas (sisteniaaaico).
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v Absorcion de amoniaco.
Debido a la alta capacidad del agua para absaoberdpores de amoniaco, en cada

sala de maquinas especifica se debera prever nreade suministro de agua para que, de
acuerdo con las circunstancias, sea posible lizadibn de la misma sobre la zona afectada,

debidamente pulverizada.

La conexion de este suministro de agua se haral deodo que el agua contaminada
no retorne a la red (dispositivo de retencion dlamn

¥ Agua contaminada.
Se deberan adoptar medidas para asegurarse qgeaet@taminada se recupera en

recipientes adecuados y se elimina de forma segura.

2.13.5.Salas de maquinas especificas para refrigerantesldgupo L3.
¥ Requisitos de conformidad minima.
Las salas de maquinas especificas para los sistdeasfrigeracion que utilizan

refrigerante del grupo L3 deberan satisfacer, ahasglos requisitos incluidos y seran
construidas de acuerdo con las reglamentacionesahlgls a los espacios con riesgo de
explosion.

v Dispositivos de descompresion (antiexplosion).
Si existe la posibilidad de que la concentracionrefeigerante alcance el limite

inferior de inflamabilidad (punto de ignicién) eecinto debera tener un elemento o
disposicion constructiva de baja resistencia meaamsin comunicacion directa con una zona
exterior, con una superficie minima que, en metnaadrados, sea la centésima parte del

volumen del local expresado en metros cubicosuoominimo de un metro cuadrado.

2.14INSTRUCCION IF-08 PROTECCION DE INSTALACIONES
CONTRA SOBREPRESIONES.

2.14.1.Requisitos generales.
Todas las instalaciones frigorificas estaran pidésgcontra sobrepresion mediante

los dispositivos requeridos en esta Instruccion.

Durante el funcionamiento normal, parada y trartgpaingin componente de los
sistemas de refrigeraciéon debera sobrepasar ladpresaxima admisible. Las presiones
internas excesivas debido a causas previsiblesitgd® o aliviaran con el minimo riesgo
posible para personas, bienes y medio ambientel Easo de que un dispositivo de alivio de
presion esté descargando, la presion en cualgorepanente no debera sobrepasar en mas

del 10 % la presién maxima admisible.
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2.14.2 Valvulas de seguridad.
¥ Requisitos generales.
Las valvulas de seguridad se deberan disefiar deafgue su cierre sea estanco

después de la prueba y de la eventual descarga.

v Dispositivo indicador.
Se debera instalar un dispositivo indicador paraprobar si la valvula de seguridad

ha descargado a la atmdésfera.

¥ Precintado.
El tarado de la valvula debera ser precintado ezahaya sido ajustada y probada.

¥ Marcado de identificacion.
El precinto debera llevar la marca de identificaciel fabricante de la valvula o, en

Su caso, la organizacion o entidad registrada gya &fectuado el tarado.

¥ Marcado.
En una chapa de identificacién o en el cuerpo dealaula deberan ir grabadas la

presion de tarado y la capacidad nominal de descargbien la presion de tarado, el

coeficiente de descarga y la seccion de paso.

2.14.3.Disco de rotura.

¥ Requisitos generales.
El disco debera estar adecuadamente sujeto emjamanto. La seccion transversal

interna del alojamiento debera servir como sectidre de paso del disco. El diametro
interior en todo el cuerpo del dispositivo no débsgr menor que la seccion transversal libre
de apertura.

Solo se podra colocar antes de una valvula de isiaguy tendra un diametro minimo
igual al de dicha valvula, debiendo disponer adeteasn sensor para detectar su rotura.

¥ Marcado.
Cada disco o ldmina deberd llevar grabado el nordbtefabricante y la presion

nominal de rotura de tal forma que su funcion neeseafectada por dicha grabacion.

2.14.4. Tapones fusibles.
La temperatura de fusion del material fusible délestar estampada en la porcion no

fundible del tapén. No podran ser empleados catgezhintes inflamables, pertenecientes a
los grupos L2 y L3.

v Dispositivo de seguridad limitador de presion.
Dispondran de un dispositivo de seguridad limitader presion.Los dispositivos

mecanicos de conmutacion utilizados como segundade deberan emplear con fines de

control y regulacion.
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2.14.5.Aplicacion de los dispositivos de seguridad.

¥ Requisitos generales.
Cuando se utilicen dispositivos de seguridad cqmeaiones excesivas, como medida

adicional durante el funcionamiento normal de fadlacion debera preverse, siempre que sea
factible, un limitador que pare el generador desipre antes de que actue alguno de los

dispositivos de seguridad con descarga a la atmadgfélvula, disco).

Para aliviar la presion de componentes en el sedeoralta seran preferibles
dispositivos con descarga al sector de baja fragteellos que descarguen a la atmoésfera.

Seran preferibles las valvulas de seguridad aalosntes fusibles.

Si se utilizan dispositivos limitadores de tempaat deberan instalarse de manera

que la temperatura detectada esté vinculada cseglaridad.

2.14.6.Proteccion del sistema de refrigeracion.
¥ Requisitos generales.
Cada sistema de refrigeracion debera estar prategichenos con un dispositivo de

alivio, tapén fusible u otro medio disefiado paraial la presion excesiva o bien estar
protegido contra sobrepresiones. Se exceptlUandsrgas compactos unitarios, con hasta 1
kg de refrigerante del grupo L3, los cuales noipegan estar equipados con dispositivo de
alivio de presion.
v Dispositivos de seguridad para limitacibn de presido o de
temperatura (presostatos, transductores y termostas).
Los sistemas que no tengan un dispositivo de aldao presion deberan estar
protegidos mediante dispositivos limitadores desipre o de temperatura al menos de la

forma siguiente:

a) Para toda cantidad de cualquier refrigerante § pampresores de cualquier
tamano son suficientes un dispositivo limitadompdesion y un segundo limitador de
presién de seguridad, conectados eléctricamentseer, conjuntamente con un
dispositivo de alivio para el compresor

b) Si la carga de refrigerante del grupo L1 es meeol00 kg y el volumen
desplazado por el compresor es menor de 25 | k£ geguerira Unicamente un
dispositivo limitador de presion.

c) En un sistema de absorcién con un consumo de ianmgnica de hasta 5

kW se requerira un dispositivo limitador de tempai@o de presion.
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d) En un sistema de absorcién con un consumo deiartérgiica superior a 5
kKW sera suficiente instalar un presostato de segdriy un limitador de presion
(presostato) o de temperatura (termostato) coneatégttricamente en serie con el
primero.

v Dispositivos limitadores de alta presion o temperata.
Todos los sistemas en los que el generador deodprgsieda producir presiones

superiores a la maxima admisible de los mismos rdabestar provistos con al menos un

dispositivo de seguridad limitador de presion ogeratura, excepto en los casos siguientes:

a) Sistemas con las siguientes cargas maximas:

2,5 kg de refrigerante del grupo L1,

1,5 kg de refrigerante del grupo L2,

1,0 kg de refrigerante del grupo L3,

y que ademas, antes de alcanzar la presion maxonasiale, sin descargar
refrigerante del circuito de refrigeracién a la ésfiera, cumplan alguna de las siguientes
condiciones:

1) EI motocompresor funciona sin interrupcion hastearear el
régimen estable de presion.

2) EI motocompresor para debido a sobrecarga.

3) La energia suministrada al compresor se interrumpdiante un
dispositivo de seguridad por sobrecarga.

4) Un componente del circuito de refrigeracion seriaygor ejemplo:
el plato de valvulas o la junta de la culata déhdio en un motocompresor
hermético.

b) Sistemas con las siguientes cargas maximas:

2,5 kg de refrigerante del grupo L1

1,5 kg de refrigerante del grupo L2,

1 kg de refrigerante del grupo L3,

y que ademas sean sistemas de absorcion en les:cual

1) La presion generada por el compresor no puedeugirogna tension
gue sobrepase un tercio de la presion de rotursistema.

2) Un dispositivo de sobrecarga desconecta el compesges de que
la presion generada produzca una tension que sdmepn tercio de la

resistencia limite del sistema.
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3) Parte del sistema de seguridad alivia la presidn gn riesgo
practicamente minimo.

v Limitador de baja presion.
Todas las instalaciones en las que exista el ridegemperaturas bajas deberan estar

provistas de un limitador de presion baja segiidama UNE EN 12263, por ejemplo: para
evitar congelaciones en los enfriadores de liquigda disminucion de la resistencia al

impacto (resiliencia de los materiales utilizados).

2.14.7 .Protecciéon de los componentes del sistema.
¥ Requisitos generales.
Puede preverse un dispositivo de alivio de la presomun para varios componentes,
siempre que:
a) Dichos componentes no puedan independizarse @nosak.
b) La capacidad de evacuaciéon del dispositivo dacabea tal que proteja a
todos los componentes contra una sobrepresiontginea en los mismos.

¥ Proteccion de los compresores.
Los compresores de desplazamiento positivo coraudat volumétrico de mas de 25
| / s deberan estar protegidos con un dispositigoalivio de presion montado entre la

descarga y la aspiracion segun las Normas EN 1@&9SE EN 60335-2-34.

En caso de que no se monte una valvula de corte descarga seré suficiente con
instalar un dispositivo de alivio de presion ensettor de alta, siempre que no existan

valvulas de corte intercaladas.

Compresores de desplazamiento no positivo (din&ahito precisaran de dispositivos

de alivio, siempre que esté garantizado que nolzegasa la presion maxima admisible.

Cuando se alivie la presion de impulsién descargamda aspiracion se debera evitar
el recalentamiento excesivo del compresor, de doueon las prescripciones dadas por el

fabricante.

El dispositivo de alivio de presién (valvula de wegad) del compresor estara
ajustado normalmente a una presion superior a dnmaaadmisible del sector de alta del
sistema y no debera servir, por lo tanto, paraegent al sistema u otros componentes del

mismo, a no ser que el dispositivo esté ajustdd@eesion maxima admisible.
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Los compresores de desplazamiento positivo corulglde corte y los compresores
con caudal mayor de 25 | / s deberan de estargidote contra sobrepresiones mediante un
dispositivo de seguridad limitador de presion deeado con la Directiva 97/23/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de mayi®9eé, de categoria IV.

v Proteccidén de bombas de refrigerantes liquidos.
Las bombas de desplazamiento positivo en cualquireuito de un sistema de

refrigeracion deberan estar protegidas con un dispo de alivio de presion, situado en el
lado de impulsién, descargando en el sector dedejsistema.

¥ Proteccion de recipientes a presion.

Dispositivos de alivio de presion.

Los recipientes que puedan contener refrigeragtedid en condiciones normales de
funcionamiento y puedan ser independizados de p@#es del sistema de refrigeracion,
excepto aquellos cuyo didametro interior sea infee0l52 mm, deberan estar protegidos
mediante un dispositivo de alivio (por ejemplo,wid de seguridad) de acuerdo con los
puntos siguientes:

a) Los equipos a presion con un volumen bruto iguainayor que 100
dm® deberan estar provistos de dos dispositivos g@ationtados sobre una valvula
conmutadora de 3 vias; cada dispositivo deberantizaa la capacidad de alivio
requerida.

b) Cuando se utilice un sélo dispositivo de aliviescargando en el sector de
baja, se deberan prever los medios adecuados paraan una pérdida minima de
refrigerante, y sin que los equipos a presion quedksprotegidos, el dispositivo
pueda ser derivado y aislado para su revision jdetaje.

c) Los equipos a presién con un volumen interior doririferior a 100
dm® deberan tener, como minimo, un dispositivo deé@livien descargando al sector

de baja 0 a un recipiente receptor independieatéamtmadsfera.

Capacidad minima de descarga requerida.

La capacidad minima de descarga del dispositivalide requerida por un depdsito a

presion debera ser determinada por la ecuacion:
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0, =PL+3600
h

v

dande

(),  capacidad minima de descarga requerida del dispositivo de alivio en kilogramos de refrigerante por hora;

@ densidad de fiujo témico establecido en 10 KWim?;
A superficie exterior del recipiente en metros cuadrados;
Hyap calor latenle especifico de evaporacion del refrigerante, en kilojulios por kilograme, calculado a una

presion de 1,1 veces la presion de taratho del dispositivo.

Nota - Este método de céalculo podra no ser aplieablla presion critica de tarado

del dispositivo esta muy préxima a la critica defigerante.

Dilatacién térmica del liquido.

Los componentes del sistema que queden completarmantdados por refrigerante
liguido y puedan ser independizados del resto @estalacion deberén estar protegidos contra
posible rotura por dilatacion térmica del liquiim determinados casos bastard con mantener
una valvula de cierre en posicion normalmente thigrecintada y s6lo manipulable por

instalador frigorista.

2.14.8.Disposicion de los elementos de alivio de presion.
¥ Requisitos generales.
Los elementos o dispositivos de alivio de presiéebedan estar conectados

directamente sobre los recipientes a presion o oomes que protejan o lo mas cerca
posible de éstos. Deberan ser facilmente accesiplesalvo cuando protejan contra
sobrepresiones por dilatacion térmica del liquiieheran estar conectados en la parte mas
alta posible, siempre por encima del nivel de tiquiLa pérdida de presion entre el
componente a proteger y la valvula (dispositivo)atiegio no debera ser superior al valor
limite indicado por el fabricante del mismo, o e$ultado de los calculos establecidos en la
Norma UNE EN 13136.

¥ Tapones fusibles.
Si para proteger equipos u otros componentes &prds| sistema de refrigeracion se

utilizan tapones fusibles, éstos deberan estarcadts por encima del nivel méximo de
refrigerante liquido. Cuando un equipo o0 componeagi® protegido sélo por un tapon
fusible, su resistencia a la rotura debera soptat@resion de saturacion de al menos tres

veces la correspondiente a la temperatura estangpaelatapon fusible.
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Los tapones fusibles no deberan estar cubiertos gislamiento térmico. En
componentes de un sistema de refrigeracion quergan refrigerante no se deberan utilizar
tapones fusibles como unico dispositivo de aliveopdesion con descarga a la atmaosfera,

cuando la carga de refrigerante del sistema seamyag:

- 2,5 kg con refrigerante del grupo L1;
- 1,5 kg con refrigerante del grupo L2; y
- 1,0 kg con refrigerante del grupo L3.

v Valvulas de cierre.
No deberan colocarse valvulas de cierre entre mmpoaente protegido del sistema y

su correspondiente dispositivo de alivio de pressaitvo cuando se empleen dispositivos que
descarguen desde un equipo a presién a otro der erson.

Para facilitar el mantenimiento y comprobacién dépositivo de alivio podra
instalarse una valvula conmutadora de tres viaglosrdispositivos de alivio montados sobre

la misma.

v Descarga desde un lado de mayor presion a otro desnmor presion.

Cuando un dispositivo de alivio de presion (exasidos de los compresores) descarga
desde un lado de mayor presién a otro de menoidpregl sistema deberan cumplirse las

condiciones siguientes:

a) El dispositivo serd una vélvula de alivio que actpracticamente
independiente de la contrapresion (presion deaalid

b) El lado de menor presion dispondra de un elenmagm@livio.

c) La capacidad de este elemento o dispositivo g@@alel sector de baja sera
suficiente para proteger contra una sobrepresidnlinea en todos los recipientes,
compresores y bombas que estén conectadas con él.

d) Para comprobar y revisar este dispositivo de@be adoptaran las medidas
necesarias evitando, en cualquier caso, que lospajua presion queden
desprotegidos.

v Disco de rotura.
Un disco de rotura no debera utilizarse como udispositivo de alivio de presion del

sector de alta ya que, en caso de romper, se fertbeta la carga de refrigerante. En

condiciones normales de funcionamiento, con eldénreducir al minimo la pérdida de
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refrigerante, se podra montar un disco de roturseeie con una valvula de alivio posterior a

7z

él.

Para controlar la estanquidad o rotura del diseeldramo comprendido entre éste y
la valvula de alivio, debera haber conectado urcaubbr-detector de presién que active una
alarma. El diametro del disco de rotura montadesade una véalvula de alivio no debera ser
mayor ni menor que el diametro de entrada de Ipiprealvula. El disco debera estar
disefiado y fabricado de forma que, al romper, mrfgagmento del mismo pueda interferir la

funcion de la valvula u obstruir el flujo de refignte.

2.14.9.Disposicion de los elementos de seguridad limitades de
presion.

¥ Requisitos generales.
Entre la conexion del dispositivo de seguridad fiaxaar la presion y el generador de

presion no debera existir valvula de corte salve qu

a) Exista un segundo dispositivo de seguridad y anmdsigén conectados
mediante valvula conmutable de tres vias.
b) El sistema esté provisto de una valvula de alwidisco de rotura que

descargue del sector de alta al de baja presion.

¥ Modificacion del ajuste.
Los dispositivos de seguridad limitadores de prediéberan estar disefiados de forma

gue para modificar su punto de ajuste sea necagdrzar una herramienta.

v Fallo de alimentacion eléctrica.
Después de una parada por fallo de corriente, delmgredirse el arranque automatico

si este resultase peligroso. Si el corte de cdemiexiectara al dispositivo de seguridad
limitador de presion o al microprocesador / ordenadiempre que éste interviniera en la
cadena de seguridad, debera ser desconectado @iesmmn

v Sefial analdgica.
Cuando la sefial emitida por el limitador de presiéa analdgica, el microprocesador /

ordenador debera parar el compresor si el valotadsefal alcanzase cualquiera de los
extremos posibles del rango. Los dispositivos dgursg@ad limitadores de presion podran
conectarse directamente por medio de un micropadoes ordenador al circuito de control

del motor del compresor.

v Capacidad de descarga de los dispositivos de alivde presion.
El célculo para dimensionar los dispositivos deialde presion y sus tuberias de

conexion se realizara conforme a la Norma UNE-EN363"Sistemas de refrigeracion y

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 106 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

bombas de calor. Dispositivos de alivio de presid@us tuberias de conexién. Métodos de
Célculo".

v Presion de tarado de las valvulas de seguridad y g¢cintado.
Las véalvulas de seguridad, también denominadadivde de presion, destinadas a la

proteccion contra sobrepresiones de cualquier caemnge en las instalaciones frigorificas, no
podran tararse a presion superior a la maxima damisleclarada para el componente

protegido.

El fabricante, entregara conjuntamente con laswa$vde seguridad el Certificado de
Conformidad con la Directiva 97/23/CE del ParlameRuropeo y del Consejo, relativa a
equipos a presion, el cual debera formar parte diw¢umentacién que el instalador entregue

al usuario.

El fabricante suministrara estas valvulas tarapgaes;intadas y con el correspondiente
certificado de tarado.

En las revisiones periddicas establecidas en 4|Fel frigorista debera proceder a la
verificacion del correcto funcionamiento de lasvuéds de seguridad, comprobando su cierre
hermético después de su actuacién. Si la valvuleieroa de nuevo herméticamente, debera
ser sustituida por otra que funcione correctamgnia defectuosa sera sometida a un
procedimiento de retarado por una empresa auteripad una entidad notificada. Dicha
empresa deberd sustituir el precinto original paugo propio y entregar el correspondiente
certificado. Las valvulas asi recuperadas sélogrodtilizarse en instalaciones existentes.

¥ Fuentes de calor y altas temperaturas.
Este apartado no es aplicable para los sistemagamos, semicompactos y

ejecutados in situ que funcionan con carga de hasta

- 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
- 1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
- 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

Si los evaporadores o enfriadores de aire se amsth la proximidad de fuentes de
calor se deberan tomar medidas efectivas parar eitaaquellos sean expuestos a excesivo
calor, lo que provocaria presiones elevadas entsriar.

Los condensadores y los recipientes de liquideermmbcaran nunca en la proximidad
de focos de calor. Si una parte del circuito deigefacion puede alcanzar una temperatura

gue estuviera por encima de la temperatura comelégate a la presibn maxima admisible
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(por ejemplo, en un sistema de desescarche et#culesescarche por agua caliente, o
limpieza mediante agua caliente o vapor), el ligumbntenido en él debera poder ser
trasvasado a cualquier otra parte del sistema doodexista alta temperatura. Si fuese
necesario el sistema estara equipado con un re@ppermanentemente conectado con la

parte en cuestion.

2.15INSTRUCCION IF-09 ENSAYOS, PRUEBAS Y REVISIONES
PREVIAS A LA PUESTA EN SERVICIO.

2.15.1.Ensayos.
Antes de la puesta en servicio de un sistema dgegedcion todos sus componentes 0

el conjunto de la instalacion deberan someteres siguientes ensayos:

a) Ensayo de resistencia a la presion.

b) Ensayo de estanquidad.

c) Ensayo funcional de todos los dispositivos de isegd.

d) Ensayo de conformidad del conjunto de la instalaci

Durante los ensayos, las conexiones y uniones #@ebser accesibles para su
comprobacion.

Después de las pruebas de presion y estanquidaudey de la primera puesta en
servicio de la instalacion deberd procederse azezalin ensayo funcional de todos los
circuitos de seguridad.

2.15.2 .Resultados de los ensayos.
Los resultados de estos ensayos deberan ser aelgistr

2.15.3.Ensayo de resistencia a la presion de los componesit
¥ Requisitos generales.
Todos los componentes deberan ser sometidos aruebapde resistencia, bien antes

de salir de fabrica o en su defecto en el lugamndglazamiento.

Los indicadores de presion y dispositivos de comtoalran ser probados a presiones

inferiores, pero no por debajo de 1,1 veces ladmenaxima admisible.

¥ Fluidos para ensayos de resistencia a la presion.
El ensayo de resistencia a la presion debera sapadidraulico utilizando agua u

otro liquido no peligroso adecuado, excepto cugraorazones técnicas, el componente no
deba probarse con liquido; en tal caso podra atfliz para el ensayo un gas que no sea
peligroso y sea compatible con el refrigerantesyrateriales del sistema. No se permite el

empleo de refrigerantes fluorados en este tipaday®s.
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v Criterios de aceptacion.
Como resultado de estas pruebas no deberan geneeftsmaciones permanentes,

excepto que la deformacion por presion sea neeggara la fabricacion de los componentes,
por ejemplo durante la expansion y soldadura devaporador multitubular.

En este caso se considerara necesario que el centpogsté calculado para resistir,
sin rotura, una presién como minimo tres vecee ldisefio del mismo.

¥ Ensayo de presion en las tuberias de los sistemasréfrigeracion.
Las tuberias de interconexion de los sistemasrffigos seran sometidas a una prueba

neumatica a 1,1 por la presion maxima admisiblg.(P&viamente se deberan llevar a cabo

los ensayos no destructivos detallados en la @abiguiente:

Tipo de soldadura Extension END
Todas las uniones 100 % UT (Inspeccion visual sIEND)
Soldaduras circunferenciales?
Enlaces y wbuladuras soldadas DN=100 10 % RToUT
Enlaces y wbuladuras soldadas DNs100
y uniones de enchufe (SW) 10 % PT
Soldaduras longitudinales, si no han estado ya
sujetas a END o pruebas de presidn en la factorla 100 % RT o UT
del fabricante

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

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

END = Ensayos No Deslructivos

Tabla 6: tipos de ensayos.

Todas estas pruebas deberan ser realizadas penyomasa frigorista.

2.15.4.Preparacion para la prueba.
Las juntas sometidas a la prueba deberan estarcparfente visibles y accesibles, asi

como libres de o6xido, suciedad, aceite, u otroser@es extrafios. Las juntas solamente

podran ser pintadas y aisladas o cubiertas unprobadas

El sistema debera ser inspeccionado visualmentes ai¢é aplicar la presion para
comprobar que todos los elementos estan conectados si de forma estanca. Todos los
componentes no sujetos a la prueba de presionateber desconectados o aislados mediante

valvulas, bridas ciegas, tapones o cualquier odionadecuado.
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Debera realizarse una prueba previa a una presidh5bar antes de otras pruebas
con objeto de localizar y corregir fugas importante

La temperatura de las tuberias durante la pruebar@enantenerse por encima de la

temperatura de transicion ductil-fragil.

Se tomaran todas las precauciones adecuadas pseggrral personal contra el riesgo

de rotura de los componentes del sistema durapieiédoa neumatica.

Los medios utilizados para suministrar la presiérpdueba deberan disponer o bien
de un dispositivo limitador de presion o de un dssfivo de reduccion de presion y de un
dispositivo de alivio de presion y un manometrol@rsalida. El dispositivo de alivio de
presion deberd ser ajustado a una presién suparita presion de prueba, pero lo
suficientemente baja para prevenir deformacionesng@entes en los componentes del

sistema.

La presion en el sistema debera ser incrementattugimente hasta un 50% de la
presion de prueba, y posteriormente por escaloreapdoximadamente un décimo de la
presion de prueba hasta alcanzar el 100% de é&starelsion de prueba debera mantenerse en
el valor requerido durante al menos 30 minutospDés debera reducirse hasta la presion de
prueba de estanqueidad.

Las juntas mecanicas en las que se hayan inséstatds ciegas o tapones para cerrar
el sistema o para facilitar el desmontaje de corepts durante la prueba no precisaran ser
probadas a presion después de desmontar la brdm @ tapon, a condicion de que

posteriormente pasen una prueba de estanqueidad.

La prueba podra realizarse por partes aislablesisteima a medida que su montaje se
vaya terminando.

¥ Pruebas de presidn para circuitos de fluidos secuados.
Los sistemas de tuberias de los fluidos secundaleteran ser sometidos a una

prueba (hidraulica o neumatica) con una presioril8#® sobre la de disefio. La presion en el
punto mas bajo no debera superar el 90% del liphdistico ni 1,7 veces la tensién admisible
para materiales fragiles.

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 110 -



Patricia Bello Castarieda Anexos - Camaras de Macidn

Si se utiliza un refrigerante como fluido secunalagl sistema de tuberias deber&
probarse como el de un sistema frigorifico.

¥ Manometros.
La precision de los mandmetros debera ser compaohatks de su utilizacion en la

prueba por comparacion con un manometro patrorddei@nte calibrado.

¥ Reparacion de uniones.
Todas las uniones que presenten fugas deberaepseadas.

Las uniones por soldadura fuerte que presenters fdgheran ser rehechas, y no se

podran reparar utilizando soldadura blanda.

Las uniones por soldadura blanda podran ser regmiadpiando la zona defectuosa y
volviendo a preparar la superficie y soldar.

Los sectores de las uniones soldadas que se hateotatlo como defectuosos durante

la realizacion de los ensayos no destructivos, rdeb&anearse y soldarse de nuevo.

Las uniones reparadas se deberan probar nuevamente.

2.15.5.Prueba de estanquidad.

¥ Requisitos generales.
El sistema de refrigeracion debera ser sometidmaaprueba de estanquidad bien

como conjunto o por sectores, podra realizarsesamée salir el equipo de fabrica, si el
montaje se realiza en ésta, o bien in situ, sia@itaje o la carga de refrigerante se hace en el

lugar de emplazamiento.

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

Para la prueba de estanquidad se utilizaran vaéasicas dependiendo de las
condiciones de produccion, por ejemplo, gas ingnpeesion, vacio, gases trazadores, etc. El
método utilizado sera supervisado por el instal&igorista.

¥ Sustancias trazadoras.
Cuando se afaden sustancias trazadoras al gas, igsths no deberan ser ni

peligrosas ni perjudiciales para el medio ambieBkte.ningln caso podran ser empleadas

sustancias organohalogenadas.
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v Certificados
Las pruebas de presion que se realicen en obi las pruebas de estanqueidad

realizadas, tanto en los equipos construidos erncéalbomo en las instalaciones frigorificas
realizadas "in situ", se llevaran a cabo por engfagorista y cuando se trate de tuberias

pertenecientes a las categorias |, Il y lll, estaiblas segun el articulo 3 del Real Decreto

769/1999, de 7 de mayque dicta disposiciones de aplicacion de la Diva7/23/CE del

Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a egugp@resion, se emitira el preceptivo
certificado de conformidad del equipo.

Todas estas pruebas se realizaran bajo la respltesdlole la empresa frigorista y, en
su caso, del técnico competente director de la dérka instalacion frigorifica, quienes una

vez realizadas satisfactoriamente, extenderanredsmondiente certificado.

2.15.6.Procedimiento de vacio.
¥ Requisitos generales.
Las operaciones de extraccion de la humedad medianfo no podran utilizarse para

comprobar la estanqueidad del circuito frigorifico.

Queda prohibido el empleo de refrigerantes fluosaglo fase gaseosa para extraer la
humedad. Para tal fin el fluido utilizado serdigidgeno seco exento de oxigeno.

v Sistemas con carga de mas de 20 Kg.
Si se utiliza un procedimiento de vacio en el caso sistemas que utilicen

halocarbonos o hidrocarburos con una carga suparify kg, el sistema se debera secar y
evacuar a menos de 270 Pa absolutos. Este vaoiargendra como minimo 30 minutos y
después se rompera mediante nitrdgeno seco. Eingite evacuara otra vez a menos de 270
Pa absolutos. Este vacio se mantendr4 como mininooa8 y después se rompera utilizando
el refrigerante del sistema.

v Sistemas con halocarbonos o hidrocarburos con cargaferior a 20

kg.
La presion de vacio de los sistemas con halocasbantidrocarburos antes de

recargar el refrigerante sera inferior a 270 Palabss. El plazo de tiempo para mantener el
vacio dependera del tamafio y la complejidad dedrees, con un minimo de 60 minutos.

v Sistemas con amoniaco o GO
En sistemas con amoniaco o £@ presién de vacio antes de cargar el refrigeran

debera ser inferior a 675 Pa absolutos. El tiemparde el cual debera mantenerse el vacio

dependera del tamafio y la complejidad del sisteraado el minimo de 2 horas.
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Los sistemas de amoniaco que utilicen lubricantdscibles necesitaran un

tratamiento especial que podréa requerir la insidtede filtros deshidratadores.

2.15.7.Control del conjunto de la instalacion antes de spuesta en
marcha.
¥ Requisitos generales.

Antes de poner en funcionamiento un sistema daeeficion se debera comprobar el
mismo en su totalidad. Se verificara que la instéfa esta de acuerdo con los planos
constructivos, los diagramas de flujo, tuberiasnstruimentacion, control y esquemas

eléctricos.

2.15.8.Control de los sistemas de refrigeracion.
¥ Revision por empresa frigorista.

El control de los sistemas de refrigeracion por rese frigorista debera incluir los

siguientes puntos:

a) Comprobacion de la documentacion de los equigmeson.

b) Comprobacién del equipo de seguridad.

c) Comprobacion de que las soldaduras de las tubsoiasconformes con los
procedimientos aprobados.

d) Comprobacién de las tuberias.

e) Verificacion del acta de la prueba de estanqueighdistema de refrigeracion.

f) Verificacion visual del sistema de refrigeracion.

v Documentacion.

Ningun sistema de refrigeracion debera ser puestduecionamiento si no esta
debidamente documentado.

v Comprobacion de la documentacién de los equipos agsion.

La documentacion debera comprobarse con el fin séguaar que los equipos a
presion del sistema de refrigeracion cumplen caenréguisitos, codigos de disefio y otras
normativas reguladoras apropiadas de la legislaidsiente.

v Comprobacion de los dispositivos de seguridad.

Se comprobara que los dispositivos de seguridader&ps para el sistema de

refrigeracion estan instalados y se encuentrarordiciones de funcionamiento, y que se ha

elegido la presion de tarado adecuada para gaaatdizeguridad del sistema.
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v Conformidad con la normativa correspondiente.

Se debera comprobar que los dispositivos de seglradimplen con las normas
correspondientes y que han sido probados y cadifis por el fabricante.

Esto no implicara que cada dispositivo deba tenareutificado propio.

v Dispositivos de seguridad para limitar la presion.

Se debera comprobar, donde corresponda, que lpssitisos de seguridad para

limitar la presion funcionan y estdn montados atamente.
v Valvulas de seguridad exteriores.

Las valvulas de seguridad con descarga al extegideberan comprobar para asegurar
gue se ha marcado la presion de tarado correcta emerpo o la que se especifica en la placa
de caracteristicas.

v Discos de rotura.
Deber& comprobarse el correcto marcado de la presidinal de rotura de los discos

(excluidos los discos internos).
¥ Tapones fusibles.

Debera comprobarse el marcado correcto de la tetyparde fusion de los tapones
fusibles.
v Comprobacion de la tuberia de refrigeracion.
Deberd comprobarse que la tuberia del sistemafdgeracion ha sido instalada de

acuerdo con los planos, especificaciones y normasean de aplicacion.

v Verificacion visual de la instalacién completa.
Se debera llevar a cabo una comprobacion visualadestalacion completa de

acuerdo con los anexos normativos A 'y B de la NduiN& EN 378-2.

v Carga del refrigerante.

La carga del refrigerante se realizara de la sijeitorma:

Para equipos de compresion de mas de 3 Kg. de dargafrigerante y refrigerantes
azeotropicos, el fluido debera ser introducido letireuito a través del sector de baja presion

en fase vapor.

Para refrigerantes zeotropicos, la carga se realemafase liquida y debera efectuarse
de modo que el fluido se expansione en el disposdue incorporan los evaporadores, de

esta forma se evitara que pueda llegar liquids @donpresores. Para ello se dispondra de una
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toma de carga con valvula y una valvula de cieguma arriba de la tuberia de alimentacién

de liquido, que permita independizar el punto dgacdel sector de alta.

Ninguna botella de refrigerante liquido deber4d smwnectada o dejarse
permanentemente conectada a la instalacion fuelasdeperaciones de carga y descarga del
refrigerante.

v Cartel de seguridad.
En la proximidad del lugar de operacién del sistelmaefrigeracion se colocara un

cartel bien legible y adecuadamente protegido.

En caso de sistemas partidos o multipartidos,gglrlde operacion podra considerarse
aguel donde esté instalada la unidad exterior.

Si en la misma sala de maquinas o planta existeénsvaistemas de refrigeracion
independientes, se colocara un cartel por sisterngen un cartel que refleje los datos de cada

sistema.
Este cartel contendra como minimo la siguientermézion:

a) Nombre, direccion y teléfono de la empresa indtaka, el de la empresa de
mantenimiento y en cualquier caso, de la pers@@orsable del sistema de refrigeracion, asi
como las direcciones y numeros de teléfono de doshbieros, policia, hospitales y centros de
quemados mas cercanos Yy teléfono de emergencis (11

b) Carga en kg y tipo de refrigerante utilizado ersistema de refrigeracion, con
indicacion de su formula quimica y su nimero degiesion (véase IF-02).

c) Instrucciones para desconectar el sistema dgeefGion en caso de emergencia.

d) Presiones maximas admisibles.

e) Detalles de inflamabilidad del refrigerante utilito, cuando éste sea inflamable.

2.16INSTRUCCION IF-11 CAMARAS FRIGORIFICAS, CAMARAS DE
ATMOSFERA ARTIFICIAL Y LOCALES REFRIGERADOS PARA
PROCESOS

2.16.1.Camaras frigorificas.
¥ Prescripciones generales.

Las camaras frigorificas estan disefiadas paraemanen condiciones adecuadas el
producto que contienen desde el punto de vista&fhigy sanitario. Asimismo, su disefo

deberd preservar a la propia camara del deteriom mudiera producirse debido a la
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diferencia de temperatura entre el interior y ééear de la misma, garantizar la seguridad de
las personas ante desprendimientos bruscos daredgs, techos y puertas por la influencia
de las sobrepresiones y depresiones, de las dascaléctricas por derivaciones en las
instalaciones y componentes eléctricos; asi contarda formacion de suelos resbaladizos
como consecuencia del agua procedente de condemss@uperficiales y aparicion de hielo
en el interior de las camaras y en zonas de tcadsitlas personas y vehiculos. El consumo
energético para mantener la camara en las condgimteriores prefijadas debera ser lo mas
bajo posible, dentro de limites razonables.
v Aislamiento.
Las camaras se aislaran térmicamente con mategakssen su caso, cumplan con

el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembpi el que se dictan disposiciones para la

libre circulacion de productos de construccionaphicacion de la Directiva 89/106/CEE del
Consejo, de 21 de diciembre de 1988, y disposisianee o desarrollan, en consecuencia
deberan ostentar el marcado CE vy el fabricanterdedmitir la correspondiente declaracion

CE de conformidad.

En particular y para los productos siguientes sdeaaplicacion las normas:

 UNE-EN 13163 para aislamientos a base de poliestiegpandido.

* UNE-EN 13164 para aislamientos a base de poliestiegtruido.

* UNE-EN 13165 para aislamientos a base de espuida dg poliuretano.
* UNE-EN 13166 para aislamientos a base de espumakctes.

* UNE-EN 13167 para aislamientos a base de vidriaael

* UNE-EN 13170 para aislamientos a base de corchanebgo.

* UNE-EN 14509 para paneles sandwich aislante carbrauiento metalico.
* UNE 41950 para paneles sandwich de poliuretanciage.

« ETAC 021 partes 1y 2 para camaras frigorificas.

 ETAG 016 para paneles autoportantes ligeros.

Las camaras dispondran de una barrera antivapstroata sobre la cara caliente del
aislante, excepto en el suelo de aquellas camaramkervacion de productos en estado
refrigerado donde no sea requerido aislamientddreera antivapor sera dimensionada para
impedir la presencia de condensacion intersticiah. cualquier caso el valor de la
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permeabilidad de la barrera de vapor para las @snproyectadas para funcionar a
temperaturas negativas debera ser inferior a @062h.mmHg.

En los suelos de las camaras con temperaturadnfi@°C se adoptaran las medidas

adecuadas para evitar las deformaciones del sotativadas por la congelacion del terreno.

El aislamiento se seleccionara y dimensionara pamcio optimizar los costes de
inversion y funcionamiento, minimizando el impaetmbiental (PAO del aislante, efecto
invernadero directo e indirecto del conjunto daalacion frigorifica y aislamiento). Para el
calculo se tendra en cuenta la media de las tetopasamedias establecidas en la tabla H.2
del Cddigo Técnico de la Edificacion, en su docuimdrésico Ahorro de Energia, salvo

cuando la temperatura exterior sea una prefijatantrolada por condiciones de disefio y uso.

En todo caso la dimension del aislamiento y la ug@n del mismo evitara la
formacion de condensaciones superficiales no edipas teniendo en cuenta las condiciones
establecidas en los apartados H.2.1 y H.2.3 deliggé@iécnico de la Edificacién en su
documento basico Ahorro de Energia, salvo cuandenti@eratura exterior sea una prefijada
y controlada por condiciones de disefio y uso.

¥ Resistencia mecanica frente a sobrecargas fijas ¢ diso.

En la construccion de las camaras frigorificas $&ruetura de soportacion del
aislamiento y los elementos que constituyen el ipr@gslamiento, deberan dimensionarse
para resistir como minimo depresiones o0 sobrepresiale 300 Pa sin que se produzcan
deformaciones permanentes. En techos autoportaoteebera instalarse ninglin sobrepeso
sin una justificacion técnica de la idoneidad ded@uctura de soportacion.

¥ Puertas isotermas.
Todas las puertas isotermas llevaran dispositives germitan su apertura manual

desde dentro sin necesidad de llave, aunque desgteror se puedan cerrar con llave.

En el interior de toda camara frigorifica, y enfdseles convencionales discontinuos,
gue puedan funcionar a temperatura bajo cero @atrofsfera controlada se dispondra, junto
a cada una de las puertas, un hacha tipo bomberanemgo de tipo sanitario y longitud

minima de 800 mm.

Cuando la temperatura interna sea inferior a -&8@uertas incorporaran dispositivos

de calentamiento, los cuales se pondran en margmpi® que funcione la camara
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correspondiente por debajo de dicha temperatunajngerponer interruptores que puedan
impedirlo. El dispositivo de calentamiento estai@ggido mediante un diferencial sensible al

contacto de las personas.

El aislamiento de la puerta se seleccionara enrenbi& con el aislamiento de las
paredes. Su resistencia térmica sera al menoeldéd valor de la resistencia térmica de la
pared salvo si la diferencia entre el interior @e&dmara y el exterior de la puerta es igual o

inferior a 10 K, en cuyo caso sera del 50%. 1.50Reracion de los gases espumantes.

Se recuperaran y destruiran los CFC de las espempleadas en aislamiento, al final
de su vida util. En los casos que se hayan emplettds compuestos fluorados de elevado
PAO o PCA, se recuperaran asimismo si esto fuatseui

v Sistema equilibrador de presion.
En todas las cAmaras con volumen superior a las*2& dispondra un sistema con

una o varias valvulas equilibradoras de presioya aeleccion se deberd justificar.

El sistema equilibrador de presion instalado temth@ capacidad total de intercambio
(extraccion o introduccion, generalmente de aide dluido gaseoso, este ultimo en el caso de
camaras de atmésfera artificial), tal que impida sobrepresion o depresion interna superior
a 300 Pa (30 mm.c.d.a.), debida a las variacioadserdperatura del aire interior de la camara
(producidas por los desescarches, entradas deoggénemperatura diferente de la del aire de
la cAmara, apertura de puertas, puesta en régimdriad etc.). La capacidad minima de
intercambio del sistema de equilibrado de presiérima instalado se determinara mediante la

féormula:

donde:
{2, = Caudal de lluido gaseoso intercambiado {usualimerite aire), en meltros cobicos por segunds.

k& = Faclor de correccion en funcion del volumen interior (V] de la camara, siendo:
k=1 en el caso de camaras con volumen inerior (V) en vacio (sin producto) inferior a 1000 m?,
k=0,75 en el caso de camaras con valumen interior (V) comprendido entre 1000 y 5000 m?,
k=0,50 en el caso de camaras con volumen interior (Vi superior a 5000 mé.

W= Volumen interior de la camara en vacio (sin preducto), en metros cuibicos.

Ti = Temperaiusa absokita mierior de la camara (la minima posible), en grado Kehan,

Te = Temperalura absolula en el exterior del sistema equilibrador, en grado Kelvin

di, _ g
T’ = Varacién mawima de la lemperauga del awe mterior en funcion del tiempo en grade Kelvin por sequndo
it

(velocidad maxima de descenso o aumento de la lemperatura).
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Para estimar la velocidad de descenso de la tetapeerde la camara, se debera
considerar como caso mas desfavorable, el mayaedss que puede tener lugar con la
camara vacia de producto durante el proceso deammdnto hasta que se alcanza la
temperatura de régimen. Debera también preverse,eqguel momento de alcanzarse la
temperatura de régimen, si arrancan los motoredenamiento de los ventiladores de los

evaporadores con la puerta cerrada, podria alcsmizmaxima depresion.

Para el célculo de la potencia frigorifica nhomidal evaporador o evaporadores se
debera deducir el calor disipado por los motoredodeventiladores y las pérdidas por
transmision previstas (ya que estas uUltimas samielb factor que podria contribuir, en el
caso mas desfavorable, al arranque de los evapesdba potencia frigorifica restante sera
la que ocasionara la disminucion de temperatura eamara; dividiendo dicha potencia por
el volumen del recinto, la densidad interior dekay su calor especifico, se estimara el

descenso de temperatura en grados Kelvin por hora.

A falta de indicaciones contractuales sobre eliqddr, se podran considerar

velocidades méaximas de enfriamiento del aire quéersentre:

-1 K cada 15 minutos (0,0011 K/s), cuando se tiateselocidades maximas muy

reducidas, y

- de hasta 6 K/min (0,10 K/s) cuando se trate decidhdes maximas de enfriamiento

del aire interior muy elevadas.

Es necesario resaltar que el célculo efectuadostie ferma tendrd soélo caracter
orientativo. Habra que tener, ademas, en consideréxs efectos producidos por diferencias
hidrostaticas de presiones, presion del aire inaolalspor los ventiladores, duracion de la
apertura de puertas, influencias debidas al gémtéroducido, secuencia de desescarches,

hermeticidad de la cAmara en cuestion, etc.

Ademas, habra que determinar la secuencia de paess&rvicio de evaporadores,
ventiladores y tiempos de reposo después de deskssapuesto que esto reviste la mayor
importancia para asegurar, aun con un numero adecda valvulas equilibradoras, un

funcionamiento exento de problemas.
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Partiendo de una sobrepresion o depresiéon de 30(B®anm.c.d.a.), el caudal
estimado deberd compararse con el caudal nomingh ddlvula para esta diferencia de

presion de 300 Pa.

El sistema de equilibrado debera comenzar a actuerdo la diferencia de presion
entre el interior y el exterior supere los 100 Baac maximo.

Cuando este sistema funcione a base de véalvuladulizhs de nivel de agua, ésta
llevara anticongelante. Si el sistema de equilibradtcanico se monta en un recinto de baja
temperatura, incorporara un dispositivo de caleraia que evite su obstruccion o bloqueo
por hielo. Se verificara periodicamente el buemadssty el buen funcionamiento del sistema

de equilibrado asi como la ausencia de hielo csdareha en el mismo.

Para evitar las sobrepresiones al finalizar logstzsches, el Unico medio eficaz sera
proceder a realizar la nueva puesta en servicloglevaporadores cuidadosamente estudiada

y probada.

Cuando se seleccionen valvulas que Unicamente pua@auar en un solo sentido, el
sistema de equilibrado debera comprender dos juggusstos de valvulas para asegurar la
proteccion del recinto contra sobrepresiones yetspnes.

v Situacion de los dispositivos de regulacion y cort.

Los dispositivos de regulacion y control, asi colmovalvuleria, se situaran, si es
posible (y siempre en el caso de las camaras déstgra controlada) en el exterior de las
camaras, o bien se dispondran accesos de carécteanmente que permitan llevar a cabo las

operaciones de mantenimiento y sustitucion de faegara.

2.16.2.Camaras de baja temperatura.

En las camaras de baja temperatura, el descerntsmg@eratura debera efectuarse con
la puerta entreabierta, trabandola con el fin dpehir su cierre, hasta haber alcanzado la
temperatura normal de régimen, a fin de evitardiprelsion provocada en esta operacion de
enfriamiento. La duracién del descenso dependerdadmasa total de la construccion
debiendo oscilar entre tres y diez dias.

Dispondran en su interior de las medidas de seaipdescritas en la IF-12.
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Se debera evitar la entrada de aire caliente y taregterior a través de las puertas
durante su apertura. Para camaras con volumemantrperior a 500 frse prevera una

antecamara climatizada o sistema equivalente.

2.16.3.Camaras de atmosfera artificial.
¥ Prescripciones generales.

Sera de aplicacion todo lo expuesto para el cas@abaras frigorificas en el apartado

anterior

En todas las camaras se dispondra un rotulo en lauprta de las mismas, con la
indicacion "Peligro, atmosfera artificial”, prohibi éndose la entrada en ella hasta la
previa ventilacion y recuperacion de las condicioree normales. En caso necesario se

entrara provisto de equipo autbnomo de aire

Si existen en la camara lamparas de rayos ultete®| éstas deberan apagarse

automaticamente al abrirse la puerta de accesmesiaa.

También serd de obligado cumplimiento lo dispugséna estas camaras en la

Instruccion IF-12 (Instalaciones eléctricas).
¥ Prescripciones especificas.

Se prohibe el uso industrial de atmdsferas sobgeoadas para maduracion acelerada
o desverdizacion, asi como de cualquier gas esimeilque sea combustible, inflamable o
qgue puede formar con el aire mezclas explosivasst& respecto, se prohibe el empleo de
etileno no mezclado con nitrégeno, acetileno, cartie calcio, petréleo y combustibles
derivados del mismo como medios para conseguicdiemcion de la maduracién y de la

desverdizacion.

Las camaras de atmosfera artificial, exceptuandodie maduracion acelerada y
desverdizacion, deberan ser estancas, efectuandaggueba de estanqueidad de las mismas

antes de su puesta en marcha.

Esta prueba se llevara a cabo de comun acuerdoednisuario y el instalador. A falta
de un valor definido por ambas partes, se somatésd camaras a una sobrepresion de 200
Pa (20 mm.c.d.a.), considerandose la estanqueidfazieste si al cabo de 30 minutos la

presion se ha reducido en un 50 % como maximo.
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Antes de entrar en las camaras se comprobara nediaalizadores adecuados que la
atmosfera es respirable y que se han eliminado gases estimulantes (bioactivos),
interrumpiéndose su alimentacion. Mientras hayaqral trabajando en las mismas la puerta
debera permanecer abierta mediante dispositiviigadin.

¥ Generadores de atmosfera (reductores de oxigeno).
Cumpliran lo dispuesto en el vigente Reglamentaitéc de distribucion y de

utilizacion de combustibles gaseosos, aprobaddrpal Decreto 919/2006, de 28 de julio

cuando empleen este tipo de tecnologia y combastibl

Quedan prohibidos los aparatos que produzcan mdodike carbono en cantidades

superiores a diez partes por milléon en los recitriados con los mismos (camaras).

2.16.4.Locales refrigerados para procesos.
¥ Prescripciones generales.

Estos locales deberan ser disefiados para man@nerohdiciones adecuadas del
proceso, entre otras, desde el punto de vistarligiésanitario cuando se trate de productos
alimentarios o farmacéuticos. Asimismo, su diseBbedad garantizar la seguridad de las
personas que trabajen en su interior protegiénddiaslas descargas eléctricas por
derivaciones de las instalaciones y componentesmnasl evitard la formaciéon de suelos

resbaladizos originados por el agua procedentem@ensaciones superficiales.

El consumo energético para mantener el recinto rdeajp en las condiciones
interiores prefijadas del proceso deberd ser lo bdje posible, dentro de los limites
razonables.

v Aislamiento.

Dado que la temperatura del proceso sera, genertmeferior a la del ambiente, el
local debera estar aislado con criterios de optimlas costes de inversion (aislamiento,
maquinaria frigorifica) y funcionamiento (consumdéotrico) minimizando el impacto
ambiental ( efecto invernadero directo o indiredéb conjunto de la instalacion frigorifica y

aislamiento).

El aislamiento se seleccionara y dimensionara pandar las condensaciones
intersticiales y superficiales de caracter no esioo, y conseguir un flujo térmico inferior a

15 W/nf para temperaturas de disefio entre 7 y 20°C.
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¥ Resistencia mecanica frente a sobrecargas fijas ¢ diso.

En la construccion de los locales refrigeradosrdeqsos, la estructura de soportacion
del aislamiento y los elementos que constituygir@pio aislamiento, deberan dimensionarse
para resistir su propia carga y las sobrecargas yijde uso.

¥ Puerta isoterma.

Todas las puertas isotermas llevaran dispositives germitan su apertura manual

desde dentro sin necesidad de llave.

El aislamiento de la puerta se seleccionara enreobia con el aislamiento de las
paredes. Su resistencia térmica sera al menoeldédvalor de la resistencia térmica de las
paredes salvo si la diferencia entre el interioladeamara y el exterior de la puerta es igual o

inferior a 10 K en cuyo caso sera del 50%.

2.17INSTRUCCION IF-12 INSTALACIONES ELECTRICAS.

2.17.1.Prescripciones de caracter general.
El proyecto, construccidon, montaje, verificacidnuglizacion de las instalaciones

eléctricas, se ajustaran a lo dispuesto en el tagg&eglamento Electrotécnico de Baja
Tension (REBT) y sus instrucciones técnicas comeigarias.(Ver detalle del capitulo de
BT)

Los circuitos eléctricos de alimentacion de losesis frigorificos se instalaran de
forma que la corriente se establezca o interrumgapendientemente de la alimentacion de
otras partes de la instalacion, en especial, dedale alumbrado (normal y de emergencia),

dispositivos de ventilacion y sistemas de alarma.

Deberan incorporar proteccion diferencial y magiéeioica por cada elemento
principal (compresores, ventiladores de los coradmes, evaporadores, etc.) y por circuito

de maniobra.

Con independencia de lo prescrito en el vigente REBas instrucciones técnicas
complementarias correspondientes, las instalacidngsrificas deberan estar protegidas
contra contactos indirectos de la siguiente manera:

a) En caso de instalaciones centralizadas, cada etem@rincipal debera estar
debidamente protegido: compresor, condensador,oesd@ y bomba de circulacion de
fluido.
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b) En caso de circuitos independientes constituidwsup Unico conjunto compresor,
condensador y evaporador, sera suficiente una pnitaccion para el conjunto.

c) Las resistencias eléctricas de desescarche de tosevaporadores podran estar
protegidas por un unico dispositivo.

Con estas disposiciones se pretende, ademas detéaqdn de las personas, afadir
otras medidas que reduzcan al minimo el deteriertwsl productos almacenados y aseguren

el funcionamiento permanente de una parte razomigblie instalacion
v Locales humedos, mojados y con riesgo de explosidimcendio.

A los efectos de lo dispuesto por el ReglamentatEigcnico para Baja Tension, y

sus Instrucciones técnicas complementarias MIE-BNOMIE-BT 030, se consideraran:

a) Locales hiumedos: Las camaras y antecamaras fiogsti

b) Locales mojados: La fabricacion de hielo en tasgie salmuera y sus cadmaras y
antecamaras frigorificas, salas de condensadoxespt® los condensadores enfriados por
aire 0 por agua en circuitos cerrados) y torreeftegeracion.

c) Locales con riesgo de explosién o incendio: Iacalen instalaciones que utilicen
refrigerantes inflamables pertenecientes a losagy2 o L3.

¥ Suministro principal de alimentacién eléctrica.

El suministro de alimentaciéon eléctrica al sisted® refrigeracidon debera estar
dispuesto de forma que pueda ser desconectado meranadependiente del suministro al
resto de receptores eléctricos, en general, y,agicplar, a todo el sistema de alumbrado,

ventilacion, alarma y otros equipos de seguridad.

v Ventilacién forzada.
Los ventiladores se colocaran de tal forma que geskr controlados mediante
interruptores tanto desde el interior como desaxterior de las salas.
¥ Alumbrado normal.
En los espacios que contengan componentes frigusifprincipales (compresores,
bombas, ventiladores y otras partes moviles o ttas temperaturas superficiales) se debera
elegir e instalar un alumbrado permanente que pcap® una iluminacion adecuada para un

servicio seguro.
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v Alumbrado de emergencia.

Debera instalarse un sistema de alumbrado de enwagdijo, adecuado para
garantizar el manejo de mandos y controles asi quare la evacuacion del personal cuando
falle el alumbrado normal. Debera ser capaz de enantuna iluminacion de 5 lux durante
una hora.

v Sistema de alarma.

El sistema de alarma destinado a la puesta enceem€l sistema de ventilacién
cuando se produzcan fugas de refrigerante, delsgralisnentado eléctricamente por un
circuito de emergencia independiente, por ejempkgiante una bateria de seguridad.

¥ Condensaciones.

Cuando la humedad debida a condensaciones puedaradecomponentes eléctricos

estos deberan seleccionarse con la proteccion ad&cu
v (Goteo de agua.

Se debera adoptar una precaucion especial paga evgoteo de agua sobre cuadros y
componentes eléctricos.

v Refrigerantes inflamables.

Algunos de los refrigerantes del grupo L2 y todws del grupo L3 son inflamables.
Cuando la carga de un refrigerante inflamable @@ los 2,5 kg si es del grupo L3 o los 25
kg para el caso de los fluidos inflamables del grup, todos los equipos eléctricos situados
en una sala donde esté instalada cualquier pdrgstiema de refrigeracion deberan cumplir

con los requisitos de zona con riesgo de atmosfepsiva.

2.17.2.Camaras frigorificas o con atmosfera artificial.
v Cémaras acondicionadas para funcionar a temperaturdajo cero o

con atmosfera artificial.
En el interior de las camaras acondicionadas per@dnar a temperatura bajo cero o
con atmoésfera artificial se dispondran junto a U&rfa, y a una altura no superior a 1,25
metros, dos dispositivos de llamada (timbre, sieneléfono), uno de ellos conectado a una
fuente autbnoma de energia (bateria de acumuladetey convenientemente alumbrados
con una lampara piloto y de forma que se impidiidmacion de hielo sobre aquella. Esta
lampara piloto estara encendida siempre y se ca@ecutomaticamente a la red de

alumbrado de emergencia, caso de faltar el flueladed general.

En las camaras que trabajen a temperaturas deoGu@eriores y hasta +5°C bastara

montar un unico dispositivo de llamada (timbregisé o teléfono).
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Cuando exista una salida de emergencia estardamebide sefializada, disponiendo,
junto a ella, una luz piloto que permanecera endandlimentada de la red de emergencia

por si faltara el suministro de fluido eléctricolamed general.

Estas prescripciones se establecen con caractenmikn todo caso la iluminacion
de emergencia debera ser suficiente para llegar salida, no pudiendo quedar oculta, ni
siquiera temporalmente, por la mercancia. En ciglqurcunstancia se debera respetar el

plan de seguridad de la industria.

2.18.INSTRUCCION IF-16 MEDIDAS DE PREVENCION Y DE
PROTECCION PERSONAL.

2.18.1.Proteccién contra incendios.
En el proyecto y ejecucion de instalaciones frigmas se cumpliran, ademas de las

prescripciones establecidas en el Reglamento deidad para instalaciones frigorificas y sus
instrucciones técnicas complementarias, las disjprss especificas de prevencion,

proteccion y lucha contra incendios de ambito readio local que les sean de aplicacion.

Los agentes extintores utilizados no deberan carmggla la temperatura de
funcionamiento de las instalaciones, seran compatiton los refrigerantes empleados en las
mismas y adecuados para su uso sobre fuegos dergteneléctricos y de aceite, si se usan

interruptores sumergidos en bafio de aceite.

Los sistemas de extincibn se revisaran peridédiceameencontrandose en todo

momento en condiciones de servicio adecuadas.

2.18.2.Indicaciones de emergencia.

De acuerdo con el articulo 28 del Reglamento deurgkyl para instalaciones
frigorificas, en la proximidad del lugar de opeéacdel sistema de refrigeracion figurard un
cartel de seguridad.

2.18.3.Analisis de riesgos.
En el andlisis de riesgos de un establecimiento @praprenda una instalacion

frigorifica, el usuario debera tener necesariamenteuenta los riesgos derivados de:

a) La presion interna de los sistemas.

b) Las temperaturas de los componentes y del ambiente

c) Las fugas de refrigerantes y lubricantes.

d) La accesibilidad a los diferentes componentegmehtos de la instalacion.
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El plan de emergencia basado en el plan de segudiglaera conseguir que cualquier
incidente/accidente que pueda producirse en l&alacfones tenga una repercusion minima o
nula sobre:

a) Las personas.

b) La propia instalacién.

c) La continuidad de las actividades.

d) El medio ambiente.

Ademas de las medidas prescritas en la IF-07 vakata las salas de maquinas, la
instalacion se proveerd de escaleras, barandilasntes grias y otros elementos fijos
necesarios para que desde el inicio de la puestaaerha de la instalacion quede garantizado

el acceso a los diferentes elementos que requieaatenimiento o manipulacion.

2.18.4.Equipos y productos de proteccion personal.
Este apartado no es aplicable a los sistemas coospac semicompactos que

funcionan con cargas de refrigerante de hasta:

a) 1,5 kg de refrigerante del grupo L2.

b) 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

En sistemas de refrigeracion con carga de refmgerde hasta 10,0 kg del grupo L1y
hasta 2,5 kg de los grupos L2 y L3, este apartadaplicara solo al personal que realice el
mantenimiento, reparacion y recuperacion.

¥ Requisitos generales.

Los equipos de proteccion y primeros auxilios: rdpdrabajo y equipos de proteccion
para 0jos y cara, manos, pies y piernas, etc.eguancion del refrigerante utilizado y el tipo
de operacion realizada estén puestos a disposigbpersonal de la instalacion frigorifica

cumpliran las exigencias esenciales establecidas@mexo 1 del Real Decreto 1407/1992, de

20 de noviembrepor el que se regulan las condiciones para laeodalizacion y libre

circulacion intracomunitaria de los equipos de groion individual.
v Localizacion de los equipos protectores respiratons.

Los dispositivos protectores de la respiracion ewoaran fuera de la sala de
maquinas frigorifica, cerca de las puertas y gulslade forma segura y protegida. El
dispositivo protector de la respiracion debera rtame mantenimiento de acuerdo con las
instrucciones/recomendaciones dadas por el falbeicgnsera revisado periédicamente,

incluso si no se usa.
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Cuando sean utilizados dispositivos de respiracamfiltro, debera anotarse en cada
ocasion el periodo de tiempo que dicho dispositigosido utilizado. El filtro debera ser
sustituido con la frecuencia que sea necesariaefdeber también anotada la fecha de
adquisicion de los nuevos filtros.

¥ Equipos de proteccion personal.
En las instalaciones frigorificas, la utilizacioa bs equipos de proteccion personal

cumplira lo dispuesto en la normativa laboral, defearmidad con elReal Decreto 773/1997,

de 30 de mayasobre disposiciones minimas de seguridad y selatlivas a la utilizacion por

los trabajadores de equipos de proteccion individua

2.18.5.Equipos y dispositivos para casos de emergencia.
¥ Requisitos generales.
Para casos de emergencia se deberan prever lossnsagliientes:
a) Dispositivo de proteccion respiratoria.
b) Equipos de primeros auxilios.
c) Ducha de emergencia.
Esto no seréa aplicable para sistemas de refrigaracin carga de refrigerante inferior
a 200 kg si es del grupo L1 6 100 kg de refrigeyatg los grupos L2 y L3. Tampoco sera
aplicable cuando no se requiera una sala de magespeecifica.
v Dispositivos de proteccion respiratoria.
El dispositivo de proteccion respiratoria deberé agropiado para el refrigerante

utilizado, tal como se indica en los apartadosraorts de esta instruccion.

Los dispositivos de respiracion en sistemas degezficion que dispongan de salas de
maquinas especiales estaran accesibles y se cologarda parte exterior de la entrada. Si no

hay sala de maquinas se colocaran junto al sisfregaaifico.

Los dispositivos de proteccion respiratoria cordstate:
- Un minimo de dos aparatos de respiracion autonomos
- Ademas, para el amoniaco (R- 717), deberan seegatos aparatos de proteccion
respiratoria con filtros (mascara completa) a qg@taona empleada para este trabajo y lugar.
¥ Revision detallada y pruebas de los dispositivos prectores de la
respiracion.
Estos servicios y pruebas seran realizados paspbnsable de prevencién de riesgos
laborales de la empresa.
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¥ Frecuencia de revisiones y pruebas.

Los dispositivos protectores de la respiracion d@beer revisados minuciosamente al
menos una vez al mes, sometiéndoles a mas pruelfasra necesario. En condiciones
especialmente peligrosas las pruebas se realizaramayor frecuencia.

v Alcance de la revision y de las pruebas.

La revision debera comprender un examen visuahddae todos los elementos de

las mascaras de proteccion o del aparato de regpirautonomo y sobre todo del buen

estado de las correas, mascarillas, filtros y Vasu

En el caso de dispositivos protectores de la rasigin que consten de botellas de gas
comprimido, deberan efectuarse pruebas para comprelbestado y eficiencia de estos
elementos, asi como la presion existente en ladlémt Todos los desperfectos detectados

durante la revision o las pruebas deberan ser satbsa antes de cualquier uso posterior.

Se emitird un informe de cada revisién y pruebateéala y se reflejara en el libro de

la instalacion. Debera normalmente incluir:

a) Nombre y direccién del empresario responsable dilgositivo protector de la
respiracion.
b) Datos del dispositivo y del niumero distintivo ferencia junto con una descripcion
suficiente para identificarlo y el nombre del fahnte.
c) Fecha de revisién, nombre y firma o identificaciGaquivoca de la persona que
lleva a cabo la revision o prueba.
d) Estado del dispositivo y datos de cualquier ddésper encontrado; en el caso de
mascaras de respiracion con cartucho filtranteosérmara que el filtro esta sin usar.
e) En el caso de equipos de oxigeno o aire comprintédpresion del oxigeno o del
aire, segun el caso, existente en la botella dénsstno.
v Equipo de primeros auxilios.
El manual de servicio de la instalacion deberacendias recomendaciones sobre los
equipos de primeros auxilios necesarios y el padtode actuacion.
¥ Duchas de emergencia.
Cuando el sistema de refrigeracion tenga una aegefrigerante R-717 (amoniaco),
u otro refrigerante que pueda irritar la piel o &jas, superior a 50 kg se instalara una ducha

de emergencia para el cuerpo y otra para el lasados ojos.
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En aquellas instalaciones donde el agua de la dutdaojos pueda estar por debajo

de 15°C se tomaran las medidas para que el agoi@dozca choque térmico.
v Detectores y alarmas.

Este apartado no es aplicable a los sistemas coospac semicompactos que
contengan una carga de hasta:

- 10,0 kg de refrigerante del grupo L1,

- 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y

- 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

La ubicacién de los detectores se debe elegirmaidn del refrigerante.Los detectores
de refrigerante tendran como fin avisar rapidameydesea, de una concentracion peligrosa
de refrigerante en los alrededores de un sistemefidgeracion, o bien de una contaminacion
en el ambiente. En los apartados siguientes saetefos locales o zonas donde se deben
ubicar.

» Salas de maquinas especificas.

En cada sala de maquinas especifica la concemnirai@orefrigerante debera ser
controlada por un sistema con un sensor como mimu® active una alarma ubicada en

locales ocupados por personas y que eventualmisteepartes del sistema de refrigeracion.

» Camara frigorifica y locales refrigerados para psos.

En las camaras frigorificas y locales refrigerapasa procesos en los que en caso de
fugas de refrigerantes pueda sobrepasarse loggipracticos admisibles de concentracion de
refrigerante, se instalara un sistema de deted®dingas que active una alarma y aisle parte

del sistema de refrigeracion.

> Detectores en circuitos secundarios (sistemasaicidis).

En un sistema indirecto de refrigeracion contervenda carga de amoniaco de mas
de 500 kg, se debera montar un detector espepii@alertar la presencia del mismo en cada
uno de los circuitos secundarios que contengan ago#&os fluidos. Dicho instrumento
deberd basarse en métodos que garanticen la detedpida del amoniaco en el fluido

secundario.
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Detectores de refrigerante para advertir la presena de concentraciones
peligrosas.

> Sistemas de refrigeracion con refrigerante del grup o con

refrigerantes inodoros del grupo L2.

En los locales o espacios ocupados por persorfagerados por un sistema en donde
se puedan alcanzar los limites practicos de corameonh peligrosa del refrigerante, para
garantizar la seguridad de las personas se irfgtatiatectores de refrigerantes que deberan
activarse a una concentracion que no sobrepadenibss mencionados de refrigerante en el
aire indicados en la tabla A del apéndice 1 d&4a2.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del refngerempleado, los sensores de los
detectores utilizados para controlar la concerdradeberan estar colocados a la altura de las
personas. Los detectores activaran una alarma eenélo de vigilancia permanente o una
alarma acustica para que las personas presentgseosenal adiestrado inicien o tomen las
medidas oportunas o cierren las valvulas parardetapartes defectuosas evitando asi que

aumente la concentracion del refrigerante en allloc

Los detectores destinados a los refrigerantesniafithes pertenecientes al grupo L2

seran antideflagrantes.
» Control de concentraciones peligrosas del refrigerR-717.

Los detectores de amoniaco se activaran cuand@loses de concentracion de R-717
en la sala de maquinas sobrepase los limites sigsgie

-380 mg/m[500 ppm (V/V)], valor limite inferior de alarmacdncentracién

elevada".

- 22.800 mg/m[30.000 ppm (V/V)], valor limite superior de alarficoncentracion

muy elevada”.
En el valor limite inferior se activara la primedarma y la ventilacion forzada.

En el valor limite superior se activard la seguralarma que desconectara

automéaticamente el sistema de refrigeracion.
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» Control de concentraciones peligrosas de refrigesatel grupo
L3.

Para los refrigerantes del grupo L3 los detectalesgas actuaran activando una
alarma si la concentracion de refrigerante enrel ecede del 25% del valor limite inferior
de inflamabilidad (véase tabla A, apéndice 1 dé182). Los detectores destinados al grupo
L3 seran antideflagrantes o con algun modo de geite adecuado a la atmdsfera generada.

v Alarma en el centro de vigilancia permanente.
Cuando el dispositivo de control, via sensor, deteque la concentracién de

refrigerante sobrepasa a los limites prefijadogmes de sus otras funciones, activara la
correspondiente alarma en el centro de vigilanerampnente para que el personal competente
adopte las medidas de emergencia oportunas. Lraalavdra ser desactivada temporalmente,
para fines de mantenimiento, siempre que se tomemkedidas necesarias conforme a un

procedimiento preestablecido.

En el caso de que sea un ordenador o sistema prabl@quien controle el equipo, el
acceso para ajustar los parametros de trabajo lserédeestringir sélo a las personas

competentes designadas al efecto.

2.19DIMENSIONAMIENTO DE LAS CAMARAS
La fruta llegara a la industria en cajas normabsade 60 x40 x 25 cm, con una

capacidad til de 0,05%mLo que supone una capacidad media por caja ¢ 20

Actualmente la empresa dispone principalmente desdministradores de cajas, cuya
tipologia es diferente y que influird en la ciraife del aire y en el cumplimiento de las
premisas de disefo, por lo que para garantizaisefid recogido en el presente proyecto, las
cajas y los palets deben ser ubicados de acueld@stipulado en los planos del presente

proyecto.

En la Figura 19, tipologia de caja Inducar, s@aprel solape lateral replegado y mas
corto que en la figura 20, tipologia de caja rduwar, lo que propicia el flujo de aire a través
de la fruta. No obstante el disefio se realizara jp@rcaja que presenta un paso menos
favorable de aire (caja no inducar) ya que hacinde esta manera se garantiza el paso

también en la otra tipologia.
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Figura 19, tipologia de caja Inducar.

Figura 20, tipologia de caja no Inducar.

La camara frigorifica a proyectar sera FIFO (First— First out), puesto que el

producto almacenado sera requerido diariamente.

Se introduce el producto a la camara en paleteas(800x1200 mm) y americanos
(2000 x 1200 mm).

En la camara debera haber 10 palets, si se mathenaos, se deben colocar palets de

complemento (dummies) para garantizar el funcioratoicorrecto y el disefio de la presente

instalacion.

El aporte diario de materia prima a la industrigrayectar sera de 9.000 kg de frutas
por cada camara. Teniendo en cuenta que el almaganta para realizar todo el proceso de
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conservacion y maduracion, tendra una duracionargeli’-10 dias, esto supone dimensionar
una capacidad total de cAmaras de:

4+ Capacidad =9000 kg/d#a8 camaras= 72000 kg
El nimero de cajas a almacenar, N es:

N=(72000 kg)/(12,5 kg/caja)= 5760 cajas
Para almacenar las cajas se usaran palets nordeaizie 1 x 1,2 m. Consideramos para el

proyecto, solo las configuraciones de palet coma@sep libres para ventilacion.

La distribucién en planta de la camara a proyesgaecoge en la siguiente figura.

Figura n°21.-Distribucion en planta de los palets en el interide la camara
frigorifica.

Para el dimensionamiento de la camara se tendréaesta:
» Distancia minima de los palets a las paredes déntera frigorifica:0,10 m.
e Anchura minima de pasillo central: 0,30 m.

Teniendo en cuenta estas consideraciones y labdisitin en planta recogida en la

figura n°21, la cAmara que se proyecta tendréddagestes dimensiones:
e Longitud:
e Separacion de las paredes lateralesx0,275 = 0.15 m.

* Longitud ocupada por los palets: 6,00 m.
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Longitud total de la camara: 6,15 m.

¢ Anchura:

Separacion de las paredes laterales: 8212 0.20 m.
Anchura ocupada por los palets: 2,00 m.
Anchura pasillo central: 0,35 m.

Anchura libre total de la camara: 2,55 m.

o Altura:

Altura de palet = 1,70 m.
Separacion al techo: 0,74 m.

Altura libre total de la camara: 2,44 m.

e Capacidad:

Numero de palets: 10 palets.
Cantidad de fruta:
12,5 kg/cajax72 cajas /palet10 palets = 9.000 kg
Capacidad de abastecimiento del total de las @@nar
9000kg * 8 camaras = 72.000 kg
Volumen de la cadmara : 38,25 m
Densidad de almacenamiento:

9000 kg/ 38.25 th= 235,29 kg /m

Se dispone de una puerta de 2 x 2,5 m para faceitgpaso de las carretillas

elevadoras, como puede verse en la figura n°® 2 piserta es corredera y presenta una

sobrecortina de PVC, estando acompafada de un neédxtdco y de apertura manual en el

interior.
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2.20AISLAMIENTO TERMICO.

2.20.1.Consideraciones generales.
Las camaras se situaran en una de las esquinas iddulstria. Las bases para el
calculo de los espesores de aislamiento estaréglamon con la mision que han de cumplir.

A tal efecto, se indican las razones mas normaesidiso;

 Mantener una temperatura superficial de aislamietgsde el punto de vista de

proteccion personal, confort, etc.

» Ajustarse a unas pérdidas de calor por unidad migitial o superficie (mantener un

fluido a una temperatura dada, economizar energia.
* Obtener el espesor econémico optimo.

« Evitar una diferencia de dilatacion sensible, enirea superficie aislada y las

estructuras adyacentes.
» Evitar condensacion sobre superficies.
e Cumplir la legislacién vigente.

2.20.2.Materiales aislantes.
v Paredes y techo.

Como aislante, se propone el sistema modular del g@mdwich con nudcleo de
espuma de poliuretano (PUR). Se trata de un cortpusestético de estructura celular,
obtenido por una reaccion de condensacion entpwliisocianato y un material que contenga
hidroxilo, tal como un poliol o aceite secante.alitk aprisionado en su interior permite ser
moldeado en bloques o formas, dando lugar a unrialaédveolar de célula cerrado de muy

baja densidad, pero de gran poder aislante.

Este aislante ha sido elegido dado que tiene reiflaie pequefias celdillas llenas de
aire, que en reposo le confieren las siguientesctenisticas:

» Excelente aislante térmico.

» Elevada resistencia a la difusion del vapor de agua

* Buenas prestaciones mecanicas: alta resistence @rhpresion, alta estabilidad
dimensional, facil manipulacion y simplicidad dentaje.

» Bajo coeficiente de conductividad térmica.

e Caracter inodoro y no toxico.

» Capacidad calorifica.
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» Resistencia a la deformacion por la temperatura.
* Precio econémico.
Las caracteristicas del PUR son:
+ Densidad: 32 kg .
« Coeficiente de conductividad térmica: 0,030 kcalhit °C™.
+ Resistividad al vapor de agua: 0,07 mm Huodia g* cm™.
« Resistencia a la compresion: 1,5-2,5 kg’cm
Las caras de los paneles son de chapa de acercabado en galvanizado y lacado
con pinturas especiales de tipo plastico en lassogue dan al exterior. Los sistemas de juntas
transversales o longitudinales aseguran la estataglen cubiertas o parametros verticales.
No existen varillas ni pernos pasantes que prodpeédioraciones en las chapas. Se consigue
igualmente, una robustez maxima. La chapa de la eaterior esta preparada con un
perfilado de 50 mm entre ejes, lo que permite atganeles con un ancho util de 1,2 m.
Posee junto a la chapa de la cara interior urfagnas que sirven de apoyo a unos ganchos
especiales con los que se fija a la estructuraedidicio mediante un sistema que elimina

cualquier puente térmico.

Se dispondra sobre la camara un falso techo ceidstipor una estructura metalica

ligera, sobre la que se colocaran paneles de PUR.
v Suelo.

Una funcién muy importante del suelo del almacégofifico debe ser su capacidad
para soportar cargas pesadas, por lo que se doagdeiforma tradicional, y no mediante
estructura de panel de sandwich. Se utilizara camaterial aislante PUR, debido a sus
ventajas con respecto a otros materiales en pstéeldi aplicacion:

* Poco espesor necesario.
» Elevada resistencia a compresion

» Facilidad de aplicacion.

MATERIAL ESPESORI Akcal itm’eC?)
(m)
1-Losa de repartg 0,12 0,8
2-Hormigon O,lEﬂ 1,4
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3-Aislante 0,03

4-Hormigon 0,12 0,6

Tabla n°® 7.Capas del suelo de la caAmara de maduracion

2.20.3.Criterios de célculo.
Para el calculo de los espesores de los aislatilieados en refrigeracion, se limita el
flujp maximo de calor a un valor de 8 Kcal m? valor empirico recomendado por los

fabricantes.
g= U At = 8 kcal/nf h [1]
siendo:
t: Salto térmico entre ambos lados de la superfi€ié.

Us: Coeficiente global de transferencia de calor I(kdam? °C*). Viene determinado

por:
1/Ug Uae+"13 &/ A + 1k 2]
siendo:
ae= Coeficiente de conveccién aire-superficie exteffieal h*m?°C?).
a; :Coeficiente de conveccion aire-superficie intekioa( i* m?°C?)
0i: Espesor de cada una de las capas del cerranimento
Ai: Conductividad de cada material del cerramiencal(k® m* oCt).

Los coeficientes de conveccion dependen de la Maldael aire y del sentido de flujo

térmico. Los valores asignados segun recomendacgmnme

e
« 25 Kcal hi* m?°C? . Para superficies en contacto con el aire exterio
« 7 Kcal h* m?°C? . Para superficies interiores con poca ventilacién
a; = 9 Kcal htm?oC?

Para superficies interiores con mucha ventilacgingamaras con ventilacion forzada.

El salto térmico a considerar en cualquier supergs:
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At =tec -t

siendo:

tec Temperatura exterior de calculo(® C).
ti: Temperatura interior (° C).

Se toma la temperatura de régimen del recinto agdri para lo cual tenemos en
cuenta las condiciones Optimas de almacenamientadbe una de las frutas a almacenar, las

cuales se indican en la siguiente tabla:

FRUTA | TEMPERATURA(°C HUMEDADI TIEMPO DE
RELATIVA | ALMACEN

Platano | 8-12 95% 1 semanas

Tabla n°8.-Condiciones 6ptimas de almacenamiento del platamdaeindustria a

proyectar

Dado que se trata de una cooperativa con posibilaka almacenar otras frutas y
hortalizas, con objeto de no limitar la utilizacida las camaras sélo al almacenamiento de
platano, se proyecta la instalacion de la cam&@a@ y con una humedad relativa del 95%,

siendo pues el valor de ti =6° C.

La temperatura exterior depende de las paredas) $sgas den al interior de la nave o
al exterior y segun las orientaciones de éstas.témperaturas que se consideraran para el
dimensionamiento del aislamiento y segun experer@npirica y recomendaciones de

fabricantes son:
* Temperatura exteriorgt = 0,4 theg+ 0,6 fax= 33,6 ° C
siendo:

* tnax Temperatura media de las maximas diarias del mescdlédo mas
desfavorable, correspondiéndole un valor en la fienhas Galletas de 37°
C.

* tmeq: Temperatura media del mes mas calido, siendo gtaazena de 28,4
°C.
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De acuerdo a datos empiricos tomados en las astcafearas de la industria y para
reflejar las condiciones reales, se llega a losisiges coeficientes para el célculo de la

temperatura:
e Temperatura de la naveak= 0,55 ¢, =18,5° C.
* Temperatura de la pared norig:+ 0,6 £,:=20 ° C.
* Temperatura de la pared oesfg=t0,8 t,. =27 ° C.
e Temperatura del suelq:t 16 ° C.

* Temperatura del techq:# 25 ° C (teniendo en cuenta que el techo dernea@esta

por debajo del techo de la edificacién).

2.20.4.Calculo de los espesores.
v Paredes y techo.
Una vez limitado el producto del coeficiente glopat el salto térmico q < 8 Kcal*h
m? y fijados todos los coeficientes de conductividpddemos calcular los espesores,

teniendo en cuenta las ecuaciones [1] y [2].
O = A(At/8 — 1bie — 1) [3]

En la siguiente tabla se recogen los valores dedeficientes para cada una de las

paredes y techo y espesor del aislante en cada caso

PARED |[4t(°C) |ae (Kcal HYa ( Keal h*| Asisiante (Kcal| & AISLANTE
m?eC? |m?ec? [htmtoC? COMERCIAL

(mm)

Pared |14 25 9 0,030 47,96 50

norte

Pared estg21 25 9 0,030 74,22 80

Paredes |12 7 9 0,030 40,47| 50

interiores

techo 19 25 9 0,030 67,2| 80

Tabla n°9.-Calculo de los espesores para cada una de las gargdecho.

Eleccion del espesor comercial en cada caso.
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v Suelo.
Para calcular el espesor del material aislantégrsdra en cuenta la ecuacion [1] y la

ecuacion siguiente de calculo del espesor 6ptimagiante en una pared compuesta:
1/Ug = Loe+"=1Z &/ A +84/ Aa + 1/q; [4]
donded;, es el espesor del material de aislante que se bhalcular.

Y considerando los datos de la tabla n°7 juntsaiguientes:

At =tec—t§ = tuelo— =16 -1=15°C

e 1/oe=0

« ;=9 Kcal it m?°C?

« A =0,030Kcal rith*°C*!

Se obtiened, = 42,20 10’ m, eligiéndose un espesor comercial de 50 mm.

2.20.5.Célculo de los flujos térmicos reales.
Una vez determinados los espesores comercialestalain se procede a calcular el
flujo real de calor a través de cada uno de lomefhtos de cerramiento de la camara

frigorifica.
Aplicando la formula:
q:At/(1/Ge+”i=1Z &/ Ai + 1/ aj)

Se obtienen los flujos térmicos recogidos en laisige tabla.

PARED q(Kcal H m?° C™
Pared norte 7,70
Pared oeste 7,45

Paredes interiored| 6,60

Techo 6,74

Suelo 7,06

Tabla n°10.- Flujos térmicos reales a través dastéab superficies de la camara
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2.20.6.Barrera de vapor.
Cuando la presion de saturaciéon del aire que asava pared de la cAmara es menor
gue la presion de vapor en el exterior, se produneecondensacion indeseable en el aislante,
gue provoca un excesivo y prematuro deterioro @dgenal. Esto puede evitarse colocando un

sellante antivapor.

En las paredes y techo de la camara no es necémar@ocacion de una barrera
antivapor, dado que se dispondrd el aislante (P&Rpaneles sandwich con acero, que es

impermeable al paso del vapor de agua, lo que erlpidondensacion.

Sin embargo, a través del suelo si se colocaréeramntivapor, puesto que la
transferencia de vapor es mas desfavorable aloefliectondensacion de vapor de agua en su
interior, lo que provocaria incluso problemas dmetitacion en el edificio. Asi pues, se
colocara doble barrera de vapor (polietileno) gosta del 100% a ambos lados del material

aislante (PUR), por la posibilidad de inversiomti&a en la camara frigorifica.

2.21BALANCE TERMICO DE LA CAMARA.

El Reglamento de Instalaciones Frigorificas RD/2@81 establece las condiciones
gue deben cumplir las instalaciones frigorificasapgarantizar la seguridad de las personas y
los bienes, asi como la proteccion del medioantbiel real Decreto acota, ademas, el
ambito de aplicacion del Reglamento, adaptandedalacion existente al progreso técnico y

a los Reglamentos y derechos de la Unién Europea.

Para mantener una camara fria y todo lo que estterddo en ella, es necesario
extraer el calor inicial, y después, el que puedairando en la camara por bien aislada que

esté.
La carga térmica total puede establecerse dguigesite manera:

Qtotal= Qproductos+Qotras fuentes

Qproductos: epresenta los sumandos que tienen en consider&cioarga térmica a
eliminar procedente del calor sensible, del caderte de solidificacion, de las reacciones
quimicas, del embalaje y del calor absorbido parohgelaciéon del agua de los alimentos o
productos que se desea refrigerar.

Qorras fuentes INfluye, ente otros, los flujos de calor a travéslas cerramientos de la

camara por transmision de paredes, suelo y tealrefrigeracion para el aire exterior que se
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introduce, la ventilacion, las cargas térmicas dibia ventiladores, bombas, iluminacién

eléctrica, personas que manipulan productos, etc.
Las caracteristicas de la camara determinadas@antente son:
* Temperatura interior de la camara: 6° C.
* Humedad relativa: 95%.
e Longitud: 6,15 m.
* Anchura: 2,55 m.
o Altura: 2,44 m.
« Volumen: 38,25 m

La estimacion de la carga térmica total [Q], endV&l/que se debe contrarrestar con la

instalacion frigorifica, resulta de la suma desigsiientes cargas térmicas:
QT= Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q8
siendo:
QT= Necesidades térmicas totales.
Q1=Cargas térmicas debidas a las pérdidas pontisids por paredes, techo y suelo.
Q2=Carga térmica debida a las necesidades poraeidovde aire.

Q3=Carga térmica debida a las pérdidas por re&a@n del producto y de su

embalaje.

Q4=Carga térmica debida a las necesidades de vang®r del producto.
Q5=Carga térmica debida al calor desprendido movémtiladores.
Q6=Carga térmica debida al personal.

Q7=Carga térmica debido a la iluminacion.

Q8=Carga térmica debida a necesidades por caivessas.

2.21.1.Carga térmica debida a las pérdidas por transmision
por paredes, techo y suelo: Q

El principal objetivo en la seleccion del aisladi una cdmara frigorifica es el de
conseguir que las pérdidas de calor se situen aelgrunos valores admisibles. Con un

espesor optimo se consigue un ahorro energético.
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Se ha optado por cdmaras modulares desmontableseade paneles acoplables
realizados con dos planchas de acero galvanizadadda unidas entres si mediante
aislamiento de poliuretano. El disefio de unidén rnrechbrada entre los paneles que
incorpora junta flexible de PVC, permite consegdiairmaxima hermeticidad y acabado

sanitario, exigido en la industria alimentaria. Eadmara dispondra de una puerta isoterma.
Para determinar este flujo de calor, se utilizaréduacion:

Q=Sq

Calculando el flujo de calor a través de cada ueolod cerramientos y posteriormente

hallamos el total, tal y como se muestra en laatalguiente.

CERRAMIENTO | &9 [g(Kcalh'?eC™) |Q (Kcal H')
Pared oeste 15 7,45 111,75
Pared norte 6,22 7,70 47,9
Paredes interiores 21,22| 6,60 140,05
Techo 15,7 6,74 105,7

Tabla n® 11.Flujo de calor a través de paredes, techo y suelo
Q1Total = 405,4 kcal /h
El calor de infiltracién sera :

Q.= 9729,5 kcal /dia

2.21.2.Carga térmica debida a las necesidades por renovaai
de aire: Q.

Cada vez que la camara se abre, el aire exten@tqaeen la zona de refrigeracion. La
temperatura y humedad relativa de este aire céleben ser integradas en las condiciones
interiores, con el subsiguiente incremento de kgacakEs dificil determinar éste con cierto
grado de exactitud por lo que se tiene que recarrifatos empiricos registrados por los
distintos manuales.

La cantidad de veces que se abre una camara depgsdde su volumen, que del

nimero de puertas que tenga.

Las tablas de Renovaciones, indican el nimero diioa de aire(renovaciones) en

24 h, para distintos volumenes de camaras, basadesperiencias practicas.
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Esta carga térmica se descompone en dos:

v Carga térmica debida a las necesidades por renovacies técnicas de

aire: Q2 1.

Esta carga térmica determina la ganancia de calcl espacio refrigerado, como
resultado de los cambios de aire, necesarios pesplatar el C® desprendido en la

respiracion de los frutos, aportandgd@l exterior, y se calculara como:
Q21=maAh =(Vpn) (he—hi)
siendo:
My Masa de aire
Ah = diferencia de entalpias (Kcal K9:
hae entalpia del aire exterior (T2 = 33,6° C, HR #05 20 Kcal Kg™ .
h.= entalpia del aire interior(T2 = 6 C, HR = 95%B®Kcal Kg™ .
V= volumen de la camara: 38,25m
p: densidad media del aire entre las condicionesriexés y las interiores:1,23 kg -

n= numero de renovaciones técnicas por dia. El mewnito del aire es ligero, por lo

gue n = 3 renovacion / dia.( De acuerdo a reconuémuzs de fabricantes)
Se obtiene:
Q21= 2046,57 kcal /dia
v Carga térmica debida a las renovaciones equivalergeale aire: Q ».

Esta carga térmica considera el aire que entra exdrhara debido a la apertura de

puertas. Se calculara como:
Qz2=maAh = (V dp) (hae— i)
siendo:
d: nimero de renovaciones equivalentes de aire. Effudel volumen de la

Camara, de acuerdo a la tabla 12:
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volumen (m?*) Renovaciones por dia (n/d) volumen (m?) Renovaciones por dia (n/d}
Temp <00C Temp >00C Temp <00C Temp =00C
2,5 52 70 100 6,8 9
3 47 63 150 5,4 7
4 40 53 200 4,6 [
5 35 47 250 4,1 5,3
7.3 28 38 300 3,7 4,8
10 24 32 400 3,1 4,1
15 19 26 500 2,8 3,6
20 16,5 22 600 2,5 3,2
25 14,5 19,5 800 2,1 2,8
30 13,0 17,5 1.000 1,9 2,4
40 11,5 15,0 1.500 1,5 1,95
0 10,0 13,0 2.000 1,3 1,65
60 9,0 12,0 2.500 1,1 1,45
80 7.7 10,0 3.000 1,05 1,05

Tabla 12: Renovaciones equivalentes de aire endnlel volumen de la camara
para un volumen V = 38,25  se considera: d = 15 renovaciones / dia.
Se obtiene:
e Q22=10232,8 kcal /dia
» El valor total de esta carga térmica es:
o Q=Qu1t+ Q22-12279,40 kcal /dia

2.21.3.Carga térmica debida a las pérdidas por refrigera@n
del producto y de su embalaje: @

Se trata del calor que es necesario extraer aptogara reducir su temperatura de
entrada hasta la de régimen de la camara.

Esta carga térmica se descompone en dos:
v Carga térmica debida a la refrigeracion del produch: Qs ;.
Para su célculo se utiliza la siguiente expresion:
Q31=m G At
siendo:

m: masa diaria de producto a enfriar. La camaraedepcion se dimensiona para

absorber la carga térmica correspondiente a laada® de materia prima en un dia punta.

Por tanto, m = 9.000 Kg/dia.
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co: calor especifico medio de la fruta: 0,92 kcal'gC™ .

At: diferencia entre la temperatura de entrada Giaara (18,5 °C) y la temperatura

de salida, que coincide con la temperatura de cessén (6 °C), siendo
At=125°C.
Se obtiene:
Q31= 103500 Kcal /dia
v Carga térmica debida a la refrigeracion del envaseQs ».

Para su calculo, segun indicaciones empiricas gnrendaciones de los diversos

fabricante, se utiliza la siguiente expresion:
Q32=0,15m gAt
siendo:
c. :calor especifico del envase, su valor es const@rtecal Kg°C™.
Se obtiene:
Qs2=11812,5 Kcal/dia
El valor total de esta carga térmica es:
Q3-0Q31+ Q32-115312,5 Kcal/dia

2.21.4.Carga térmica debida a las necesidades de
conservacion del producto: Q.

Durante la conservacién, algunos productos coatirdesprendiendo cierta cantidad
de calor que debera extraerse para garantizamigetatura idonea de la camara, funciéon del
producto a conservar. En nuestro caos esta candiela@lor se produce como consecuencia

de la respiracion de la fruta.
El calor de respiracion de la fruta, desprendid62 @, en Kcal Kg'dia™, es:
* Platano: 30 ml de C{kg h.

Cr : calor por la respiracion, se multiplica porfattor 122/1000 para convertir la

cantidad anterior en kcal/ kg dia.

Calculandose la carga térmica de respiracion parahtidad maxima almacenada,

gue es de 9000 kg/dia, y teniendo en cuenta léesiguformula:
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Qs=m 122 /1000
se obtiene como resultado:

Q4=32940 Kcal/dia

2.21.5.Carga térmica debida al calor desprendido por los
ventiladores: Q.

Este célculo pretende obtener el equivalente d¢@ordel trabajo realizado por los

motores instalados en el evaporador.

El calculo preciso de este apartado necesita |&rrdetacion previa de las

caracteristicas de los ventiladores instalados.

Debido a que tanto la potencia de los motores c@nmimero de horas de
funcionamiento de los mismos no son conocidos @ipen la practica y de forma bastante
aproximada se toma como equivalente calorificardéljo de los ventiladores un valor entre
el 5% y el 8% de Q1+Q2+Q3 ( segun indicacionesatieédantes).

Siendo n un valor comprendido entre 0.05 y 0.08

Por tanto:

Qs=n(Q1 + Q2+ Q3)
Q5=0,05(Q1 + Q2 + Q3)
Obteniéndose:
Qs=6866,07 Kcal/dia
2.21.6.Carga térmica debida al personal y la iluminacionQg
+ Q7.

De acuerdo a indicaciones empiricas y dado ques ekttos son variables y no se

conocen a priori, se calcula de la siguiente forma:
Q+Q=003(Q+Q+Q)
Obteniéndose:

Qs + Q7 =4119,64 Kcal/dia

2.21.7.Carga térmica debida a las necesidades por causas

diversas: (.

En este apartado se consideran pérdidas tales como:
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* Las debidas a la conveccion y radiacion de losapsry tuberias por donde
circula el fluido frigorifico. Aunque las tuberiaeben estar convenientemente
aisladas, las pérdidas son inevitables.

» Carga térmica introducida en el recinto, via demebe de los evaporadores.

» Carga térmica debida a la condensacion procedesitexderior o del mismo

producto.
» Carga térmica debida a los motores de los ventiésdgara renovacion de aire.

Todas estas pérdidas se calculan mediante la stgue&presion:
QL= (Q+Q+ Q)

Siendoa un valor comprendido entre 0.1 y 0.15
Obteniéndose:

Qs=13732,14 Kcal/ dia

2.21.8.Carga térmica total a evacuar: Q.
Las necesidades totales de la camara resultarénsiena de los factores estudiados
en los apartados anteriores. Para conocer la patigigorifica de la maquinaria necesaria, es
conveniente incrementar la cantidad resultante rerdeterminado tanto por ciento como

margen de seguridad o suponer un numero elevatdords de funcionamiento.

De este modo la potencia frigorifica del equipgganiendo que esta un total
de “t” horas al dia, se obtiene sumando todaséedigas que se han expuesto anteriormente,

siendo su valor:
Qr-=194979,25 Kcal/dia = 226,7 kw/dia

Por lo que suponiendo un funcionamiento diarid @doras, la potencia nominal frigorifica

necesaria por hora seria de:
Q= 10262 Kcal/hora

Qr= 11,33 kw/h
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2.22ELECCION DE LA MAQUINARIA FRIGORIFICA.
2.22.1.Consideraciones generales.

La instalacion frigorifica a proyectar consta de sistema de produccion de frio
mediante un sistema de compresion mecanica de esigiptto. Basicamente esta formado

por:
* Evaporador.

Es el elemento en contacto con el recinto a rfaig En él tienen lugar fendmenos de
ebullicion y de transformacion del vapor humedovapor saturado seco. La funcidén de éste
es la vaporizacion del fluido refrigerante aportamd calor necesario para ello el medio a

refrigerar.

 Compresor.

En él tiene lugar la compresion del gas.
» Condensador.

En él tiene lugar la condensacion del fluido reframte y el enfriamiento de éste.
» Valvula de expansion.

En ella se da el fendmeno de laminacion.

2.22.2.Fluido frigorigeno.

Se propone un ciclo frigorifico de compresién sinpbn un recalentamiento en el
evaporador y subenfriamiento del liquido condensado el propio condensador. Las

caracteristicas del mismo son:

o Temperatura CAMara ...........cooeeeuvvvvvimmmmeennneeereeneeeees 6 °C

* Necesidades frigorificas ........cccccceeiiieccccceeees 10262 frigorias/hora
o Fluido frigorigeno ......cccvevvviiiiiiiiiiei e R- 404A

*  Temperatura evaporacion (t€) ..........cccceeeeveeereeeeeennnn. -5°C

*  Temperatura condensacion (tC) ..............cemmmmmeeevennnnn. 45°C

2.22.3.Elecciéon del compresor.

El compresor es el elemento activo del circuito ré&igeracion. Cumple dos

funciones: reducir la presion en el evaporadorahgsae el liquido refrigerante evapora a la
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temperatura fijada, y mantiene esta presion retodns vapores y elevando la temperatura
del medio condensado.

Por lo tanto, el trabajo del compresor consisteaspirar los vapores del fluido

refrigerante, comprimirlos y descargarlos en eldemsador.
Los tipos de compresores mas utilizados e refrig@nsson:

=  Alternativos.
= De tornillo o helicoidales.
= Rotativos.

= Centrifugos.

Los tres primeros son de desplazamiento positig,decir, en ellos el fluido
refrigerante es sometido a una verdadera compresgnanica a través de elementos que

realizan una compresion realizando una reduccifumwétrica.

Todos los compresores de este tipo, para aumentarekion del gas, admiten una
determinada cantidad de éste en un volumen detadmiry a continuacién reducen el

volumen de la camara.

La disminucion del volumen de gas, hace que laigede éste aumente. Los
compresores centrifugos son de desplazamientoianéta que realizan la compresion
mediante la fuerza centrifuga que se ejerce sdlteido refrigerante por la rotacion de un

rodillo que gira a gran velocidad.

Los compresores mas utilizados en el campo ddrigeracion son los alternativos y
los de tornillo. Los demas tipos de compresoreslguduera de nuestras opciones para este
proyecto, debido a su escasa aplicacion.

La casa alemana Bitzer, es una de las mas impestéabricantes de compresores a

nivel internacional.

La seleccion es un compresor de pistones semigtieon(MOD 22EES-4Y-40S),
gue funciona en una sola etapa de compresion, ypgede instalarse un economizador de

forma opcional, para aumentar asi su rendimiento.

El mismo fabricante pone a nuestra disposicion rtognama informatico (Bitzer

software version 5.2) para asi facilitar la sel@tael compresor.
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En el menud de seleccidén introduciremos los datfesaetes al ciclo que usaremos, es

decir: fluido frigorifico de trabajo, potencia fagfica o temperatura de disefio de trabajo.

Una vez rellenado todos los campos, presionamoee selbicono “calcular” y el

programa nos mostrara en pantalla las caractasstécnicas de los compresores que mas se

ajustan a nuestras necesidades.

Compresores de Pistones Semi-herméticos v

Maodo

Refrigerants

Temperatura de referencia
Serie

Tipo de compresor
Versidn del motor

Seleccion del compresor

* Potencia frigorifica

Modelo de comprasar

Punto de funcionamienta
Temp. de evaporacion

Temp. de condensacion

Condiciones de funcionamiento

Alimentacion electrica
Frecuencia de Ia red

Tensién de alimentacion

F;efrugeracmn yAlreaca w|
R404A v

Temp.en el puntode rot v

Estandar v
[Compresortandem v |
todo v —
22EES4Y 5.0°C
(&l
13 [kw Resultado || Limites: || Datos técnicos || Dimensiones || Informacion || Documentacion |

Compresor tandem mas pequefio - compresor solo necesario.
*segun EN12900 (temperatura de gas aspirado 20°C, sin subenfriamiento del liguido)

Incluir modelos anteriores -
= Comprasor 22EES-4Y-408 E]
3 . Escalones de capacidad 100%
| Potencia frigorifica 1388 KW
145 b Potencia frigorifica * 13,88 kW
= Potencia en el evap. 13,88 kKW
= | Potencia absorbida 5,57 kW
— = | Corriente (400V) 971A
B0Hz v 2
Gama de tensiones 3a0-420v
Standard (400V v Capacidad del condensador 10 45 kKW
' ' COP/EER 2,49
COP/EER * 249
Caudal masico 421 kaih
Modo de funcionamiento Estandar

Temp. Gas de descarga no enfriado 86,0 °C
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Datos técnicos

Informaciones técnicas

Volumen desplazado (1450 pm a 50 Hz)
Volumen desplazado (1750 rpm a 80Hz)
N de cilindros ¥ diametro ¥ carera

Peso

Presion maxima (BP/AP)

Conexion linea aspiracion

Conaxion linea descarga

Tipo de aceite R134a/R407CR4D4ARG0TARAOTARADTF
Areite para R22 (R12/R502)
Informacionas motor

Varsion dal mator

Tension dal mator (otro bajo demanda)
Intensidad maxima en funcionamianto
Intensidad en amanque (rotor blogueada)
Potencia may. absorbida

Estandar de entrega

Proteccion motor

Clase de proteccion

Antivibradores

Carga de aceite

Opciones disponibles

Requlacion de capacidad

Requlacion de capacidad - n continuo
Ventilador adicional

Calefactor de Carar

Nivel sonoro medido

Potencia sonora (-10°C /45°C)

Potencia songra (-35°C 140°C)

Presion sonora @ 1m (10°C /45°C)
Presion sonora @ 1m (-35°C /40°C)

PE d

227 m3h

214 mdh

22546 mmx 363 mm
143ka

19732 bar
28mm-11/8"

2016 mm- /8"

BSE32(Standard) /R 134a to=70°C: BSESA {Option)

B5.2 (Option)

2
380-420V-50Hz
260A
2126.0A
2633kW

SE-B1
P85
Standard
350 dm?

100-50% (Option)
100-10% (Option)

Optian

240, 120WPTC (Cption)

500BIA) @ 50Hz
T1dB(A) @ 50Hz
61dB(A) @ 50Hz
B30BIA) @ S0H:
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Dimensiones y conexiones
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2.22.4.Eleccion del condensador.
v Descripcion del condensador.
La mision del condensador es la de licuar los vepade refrigerante, a alta presion,

procedentes del compresor. Esto se realizara pmiem contacto el vapor con agua fria.
La cesion de calor se realiza en tres fases:

a) Primera fase de transferencia de calor sensibl&iaBnento de los vapores
desde la temperatura del vapor sobrecalentado Hast@mperatura de
condensacion. Esta fase es muy rapida debido arda diferencia de
temperatura que existe y se efectlia generalmeriéepeimera cuarta parte del
condensador.

b) Fase de transferencia de calor latente: Esta ceddwcalor se produce a
temperatura constante, es muy lenta y necesitaasledbs cuartas partes
siguientes del condensador. Para que este inteicwatebcalor se realice es
necesario un salto de temperaturas importantee ehfluido y el medio de
condensacion.

c) Segunda fase de transferencia de calor sensibieamrento del liquido desde
su temperatura de condensacion hasta la temperatasgada. Este

enfriamiento se realiza en la Ultima cuarta paglecdndensador.

Los diferentes tipos de condensadores mas comsaeadasifican segun su forma de

disipar el calor y del medio utilizado.

» Condensadores refrigerados por aire.

= Condensadores refrigerados por agua.
En nuestro caso seleccionaremos un condensadageratio por aire.

Los condensadores refrigerados por aire sueleajiiabhormalmente en condiciones
de conveccidn forzada, en aplicaciones en concmtm puede ser en muebles frigorificos, la
condensacion la realizan mediante conveccion rlatsegin su forma, pueden ser de tubos

lisos, de tubos con aletas o de placas.

El tipo de condensador mas habitual es el de toboatetas. Las aletas tienen una
separacion ya estudiada, para asi facilitar el dataire y a su vez reducir la posibilidad de
acumular suciedad en el condensador. Normalmenteldzidad del aire que pasa entre las
aletas, suele estar entre 2’5 y 5 m/s. Sin embdayn que el consumo de potencia de los

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 155 -



Patricia Bello Castafieda Anexos - Camaras de Macidn

ventiladores es relacion directa de la velocidadansidera una correcta velocidad del airede

3 m/s.

La diferencia entre la temperatura de condensagidel medio condensador (aire)
debe de oscilar entre los 12 y 16 °C. La tempeaatal medio condensador es la del aire en
las condiciones de maxima temperatura. En climag ¢alidos, las elevadas temperaturas de

condensacion pueden repercutir en un bajo rendima® sistema.

El sistema utilizado para la condensacion del duidfrigerante es con aire como

medio de extraccion, por las ventajas que presespgcto el otro sistema.

La casa alemana Guntner es una de las principalegdntes de intercambiadores
para aplicaciones en la refrigeracion. Gintner paredcance de sus clientes una aplicaciéon
informatica (GPC 2015) que sera utilizada paradkiceion del condensador de nuestra
instalacion. Solo sera necesario introducir looslabrrespondientes del condensador en el
menu de seleccidn, como: temperaturas de trabpgiencia frigorifica, pulsar sobre “ok” y
obtenemos un listado de condensadores.

En funcién de la potencia, el precio u otros faedprelegiremos el que mas nos
convenga.

v Temperaturas de trabajo.

Para el calculo del condensador en la siguienta s muestran los datos utilizados

para la seleccion del condensador, que han sidmluntidos al software de Gintner.

Tipo de condensador Refrigerado por aire
Fluido Frigorifico R-404 a

Potencia de condensacion 20 kw

Temp de condensacion 45 °C

Temperatura del aire 33,6 °C

Humedad relativa del aire de entrada 45%

Tabla 13: Datos de disefio del condensador.
La potencia de condensacion viene dada en ladabéaleccion del compresor.

Las condiciones de entrada del aire correspondés aondiciones exteriores de

disefio, ya que el condensador estara situadoextezlor.
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El sistema utilizado para la condensacion del gefente, es una condensacion por

aire. Este método presenta las siguientes vemtzgascto los refrigerados por agua:

= El consumo de agua es nulo. Muy importante, ya ejusgua es un
bien escaso, y tiene un coste elevado.

= La eficiencia del condensador es independientg@delo de humedad
del aire.

= Necesita muy poco mantenimiento, debido a su aapidcil limpieza.

Resumen de caracteristicas técnicas del condensador

% Condensador GVHX 045 2A/1-NW E
Capacidad: 20.0 kW Refrigerante: R404A0
Temp. del gas caliente: B0 °C
Caudal de aire: 5853 m¥ Inicio de condensacion: 450 °C
Entrada del aire: 336°C Salida de condensacion: 434°C
Presion atmosf 1013 mbar Caudal de gas caliente: 440 m3h
Wentiladores: 1 Unidadies) 17230V 50Hz Mivel de presion sonora: 47 dB(A)&
Datos por motor (datos nominales): auna distancia de: 10.0 m
Revoluciones: 1360 min-1 Mivel de potencia acilstica: 73 dB(A)
Capacidad (mec.jel.):  0.30 KW/0.47 kW ErP: Compliantt2)
Cormiente: 2.20 A4
Potencia total absorbida: 0.43 kW Clase de eficiencia energética: C(20714)
Caja: Acero galvanizado. RAL 7035 Heat exchanger material: Aluminio®™
Superf. de intercambia: 46.6 m* Aletas: —{5)
Wolumen de tubos: 501 Conexiones por cada aparato: Cobreld)
Paso de aleta: - Entrada: 35.0*1.50 mm
Mimero de pasos: 4 Conexion de salida: 3507 1.50 mm
Peso vacio: 70 kg(® Distribuciones:

Presion de servicio maxima: 32.0  bar Categoria |. module A7)

Dimensiones:

PED classification:

L , B
L = 1286 mm
B = 1038 mm " r
H = B8l4mm i °
L1 = 1106 mm - ; r
L2 = 85 mm T
B1 = 9598 rmm / \
B2 = 20 mm M T
H1 = 400 mm
@D = 13 mm e Y
&0
L2 L1 B2 | B ‘
e Atencidn: Dibujo y dimensiones pueden variar dependiendo de los accesorios induidos!
Preciodelista, IVA excluido: Unidad(es) Precio unitario Precio total
Precio unitario 1 1175.00 EUR 1175.00 EUR

Important remarks [ explanatory notes:

(1) Grupo defluides 2 segin Directiva 37/23/EG relativa a los equipos a presion, y |a Directiva 67/548/EWG
{2) Segin Método de control en una superficie de medida envolvente sobre un plano reflectante, de acuerdo conla norma EN 13487 1a

toleranciaEurovent =2 dB (A) se aplica sdloa ventiladores AC con control sinuscidal o ventiladores EC; el ruido causado por otros
métodos de control osistema de aspersion con agua no se tiene en cuenta.
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2.22.5.Eleccioén del Evaporador.
Un evaporador es un intercambiador de calor ques tia capacidad necesaria para

conseguir la temperatura deseada en el recintériaren

La misién principal del evaporador es aseguraraasimision de calor desde el medio
que se enfria hasta el fluido frigorigeno. El gdrante liquido, para evaporarse, necesita

absorber calor y, por lo tanto, produce frio.

Son varios los tipos de evaporadores existentes mercado, motivo por el cual, haré

una pequefia tabla resumen de los tipos de evapesagkistentes en el mercado.

Clasificacion Tipo

Segun el método de alimentacién del liquido  Inuledad
Semi-inundado

Dry-ex o seco

Segun su construccion De tubos lisos
De placas

De tubos de aletas

Segun la circulacién de aire Conveccién natural

Conveccioén Forzada

Segun el sistema de desescarche Por aire
Por agua
Por resistencias eléctricas

Por gas caliente

Tabla 14: Datos de disefio del evaporador.

v Eleccion de los evaporadores.
Se instalara en cada camara de maduracion un edapocon el fin de obtener un
ambiente mas homogéneo en cuanto a temperatuliascdtocado en la parte central de la

camara.
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Caracteristicas:
* Tipo de construcciorevaporador de techo (doble boca)36 EH 3

* Los tubos seran estriado y de cobre y las aletagutkeinio y con una separacion de

mm.
* Meétodo de alimentaciomexpansion seca
* Se proyecta disponer una valvula de expansionréfeca.
* Procedimiento de circulacion de aicenveccion forzadpor medio de ventiladores.
« El coeficiente de transferencia de calor es de @l Ki*h'o C* |
» Capacidad frigorifica: 13.380 w
« Volumen de aire: 8.700
* Doble impulsion lateral
e Separacion de aletas: 7 mm.
 Superficie de intercambio: 81,3m
« Caudal de aire: 8.700 wh*.
* Proyeccion de aire: 37 m.
* Numero de ventiladores: 3.

« Diametro de la hélice de los ventiladores: 315 mm.
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» Potencia de los ventiladores: 330 w por unidasijitando una potencia total de 960

W.
» Tipo de corriente: 220 / 380 V-3, 50 Hz.
» Potencia de las resistencias laterales y band&jdwi

v Desescarche.
En la cdmara proyectada se dispondra un sistendestescarche, realizado mediante

resistencias eléctricas, calentdndose eléctricartambién, la bandeja del evaporador y el

tubo de drenaje, para evitar una nueva congelagbhielo una vez fundido.
2.22.6.Calculo de las lineas de refrigerante.

v Criterios de célculo.
Las tuberias que componen el circuito frigorifievam de cobre, por tratarse de un

material compatible con la utilizacion de fluidogue presenta ventajas derivadas de su

facilidad de montaje.

Se emplearan tuberias de cobre normalizadas, aexglesel diametro nominal en

pulgadas.

El dimensionamiento de las tuberias de refrigeraatesalizara bajo el criterio de no
superar unas determinadas pérdidas de carga,rda tpre limiten la disminucion de potencia

frigorifica y se mantenga un correcto funcionanoedd la instalacion.
e Tuberia de aspiracionp <0,14 bar.
e Tuberia de descargep <0,14 bar.
* Tuberia de liquidoAp < 0,35 bar.

Para el dimensionamiento de las tuberias se emaplean programa informatico que
permite determinar los diametros de los tubos theecen funcién de las potencias frigorificas
y las pérdidas de carga admisibles, teniendo emt@uademas, las temperaturas de
evaporacion y condensacion del sistema, por egsiaadan del programa de calculo se

selecciona una potencia de 15 kw, ya que no hayi#akw.
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El resultado es el siguiente:

SELECCION DIAMETROS TUBERIAS FRIGORIFICAS BEIJER REF

Refrigerante: R404A Alta/Media (-10/+45) - Potencia: 15(kW)

—» HORIZONTAL * VERTICAL
Pot: 15 (kW) Ml’r’ﬁmo Acongejado Méfimo Mirﬁmo Aconﬁéejado Méfimo Pot: 15 (kW)
Linea de Descarga 3/4" 7/8" 1-1/8" 5/8" 7/8" 1-1/8" | Linea de Descarga
Linea del Liquido 5/8" 3/4" 7/8" 5/8" 3/4" 7/8" Linea del Liquido
Linea del Aspiracion | 1-3/8" 1-5/8" 2-1/8" 1-1/8" 1-3/8" 1-5/8" | Linea del Aspiracién
Tipo de Refrigerante: ‘ R404A Alta / Media (-10 / +45) E|
Potencia (kW.)  [FEI ] ©) I

2.22.7 .Elementos accesorios y de regulacion.

La instalacion frigorifica ademas de los aparatotersormente calculados, estara
dotada de una serie de elementos accesorios ygdecen, cuya funcién sera asegurar un
correcto funcionamiento de la instalacion. A comicion se establece una relacion de los
Mismos:

v" Recipiente de liquido.

Se situard debajo del condensador y su mision remiiir el fluido refrigerante
condensado que llegara por gravedad, almacenarlalingentar continuamente a los
evaporadores. A su vez, permitird amortiguar lastdiaciones de ajuste en la carga del

refrigerante y mantendra el condensador purgadiadielo.

Estara provisto de valvulas de paso manuales erofexiones de entrada y salida, asi

como de un visor de nivel de liquido.

Su capacidad ha de ser tal que pueda acumulacsega total de liquido refrigerante
de la instalacion cuando ésta se detenga.
v' Deposito de aceite.
Ira instalado junto al compresor, de forma que telzaa a éste del aceite necesario

para la compresion. A éste llegard el aceite que lpdido ser arrastrado por el gas

comprimido y que haya sido separado posteriormente.
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v' Separador de aceite.

Se instalara en la tuberia de descarga del comprpam evitar en lo posible el
arrastre de aceite por parte de los gases commsmpliesto que la presencia de éste en el
liquido refrigerante disminuye la capacidad delpgwvador y el condensador.

v" Regulador del nivel de aceite.

Se instalara junto al compresor, de forma que sganga constante el nivel de aceite
del carter, alimentandose del depdsito generalcgéea para una correcta lubricacion del
compresor.

v Deshidratador.

Se instalara con el fin de retener la humedad quexlg aparecer en el circuito

frigorifico, lo cual perjudicaria el funcionamientte la valvula de expansion y podria

provocar la descomposicion del aceite lubricante.

El deshidratador sera de adsorcion o fisico, foorga un cartucho con relleno de gel
de silice. Su montaje se hard de forma verticalaetuberia de liquido, con sentido de
circulacion de arriba hacia abajo.

v Visores de liquido.
El sistema ira dotado de dos visores de liquidos:

* El primero ira colocado a continuacion del deshattar, siendo su mision detectar el
nivel de humedad del fluido refrigerante. Para @lovisor estara dotado de un

indicador que cambie de color cuando el contenebuinedad supere el valor critico.

Este visor permite ademas determinar visualmentevel de liquido refrigerante del
sistema y si se produce una pérdida de carga gacssn formacion de burbujas en la tuberia

de liquido.

» El segundo visor ir4 colocado en la tuberia dermetale aceite al compresor, para

verificar el funcionamiento automatico del separatibaceite.

2.22.8.Elementos de regulacion.
v' Valvulas de expansion electrénica.
Constituyen un sistema de expansion electronica g@lacontrol de los evaporadores,
que agrupa las funciones de la valvula de expansidlvula solenoide y termostato de
ambiente. Estan formados por un regulador elecoonina valvula de expansién accionada

eléctricamente y tres sensores.
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Su misién consiste en controlar el suministro dgiitio a los evaporadores, que
trabajaran en régimen de expansion seca. La inyec® refrigerante se regulara por medio
de las sefiales procedentes de dos sensores gsiareda diferencia de temperatura a la
entrada y salida del evaporador, manteniendo auestael recalentamiento,
independientemente de las condiciones de funci@@men cada momento. El tercer sensor
actuara como termostato proporcionando una fund&rctontrol del compresor durante el

desescarche.

Se colocaran dos valvulas de expansion electroatatada una de ellas a la entrada de
cada evaporador.

v' Reguladores de presién de evaporacion.

Se situaran en la tuberia de aspiracion, a laasdkdlos evaporadores. Su misidén es
mantener la presion de evaporacion por encima dalan prefijado, independientemente de
la menor presion en la linea de aspiracion; astvita el descenso de la temperatura de
evaporacion por debajo de un valor minimo.

v' Regulador de presion de aspiracion.
Se situara a la entrada del compresor para prolegenotores contra sobrecargas en

el momento de arranque, y en general ante fluaoasien la presion de aspiracion.

Se conseguira limitar la presion de aspiracion amaximo determinado, aunque
aumente la carga del sistema y, por tanto la pre=gidos evaporadores.
v' Presostato combinado de alta y baja presion.
Se colocara un unico presostato con dos funciones:

* Presostato de baja: Se conectara a la tuberiapitaadn. Su misién es asegurar la
marcha automatica de la instalacion, en funciolageesion de evaporacion y ademas
detiene el compresor en el caso de que la presi@spiracion esta por debajo de un

cierto limite.

» Presostato de alta: Se conectara a la tuberia siearg@. La misidn de éste es
desconectar el compresor en caso de un aumentmalnde la presion de descarga.

En ambos casos, vuelve a ponerse en marcha el esonmuando se han restablecido
las condiciones las condiciones normales de fuacmento.
v Presostato de aceite.
Ira instalado junto al compresor y su mision saréd proteger a éste en caso de una

reduccion de la presion de aceite debido a unéchién defectuosa.
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v/ Valvula de agua presostatica.

Ira colocada en la tuberia que conecta la torrenfigamiento con el condensador. La
mision de ésta sera asegurar una alimentacion atitende agua a este ultimo en funcion de
la presion de condensacion, ajustando el caudadjde a la carga calorifica del sistema.

v' Equipos de medida.
Se dispondran mandémetros de alta y baja presidectados a las valvulas de cierre

del compresor. También se colocardn un termémetna figrometro para el control de la

temperatura y humedad del recinto refrigerado.

2.23DISENO DE LA CAMARA DE REFRIGERACION.
2.23.1.Aislamiento térmico.
v Consideraciones generales.
La camara se ubicard anexa a las camaras de ro@dury se construird de tal
manera que si se necesitara en un futuro, se podnigartimentar en 4 camaras mas de

maduracion.

Los célculos estan realizados para esta carganmaxle fruta, no obstante, la
propiedad ha decidido reutilizar la maquinaria geeva quitar de las actuales 4 camaras de
maduracién, por lo que la potencia frigorifica smistrada por las mismas, es inferior a la
requerida en el siguiente calculo, tal y como tesial de colocar maquinaria nueva de

acuerdo a la demanda que se célcula.

Las bases para el célculo de los espesores denasta estaran en relacion con la
mision que han de cumplir. A tal efecto, se indilz@razones mas normales de su uso:

Mantener una temperatura superficial de aislamietgsde el punto de vista de

proteccion personal, confort, etc.

» Ajustarse a unas pérdidas de calor por unidad migitial o superficie (mantener un

fluido a una temperatura dada, economizar energia)
» Obtener el espesor econdémico 6ptimo.

« Evitar una diferencia de dilatacion sensible, enire superficie aislada y las

estructuras adyacentes.
» Evitar condensacién sobre superficies.

e Cumplir la legislacion vigente.
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2.23.2.Materiales aislantes.

v Paredesy techo.

Como aislante, se propone el sistema modular del mandwich con nudcleo de
espuma de poliuretano (PUR). Se trata de un cortpusestético de estructura celular,
obtenido por una reaccion de condensacion entpwliisocianato y un material que contenga
hidroxilo, tal como un poliol o aceite secante.alitk aprisionado en su interior permite ser
moldeado en bloques o formas, dando lugar a unrialaééveolar de célula cerrado de muy

baja densidad, pero de gran poder aislante.

Este aislante ha sido elegido dado que tiene nedlate pequefias celdillas llenas de

aire, que en reposo le confieren las siguientesctenisticas:
» Excelente aislante térmico.
» Elevada resistencia a la difusion del vapor de agua

* Buenas prestaciones mecanicas: alta resistencea @rhpresion, alta estabilidad

dimensional, facil manipulacion y simplicidad dentaje.
» Bajo coeficiente de conductividad térmica.
e Caracter inodoro y no toxico.
» Capacidad calorifica.
» Resistencia a la deformacion por la temperatura.
* Precio econémico.

Las caracteristicas del PUR son:
« Densidad: 32 kg .
« Coeficiente de conductividad térmica: 0,030 kcalhit °C™.
+ Resistividad al vapor de agua: 0,07 mm Hudia g* cm™.
+ Resistencia a la compresion: 1,5-2,5 kg’cm

Las caras de los paneles son de chapa de acercabado en galvanizado y lacado
con pinturas especiales de tipo plastico en lessague dan al exterior. Los sistemas de juntas
transversales o longitudinales aseguran la estatagien cubiertas o parametros verticales.
No existen varillas ni pernos pasantes que prodpeeioraciones en las chapas. Se consigue

igualmente, una robustez maxima. La chapa de la eaterior esta preparada con un
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perfilado de 50 mm entre ejes, lo que permite atganeles con un ancho util de 1,2 m.
Posee junto a la chapa de la cara interior urfagnas que sirven de apoyo a unos ganchos
especiales con los que se fija a la estructuraedificio mediante un sistema que elimina

cualquier puente térmico.

Se dispondra sobre la camara un falso techo ceidstipor una estructura metalica
ligera, sobre la que se colocaran paneles de PUR.
v Suelo.
Una funcién muy importante del suelo del almacégofifico debe ser su capacidad
para soportar cargas pesadas, por lo que se doagdeiforma tradicional, y no mediante
estructura de panel de sandwich. Se utilizara comaterial aislante PUR, debido a sus

ventajas con respecto a otros materiales en pstéeldi aplicacion:
» Poco espesor necesario.
» Elevada resistencia a compresion
* Facilidad de aplicacion.

Las capas que se dispondran se recogen en lanfabla

MATERIAL ESPESORI Akcal itm'eC?)
(m)
1-Losa de repartg 0,12 0,8
2-Hormigon 0,1% 1,4
3-Aislante 0,03
4-Hormigon 0,12 0,6

Tabla n°® 15.Capas del suelo en camara de refrigeracion
2.23.3.Criterios de célculo.

Para el calculo de los espesores de los aislatilieados en refrigeracion, se limita el
flujp maximo de calor a un valor de 8 Kcal m? valor empirico recomendado por los

fabricantes.
g= U At = 8 kcal/nf h [1]

siendo:
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t: Salto térmico entre ambos lados de la superfi€ié.

Ug: Coeficiente global de transferencia de calor l(k¢am? °C?). Viene determinado

por:
1Us oe+"erS &/ Ni + 14, 2]
siendo:
ae= Coeficiente de conveccién aire-superficie exteffieal h*m?°C?).
a; :Coeficiente de conveccién aire-superficie intekioal H* m?°C?)
0i: Espesor de cada una de las capas del cerranimento
Ai: Conductividad de cada material del cerramiencal(k® m* oCt).

Los coeficientes de conveccion dependen de la Maldael aire y del sentido de flujo

térmico. Los valores asignados segun recomendacgmme
Ole=
« 25 Kcal it m?°C?! . Para superficies en contacto con el aire exterio
« 7 Kcal i m?°C? . Para superficies interiores con poca ventilacién
a; = 9 Kcal i'm?oC?

Para superficies interiores con mucha ventilagfingadmaras con ventilacion forzada.

El salto térmico a considerar en cualquier supergs:
At =tec -
siendo:
tec Temperatura exterior de calculo(® C).
ti: Temperatura interior (° C).

Se toma la temperatura de régimen del recinto a&dri para lo cual tenemos en
cuenta las condiciones Optimas de almacenamientadte una de las frutas a almacenar, las

cuales se indican en la siguiente tabla:
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FRUTA | TEMPERATURA(°C HUMEDADlTIEMPO DE
RELATIVA | ALMACEN

Platano | 8-12 95% 1 semanas

Tabla n°16.-Condiciones 6ptimas de almacenamiento del platandaendustria a

proyectar

Dado que se trata de una cooperativa con posidildia almacenar otras frutas y
hortalizas, con objeto de no limitar la utilizacida las camaras sélo al almacenamiento de
platano, se proyecta la instalacion de la cAm&@@a@ y con una humedad relativa del 95%,

siendo pues el valor de=t6° C.

La temperatura exterior depende de las parede®) $sgas den al interior de la nave o
al exterior y segun las orientaciones de éstas.témperaturas que se consideraran para el
dimensionamiento del aislamiento y segun experer@npirica y recomendaciones de

fabricantes son:
e Temperatura exteriorgd = 0,4 theg+ 0,6 fhax=33,6°C
siendo:

* tmax Temperatura media de las maximas diarias del mesad&@o mas
desfavorable, correspondiéndole un valor en la denbas Galletas de 37°
C.

* tmed: Temperatura media del mes mas célido, siendo gtaiezena de 28,4
°C.

De acuerdo a datos empiricos tomados en las astcafearas de la industria y para
reflejar las condiciones reales, se llega a losiasiges coeficientes para el calculo de la

temperatura:
* Temperatura de la navgak= 0,55 tx=18,5° C.
* Temperatura de la pared norig:% 0,6 t,:=20 ° C.
* Temperatura de la pared oesfe=t0,8 t,. =27 ° C.
e Temperatura del suelq@:t 16 ° C.

» Temperatura del techq:# 25 ° C (teniendo en cuenta que el techo derfea@ esta

por debajo del techo de la edificacién).
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2.23.4.Calculo de los espesores.

v Paredesy techo.
Una vez limitado el producto del coeficiente glopat el salto térmico q < 8 Kcal*h
m? y fijados todos los coeficientes de conductividaddemos calcular los espesores,

teniendo en cuenta las ecuaciones [1] y [2].

[3]

En la siguiente tabla se recogen los valores dedeficientes para cada una de las

5= \(AUS — 1bie — 14

paredes y techo y espesor del aislante en cada caso

PARED |4t (°C) |ae (Kcal Y| a ( Kcal h*|Auisiane (Kcal| & AISLANTE
m?°oC? [m?ec? |htmltoC COMERCIAL

(mm)

Pared 14 25 9 0,030 47,96 50

norte

Pared estg21 25 9 0,030 74,22 80

Paredes |12 7 9 0,030 40,47 50

interiores

techo 19 25 9 0,030 67,2 80

Tabla n°17.- Célculo de los espesores para cada dmdas paredes y techo de la

camara de refrigeracion.
2.23.5.Calculo de los flujos térmicos reales.

Una vez determinados los espesores comercialestaain se procede a calcular el
flujo real de calor a través de cada uno de lomefhtos de cerramiento de la camara

frigorifica.
Aplicando la formula:
q:At/(llae+”i=1Z o/ A + 1/ ayy

Se obtienen los flujos térmicos recogidos en laisige tabla.
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PARED q(Kcal H m?° C™
Pared norte 7,70

Pared oeste 7,45

Paredes interioreg 6,60

Techo 6,74

Suelo 7,06

Tabla n°18.- Flujos térmicos reales a través dasttak superficies de la camara de

refrigeracion.

2.23.6.Barrera de vapor.

Cuando la presién de saturacion del aire que asava pared de la cAmara es menor
gue la presion de vapor en el exterior, se produeecondensacion indeseable en el aislante,
gue provoca un excesivo y prematuro deterioro @dgenal. Esto puede evitarse colocando un

sellante antivapor.

En las paredes y techo de la camara no es necémar@ocacion de una barrera
antivapor, dado que se dispondrd el aislante (P&Rpaneles sandwich con acero, que es

impermeable al paso del vapor de agua, lo que erlpidondensacion.

Sin embargo, a través del suelo si se colocaréeramntivapor, puesto que la
transferencia de vapor es mas desfavorable aloefliectondensacion de vapor de agua en su
interior, lo que provocaria incluso problemas dmetitacion en el edificio. Asi pues, se
colocara doble barrera de vapor (polietileno) gosta del 100% a ambos lados del material

aislante (PUR), por la posibilidad de inversiomti&a en la camara frigorifica.

2.24.BALANCE TERMICO DE LA CAMARA FRIGORIFICA.

Las caracteristicas de la camara determinadasantente son:
* Temperatura interior de la camara: 6° C.
* Humedad relativa: 95%.
e Longitud: 11,84 m.
e Anchura: 6,45 m.

o Altura: 2,44 m.
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« Volumen: 186,34

2.24.1.Carga térmica debida a las pérdidas por transmision
por paredes, techo y suelo: Q
Para determinar este flujo de calor, se utilizaréduacion:
Q=Sqg

Calculando el flujo de calor a través de cada ueolod cerramientos y posteriormente

hallamos el total, tal y como se muestra en laatalguiente.

CERRAMIENTO | $2) | Q (Kcal h!)

Pared oeste 15,74 117,26

Pared norte 2819 222,53

Paredes interiores 44 62 294 49

Techo 76,3ﬁ 514,73

Total = 1149,02 kcal /h

Tabla n® 19.-Flujo de calor a través de paredes, techo y sueolad camara de

refrigeracion
El calor de infiltracion sera :

Q1= 27576,45 kcal /dia

2.24.2.Carga térmica debida a las necesidades por renovaaoi
de aire: Q..

Cada vez que la camara se abre, el aire extenm@tq@een la zona de refrigeracion. La
temperatura y humedad relativa de este aire cél@ben ser integradas en las condiciones
interiores, con el subsiguiente incremento de tgacaEs dificil determinar éste con cierto
grado de exactitud por lo que se tiene que recarmfatos empiricos registrados por los

distintos manuales.

La cantidad de veces que se abre una camara depgsdde su volumen, que del

namero de puertas que tenga.
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Las tablas de Renovaciones, indican el nimero dwioa de aire(renovaciones) en

24 h, para distintos volumenes de camaras, bassdesperiencias practicas.

Esta carga térmica se descompone en dos:

v Carga térmica debida a las necesidades por renovacies técnicas de
aire: Q2’1.

Esta carga térmica determina la ganancia de calcl espacio refrigerado, como
resultado de los cambios de aire, necesarios pesplatar el C® desprendido en la

respiracion de los frutos, aportandod@l exterior, y se calculara como:
Qz1=maAh =(Vpn) (he—hi)
siendo:
m,: masa de aire
Ah = diferencia de entalpias (Kcal K9:
h,e= entalpia del aire exterior : 20 Kcal I%g
hy= entalpia del aire interior : 5,50 Kcal Ky
V= volumen de la camara: 186,34.m
p: densidad media del aire entre las condicionesriexes y las interiores:
ae: densidad del aire exterior :1,14 Kg m
ai: densidad del aire interior : 1,26 Kg°m

n= numero de renovaciones técnicas por dia. El mewito del aire es ligero, por lo

que n = 3 renovacion / dia.
Se obtiene:

Q1= 9970,12 kcal /dia

v Carga térmica debida a las renovaciones equivalergeale aire: Q ».
Esta carga térmica considera el aire que entra exdrhara debido a la apertura de

puertas. Se calculara como:
Qz2=maAh = (V dp) (hae—hai)
siendo:

d: nimero de renovaciones equivalentes de aire. Effudel volumen de la
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camara, y de acuerdo a la tabla 12, para un voluvhen186,34 m® , se tiene: d = 6

renovaciones / dia.
Se obtiene:
e Q22=19940,24 kcal /dia
« El valor total de esta carga térmica es:
e Q=Qu1+ Q22-29910,4 kcal /dia
2.24.3.Carga térmica debida a las pérdidas por refrigera@dn
del producto y de su embalaje: @

Se trata del calor que es necesario extraer auptogara reducir su temperatura de

entrada hasta la de régimen de la camara.

Esta carga térmica se descompone en dos:

v Carga térmica debida a la refrigeracion del producb: Qs ;.
Para su célculo se utiliza la siguiente expresion:

Q31=m g At
siendo:

m: masa diaria de producto a enfriar. La camaraedepcion se dimensiona para

absorber la carga térmica correspondiente a laadast de materia prima en un dia punta.
Por tanto, m = 36.000 Kg/dia.
co: calor especifico medio de la fruta: 0,92 kcal'gC™ .

At: diferencia entre la temperatura de entrada Gitaara (18,5 °C) y la temperatura

de salida, que coincide con la temperatura de cessén (6 °C), siendo
At=125°C.
Se obtiene:
Q 3,1= 414000 Kcal /dia
2.24.4.Carga térmica debida a la refrigeracion del envaseQs ».

Para su calculo, segun indicaciones empiricas gnrendaciones de los diversos

fabricante, se utiliza la siguiente expresion:
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Q32=0,15m gAt

siendo:

c. :calor especifico del envase, su valor es const@rtecal Kg°C™.
Se obtiene:

Q3,2 =47250 Kcal/dia

El valor total de esta carga térmica es:

Q3-Q31+ Q32-461250 Kcal/dia

2.24.5.Carga térmica debida a las necesidades de

conservacion del producto: Q

Durante la conservacion, algunos productos coatirdesprendiendo cierta cantidad
de calor que debera extraerse para garantizamigetatura idonea de la camara, funciéon del
producto a conservar. En nuestro caos esta cardiel@aalor se produce como consecuencia
de la respiracion de la fruta.

El calor de respiracion de la fruta, desprendid63 @, en Kcal Kg'dia™, es:
* Platano: 30 ml de C{kg h.

Cr : calor por la respiracion, se multiplica porfattor 122/1000 para convertir la

cantidad anterior en kcal/ kg dia.

Calculandose la carga térmica de respiracion pgamahtidad maxima almacenada,

que es de 36000 kg/dia, y teniendo en cuentaldesitg formula:
Qs=m 122 /1000
se obtiene como resultado:
Q4=131760 Kcal/dia

2.24.6.Carga térmica debida al calor desprendido por los

ventiladores: Q.

Este célculo pretende obtener el equivalente d¢@ordel trabajo realizado por los

motores instalados en el evaporador.

El calculo preciso de este apartado necesita l&rmdetacion previa de las
caracteristicas de los ventiladores instalados.
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Debido a que tanto la potencia de los motores ca@nmiumero de horas de
funcionamiento de los mismos no son conocidos @ipen la practica y de forma bastante
aproximada se toma como equivalente calorificardéljo de los ventiladores un valor entre
el 5% y el 8% de Q1+Q2+Q3 ( segun indicacionesatieédantes).

Siendo n un valor comprendido entre 0.05 y 0.08

Por tanto:

QB=nQ+QR+Q)
Q=005(Q+Q+ Q)
Obteniéndose:

Qs= 25936,9 Kcal/dia

2.24.7.Carga térmica debida al personal y la iluminacionQg
+ Q.

De acuerdo a indicaciones empiricas y dado ques ekttos son variables y no se

conocen a priori, se calcula de la siguiente forma:

Qe+Q=003(Q+Q+ Q)
Obteniéndose:

Qs + Q; = 15562,1 Kcal/dia

2.24.8.Carga térmica debida a las necesidades por causas
diversas: .
En este apartado se consideran pérdidas tales como:
. Las debidas a la conveccion y radiacién de losaépa y tuberias por donde

circula el fluido frigorifico. Aunque las tuberiaeben estar convenientemente

aisladas, las pérdidas son inevitables.

» Carga térmica introducida en el recinto, via demebe de los evaporadores.

e Carga térmica debida a la condensacion procedezitexderior o del mismo

producto.
e Carga térmica debida a los motores de los ventiedaara renovacion de aire.

Todas estas pérdidas se calculan mediante la stguegpresion:

QLB=0(Q+ QR+ Q)
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Siendoa un valor comprendido entre 0.1 y 0.15
Obteniéndose:

Qs=51873,7 Kcall dia

2.24.9.Carga térmica total a evacuar: Q.
La cantidad total se obtiene sumando todas lasida&rdque se han expuesto

anteriormente, siendo su valor:
Qr-743869,55 Kcal/dia

Si se supone un tiempo de funcionamiento de lalexstn de 20 horas / dia, se

obtiene una carga térmica a evacuar de:
Q= 37193,74 kcal/hora

Q= 43,24 kw/h
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2.25.CONCLUSIONS.
1.-The project consists of the following major gart

+ Characteristics of cooling systems in general aadiqularly applied to

bananas.
+ Thermal needs of the refrigerating cabinets.

+ Description and selection of the components thatnfdhe installation:

compressors, evaporators, condensers, valves, etc

+ Control and security elements of the installati@wi{ches, thermostats,

electrical box, etc.) and description of its raiehe facility.

2.-The final design will give the cooperative alyunodernized facility with all the
safety requirements involving handling of refrigasaand ethylene, which currently lacks.

3.-It is designed with the latest technology andtakes into consideration the

parameters of maximum efficiency of the installatio
4.-A decentralized refrigeration system has beered® performed.

5.-The decentralized Installation option is chaszed by an independent
refrigeration unit for each cabinet, located in #ltiec of the warehouse. These eight units will
operate with the refrigerant R-404A and are based simple refrigeration cycle, which

means that the compression is performed in one step
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2.26.CONCLUSIONES.
1.- El proyecto consta de las siguientes partexipales:

+ Caracteristicas de los sistemas de refrigeraciorgeneral y aplicados al

platano en particular.
+ Necesidades térmicas de las camaras frigorificas.

+ Descripcion y seleccién de los componentes quetitoyen la instalacion:
compresores, evaporadores, condensadores, vahydari

+ Elementos de control y de seguridad que constitujee instalacion
(presostatos, termostatos, cuadro eléctrico, gtddscripcion de su funcidn en

las instalaciones.

2.- El disefio final dotara a la cooperativa da imstalacion totalmente modernizada,
con todos los requisitos de seguridad que implicaamejo de refrigerantes y de etileno, de

las cuales actualmente carece.

3.-Se proyecta con la ultima tecnologia existentenyendo en cuenta los parametros

de méxima eficiencia de la instalacion.
4.-Se realiza una instalacion frigorifica descdizada.

5.-La opcidén de instalacion descentralizada secteniaa por una central frigorifica
para cada camara por separado, situadas en & dhi la nave. Estas ocho centrales
funcionan con el refrigerante R-404A y se basanreniclo de refrigeracion sencillo, lo que

implica que realizan la compresion en una solazetap
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ANEXOS
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ANEXO |: BAJA TENSION
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1. ANEXO | BAJA TENSION.

1.1. INTRODUCCION.

Actualmente, la cooperativa cuenta con una poteraigratada de 300 KW, siendo su
consumo mensual estimado aproximadamente de 13%éQh las facturas aportadas por el
cliente, la instalacion que se va a ejecutar nersup los 100 KW por lo que el computo total
esta por debajo de lo contratado y legalizado,awiehdo falta pedir un nuevo suministro, de

acuerdo a la documentacién aportada por el cliente.

El objeto del presente capitulo, es recoger laaadimnentacion desde el cuadro general
de la planta, a las camaras, asi como la instalatézctrica de las mismas para desempefiar la

actividad de acuerdo a la normativa vigente.

1.2. PROGRAMA DE NECESIDADES. POTENCIA INSTALADA.
El programa de necesidades de la instalacion ggeénte:

» Potencia eléctrica estimada por camara: 12 KW
* N°de camaras 8

+ Potencia demandable: 12 * 8= 96 kw

1.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.
La obra eléctrica consistira en los siguientes gaint

1-Adecuacion del cuadro general de planta.
2-Linea de alimentacion desde cuadro general aiadbe de camaras.

3-Instalacién de subcuadro de camaras (armaridio®tR40 de 1.600x2.000x360 mm

tipo Himel.).
4-Lineas de distribucion desde subcuadro a equgrgmide camaras.
5-Conexionado eléctrico de elementos.
6-Instalacion de alumbrado.
7-Cuadros de alarma.
8- TermOmetros digitales.
9- Ventilacion.

10- Enchufes.
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11- Proteccion diferencial y magnetotérmica.
12- Instalacién del control y proteccion de todus équipos de frio.

13- Instalacién de modulos de entradas y salidesistema Nanopanel.

1.4. SUMINISTRO DE ENERGIA.

1.4.1.Punto de conexion definido por la empresa
distribuidora.

No procede ya que no se ampliara la potencia actamde disponible y que recoge el
boletin.

1.4.2.Tipo y caracteristicas del suministro.
El suministro de Energia sera efectuado por la padiia UNELCO-ENDESA S. A. La

tension de servicio sera de 400 V. entre fase€y\23entre fase y neutro.

1.4.3.Sistema de conexion del neutro.
El Sistema de distribucion utilizado es el TT, @mmductores de proteccion y neutro
diferenciados.

1.5. CENTRO DE TRANSFORMACION.
No procede.

1.6. GRUPO ELECTROGENO.
No procede.

1.7. ACOMETIDA.

La acometida que da suministro a la Linea Generdlidnentacion (LGA) existente en
el edificio, desde la cual parte la derivacion widlial que alimenta el local comercial, ya ha
sido ejecutada y legalizada con anterioridad pogue no se contempla en el presente

documento. (No procede).

1.8. CAJA GENERAL DE PROTECCION.

La CGP que da suministro a la Linea General de é&liacion (LGA) existente en el
edificio, desde la cual parte la derivacion indiatlque alimenta el local comercial, ya ha
sido ejecutada y legalizada con anterioridad pogue no se contempla en el presente

documento. (No procede).

1.9. CAJA GENERAL DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM).

No procede.
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1.10.MEDIDA DE ENERGIA.
La medida se realizara en baja tensiéon en el mdsonubicado en la centralizacion de
contadores existente en el edificio.

1.11.INTERRUPTOR DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (IPI).

No procede.

1.12.LINEA GENERAL DE DISTRIBUCION (LGA).
No procede debido a que el edificio ya dispone @A Lcalculada para la potencia
prevista para el conjunto del edificio.

1.13.CONTADORES O EQUIPOS DE MEDIDA (EM).
La instalacion existente dispone de sistema deraogt medida en baja tension,
legalizado en el expediente con el que tramit@dmlizacion de la instalacion eléctrica de la

cooperativa y la contratacion del suministro actual

1.14.DERIVACION INDIVIDUAL (D).
1.14.1.Descripcion de la derivacion individual.

La derivacion individual se inicia en el embarragmeral y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositigeserales de mando y proteccion. Esta
instalacion fue legalizada en el expediente cayueltramito la legalizacion de la instalacion
eléctrica de la cooperativa y la contratacion detisistro actual.

1.14.2 Influencias externas.

No existen influencias externas significativas

1.15.DISPOSITIVO DE CONTROL DE POTENCIA.
La empresa suministradora controlara la potenamadelada por el abonado mediante

la instalacidon de un maximetro.

1.16.DISPOSITIVOS GENERALES DE MANDO Y PROTECCION.
CUADRO GENERAL Y SUBCUADROS.

1.16.1.Situaciéon del cuadro General y subcuadro.
Los dispositivos generales de mando y protecci®sjtaaran lo mas cerca posible del

punto de entrada de la derivacion individual.

El cuadro general de la planta se encuentra ank@sdicinas, en el mismo, dado que
posee reservas, se instalara el interruptor de goproteccién de la linea que alimentara al

subcuadro de las camaras de refrigeracion.
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En la zona de camaras se instalara un cuarto técloode estara el subcuadro
totalmente protegido del acceso publico.

La altura a la cual se situaran los dispositivasegales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nilelsuelo, estard comprendida entre 1,4 y
1,7 m.

1.16.2.Composicion y caracteristicas de los cuadros.
Los dispositivos generales e individuales de mangwoteccién, cuya posicion de
servicio sera vertical, se ubicaran en el inted@run Unico cuadro de distribucion de donde

partiran los circuitos interiores.

La envolvente del cuadro se ajustara a las nornhis 20.451 y UNE-EN 60.439 -3,
con un grado de proteccion minimo IP 40 segun UBLBZ e IKO7 segun UNE-EN 50.102.

Los dispositivos generales e individuales de maygwoteccion dispondran, como

minimo:

* Un interruptor general automatico de corte omnipajae permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de protecoidrira sobrecarga y
cortocircuitos. Este interruptor sera independiedé&t interruptor de control de
potencia.

* Un interruptor diferencial general, destinado a peoteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos; salvo que lagmaidn contra contactos indirectos se

efectie mediante otros dispositivos de acuerddaclirC-BT-24.

» Dispositivos de corte omnipolar, destinados a latgmcion contra sobrecargas y

cortocircuitos de cada uno de los circuitos intexsadel local.

* El cuadro dispondra de un limitador de sobretemsiofamilia EN61643-11 tipo |
(Clase BModo comun; Int. imp./max.:100 kA; Nivel de protent4 kV

1.17.INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS.

1.17.1.Influencias externas.
No existen influencias externas significativasseadoptan medidas especiales.
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1.17.2.Descripcion de la canalizacion.

Las canalizaciones estaran formadas por tubos de& my/do en techos y en zonas
vistas o0 en su defecto canaletas, en el restoilsmandn tubos de PVC flexibles reforzados
que irdn empotrados en suelos y paredes en lasfishos. Se dispondran cajas de registro
en recorridos maximos de 10 metros o cada dos cand® direccion. En los techos no
registrados, las cajas estaran por debajo de emtelgs casos de canalizacion rigida, esta se
empotrara en el tramo de pared debajo del techao@os los casos los tubos se fijaran
mediante abrazaderas zincadas con junta, colo@#a®d cm en los tubos flexibles y cada

140 cm en los fijos.

Las derivaciones a los puntos de luz se realizax@iante bornes fijados en el interior
de cajas de registro de PVC estancas. Todas s dajregistro estaran ubicadas préximas y
accesibles desde los registros de techo dejadda ptivanileria. Todos los tubos que formen
las canalizaciones tendran las dimensiones estdateen la norma UNE 60.423 para los no
enterrados y UNE 50.086-2-4 para los enterradosngliando ademas las resistencias
mecanicas establecidas en la UNE 50.086-2-1 paraulwos rigidos y la UNE 50.086-2-2

para los curvables.

Las lineas correspondientes a los circuitos de g$aheacorriente iran por tubo desde el
gue se derivan con salida mediante prensaestopgayde derivacion, desde ésta se reparte
instalandola bajo tubo y derivando en cajas emgasr@ de superficie segun distribucién de

registros de techo y paredes.

1.17.3.Prescripciones de paso a través de los elementos de
construccion.

El paso de las canalizaciones a través de elemeetda construccion, tales como

muros, tabiques y techos, se realizara de acuerttas siguientes prescripciones:

« En toda la longitud de los pasos de canalizaciowese dispondran empalmes o
derivaciones de cables.

« Las canalizaciones estaran suficientemente prasgidntra los deterioros mecanicos,
las acciones quimicas y los efectos de la humésgktd. proteccion se exigira de forma
continua en toda la longitud del paso.

« Si se utilizan tubos no obturados para atravesalemento constructivo que separe
dos locales de humedades marcadamente diferepteismondran de modo que se

impida la entrada y acumulacién de agua en el looahos humedo, curvandolos
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convenientemente en su extremo hacia el local niégsetio. Cuando los pasos
desemboquen al exterior, se instalara en el extadghtubo una pipa de porcelana o
vidrio, o de otro material aislante adecuado, dispai de modo que el paso exterior-
interior de los conductores se efectle en sendermente.

+ En el caso que las canalizaciones sean de natardistznta a uno y otro lado del
paso, éste se efectuara por la canalizacion wdiza el local cuyas prescripciones de
instalacion sean mas severas.

« Para la proteccion mecanica de los cables en atlmhdel paso, se dispondran éstos
en el interior de tubos normales cuando aquellgilod no exceda de 20 cm y si
excede, se dispondran tubos conforme a la tabka 1& thstruccién ITC-BT-21. Los
extremos de los tubos metélicos sin aislamientriot, estaran provistos de boquillas
aislantes de bordes redondeados o de dispositivgadgnte, o bien los bordes de los
tubos estaran convenientemente redondeados, sieuficiente para los tubos
metélicos con aislamiento interior que éste Ultsnbresalga ligeramente del mismo.
También podran emplearse para proteger los comésctios tubos de vidrio o
porcelana o de otro material aislante adecuadafigente resistencia mecanica. No
necesitan proteccion suplementaria los cables stas/ide una armadura metalica ni
los cables con aislamiento mineral, siempre y caawcubierta no sea atacada por
materiales de los elementos a atravesar.

« Si el elemento constructivo que debe atravesams&aalos locales con las mismas
caracteristicas de humedad, pueden practicarseiag®en el mismo que permitan el
paso de los conductores, respetando en cada caseparaciones indicadas para el
tipo de canalizacion de que se trate.

« Los pasos con cables aislados bajo molduras naderae de 20 cm; en los demas
casos el paso se efectuara por medio de tubos.

« Enlos pasos de techos por medio de tubo, ésté edturado mediante cierre estanco
y su extremidad superior saldra por encima delosueh altura al menos igual a la de
los rodapiés, si existen, o a 10 cm en otro casan@o el paso se efectlue por otro
sistema, se obturarda igualmente mediante matenabmbustible, de clase y
resistencia al fuego, como minimo, igual a la dernteriales de los elementos que

atraviesa.
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1.17.4.Prescripciones generales para conductores.
Caracteristicas, seccion y aislamiento de los conttores.

Los diferentes circuitos se realizaran con condestae cobre flexible, aislados de
XLPE libre de halogeno y cumpliendo lo recogiddahl C-BT-28, para tension nominal de
1 kV y 0,75 kV, colocados en el interior de tubadaates flexibles normales empotrados en

paredes, techos y pisos o0 bien mediante tubo rigato o canaleta.
Las secciones utilizadas serdn como minimo lasesitps:
* 1,5 mm? para el circuito de alumbrado.
e 2,5 mm2 para el circuito de tomas de corrientetdEsaisos.
* 6-10 mmz2 para el circuito de tomas trifasicas.

No obstante, la seccion de los conductores vemdpéadsta por la caida de tension, la
cual sera como maximo del 3% para alumbrado y &f4 fuerza.

¥ Prescripciones generales.

En la ejecucion de las instalaciones interioreedetenerse en cuenta lo siguiente:

o El subcuadro general de distribucién estara reddizaon materiales no
inflamables y situado de manera no accesible pgrabéico en general.

0 Las canalizaciones admitiran como minimo dos cotdes activos de igual
seccion, uno de ellos, identificado como conduceutro y otro de fase.

o No se utilizara un mismo conductor neutro paraoggtircuitos.

0 Los conductores de la instalacion deberan ser niéale identificables,
especialmente los conductores del neutro y praiecdista identificacion se
realizara por los colores que presenten su aistdmidEl neutro por el azul
claro; el de proteccion por el de doble color alimavierde; mientras los de fase
por los colores negro, marron o gris.

o Todo conductor podra seccionarse en cualquier pista instalacion en que se
derive, utilizando un dispositivo adecuado tal cammoborne de conexion, de
forma que permita la separacién completa de cadaitt derivado del resto de

la instalacion.
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0 Las tomas de corriente de una misma habitacionréehestar conectados a la
misma fase.

o Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y prssadde maniobras de
aparatos tales como mecanismos, interruptores, sbasguladores, etc.
instalados en los locales humedos o mojados, asd @n aquellos en que las
paredes y suelos sean conductores, seran de rhaisaate.

o La instalacion empotrada en estos aparatos sezagaliutilizando cajas
especiales para su empotramiento. Cuando estas siEg@ metalicas estaran
aisladas interiormente o puestas a tierra.

0 La instalacién de estos aparatos en marcos metghiadra realizarse siempre
que los aparatos utilizados estén concebidos deafajue no permitan la
posible puesta bajo tension del marco metalicoect@mdose éste al sistema de
tierras.

o La utilizacion de estos equipos empotrados endmasis o tabiques de madera
u otro material aislante, cumplira lo indicado @hlC-BT 49.

o En los voliumenes de proteccion de los cuartos fle imzonas con agua no se
instalaran interruptores, tomas de corriente, @iraps de iluminacion, salvo
gue sean de seguridad y siempre cumpliendo costéblecido en |&TC-BT
27

0 Se realizard una conexidn equipotencial entre Esalizaciones metélicas
existentes (agua fria y caliente, etc.) y todosd@snentos accesibles, tales
como marcos metalicos de puertas.

o Los conductores de proteccion y puesta a tierr@ gahexion equipotencial,
deberan estar conectados entre si, debiendo sefealeoseccion minima de

éstos con lo dispuesto enlT&C-BT 19 para los conductores de proteccion.
¥ Conductores activos.
> Descripcion del cable elegido

Cables de 1 KV

Estaran constituidas por conductores de cobre &asen aislamiento de polietileno
reticulado para 1 KV y cubierta termoplastico casé de poliolefina de baja emision de
humos, no propagador del fuego vy libres de halégeomn las secciones que se indican en
esquemas, referencia RZ1-K (AS)/ UNE 21123-4.
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Las lineas de distribucion iran por canalizacidteeada o bajo tubo rigido visto.

Designacion genérica ..........ccccceeeennn.. Z1K 0,6 (AS)/1 kv

N° de conductores............ccevvvvvvvnnnnnmmn Segun esquemas
SECCIONES.....cevveeevevviirr e e SEQUIN €SQUEMAS

Clase de conductor ...........cccccceeennnee 5.de Cu /UNE 21.022

Aislamiento Z1 ...........cccoeiiiiiiiiiinnn Roliolefina de colores / UNE 21.089
Cubierta ... Poliolefina0- halbgenos

Color cubierta.........ccceeeeevveeeeeiiiiies e Negro

Norma basica .........cccccceviviiiiieecenns UNE 21.123

Normas de ensayo:

No propagacion de llama...................... URE431-1/ IEC 332-1

No propagacion de incendio................ IEEE 8B8E 20.432-3/IEC 332-3
Emision de haldgenos...........ccccvvvvvvneeee. BEUAL.147-1
Corrosividad.............cuvvveeiiiiiiinineeennn. pH5+5,5/ UNE 21.147-2

indice de toxicidad.............ccccceerenn..d IT< 1,5/UNE 21.174

Baja emision de humos ......................... UNEL72-1/2

Tension nominal YU...........c.ccceeee 0,6/1 kV

Tension de ensayo..........ccccceeeeeeeennnn. 518/ /UNE 21.123-3
Temperatura maxima servicio.............. 90°C

Temperatura maxima cortocircuito.....250°C

Temperatura minima de extendido......10°C

Cables de 750 V

Los cables unipolares de 750 V se instalan enstpbotectores de material polimérico

autoextinguible y libre de halégenos. Los tubosiretalaciones de superficie se anclaran a

paredes, techos, soportes y estructuras mediargeadleras con una interdistancia maxima de

80 centimetros.

Designacion geneérica ........ccccccvvveeenn... 07A1-K (AS)

N° de conductores por circuito............ Seglquemas
SECCIONES....covveeeeeeeviiiiie e e e Segun esquemas

Clase de conductor ...........cccccceeevnneee. deXCu /UNE 21.022
Aislamiento Z1 .......cccceeevvviiieeennnnnnn. Sin halégenos / UNE 20.434
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» Colores de la cubierta ........................ egho / Marron / Azul / Gris / Verde-
Amarillo
* Normabasica ..........cccoeeveeiiiiiiiis UNE 21.031-3

Normas de ensayo:

* No propagacion de llama................ UNE 20.432EC 332

* No propagacion de incendio................ UNE 2@.4UNE 20.432/3EC 332-3 /
IEEE 383/ NF-C 32070

* Emision de halégenos...........ccccceveeeeneee BUAL.147-1/IEC 754-1

e Corrosividad............cccoevvviviiiiiiiiinnnnn pH 5+5,5/UNE 21.147-2/ IEC 754

+ Indice de toxicidad...............c.cuo.....l T<I1,5/UNE 21.174 | NES 713

* Baja emisién de humos ........cccccccoeeee... UNE172-1/2 / IEC 1034

e Tension nominal Uo/U.............ocuveneeeen. 45160 V.

e Tension de ensayo...........cceeeevvvvvvvennns 0BV / UNE 21.031-2

* Temperatura maxima servicio............... 70°C

e Temperatura maxima cortocircuito.....160°C
> Secciones y cumplimiento de las caidas de tensigidas.

Las secciones de todos los cables de la instalaciérior estardn comprendidas en el
rango de 1,5 mfa 240 mnf.

Ver anexo de calculo donde se comprueba el cunigsito de las caidas de tension

maximas exigidas
> Identificacion de conductores.

Esta identificacién se realizar4 por los colores gresenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en la instalacion o se gaepara un conductor de fase su pase
posterior a conductor neutro, se identificaran £gtor el color azul claro. Al conductor de
proteccion se le identificara por el color verdeaatto. Todos los conductores de fase, o en
su caso, aquellos para los que no se prevea sppsiEEior a neutro, se identificaran por los

colores marrén o negro.

Cuando se considere necesario identificar tress fdgerentes, se utilizara también el

color gris

> Conductores de proteccion
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Cada circuito dispondra de un conductor de prodecaionectado a la puesta a tierra

del edificio.

Los conductores de proteccion de cada linea salamidmo tipo de aislamiento y con

secciones iguales al neutro de cada circuito, cominimo de 2,5 mfy segun la siguiente

tabla
Seccion de los conductores de Seccion mmima de los
fase de la “"1‘!"'!"““ conductores de E}rutectmn
S (mm®) s’ {mm :|
S%18 5 =5
<5235 S =18
5235 S, =512

Tabla n® 20.Seccidn de conductores de proteccion.

1.17.5.Criterios de equilibrado de circuitos y cargas.
Los criterios son uso de motores trifasicos y amigm secuencial de circuitos

monofasicos a cada fase.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posibleaararga de los conductores que
forman parte de una instalacién, se procurara quelia quede repartida entre sus fases o

conductores polares.

1.18.INSTALACION DE USO COMUN.

No procede.

1.19.ALUMBRADO INTERIOR.
El alumbrado interior se resuelve en funcion deuless y caracteristicas de cada zona,

procurando utilizar principalmente lamparas derfaisoencia y, en especial, de bajo consumo.

Las caracteristicas del alumbrado interior se recan la siguiente tabla:

DEPENDENCIA TIPO DE N°
LUMINARIA
Céamara de maduracion 1 Fluorescente 2x58)\W L
Cémara de maduracion 2 Fluorescente 2x58/W L
Céamara de maduracion 3 Fluorescente 2x58)\W L
Céamara de maduracion 4 Fluorescente 2x58/\W L
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Céamara de maduracion 5 Fluorescente 2x58/\W L
Céamara de maduracion 6 Fluorescente 2x58)\W L
Camara de maduracion 7 Fluorescente 2x58/W L
Céamara de maduracion 8 Fluorescente 2x58)\W L
Camara de refrigeracion 3 Fluorescente 2x58|W 4
Cuarto técnico Fluorescente 2x58 W 2

Tabla n°® 21.Resumen de luminarias en cada camara.

La iluminacion esta disefiada de modo que se elageproyecciones de sombras que

dificulten las operaciones laborales.

1.20.ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION.
Las vias de evacuacion estardn dotadas de admble sefializacion constituido por
aparatos auténomos equipados con baterias de i@usperior a 1 hora y mas de 150

[imenes de flujo.

1.20.1.Alumbrado de Emergencia.
Al objeto de dimensionar la instalacion eléctriea e considerado un sistema de

iluminacion de emergencia con las caracteristieagigles que describimos a continuacion.

El alumbrado de emergencia, es el alumbrado queaso de fallo del alumbrado
general, sirve para que las personas puedan dalextarior. Este alumbrado sera
proporcionado por fuente propia de energia. Didhmbrado funcionara durante un minimo
de 1 hora.

Se disefia para que exista 0,5 \W/iBn el caso de l&mparas de incandescencia, este
valor supondra una eficacia minima de 10 lUmeneg®kh, en general, los equipos actuales
de emergencia emplean lamparas de eficacia lumisgarior como suele ser el caso de
equipos dotados con lamparas fluorescentes, agaritorno al 70% y consumos eléctricos

menores a los citados.

Ambos equipos cumpliran con las Normas UNE EN 6R2A22 para equipos dotados
con lamparas incandescentes, UNE EN 20.392 paraedpspos dotados de lamparas

fluorescentes y UNE EN 20.062 la instalacion y @&quipos de emergencia.
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Este tipo de instalacion sera fija y proporcionama iluminancia minima de 3 lux en
zonas ocupadas por personas, 5 lux en los ini@aecbrridos de evacuacion, de 3 lux en
recorridos de evacuacion y 5 lux en donde se mrauianiobrar instalaciones (lugares de
instalacion de cuadros y otros). La experienciatma nos demuestra, que la altura a la que
debe realizarse la instalacién de estos equipos dstar comprendida entre los 2,00 y los
2,30 m como méaximo, para obtener los niveles duiilacién adecuados.

Utilizaremos luminarias de tubos fluorescentes das siguientes caracteristicas
generales: color aparente de luz intermedia, indeegendimiento de color Ra > 60% Yy
tensién de alimentacion de 220 V. Con bateriaseynehto necesarios para la carga de
baterias, de 1 h de autonomia 0 mas.

La alimentacion del alumbrado de emergencia setamgiica con corte breve. Se
incluyen dentro de este alumbrado el alumbrado egurglad y el alumbrado de

reemplazamiento.

1.20.2.Alumbrado de seguridad.

Es el alumbrado de emergencia previsto para gaseané seguridad de las personas que
evacuen una zona o0 que tienen que terminar unjdrgodencialmente peligroso antes de
abandonar la zona. El alumbrado de seguridad gstavésto para entrar en funcionamiento
automaticamente cuando se produce el fallo deltadado general o cuando la tension de éste

baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado sera fija y espaokista de fuentes propias de
energia. Solo se podra utilizar el suministro estepara proceder a su carga, cuando la
fuente propia de energia esté constituida por iaatele acumuladores o aparatos autonomos
automaticos.

1.20.3.Alumbrado de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad prevista garantizar el reconocimiento y la
utilizacion de los medios o rutas de evacuaciomaoalos locales estén o puedan estar
ocupados. En rutas de evacuacion, el alumbradeatzacion debe proporcionar, a nivel del

suelo y en el eje de los pasos principales, umairiancia horizontal minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipdas instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacion manual y les cuadros de distribucion del
alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 luxrélacion entre la iluminancia maximay la

minima en el eje de los pasos principales sera nEnd0.
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El alumbrado de evacuacion entrara en funcionamientando se produzca el fallo de
la alimentacion normal, como minimo durante unaahgroporcionando la iluminancia
prevista.

1.20.4.Alumbrado ambiente o anti-panico.

Es la parte del alumbrado de seguridad prevista paitar todo riesgo de panico y
proporcionar una iluminacién ambiente adecuadapgpraita a los ocupantes identificar y
acceder a las rutas de evacuacion e identificaédobl®s.

El alumbrado ambiente o anti-panico debe propoesiama iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio consideradsclel el suelo hasta una altura de 1 m. La
relacion entre la iluminancia méxima y la minimatedo el espacio considerado sera menor
de 40.

El alumbrado ambiente o anti-panico debera podecidmar, cuando se produzca el
fallo de la alimentacibn normal, como minimo dueanina hora, proporcionando la

iluminancia prevista.

1.20.5.Alumbrado de zonas de alto riesgo .
Es la parte del alumbrado de seguridad prevista garantizar la seguridad de las
personas ocupadas en actividades potencialmentggsels o que trabajan en un entorno
peligroso. Permite la interrupcion de los trabajos seguridad para el operador y para los

otros ocupantes del local.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe prigmar una iluminancia minima de
15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomandemgpre el mayor de los valores. La
relacion entre la iluminancia maxima y la minimatetio el espacio considerado sera menor
de 10.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberérgodcionar, cuando se produzca el
fallo de la alimentacibn normal, como minimo el necesario para abandonar la

actividad o zona de alto riesgo.

1.20.6.Alumbrado de reemplazamiento.
Parte del alumbrado de emergencia que permite mdincidad de las actividades

normales.

Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporciore iluminancia inferior al

alumbrado normal, se usara Unicamente para termiiiebajo con seguridad.

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 194 -



Patricia Bello Castarieda Anexo |I- CaAmaras de Madion

1.20.7.Lugares en que deberan instalarse alumbrado de
emergencia.

Con alumbrado de seguridad se colocara en losesitps lugares:

a) en los locales que alberguen equipos generaekd instalaciones de

proteccion.

b) en las salidas de emergencia y en las sefakegdeidad reglamentarias.
c) en todo cambio de direccién de la ruta de eva@énoa

d) en toda interseccion de pasillos con las rutasvaicuacion.

e) en el exterior del edificio, en la vecindad imlia¢a a la salida

f) cerca (1) de las escaleras, de manera que cada tle escaleras reciba una

iluminacion directa.
g) cerca (1) de cada cambio de nivel.
h) cerca (1) de cada puesto de primeros auxilios.

i) cerca (1) de cada equipo manual destinado adeepcion y extincion de

incendios.

j) en los cuadros de distribucion de la instalad@nalumbrado de las zonas

indicadas anteriormente
(1) Cerca significa a una distancia inferior a 2Znoe medida horizontalmente

En las zonas incluidas en los apartados i) y jjlwhbrado de seguridad proporcionara
una iluminancia minima de 5 lux al nivel de opabaciSolo se instalara alumbrado de

seguridad para zonas de alto riesgo en las zomaagjlo requieran.

1.20.8.Prescripciones de los aparatos para alumbrado de
emergencia.

Se utilizaran aparatos para alumbrado de emergeéectgppo autbnomo. Los aparatos
autonomos destinados a alumbrado de emergenciaagebamplir las normas UNE-EN
60.598 -2-22 y la norma UNE 20.392 o UNE 20.063usesea la luminaria para lamparas

fluorescentes o incandescentes, respectivamente.

El disefio de la instalacion se efectia segun labkstido en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

La instalacion se realiza mediante equipos autésoamomaticos. Estos tendran una
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autonomia minima de 1 hora a partir del instantguense produzca el fallo del alumbrado
general o cuando la tensibn de éste baje a menbs/¥% de su valor nominal,

proporcionando como minimo las siguientes iluminzsic

lluminancia de 1 lux en el nivel del suelo en lesarridos de evacuacion, medida en el
eje en pasillos y en todo punto cuando dichos riglos discurran por espacios distintos de
los citados.

lluminancia de 5 lux en los puntos en los que esi@mados los equipos de las
instalaciones de proteccién contra incendios quyarextilizacion manual y en los cuadros de

distribucién de alumbrado.

Su instalacion se realiza con linea de alimentaegiusiva conectada al cuadro de
distribucion por interruptor independiente con urdicacion de «No desconectar, Alumbrado
de Emergencia». La linea que alimenta el circuitividual de las ldamparas de alumbrado de
emergencia estara protegida por interruptor auiomabn intensidad nominal de 10 A como

méximo. Una misma linea no podr4 alimentar mas2deubtos de luz.

Para el caso que nos ocupa, se instalaran las fasngae pueden apreciarse en el plano
de Instalacion de Baja Tension y Detalles, distdas en el area del local en un circuito
independiente y conectado al cuadro de distribug@dn un interruptor automatico de
intensidad nominal de 10 A. En su instalacion daraepor instalarlas préximas a los medios

de extincion y al cuadro eléctrico

1.21.INSTALACION EN SALA DE MAQUINAS.

No procede.

1.22. ALUMBRADO EXTERIOR.
No procede.

1.23.INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA
CONCURRENCIA.

En este caso, el ITC-BT-28 sobre Instalaciones@rales de Publica Concurrencia es

de aplicacion a esta actividad.

El subcuadro de distribucion se colocara en el@ums préximo posible a la entrada
de la alimentacién eléctrica y se colocara juntsobre él, los dispositivos de mando y
proteccion establecidos en la instruccion ITC-BTHI7cuadro de distribucion e, igualmente,

los cuadros secundarios si los hubiere, se inatalen lugares a los que no tenga acceso el
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publico. En su defecto, el cuadro tendra un sistemaapertura especial no identificable
facilmente por el pablico.

En el subcuadro de distribucion, se colocaran difgos de mando y proteccion para
cada una de las lineas generales de distribuciés ge alimentacion directa a receptores.
Cerca de cada uno de los interruptores del cuadecolscara una placa indicadora del circuito
al que pertenecen.

Los aparatos receptores que consumen mas de l@iesgeehan alimentado con lineas

especificas.

Las canalizaciones se realizaran segun lo dispwsias ITC-BT-19 e ITC-BT-20 y
estardn constituidas por:

- Conductores aislados, de tension asignada nodnfe 450/750 V, colocados
bajo tubos o canales protectores, preferentemempeteados en especial en las zonas

accesibles al publico.

- Conductores aislados, de tension asignada neidnfa 450/750 V, con
cubierta de proteccion, colocados en huecos denstrmiccion totalmente construidos

en materiales incombustibles de resistencia aloftire@20, como minimo.

- En casos puntuales se permitira conductoresdais|ale tension asignada no
inferior a 0’6/1Kv sin tuberia en zonas no accestdobre falso techo, procurando no
utilizar esta posibilidad mas que en casos muy retos, siendo preferible el uso de
cables bajo tuberia flexible sobre falso techojp bhaberia rigida curvable en caliente

en zonas vistas.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalagsode tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo delés¢caeran no propagadores del incendio y con
emision de humos y opacidad reducida. Los cablesaracteristicas equivalentes a las de la
norma UNE 21.123 parte 4 0 5; 0 a la norma UNE @121(segun la tension asignada del
cable), cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con carstatas equivalentes a los
clasificados como “no propagadores de la llamadaesrdo con las normas UNE-EN 50.085-
1 y UNE-EN 50.086-1, cumplen con esta prescripcibas luminarias seran cerradas,

protegiendo a los fluorescentes.
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A partir del cuadro de distribucion se instalaraneds distribuidoras generales,

accionadas por medio de interruptores omnipolares.

1.24. SUMINISTROS COMPLEMENTARIOS.

No procede.

1.25.ALUMBRADO DE EMERGENCIA.
Segun apartado anterior de esta memoria.

1.26.INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. MAQUINAS DE
ELEVACION Y TRANSPORTE.

No procede.

1.27.LOCALES A EFECTO DE SERVICIO ELECTRICO.

No procede.

1.28.APARATOS DE CALDEO.
No procede.

1.29.CABLES Y FOLIOS RADIANTES EN VIVIENDAS.
No procede.

1.30.AGUA CALIENTE SANITARIA.

El suministro de agua caliente sanitaria se radizan un calentador eléctrico.

1.31.LEY PARA LA PROTECCION DEL CIELO DE CANARIAS.
No procede debido a que no existe instalaciétudginacion en el exterior del local.

1.32.RED DE TIERRAS.
En este caso, se trata de la ejecucidon de laaeghal interior de un local ubicado en un

edificio ya existente, por lo que la puesta aaieorresponde a la ejecutada en la obra inicial.

Las conexiones de puesta a tierra de las nueviaicisnes del local se haran en las
del edificio, comprobandose que cumpla con el vedgtamentario (resistencia menor de 24
ohm) y, en caso de no cumplirse, realizdndosesfaaraciones e instalaciones necesarias para

alcanzar dicho valor.

1.33.SISTEMAS DE PROTECCION FRENTE AL RAYO.

No procede.
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ANEXO 1I: CONTRAINCENDIOS
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2. ANEXO I CONTRA INCENDIOS.

2.1. LEGISLACION APLICABLE.

Este local al tener como objeto la actividad depeoativa de platanos y otras frutas, su
instalacion de contraincendios ya ha sido legdéizeon anterioridad, por lo que en este
capitulo sélo se hablara de la instalacion contemidios concerniente a las camaras de
maduracion, a efectos de determinar las instalasiate proteccion contra incendios se
considera que le sera de aplicacion el Reglameet&aburidad contra Incendios en los
Establecimientos Industriales (R. D. 2267/2004 de 8iciembre) .

2.2. CARACTERIZACION DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL.
2.2.1.Configuracion.
Por su configuracion y ubicacién con relacion a esuorno, segun establece el

APENDICE 1 del reglamento de referencia, el lodgétw de este proyecto es del Tipo C.

Dado que la obra consistird en demoler las cansaasiles y en el mismo lugar poner

las nuevas, la configuracion inicial con la que datalogado el edificio no cambia.

2.3. EVACUACION DE OCUPANTES.
Las camaras son espacios donde no se prevé pergamalo que la evacuacion

comienza en la puerta de las mismas y se rigeap®rdcuacion establecida para la nave.

2.3.1.Senalizacion de los medios de evacuacion.

Se utilizaran las sefiales de salida, de uso haltae emergencia, definidas en la

norma UNE 3034:1988, conforme a los siguientesraois:
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendnda sefial con el rotulo “SALIDA”.

b) La sefal con el rétulo “Salida de emergencidiedetilizarse en toda salida prevista

para uso exclusivo en caso de emergencia.

c) Deben disponerse sefiales indicativas de dinea®dlos recorridos, visibles desde
todo origen de evacuacion desde el que no se perdirectamente las salidas o sus

sefales indicativas.

d) En los puntos de los recorridos de evacuaciolomue existan alternativas que
puedan inducir a error, también se dispondrandaales antes citadas, de forma que

guede claramente indicada la alternativa correcta.
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e) En dichos recorridos, junto a las puertas quseam salida y que puedan inducir a
error en la evacuacion debe disponerse la sefiakkcodtulo “Sin salida” en lugar

facilmente visible pero en ningun caso sobre lgashde las puertas.
f) El tamafio de las sefales sera:

i) 210 x 210 mm cuando la distancia de observad®ta sefial no exceda de 10

m;

i) 420 x 420 mm cuando la distancia de observaegig comprendida entre 10 y
20 m;

iii) 594 x 594 mm cuando la distancia de observaeigté comprendida entre 20 y
30 m.

2.4, DETECCION, CONTROL Y EXTINCION DEL INCENDIO.
2.4.1.Extintores portatiles.

El local estara dotado de extintores polivalent&CAle eficacia 21A-113B, de 6 kg
situados de modo que el recorrido real desde cigalqtigen de evacuacién hasta el extintor
no supere los 15 m. Existiran otros extintores @g @= 5kg y eficacia minima 34B junto al

cuadro de mando y proteccidn de la instalacionrtéc

En cuanto a su emplazamiento, se tiende a sitaaxtintores en las proximidades a los
accesos a recintos y salidas principales al extdfgiaran colocados de forma tal, que puedan
ser utilizados de manera rapida y facil, dispuesto®l paramento vertical de modo que su

extremo superior se encuentre a una altura resgdetsuelo inferior a 1.7 m.

Las caracteristicas, criterios de calidad y ensleydos extintores moviles se ajustaran

a lo especificado en el Reglamento de aparatossaopr.

2.4.2.1nstalacién de bocas de incendio equipadas

Para el caso que nos ocupa, seran las legalizaddsgpediente original de la nave, se
dispondra de una en las inmediaciones de las cdmara

2.4.3.Instalacion de deteccion y alarma
Para el caso que nos ocupa, seran las legalizaddsrpediente original de la nave.
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2.5. SENALI,ZACION DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Los medios de proteccién contra incendios de atilin manual (extintores) se deben

sefalizar mediante sefiales definidas en la norma 28033-1 cuyo tamarfio sea:
a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observai®da sefial no exceda de 10 m;

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observaesté comprendida entre 10 y 20
m;
c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observaesi@ comprendida entre 20 y 30

m.

Las sefales deben ser visibles incluso en cadalldeen el suministro al alumbrado
normal. Cuando sean foto luminiscentes, sus cafstitas de emision luminosa debe
cumplir lo establecido en la norma UNE 23035-4:1999

2.6. INTERVENCION DE LOS BOMBEROS.
2.6.1.Aproximacion a los edificios.
La calle que pasa por delante del local, tienean@ura libre superior a 3,5 m, sin

restriccion de altura y una capacidad portantevidéb 20 KN/ m?2
2.6.2.Entorno de los edificios.

La edificacion en la que se encuentra ubicado ehllaispone de un espacio de
maniobra para los bomberos que cumple las sig@@atediciones a lo largo de la fachada en

las que estén situados los accesos:
a) anchura minima libre: 5 m;
b) altura libre: la del edificio
c) separacion maxima del vehiculo de bomberodacteda del edificio.
- edificios de hasta 15 m de altura de evacua@8m
- edificios de mas de 15 m y hasta 20 m de aftaravacuacion: 18 m
- edificios de mas de 20 m de altura de evacuagidm

d) distancia maxima hasta los accesos al edifieicesarios para poder llegar hasta

todas sus zonas: 30 m;

e) pendiente maxima: 10%;
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f) resistencia al punzonamiento del suelo: 100 kMt} sobre 20 cm

El espacio de maniobra se mantiene libre de molbiliarbano, arbolado, jardines,

mojones u otros obstaculos.

2.7. ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

Segun anexo de BT de esta memoria.

2.8. SENALIZACION Y MEDIDAS COMPLEMENTARIAS.

Se colocara sefializacion de tal forma que se tegaren todo momento el
cumplimiento del Real Decreto 14 de abril sobrepaksciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajdz B@mero 97 de 23 de abiril, asi como los
criterios establecidos en la directiva 92/58 /Celativa a las disposiciones minimas en

materia de sefalizacion de seguridad y salud &alsjo.

Las sefales relativas a los equipos de lucha cdntrendios seran de forma
rectangular o cuadrada con pictograma blanco swim@o rojo (el rojo debe cubrir como

minimo el 50 % de la superficie de la sefial).

La sefiales de salvamento o socorro seran de foectangular o cuadrada con
pictograma blanco sobre fondo verde (el verde drbmir como minimo el 50 % de la

superficie de la sefial).

Las puertas situadas en las vias de evacuaciorcapsuzcan a fondos de saco o
puedan inducir a error en el recorrido de evacugaé dotaran de la sefial normalizada “SIN
SALIDA”.
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3. ANEXO 11l SEGURIDAD DE__UTILIZACION Y
ACCESIBILIDAD

3.1. EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD EN LAS CAMARAS.
1-Todas las puertas isotermas llevaran dispositij@s permitan su apertura manual
desde dentro sin necesidad de llave, aunque desgteror se puedan cerrar con llave.

2-En el interior de toda camara frigorifica, quesgan funcionar a temperatura bajo
cero o con atmoésfera controlada se dispondra, jardada una de las puertas, un hacha tipo

bombero con mango de tipo sanitario y longitud mande 800 mm.

3-En todas las camaras se dispondra un rétulo gqudata de las mismas, con la
indicacion "Peligro, atmosfera artificial”, prohéimdose la entrada en ella hasta la previa
ventilacion y recuperacion de las condiciones néemdEn caso necesario se entrara provisto

de equipo autbnomo de aire comprimido.

4-Se prohibe el empleo de etileno no mezclado @pbdgeno, acetileno, carburo de
calcio, petréleo y combustibles derivados del mismmomo medios para conseguir la

aceleracion de la maduracion y de la desverdizacion

5-Antes de entrar en las camaras se comprobaramedinalizadores adecuados que
la atmdsfera es respirable y que se han eliminadoghses estimulantes (bioactivos),
interrumpiéndose su alimentacion. Mientras hayaqral trabajando en las mismas la puerta

debera permanecer abierta mediante dispositiviigadin.

6-El suministro de alimentacién eléctrica al sisiede refrigeracion, debera estar
dispuesto de forma que pueda ser desconectado rmeranadependiente del suministro del
resto de receptores eléctricos, en general, yadicplar, de todo el sistema de alumbrado,

ventilacion, alarma y otros equipos de seguridad.

7-Los ventiladores, para la ventilacion de salasm@guinas donde se encuentren
componentes frigorificos, se colocardn de tal foqna puedan ser controlados mediante

interruptores tanto desde el interior como desaxtelrior de las salas.

8-En el interior de las camaras acondicionadas fp@@onar a temperatura bajo cero
o con atmosfera artificial, se dispondran junt@ gulierta, y a una altura no superior a 1,25
metros, dos dispositivos de llamada (timbre, sieneléfono), uno de ellos conectado a una

fuente autbnoma de energia (bateria de acumuladetie} convenientemente alumbrados
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con una lampara piloto y de forma que se impididmacion de hielo sobre aquella. Esta
lampara piloto estara encendida siempre y se candecutomaticamente a la red de

alumbrado de emergencia, caso de faltar el flueladed general.

9-El sistema de alarma destinado a la puesta eitisedel sistema de ventilacion
cuando se produzcan fugas de refrigerante, demralimentado eléctricamente por un
circuito de emergencia independiente, por ejempkgiante una bateria de seguridad.

10-En las camaras que trabajen a temperaturas @ d%uperiores y hasta +5°C

bastara montar un unico dispositivo de llamadabftansirena o teléfono).

11- Cuando exista una salida de emergencia estabddainente sefializada,
disponiendo, junto a ella, una luz piloto que peretara encendida, alimentada de la red de

emergencia por si faltara el suministro de fluitkc®ico en la red general.
12-Para casos de emergencia se deberan preveethsssiguientes:
a) Dispositivo de motion respiratoria.
b) Equipos de primeaosilios.
c) Ducha de emergen@ael refrigerante es irritante)

13-En las camaras frigorificas y locales de atmmastentrolada para procesos en los
gue en caso de fugas de refrigerantes pueda sshrepdos limites practicos admisibles de
concentracion de refrigerante, se instalara urrsatde deteccion de fugas que active una

alarma y aisle parte del sistema de refrigeracion.

3.2. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.
3.2.1.Disposiciones minimas de seguridad y salud en los

lugares trabajo.
En cuando a las disposiciones necesarias paratigarala seguridad y salud en el
trabajo, se consideraran las tres disposicionésaifts en el caso de la actividad propia del

establecimiento:

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril (BOE n° 92314/97), por el que se establecen
las disposiciones minimas en materia de sefalizad® seguridad y salud en el
trabajo.

» Real Decreto 486/1997 de 14 de abril (BOE n° 92314/97), por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y saludlugares de trabajo.
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* Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo (BOE n° 14Q2i6/97), por el que se
establecen las disposiciones minimas de segurigdatlg relativas a la utilizacion por
los trabajadores de equipos de proteccion individua

3.3. SENALIZACION DE SEGURIDAD EN LOS LUGARES DE
TRABAJO.

La sefalizacion necesaria para la actividad deessédlecimiento, contemplada en el
R.D. 486/1997 es la que se cita:

» Senal de riesgos eléctricos: Situar sefiales enaglro eléctrico general, en la puerta
de acceso al mismo.

» Sefales de salvamento: Equipo de primeros auxiligs al botiquin.

» Senfales de parada de motores: Boton rojo.

* Senfales de arranque de motores: Botdn verde.

« Extintores de incendios: En rojo.

» Senial de prohibicion de paso a zonas de trabaja:gessonas no autorizadas.

3.4. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS.
3.4.1.Resbalacidad de los suelos.

El piso de este local esta constituido por un pewtm de granito artificial, gres o
productos similares; es continuo en toda su exdandiso, no resbaladizo, resistente al

desgaste y a la abrasion y susceptibles de setdaga desarrolla a la misma cota.

Dadas las caracteristicas de la actividad el ssetd de clase 2 por lo que su

resistencia al deslizamiento ser&RH <45.

3.4.2.Discontinuidad del pavimento.
Excepto en zonas de uso restringido y con el filirdigar el riesgo de caidas como

consecuencia de traspiés o de tropiezos, el sebl® clumplir las condiciones siguientes:

a) no presentard imperfecciones o irregularidades sypongan una diferencia de

nivel de mas de 6 mm;

b) los desniveles que no excedan de 50 mm se ezaalcon una pendiente que no

exceda el 25%;

C) en zonas interiores para circulacion de persomhssuelo no presentara

perforaciones o huecos por los que pueda introskicina esfera de 15 mm de diametro.
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Cuando se dispongan barreras para delimitar zomasraulacién, tendran una altura

de 800 mm como minimo.
3.4.3.Desniveles
No existen desniveles en el local que nos ocupa.
3.4.4.Escaleras
No hay
3.4.5.Limpieza de los acristalamientos.
No hay ventanas

3.5. SEGURIDAD  FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR
ILUMINACION ADECUADA.

3.5.1.Alumbrado normal en zonas de circulacion.

En cada zona se dispondra una instalacién de ahtlolmapaz de proporcionar, como
minimo, el nivel de iluminacién que se establec&adnbla 1.1, medido a nivel del suelo,

Tabla 1.1 Niveles minimos de iluminacidn

lluminancia minima

Zona
lux

Exterior Exclusiva para personas  Escaleras 10
Resto de zonas g

Para vehiculos o mixtas 10

Interior Exclusiva para personas  Escaleras 78
Resto de zonas 50

Para vehiculos o mixtas 50

Tabla n°® 22.Resumen de intensidad luminica.

El factor de uniformidad media sera del 40% comimad.
3.5.2. Alumbrado de emergencia.

Véase anexo de baja tension.
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4. ANEXO IV INSTALACION DE FONTANERIA

4.1. LEGISLACION APLICABLE.
En la realizacion del proyecto se han tenido emteudas siguientes normas y

reglamentos:

» Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el gaprieba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

» ORDEN de 25 de mayo de 2007, sobre instalacioriesares de suministro de agua
y de evacuacion de aguas en los edificios.

* Reglamento de Aparatos a Presion, e Instruccioéesidas Complementarias.

e Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Brad®epl Decreto 1627/1.997 del 24
de Octubre.

 Seran de obligado cumplimiento todas las Normas UMEcionadas con las
instalaciones a ejecutar. Y con caracter compleamienpero vinculante las normas

internacionales: CEl y DIN.

4.2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.
El presente anexo da solucién a la humectaciéagiedmaras para garantizar el grado

de humedad necesario, con objeto de que las condgisean 6ptimas.

El sistema de humectacion y tratamiento del agualpa camaras estara ubicado anexo
a las mismas EIl material empleado en las tubgdes el suministro de agua sanitaria sera

plastico,Polipropileno con una presién maxima de trabajo a 95°Caibar.

iNueva
capacidad
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4.3. PROPIEDADES DE LA INSTALACION.

4.3.1.Calidad del agua.
1.- El agua de la instalacién debe cumplir lo dstatbo en la legislacion vigente sobre

el agua para consumo humano. (REAL DECRETO 140/2003F de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la caliddddua de consumo humano).

2.- La compafia suministradora facilitara los datesaudal y presion que serviran de
base para el dimensionado de la instalacion.

3.- El material utilizado en la instalacion, potipileno, en relacion con su afectacion al
agua que suministra, se ajusta a los siguientessitrs:

a) para las tuberias y accesorios se emplean alaterque no producen
concentraciones de sustancias nocivas que excedaralores permitidos por el Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero;

b) no modifica las caracteristicas organolépticadansalubridad del agua
suministrada;

C) es resistente a la corrosion interior;

d) es capaz de funcionar eficazmente en las camdiside servicio previstas;

e) no presenta incompatibilidad electroquimicaeesiy

f) es resistente a temperaturas de hasta 40°Cagy tamperaturas exteriores de
Su entorno inmediato;

g) es compatible con el agua suministrada y noréoenm la migracion de
sustancias de los materiales en cantidades que weaiesgo para la salubridad y
limpieza del agua de consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las taetes caracteristicas
mecanicas, fisicas o quimicas, no disminuye la utdarevista de la instalacion. (Uso

continuado de 50 afnos).

4.4. CRITERIOS DE DISENO.
La instalacion de fontaneria se ha disefiado derdowa los siguientes criterios:

- La presion maxima en el punto mas desfavorablaésalas baja y cercana) sera
de 35 m.c.a. Se colocara una valvula reductorae®dm, que se instalara en un lugar
facilmente accesible, ya que requiere un ciertotemamiento.

- La presién minima en el punto mas desfavorablédégahas alta y alejada) sera
de 10 m.c.a. En caso de fallo de suministro pubdintbrara en funcionamiento el
sistema de bombeo.
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. La velocidad del agua en los circuitos interiorebata mantenerse entre 0,5y 1,5
m/s, ya que por debajo de este intervalo se prodiuugustaciones, y por encima
resulta muy ruidosa.

- El trazado de las conducciones se realizara poégerente por zonas de facil

acceso, para asi simplificar las labores de refaran caso de averia.
En la instalacion se seguiran las siguientegtlices:

. El tendido de las tuberias de agua fria circularfos paramentos verticales por
debajo de las conducciones de agua caliente, yombeaf paralela, con una separacion
minima de 4 cm.

. La separacion de proteccion entre canalizacioneslgias de fontaneria y

cualquier conduccion o cuadro eléctrico sera coriromo de 30 cm.

. Las conducciones de agua caliente se dispondramircmpendiente minima del
0,3%.
. La alimentacién a cualquier aparato sanitario séizaga al mismo nivel, siendo

el recorrido de la derivacion al aparato verticabwptinuo.

4.5. PROTECCION CONTRA RETORNOS.
1.- Se dispone de sistemas antiretorno para duitgaversion del sentido del flujo en
los puntos que figuran a continuacion, asi comouatquier otro que resulte necesario:
a) después de los contadores;
b) en la base de las derivaciones a cada camara;
c) antes del equipo de tratamiento de agua;
d) en los tubos de alimentacion no destinados s demésticos;
e) antes de los aparatos de refrigeraciéon o cloacitin.

2.- Las instalaciones de suministro de agua no gpodaionectarse directamente a
instalaciones de evacuacion ni a instalacionesudensstro de agua proveniente de otro
origen que la red publica.

3.- En los aparatos y equipos de la instalacioledmda de agua se realiza de tal modo
que no se produzcan retornos.

4.- Los antiretornos se disponen combinados cdosgde vaciado de tal forma que

siempre sea posible vaciar cualquier tramo deda re

4.6. CONDICIONES GENERALES DE LA |INSTALACION DE
SUMINISTRO.

1.- La constitucién de los aparatos y dispositivistalados y su modo de instalaciéon
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son tales que se impide la introduccién de cuatdliedo en la instalacién y el retorno del
agua.

2.- La instalacion no se empalma directamente aaomaluccion de evacuacion de
aguas residuales.

3.- No se establecen uniones entre las conducciatesores empalmadas a las redes
de distribucion publica y otras instalaciones,galemo las de aprovechamiento de agua que

no sea procedente de la red de distribucion publica

4.7. CONDICIONES MINIMAS DE SUMINISTRO.
4.7.1.Presion minima.

En los puntos de consumo la presion minima sera:

- 100 KPa para puntos de agua.

4.7.2.Presion maxima.

Asi mismo no se ha de sobrepasar los 500 KPa.

4.8. MANTENIMIENTO.

Los elementos y equipos de la instalacion que doiezan, tales como el grupo de
presion, los sistemas de tratamiento de agua odotadores, se instalaran en locales cuyas
dimensiones sean suficientes para que pueda leevarscabo su mantenimiento
adecuadamente.

Las redes de tuberias, incluso en las instalaciamesiores particulares, se han
disefiado de tal forma que sean accesibles paraastemimiento y reparacion, para lo cual
estan a la vista, alojadas en huecos o patinéigistrables o disponen de arguetas o registros.

4.9. MATERIALES.

Los materiales empleados en tuberia, y accesomodasl instalaciones interiores
soportaran, de forma general y como minimo unaidrede trabajo de 10 kg/ émen
prevision de la resistencia necesaria para soptatate servicio y los golpes de ariete
provocados por el cierre de los grifos.

Se prohibe la instalacion de hierro después denstalacion de cobre, en el sentido de
circulacion del agua. No se podran instalar mdesiaxidables, directamente enterrados,
para evitar su corrosion. Las llaves empleadaa®imktalaciones deben ser de buena calidad
y no se produciran pérdidas de presion excesiviadtuse encuentren totalmente abiertas.

Proyecto de Instalaciones para Camaras de Refrigacion/Maduracion de Platanos - 211 -



Patricia Bello Castarieda Anexo |V- Camaras de dMadion

Los sistemas de canalizaciones en materiales quastiermoplasticos y multicapa,
dispondran de las correspondientes certificacioleesonformidad a normas, tanto el sistema

como los elementos que lo componga, tubos y adossor

No se acoplaran tuberias y elementos de metaleslitenentes valores de potencial
electroquimico excepto cuando segun el sentiddrdel@cion del agua se instale primero el

de menor valor.

Las tuberias de cobre no se colocaran antes @enasicciones de acero galvanizado,
segun el sentido de circulacion del agua, pararelataparicion de fendbmenos de corrosion
por la formacién de pares galvanicos y arrastrmdes Cu+ hacia las conducciones de acero

galvanizado, que aceleren el proceso de perforacion

Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobspuwks de acero galvanizado,

montando una valvula de retencion entre ambasiager
Se podran acoplar al acero galvanizado elementaseate inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondra un maftgéatico para evitar contactos

inconvenientes entre distintos materiales.

4.10. TIPO DE TUBERIA.

El tipo de tuberia usado sera polipropileno refdozéipo fusiotherm, clasificandose a
efectos de dimensionamiento como tuberia de patiesdesAl equipo de tratamiento de agua
se conducira una tuberia de 32 mm. Con el didnestablecido la velocidad de paso del agua

por las canalizaciones no supera el valor limité.8em/s.

4.10.1.Ejecucién de las Redes de Distribucion de Agua
Sanitaria.

Desde el la sala donde se encuentra el equip@aideniento de agua partiran las redes
de distribucion, a cada una de las camaras.

Cada ramal principal de distribucién pasara poraz de uso comuan, en el caso de ir
empotrado se dispondran registros para su inspegcadntrol de fugas, en sus extremos y

en los cambios de direccion.
Se colocaran llaves de corte en todas las derinasio

Los montantes discurrirdn por zonas de uso conu@danpdo alojados en recintos
construidos a tal fin, y que exclusivamente alb@nganstalaciones de agua del edificio.

Seran registrables y de dimensiones adecuadasgadizaar el adecuado mantenimiento.
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Todas las redes estaran formadas por tubos derguilgno PP-R segun norma UNE
53-380-1:2002/ UNE 53-380-2:2002, para una pred®runcionamiento minima de 7 bar,
sera probada por estanqueidad a una presion darlRaunion sera por termofusion, y se
instalara soportada en techos o paredes, mediamtetera y cuna o abrazadera tipo Hilti
con junta de goma, la distancia entre abrazadena@s suficientes para garantizar flechas

inferiores a 5 mm, segun la siguiente

Se dispondran liras de dilatacion considerandodilatacion lineal de 3 mm por metro

lineal de tubo segun la siguiente férmula:
Lira=20x SQR (DN x 3 mm) .

Se podran aprovechar los cambios de direccionfparsar las liras, pero en cualquier

caso dispondran de puntos deslizantes y fijos quaipan el funcionamiento de la lira.

Todas las uniones y derivaciones de las redesafiean con accesorios propios del

mismo fabricante, instalandose llaves de corteatke én las derivaciones principales

4.10.2.Instalacién Interior.
Toda la instalacién interior, se realizard con tdbgolipropileno de termofusion en el

agua sanitaria, con las mismas especificacionetaguedes generales.

La instalacion interior arrancara siempre desdellama de corte y constara de tramos
generales con derivaciones a puntos de consumaeaéa aparato o punto de consumo se

dispondra una llave de corte.

La ejecucion de las llaves sera roscada con acosgmara la tuberia, y los tramos que
por su especial situacion tengan que ser empotragi@san protegidos mediante fundas

plasticas corrugadas que protegerd los tubos detasnes de la construccion.

Se garantizard que ningun punto esté sometido gpnesidn superior a los 35 mca, ni
disponga de una presion inferior a 15 mca.

Se prohibe la instalacion de cualquier clase deatgs o dispositivos que, por su
constitucién o modalidad de instalacion, haganipeda introduccion de cualquier fluido en
las instalaciones interiores o el retorno, voluotar fortuito, del agua salida de dichas
instalaciones.

Se prohibe el empalme directo de la instalacionagea a una conduccién de

evacuacion de aguas utilizadas (albafial).
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Se prohibe establecer uniones entre las conduccinteziores empalmadas a las redes
de distribucion publica y otras instalaciones.
En una canalizacion unida directamente a la redistebucion publica, se prohibe la

circulacion alternativa de agua de dicha distribagi de agua de otro origen.

4.11. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE TOBERAS DE
PULVERIZACION EN AMBIENTE JETSPRAY™

El sistema de humidificacion JetSpray™ de JS seefidim para humidificar

directamente en ambiente con una pulverizaciérgda atomizada con aire comprimido.

El sistema contara con un panel de control JeySprg el niumero apropiado de
toberas de pulverizacién en ambiente de JS

4.11.1.Caracteristicas del equipo:
Los siguientes elementos son obligatorios para tuhap requisitos de Seguridad e higiene:

¥ Panel de control.

» Rendimiento méaximo del sistema de 300 I/h.

» Los humidificadores portaran la marca CE que inglique cumplen con las
normas obligatorias.

» Ciclo automatico de lavado por descarga de agua2adhoras.

= Esterilizador de agua ultravioleta a prueba degatintreclavado.

= Toberas autolimpiables automaticas.

» Pasada de aire por tobera automatica con temporizaara purgar las
toberas de cualquier agua restante.

* Presostato de agua totalmente regulable para dlerneresion por caudal
bajo a prueba de fallos.

» Filtro de aire de taza de vidrio con drenaje autaoae la condensacion.

» Filtro de sedimentos de 5 micrones de entrada de gara evitar el
“ensombrecimiento UV” y que penetren desechos sistdma.

» Tuberias de agua y aire niqueladas resistentesaariasion.

» Luz de servicio automética.

= Base del regulador de agua chapada.

= Agua: Entrada de % pulgada BSP macho o 15mm a esmpr Salida de %2
pulgada BSP hembra.

= Aire: Entrada y Salida de % pulgada BSP hembra.

= Drenaje de %2 pulgada minimo con accesorio de ¥Yagdalgembra.
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Panel en acero suave pintado con resina epoéxica.

Compartimentos separados operados hidraulica ytrieeoente con
suministro primario de 230 V con fusible de 5 angser

Tuberias de agua y aire niqueladas para resistortasion.

Apto para calidades de agua de resistividad da [2astegaohmios.
Regulador de agua niquelado para asegurar un toptimo.

Regulador de aire.

Presostato de aire para asegurar una operaciebgde fallos.

Vélvulas de solenoide de aire y agua niqueladas.

Mandmetros antes y después de las valvulas dea@dnl

Capacidad para aceptar sefiales de control de 02G,\0-20 V DC o 4-20
mA.

Dimensiones: 600mmA x 720mmAl x 175mmP.

Aire comprimido limpio y seco a 4,5-10 bars.

Presion del agua estable a 4,0-7,0 bars.

El consumo de aire no excedera 0,58hnpor litro de agua atomizada a una

presion efectiva de 2,2 bars.
¥ Cada tobera debera incluir:

Pulverizacion carente de goteo .

Toberas autolimpiables automaticas.

Caja niquelada resistente a la corrosion.

Cabeza de la boquilla de facil limpieza y bajacido chapadas.
Punzdn de limpieza de acero inoxidable.

Sello del punzén de limpieza de neopreno.

Resorte de ajuste de acero inoxidable.

Diafragma de nitrilo de nilén doblemente reforzado.
Manguera de agua de nilén negro.

El tamafio medio de particula sera de 7,5-10,0 mésro
Salidas de tobera de hasta 2,5, 3,5, 4,5, 5,%/6 ,A.

Cada tobera se suministrara con un equipo de acsbal con valvulas
individuales y una instalacion sencilla sobre labetias de cobre, acero
inoxidable o plastico. La conexidn se hace mediaimgles abrazaderas en
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un agujero de 5 mm taladrado en la tuberia, castalaTtion incorporando

valvulas de aislamiento tanto en los tubos decaingo en los de agua.

v Sensor de humedad de JS montado en la pared

= Sensor de HR del elemento capacitativo de serigstnidl con electronica
apta para proporcionar salida de 0-1 V, 4-20 mAaper campo de 10-98 %
de HR. La salida se seleccionara mediante coned@uente simple.

*= Precision del sensor de + 2% a 50% de HR .

= Tiempo de respuesta de 60 segundos (aire en maxorianto).

= Alojamiento IP 20: plastico blanco marfil con tapde cierre de pinza
desmontable.

= Tamafo: 84 mm x 84 mm x 36 mm de profundidad.

= Montaje mediante dos tornillos accesibles retirafaldapa de cierre con
presilla.

= Conexiones: tres terminales enchufables de 3 vias.

= Alimentacion: 12 V CC nominal

4.12. SEPARACIONES RESPECTO DE OTRAS INSTALACIONES
Las tuberias deben ir por debajo de cualquiealzation o elemento que contenga
dispositivos eléctricos o electronicos, asi comocdalquier red de telecomunicaciones,

guardando una distancia en paralelo de al menom30

4.13. EJECUCION DE LAS REDES DE TUBERIAS

4.13.1.Condiciones generales.
La ejecucion de las redes de tuberias se reals&tardafar o deteriorar al resto del

edificio, conservando las caracteristicas del adgiauministro respecto de su potabilidad,
evitando ruidos molestos, procurando las condiconecesarias para la mayor duracion
posible de la instalacion asi como las mejores icamks para su mantenimiento y

conservacion.

4.13.2.Uniones y juntas.
Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistiran adecuadamentadeidn, o bien la red la absorbera
con el adecuado establecimiento de puntos fij@s) fuberias enterradas mediante estribos y
apoyos dispuestos en curvas y derivaciones.
Las uniones de tubos de plastico se realizaguiesido las instrucciones del

fabricante.
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4.13.3.Protecciones.

v Proteccion contra las condensaciones.
Tanto en tuberias empotradas u ocultas como esriaigbvistas, se considerara la

posible formacién de condensaciones en su supesiderior y se dispondra un elemento
separador de proteccion, no necesariamente aiglantesi con capacidad de actuacién como
barrera antivapor, que evite los dafios que dichadensaciones pudieran causar al resto de
la edificacion.

Se consideraran validos los materiales que cunipldispuesto en la norma UNE 100
171:1989.

v’ Protecciones térmicas

Los materiales utilizados como aislante térmice gumplan la norma UNE 100

171:1989 se consideraran adecuados para sopdasterhperaturas.
v Proteccion contra esfuerzos mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquiamearto del edificio u otro tipo de
elemento constructivo que pudiera transmitirle @sfos perjudiciales de tipo mecanico, lo
hara dentro de una funda, también de seccion amrcdé mayor diametro y suficientemente
resistente. Cuando en instalaciones vistas, el pas@roduzca en sentido vertical, el
pasatubos sobresaldra al menos 3 centimetros padceelken que pudieran producirse golpes
ocasionales, con el fin de proteger al tubo.

Igualmente, si se produce un cambio de sentide, sdtresaldra como minimo una
longitud igual al diametro de la tuberia mas 1 iceetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en supedidie forma empotrada, una junta de
dilatacion constructiva del edificio, se instalaraelemento o dispositivo dilatador, de forma
gue los posibles movimientos estructurales ncalestnitan esfuerzos de tipo mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposiebe sobrepasar la sobrepresion
de servicio admisible. La magnitud del golpe detarpositivo en el funcionamiento de las
valvulas y aparatos medido inmediatamente antesids, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe
de ariete negativo no debe descender por debafDdél de la presion de servicio.

v Proteccién contra ruidos
Como normas generales a adoptar, sin perjuicio dee pueda establecer el DB HR

al respecto, se adoptaran las siguientes:
a) los huecos o patinillos, tanto horizontales coweaticales, por donde discurran las
conducciones estaran situados en zonas comunes;

b) a la salida de las bombas se instalaran comactiexibles para atenuar la transmision del
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ruido y las vibraciones a lo largo de la red dérithigcion. dichos conectores seran adecuados
al tipo de tubo y al lugar de su instalacion;

Los soportes y colgantes para tramos de la reztiontcon tubos metéalicos que
transporten el agua a velocidades de 1,5 a 2,0seré&n antivibratorios. Igualmente, se
utilizardn anclajes y guias flexibles que vayarstarerigidamente unidos a la estructura del
edificio.

4.14. ACCESORIOS.

v' Grapas y abrazaderas
La colocacioén de grapas y abrazaderas para tadiijale los tubos a los paramentos se

hara de forma tal que los tubos queden perfectamaliieados con dichos paramentos,
guarden las distancias exigidas y no transmitafogeuy/o vibraciones al edificio.

El tipo de grapa o abrazadera sera siempre denfiédcitaje y desmontaje, asi como
aislante eléctrico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igualperior a 2 m/s, se interpondra un
elemento de tipo elastico semirrigido entre la zdmtara y el tubo.

v' Soportes
Se dispondran soportes de manera que el pesa tigblas cargue sobre estos y nunca

sobre los propios tubos o sus uniones.

No podran anclarse en ningun elemento de tipoastal, salvo que en determinadas
ocasiones no sea posible otra solucion, para |b siadoptaran las medidas preventivas
necesarias. La longitud de empotramiento serauqrantice una perfecta fijacién de la red
sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderagespondra un elemento elastico
en los mismos casos, incluso cuando se trate adgtesmue agrupan varios tubos.

La maxima separacién que habra entre soportesnderedel tipo de tuberia, de su

diametro y de su posicion en la instalacion.
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5. ANEXO V SANEAMIENTO.

5.1. LEGISLACION APLICABLE.
El presente anexo recoge las caracteristicas demkgriales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de d¢dwas a realizar, dando con ello

cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, pouelse aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.
- Normas del municipio de Arona para conexion gethde alcantarillado y condiciones de

vertido.
- Leyes de Proteccion del Ambiente Atmosférico.
- Norma UNE de aplicacion.

- Condiciones impuestas por los Organismos Pubatestados y Ordenanzas Municipales.

5.2. DESCRIPCION GENERAL

5.2.1.Instalacion Interior.
La instalacion esta formada por los bajantes deelmporadores asi como por los

sumideros para la limpieza de cada camara

5.2.2.Acometida.
Se ha dispuesto que el vertido de aguas de sandanse realicen hacia la red de

saneamiento existente en la zona.

5.2.3.Presion interior.
Como principio general la red de saneamiento serbgectado de modo que en

régimen normal, las tuberias que la constituyetengan que soportar presion interior.

Sin embargo, dado que la red de saneamiento pué@e parcialmente en carga debido
a caudales excepcionales o por obstruccion deulrsaiid debera resistir una presion interior
de 1 kp/cnt (0,098 Mp).

Los tubos seran de PVC siempre de seccion ciradarsus extremos cortados en
seccion perpendicular a su eje longitudinal. Bstagxentos de rebabas, fisuras, granos y

presentaran una distribucion uniforme de color.

El material empleado en las tuberias para la exstalt de saneamiento serd plastico
PVC tipo Terrain.
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5.3. CRITERIOS DE DISENO.
La instalacion de saneamiento se ha disefiadouedica los siguientes criterios:

. Los colectores del edificio desaguaran siempre sge@& posible por
gravedad en arqueta general que constituya mbpde conexién entre la
instalacion de evacuacion y la red que conducguh a la red de saneamiento
publico.

. Se utilizara un sistema de recogida y evacuacGagdia separativo.

. El trazado de las conducciones se realizara pbédenente por zonas de

facil acceso, para asi simplificar las laboreseg@racion en caso de averia.
En la instalacion se seguiran las siguientes dioest

. La instalacion dispondra de cierres hidraulicaapgmpedir el paso de
aire contenido en ella a los locales ocupadoafsictar al flujo de residuos .

. Las tuberias de la red de evacuacion tendranarado sencillo, con
distancias y pendientes adecuadas para facilitmardito de los residuos y ser
autolimpiables. Se evitard la retencion de agusudnterior.

. Las redes de tuberias seran accesibles para stenmiento y
reparacion, se dispondran a la vista o alojadas heecos o patinillos
registrables. En caso contrario contaran con aaguetegistros.

. Se colocaran sistemas de ventilacion adecuadoe pgumitan el
funcionamiento de los cierres hidraulicos y lacexion de gases mefiticos.

. La instalacion se utilizara para evacuar exclusammm aguas pluviales o

residuales.

5.4. DISPOSICIONES GENERALES RELATIVAS A LAS
INSTALACIONES DE SANEAMIENTO.

Existe la obligatoriedad de la evacuacion de agusduales de los edificios,

considerandose como requisito indispensable paetikadad.

Todas las lineas de conduccion se realizaran canpendiente minima de 3 %. Se
preveran cierres hidraulicos bien sean sifonewiddiales o botes sifénicos colectivos antes
de la acometida a las bajantes.

Al atravesar un muro se emplearan pasamuros décpléaentro de los cuales las

tuberias puedan deslizarse, no quedando nuncant@adentro de estos pasamuros.
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El desagiie de los inodoros a los bajantes se aealidirectamente o mediante un
mangueton de acometida de longitud méxima de lime & da pendiente, esta longitud se

puede incrementar.

Las uniones de los desagles de los diferentescesrwy aparatos con las bajantes
tendran la mayor inclinacion posible, y sera mayae 45°.Se prevera rejilla desmontable y

cierre hidraulico en los sumideros.
La red de saneamiento descargara en la red dars@nto de la urbanizacion .

Los desagues de los aparatos seran de P.V.C. darhl@e didmetro de 40 mm y 50

mm de didmetro segun los planos.

5.5. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE SANEAMIENTO.
Entre los cierres hidraulicos empleados en lalmsitan tendremos de 2 tipos;

» Sifones individuales, propios de cada aparato.

* Botes sifonicos

Seran autolimpiables, de superficies interioresadherente para que no retengan
sélidos, con registro de limpieza facilmente addesy manipulable, se instalaran lo mas

cerca posible de la valvula de desague del aparato

La altura minima de cierre hidraulico debe seb@enm para usos continuos y 70 mm
para usos discontinuos. La altura maxima de csegréa de 100 mm. La corona estard a una
distancia de 60 cm por debajo de la valvula degl#s del aparato. El diametro del sifén
sera igual o superior al diametro de la valvuladdsagie e igual o menor que el del ramal

de desagtie.

Se instalaran lo méas cerca posible de la valvuldedagle del aparato, para limitar la
longitud de tubo sucio sin proteccion hacia el @amtad. No se instalaran en serie, por lo que
cuando se instale bote sifénico para un grupo deafgs sanitarios, estos no estaran dotados

de sifén individual.

En los lugares en los que se disponga de un umce didraulico para servicio de
varios aparatos, se reducira al maximo la distaiheiastos al cierre.

La distancia del bote sifonico a la bajante seférior a 2 metros. Las derivaciones
que acometan al bote sifonico tendran una longiehor a 2,5 m, con una pendiente

establecida entre el 2y 4 %.
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Las bajantes se realizaran sin desviaciones rimgieos y con un diametro uniforme

en toda su altura(véase planos de saneamiento).

El diametro nunca disminuira en el sentido dedaiente. Se podra disponer de un
aumento de diametro cuando acometan a la bajantiales de magnitud mucho mayor que

los de los tramos situados aguas arriba.

En la obra debido a la naturaleza de la misma ddiemos de colectores colgados vy

enterrados (véase plano de saneamiento).

v Colectores Colgados.
Las bajantes se conectaran a los colectores cagaddiante piezas especiales segun

las especificaciones del material.

Tendran una pendiente minima del 1 %. Nunca aceéete un mismo punto mas de

dos colectores.

En los tramos rectos, en cada encuentro o acopitonianto en horizontal como en
vertical, asi como en las derivaciones, se disgondegistros constituidos por piezas

especiales, de tal manera que los tramos entre redl superen los 15 m.

¥ Colectores enterrados.
Los tubos se dispondran en zanjas de acuerdoedialisituados por debajo de la red de
distribucion de agua potable. Tendran una pendieitiéna del 2%

La acometida de las bajantes y los manguetonem aegksse hara con interposicion de

una arqueta a pie de bajante, que en ningun cesgifeica.
Se dispondran registros como maximo cada 15 m.

En redes enterradas la union entre las redescaledi y horizontales, entre sus
encuentros y derivaciones, se realizara con aaguBspuestas sobre cimiento de hormigén
con tapa practicable. Solo podra acometer un anlg@ar cada cara de la arqueta. El angulo

entre el colector y la salida debe ser superiiy a

La arqueta a pie de bajante se utilizara paratregial pie de las bajantes cuando la

conduccion a partir de dicho punto vaya a quedireda, no sera de tipo sifonico.
A las arquetas de paso soOlo podran acometer comionma& colectores.

Las arquetas de registro dispondran de tapa ateggibacticable.
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Los registros para limpieza de colectores debearsié en cada encuentro y cambio de

direccién e intercalados en tramos rectos.

v Vaélvulas antirretorno de seguridad.

Se instalaran valvulas antirretorno de seguridada prevenir posibles inundaciones,

dispuestas en lugares de facil acceso para surpegisiantenimiento.

5.6. CONSTRUCCION.

La instalacion de evacuacion de aguas residualefeseatara con sujecion al proyecto, a
la legislacion aplicable, a las normas de la buemastruccion y a las instrucciones del
director de obra y del director de ejecucion dedea.

5.6.1.Ejecucion de los puntos de captacion.
¥ Vaélvulas de desagtie.

1-. Su ensamblaje e interconexién se efectuardamtedjuntas mecanicas con tuerca

y junta torica.
2-. Las rejillas de todas las valvulas seran timlaromado o de acero inoxidable.

3-. En el montaje de valvulas no se permitira laipaacion de las mismas, quedando
prohibida la union con enmasillado. Cuando el tgska de polipropileno, no se utilizara

liquido soldador.

v Sifones individuales y botes sifonicos.

1-. Tanto los sifones individuales como los baié&nicos seran accesibles en todos
los casos y siempre desde el propio local en quealéen instalados. Losierres hidraulicos
no quedaran tapados u ocultos por tabiques, fajagta., que dificulten o imposibiliten su
acceso y mantenimiento. Los botes sifénicos emgosran forjados solo se podran utilizar

en condiciones ineludibles y justificadas de disefio

2-. La distancia maxima, en sentido verticalreetd valvula de desague y la corona

del sifén debe ser igual o inferior a 60 cm, patitaela pérdida del sello hidraulico.

4-. Cuando se instalen sifones individuales, spattidran en orden de menor a mayor
altura de los respectivaserres hidraulicosa partir de la embocadura a bajante o al
mangueton del inodoro, si es el caso, donde desmrdo los restantes aparatos
aprovechando el maximo desnivel posible en el desag cada uno de ellos. Asi, el mas
préximo a labajantesera la bafiera, después el bidé y finalmentead tal/abos.
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5-. No se permitira la instalacién de sifonessamtion, ni cualquier otro que por su
disefio pueda permitir el vaciado del sello hidcupor sifonamiento.

6-. Los botes sifénicos quedaran enrasados corawmpnto y seran registrables

mediante tapa de cierre hermético, estanca ay aragua.

7-. La conexién de los ramales de desagie al diffteico se realizara a una altura
minima de 20 mm y el tubo de salida como minimoOantn, formando asi unierre
hidraulico. La conexion del tubo de salida alkganteno se realizara a un nivel inferior al de

la boca del bote para evitar la pérdida del setdaalico.
8-. El diametro de los botes sifénicos sera corfmmo de 110 mm.

9-. Los botes sifonicos llevaran incorporada urdvula de retencién contra
inundaciones con boya flotador y desmontable pecader al interior. Asi mismo, contaran
con un tapon de registro de acceso directo al tiébevacuacion para eventuales atascos y

obstrucciones.

5.7. EJECUCION DE LAS REDES DE PEQUENA EVACUACION.
1-. Las redes seran estancas y no presentararaciames ni estardn expuestas a

obstrucciones.

2-. Se evitaran los cambios bruscos de direcci@e ytilizaran piezas especiales

adecuadas. Se evitara el enfrentamiento de dosamswbre una misma tuberia colectiva.

3-. Se sujetaran mediante bridas o ganchos diggueada 700 mm para tubos de
diametro no superior a 50 mm y cada 500 mm paraetr@s superiores. Cuando la sujecion
se realice a paramentos verticales, estos tendr&spesor minimo de 9 cm. Las abrazaderas
de cuelgue de los forjados llevaran forro inteetastico y seran regulables para darles la
pendiente adecuada.

4-. En el caso de tuberias empotradas se aislpg@a evitar corrosiones,

aplastamientos o fugas.

Igualmente, no quedaran sujetas a la obra con atemeigidos tales como yesos o

morteros.

5-. Los pasos a través de forjados, o de cualgleenento estructural, se haran con
contratubo de material adecuado, con una holgurénmaide 10 mm, que se retocara con

masilla asfaltica o material elastico.
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5.7.1.Ejecucion de bajantes.

¥ Ejecucion de las bajantes.

1-. Lasbajantesse ejecutaran de manera que queden aplomadasigsfigala obra,
cuyo espesor no serd menor de 12 cm, con eleméatagarre minimos entre forjados. La
fijacion se realizard con una abrazadera de fijp€eid la zona de la embocadura, para que
cada tramo de tubo sea autoportante, y una abrazdeeuiado en las zonas intermedias. La
distancia entre abrazaderas debe ser de 15 vecdigeétro, y podra tomarse la tabla

siguiente como referencia, para tubos de 3 m:

Diametro del | 40 50 63 75 110 125 160
tubo en mm
Distanciaenm 0,4 0,8 1,0 1,1 1,5 15 15

2-. Las uniones de los tubos y piezas especialtsstiajantesde PVC se sellaran con
colas sintéticas impermeables de gran adheren@adteuna holgura en la copa de 5 mm,

aungue también se podra realizar la unidbn medjanta elastica.

3-. En lasbajantesde polipropileno, la unién entre tuberia y accesprse realizara
por soldadura en uno de sus extremos y junta deséiz(anillo adaptador) por el otro;
montandose la tuberia a media carrera de la cofia,de poder absorber las dilataciones o

contracciones que se produzcan.

4-. Lasbajantes en cualquier caso, se mantendran separadas garbrmentos, para,
por un lado poder efectuar futuras reparacionesabaos, y por otro lado no afectar a los
mismos por las posibles condensaciones en la g@ac de las mismas.

5-. A lasbajantesque discurriendo vistas, sea cual sea su matexiabdstitucion, se
les presuponga un cierto riesgo de impacto, seldemra de la adecuada proteccién que lo
evite en lo posible.

5.7.2.Ejecucion de albafales y colectores.
¥ Ejecucion de la red horizontal colgada
1-. El entronque con lbajantese mantendra libre de conexiones de desaglie a una

distancia igual o mayor que 1 m a ambos lados.
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2-. Se situara un tapon de registro en cada enteogicen tramos rectos cada 15 m,
que se instalaran en la mitad superior de la taberi

3-. En los cambios de direccidn se situaran coda¥sd, con registro roscado.

4-. La separacion entre abrazaderas sera funcida ftlcha maxima admisible por el

tipo de tubo, siendo:
a) en tubos de PVC y para todos los diametros;r;3
b) en tubos de fundicion, y para todos los diansetdd3 cm.

5-. Aunque se debe comprobar la flecha maximaaitse incluirdn abrazaderas cada
1,50 m, para todo tipo de tubos, y la red quedeparada de la cara inferior del forjado un
minimo de 5 cm. Estas abrazaderas, con las quejs&ran al forjado, seran de hierro
galvanizado y dispondran de forro interior elastgiendo regulables para darles la pendiente
deseada. Se dispondran sin apriete en las gargintzia accesorio, estableciéndose de ésta

forma los puntos fijos; los restantes soportesnséedlizantes y soportaran tnicamente la red.

6-. En todos los casos se instalardn los absoreedde dilatacion necesarios. En
tuberias encoladas se utilizaran manguitos deaditat 0 uniones mixtas (encoladas con

juntas de goma) cada 10 m.

7-. La tuberia principal se prolongara 30 cm desderimera toma para resolver
posibles obturaciones.

8-. Los pasos a través de elementos de fabricaasm lcon contra-tubo de algun

material adecuado, con las holguras correspondiesggun se ha indicado parabagntes
¥ Ejecucion de la red horizontal enterrada

1-. La union de ldajantea la arqueta se realizara mediante un manguitézdets
arenado previamente y recibido a la arqueta. Esteado permitira ser recibido con mortero
de cemento en la arqueta, garantizando de esta fonmunién estanca.

2-. Si la distancia de laajantea la arqueta de pie de bajante es larga, se céletar
tramo de tubo entre ambas sobre un soporte adecuedoo limite el movimiento de este,

para impedir que funcione como ménsula.

3-. Para la union de los distintos tramos de tulesdgro de las zanjas, se considerara la
compatibilidad de materiales y sus tipos de unién:
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a) para tuberias de hormigon, las uniones seramantedcorchetes de hormigén en

masa,;

b) para tuberias de PVC, no se admitiran las usifedgricadas mediante soldadura o
pegamento de diversos elementos, las unionestebtye seran de enchufe o cordén con junta

de goma, o pegado mediante adhesivos.

4-. Nunca se hormigonara sobre el tubo, previamert ha de disponer sobre el

mismo una capa de arena de al menos 10 cm , dedpleesual se hormigonara
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Pecomarkhttp://www.pecomark.com

Danfoss: http://www.danfoss.es

Emerson Climate Technologid#tp://www.emersonclimate.com

Evaporadores y condensadores: http://www.frimetal.e
Copeland: http://www.copeland.com

Salvador Escoda: http://www.salvadorescoda.com
Aire acondicionado Clivet: www.Clivet.es

Carrier Espafiavww.carrier.es

YV V. V V V V V V

Ako: http://www.ako.es
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Praxair:http://www.praxair.es

Kimikal: http://www.kimikal.es

Extinfrisa: http://www.extinfrisa.es

YV V V VY

Otros manuales
14-Programas de célculo utilizados:

» Programa de Seleccion BITZER. Seleccion de compgsso

» Programa Solkane, para propiedades de refrigeraptesleccion de
tuberias para el R404A.

» Guntner Product Calculator . Condensador y evaporad
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SIEMENS

Manorreductor

d

Cimara de maduracion
de frutas

Botella de AZETHYL
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Nave de empaquetado y procesos

Camara de refrigeracion

Nuevas camaras de maduracion

LEYENDA

Compresor-condensadora carrozado

Tubos de refrigerante

Caja de registro para exteriores

Bandeja eléctrica para exteriores estanca

Tuberia de saneamiento

Ventilador

Tuberia Etileno

SECCION A=A & 1:/5

BANDEJA PARA EXTERIORES ESTANCA 300x100 MM
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TUBO DE PVC #110 3,5% pte ADOSADO EN PARED

TUBO DE PVC 6110 3,5% pte BAJO CALZADA
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LEYENDA
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LEYENDA

B Compresor-condensadora carrozado

Tubos de refrigerante

Bandeja de 100 x 100 para circuitos
de control

Caja de registro para exteriores

Caja de registro de conexiones Bandeja eléctrica para exteriores estanca
electricas

Bandeja para cableado de control
i &S| Ventilador

I M R i S R R T B Subcuadro
. -

Luz de emergencia. Equipo autébnomo
duracién > 1 h. lluminancia minima 5 lux

\\\\\ Cableado electrico

300x100

“ Luminaria estanca IP >65 2 x58 w

| SUBCUADRO CAMARAS

LEYENDA CONTRAINCENDIOS

BANDEJA PARA EXTERIORES ESTANCA 300x100 MM

CICIEIEIEIEIEAE.

EXTINTOR MANUAL DE POLVO POLIVALENTE ABC
EFICACIA 21A—113B 6Kg + CARTEL DE SENALIZACION

EXTINTOR MANUAL DE CO. CON TROMPA DIFUSORA
EFICACIA 34B 5Kg + CARTEL DE SENALIZACION

ER] | CARTEL LUMINISCENTE
[ewsauoa]

fauon]

e

SERNALIZACION DE SENTIDO DE EVACUACION

CARTEL LUMINISCENTE

SENALIZACION DE VIA SIN SALIDA Y DE VIA DE SALIDA
LUMINANCIA > 2cd/m2 — RELACION LUMINANCIA
MAXIMA A LA MINIMA <10:1

VOodvO Jd SATIENA

CAMARA REFRIGERACION

NAVE DE m_/\_ﬂ>.mcma>©© Y PROCESOS

CAMARA 8 CAMARA 7 CAMARA 6 CAMARA 5 CAMARA 4 CAMARA 3 CAMARA 2 CAMARA 1

LUZ DE EMERGENCIA
EQUIPO AUTONOMO DURACION > 1 HORA
ILUMINANCIA MINIMA 5 LUX — Ra >40

@] |BocA DE INCENDIO (BIE) TIPO 25 MM

Seccion exterior de canalizaciones eléctricas
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